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RESUMO 

FONTANI NI , Pat r icia Stella Pucharelli – Análise do im pacto potencial da aplicação 
dos princípios da Mentalidade Enxuta nos indicadores de desem penho da cadeia 
de suprim entos da const rução civil -  Faculdade de Engenharia Civil,  Arquitetura e 
Urbanism o, Universidade Estadual de Cam pinas, 2009, Tese de Doutorado. 

 
O presente t rabalho teve com o objet ivo pr incipal avaliar o im pacto 

potencial da aplicação dos pr incípios da m entalidade enxuta nas cadeias de 

suprim entos na const rução civil.  A est ratégia de pesquisa adotada foi o estudo de 

caso, sendo realizados t rês estudos em pír icos:  dois estudos de caso prelim inares 

realizados em  cadeias de suprim entos de aço e argam assa indust r ializada, e um 

estudo de caso principal, realizado na cadeia de pisos cerâm icos, no qual tam bém  

se aplicou out ra est ratégia de pesquisa:  a sim ulação. Para a sim ulação, foram  

elaborados quat ro m odelos para a avaliação do desem penho da cadeia. Estas 

m odelagens contem plaram  indicadores definidos na revisão bibliográfica. Ent re os 

resultados da pesquisa destacam -se (a)  avaliação do desem penho da ferram enta 

Lean (kanban)  em  diversos pontos da cadeia, (b)  cr iação de m odelos sistem át icos 

e genéricos que possibilitem  sua aplicação em  out ras cadeias de suprim entos e 

(c)  avaliação do potencial de aplicação da ferram enta no contexto das cadeias de 

suprim entos do setor de const rução civil,  em  função dos indicadores escolhidos. 

 

 

Palavras-chaves:  indicadores, const rução civil,  const rução – desem penho, 

sim ulação. 
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ABSTRACT 

FONTANI NI , Pat r icia Stella Pucharelli – Analysis of the potent ial im pact  of the 
applicat ion of the Lean pr inciples in perform ance m et r ics in const ruct ion supply 
chain -  Faculdade de Engenharia Civil,  Arquitetura e Urbanism o, Universidade 
Estadual de Cam pinas, 2006, Doctoral Thesis. 

 

 
This research has as m ain object ive to evaluate the potencial im pact  of the 

applicat ion of Lean principles in const ruct ion supply chain. The st rategy adopted 

in this research was the case study, being carr ied through three em pir ical 

studies:  two prelim inary studies in supply chain of pre-cast  elem ents and 

indust r ialized m ortar,  and a m ain case study in ceram ic supply chain. Another 

research st rategy was applied:  the m athemat ical sim ulat ion. For this sim ulat ion, 

four m odels had been elaborated. These m odels used indicators defined in the 

literature revision. Som e results of this research are:  (a)  evaluat ion of the 

perform ance of the Lean tool (kanban)  in m any points of supply chain, (b)  

creat ion of system at ic and generic m odels to possible to be applied in other 

supply chain and (c)  evaluat ion of the potent ial of applicat ion of the tool in the 

context  of the const ruct ion supply chain. 

 

 

 

 
Key words:   director ies, const ruct ion civil,  building-perform ance, sim ulat ion



 

 1 

1  I NTRODUÇÃO 

Neste prim eiro capítulo são apresentadas as just ificat ivas desta pesquisa 

de doutorado e os seus pr incipais objet ivos, a est rutura de t rabalho sugerida para 

a obtenção dos resultados que serão discut idos adiante, e as lim itações 

encont radas no decorrer deste estudo.  

1 .1  JUSTI FI CATI VA 

A globalização econôm ica tem  prom ovido grandes t ransform ações na 

econom ia m undial e exem plos dos reflexos destas t ransform ações poderem  ser 

resum idos em :  aum ento da com pet it iv idade, int rodução de novas tecnologias 

gerenciais e m udança com portam ental do m ercado consum idor, que se m ost ra 

cada vez m ais exigente e inform ada (CHI NG, 1999) .  

Decorrente desse novo cenário m undial, um  novo posicionam ento foi 

exigido das em presas dispostas a perm anecerem  no m ercado com pet it ivo, e um  

dos grandes paradigm as indicados para a sobrevivência neste novo cenário tem  

sido a com preensão sistêm ica da cadeia de suprim entos com o um  todo e a sua 

ot im ização. 

Atualm ente, o gerenciam ento da cadeia de suprim entos é considerado 

pelos especialistas com o um  fator est ratégico para aum entar a eficácia 

organizacional, além  de se m ost rar um  inst rum ento pert inente para a realização 

dos objet ivos da organização, tais com o:  aum ento de lucrat ividade e atendim ento 

aos requisitos dos clientes (GUNASEKARAN;  PATEL;  TI RTI ROGLU, 2001) . 

As em presas não podem  m ais com pet ir  isoladam ente dos fornecedores e 

de suas cadeias de suprim entos. O interesse pelo entendim ento do 

gerenciam ento da cadeia de suprim entos tem  aum entado desde a década de 80, 

quando as com panhias viram  os benefícios de relacionam entos colaborat ivos 

dent ro e fora da organização (TOWI LL, 1996) . 
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Diversas iniciat ivas sistêm icas indicaram  vantagens com pet it ivas quando 

as em presas observaram  a im portância de integrar a cadeia de supr im entos com  

a est ratégia de negócio da em presa (LUMMUS;  VOKURKA, 1999) . 

As em presas que invest iram  no desenvolvim ento da cadeia de suprim entos 

constataram  inúm eros benefícios, que contem plaram , não som ente reduções de 

invest im ento com  inventários, m as tam bém  a redução do tem po de ciclo dos 

produtos, a redução nos custos de aquisição de m ateriais, o aum ento na 

produt ividade dos funcionários, a m elhoria na habilidade de atender aos 

requisitos e datas dos clientes e a redução dos custos logíst icos. 

Neste novo cenário global, as em presas desenvolvem  suas cadeias de 

suprim entos e seu planejam ento logíst ico para m elhor cont rolarem  suas 

operações internas. A part ir  desta preocupação, surge a necessidade de se 

enxergar a evolução de suas iniciat ivas e o im pacto das relações ent re os agentes 

da cadeia de suprim entos. Muitos autores enfat izam  a necessidade de se 

observar a evolução das cadeias, e de se quant ificar suas m elhorias. Dent re eles, 

Gunasekaran, Patel e Tir t iroglu (2001) , argum entam  que é necessár io avaliar o 

desem penho das em presas, analisando constantem ente o desem penho da cadeia 

de suprim entos. Mas, vale ressaltar que esta tarefa nem  sem pre é facilitada, 

decorrente da ausência de diret r izes consagradas para se definir  e analisar o 

desem penho de um a cadeia de suprim entos globalm ente. 

Atualm ente, um  dos principais focos dos estudos em  cadeia de 

suprim entos tem  sido a com preensão do paradigm a da m entalidade enxuta ou 

Lean thinking aplicado ao sistem a de agentes, onde o objet ivo pr incipal é a 

viabilização dos conceitos Lean na est rutura logíst ica da cadeia de suprim entos. 

Os princípios da m entalidade enxuta atendem  às exigências do contexto atual,  

além  de ter com o ponto de part ida a elim inação de desperdícios, incluindo desde 

estoques de m atéria-pr im a, de m aterial em  processam ento até o produto 

acabado ent regue ao cliente (WOMACK;  JONES, 2004) .  

A aplicação dos princípios Lean na cadeia de suprim entos, resum idam ente, 

contem pla:  o t rabalho com  pequenos lotes ent re os agentes ( j ust - in- t im e) ,  
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criação de células de t rabalho, a im plantação de processos puxados, e a 

elim inação de at ividades que não agregam  valor ao produto final.  

Com  a adoção de todas ou de algum as destas ações isoladas, espera-se 

alcançar im pactos na cadeia de suprim entos de form a a torná- la m ais flexível e 

eficiente, de form a a absorver as alterações de dem andas rapidam ente, e atender 

ao m ercado da m elhor form a possível (GOLDSBY;  MARTI CHENKO, 2006) . 

Para o setor da const rução civil,  a aplicação dos conceitos da m entalidade 

enxuta é estudada pelo grupo de pesquisadores do I GLC -  I nternat ional Group of 

Lean Const ruct ion.  Muitas pesquisas têm  sido desenvolvidas por este grupo, 

tanto no Brasil quanto no exter ior (VRI JHOEF, 1998;  O’BRI EN, 1999;  ARBULU;  

TOMMELEI N, 2002;  AZAMBUJA, 2002;  I SATTO, 2005;  ALVES;  TOMMELEI N, 2007;  

FONTANI NI ;  PI CCHI , 2004, PI CCHI ;  GRANJA, 2004) .  

 Dent ro deste contexto, vários t rabalhos apresentaram  adaptações de 

m odelos conceituais e teóricos desenvolvidos para diversas cadeias de 

suprim entos do setor da const rução civil (O’BRI EN, 1995;  VRI JHOEF, 1998;  

O’BRI EN, 1999;  VRI JHOEF, 2001;  WOMACK;  JONES, 2004, I SATTO, 2005;  

FONTANI NI ;  PI CCHI , 2004;  ALVES, 2007;  ALVES;  TOMMELEI N, 2007) , a part ir  

das diret r izes t raçadas pelos autores Wom ack e Jones (2004) . 

Apesar dos diversos estudos para a com preensão e im plem entação da 

m entalidade enxuta na cadeia de suprim entos da const rução civil at ravés da 

aplicação de princípios da m entalidade enxuta, percebem -se ainda poucos 

avanços, considerando-se a com plexidade das cadeias de suprim entos 

invest igadas. Este resultado é decorrente da com plexidade de se aplicar  

ferram entas Lean em  todos os agentes. 

As cadeias de suprim entos da indúst r ia da const rução civil são 

caracter izadas com o com plexas e pulverizadas (em  função da quant idade de 

com ponentes e m ateriais envolvidos para a realização de um a obra) .  Para se 

gerenciar prazos, pedidos de ent rega e planejam ento propostos nos 

em preendim entos, é necessária a ut ilização de sistem as de inform ação para o 

gerenciam ento de pedidos e ent regas. 
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Entretanto, os sistem as de inform ação ent re agentes ainda se apresentam  

deficientes (OLI VEI RA;  CARVALHO, 2004) , o que acarreta nas grandes oscilações 

de pedidos e ent regas, at rasos, interrupções nos fluxos de t rabalho, tem pos 

im produt ivos elevados e grandes estoques de produtos interm ediár ios,  

convergindo para um  Lead t im e elevado na cadeia de suprim entos com o um  

todo, que pode ser resum ido no Efeito Chicote ( teoria que será detalhada a 

frente) . 

Autores estudaram  e m apearam  as cadeias de suprim entos e seus 

desperdícios, explicitando os problem as nos fluxos de m ateriais e inform ações 

inerentes ao sistem a, tais com o:  Lead t im e excessivo no processo e o tem po de 

agregação de valor no produto incom pat ível com  tem po de ciclo requerido para a 

realização do produto (VRI JHOEF, 1998;  AZAMBUJA, 2002;  FONTANI NI ;  PI CCHI , 

2003;  FONTANI NI , 2004) . 

Estudos recentes (O’BRI EN, 1995;  BERTELSEN, 1997;  O’BRI EN, 1999;  

COOPER;  SLAGMULDER, 1999;  SERRA, 2001;  SERRA;  FRANCO, 2001;  VRI JHOEF, 

2001;  ARBULU;  TOMMELEI N, 2002;  AZAMBUJA, 2002;  FONTANI NI ;  PI CCHI , 

2004;  ALVES;  TOMMELEI N, 2007)  indicam  a necessidade de se estabelecer 

parcerias ent re os agentes e fornecedores do sistem a e de se im plem entar fluxos 

de inform ação m ais enxutos para m inim izar os desperdícios ao longo do sistem a.  

Além  da im portância da cadeia de suprim entos para o aum ento da 

com pet it iv idade neste cenário globalizado, tam bém  é necessário destacar a 

necessidade do acom panham ento das m elhorias propostas, tais com o, a 

im plem entação de ferram entas Lean.  E é neste contexto, que surge a 

necessidade de se estabelecer indicadores de desem penho para ilust rar o cenário, 

que periodicam ente, exige avaliações de desem penho. 

Lee e Billington (1992)  cham am  a atenção para esta lacuna do 

conhecim ento que existe na m edição de desem penho das cadeias de 

suprim entos. Os pesquisadores apontam  a grande necessidade de se estudar 

m ét r icas de desem penho da cadeia por duas razões principais;  
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 Não existe um a definição de m ét r icas balanceadas. Enquanto em presas se 

concent ram  em  m edidas financeiras, out ras em presas se concent ram  em  

m edidas operacionais. A falta de adequação equilibrada faz com  que não 

exista um  ret rato equilibrado do desem penho organizacional, nem  da 

em presa e nem  da cadeia;  

 Falta um a dist inção das m ét r icas de cadeias de suprim entos a nível 

est ratégico, tát ico e operacional.   

Lam bert  e Pohlen (2001)  relatam  que m uitas com panhias têm  diversos 

problem as no fluxo de inform ação que im pedem  um a m edição eficaz do 

desem penho de suas cadeias de suprim entos. Os autores atentam  para o fato de 

que estas m edidas são m eram ente m edidas de logíst ica interna, e não 

conseguem  reflet ir  a com plexidade das relações dos agentes da cadeia de 

suprim entos com o um  todo. Para Lam bert  e Pohlen (2001) , m uitas m ét r icas de 

cadeia de suprim entos m edidas são derivadas de operações internas logíst icas 

que não refletem  o desem penho do gerenciam ento de cadeia de suprim entos.  

Baseado neste cenário, esta pesquisa de doutorado se propõe a cont r ibuir 

para os estudos de aplicação dos princípios da m entalidade enxuta em  cadeias de 

suprim entos na const rução civil e avaliar o seu im pacto potencial nos indicadores 

de desem penho da cadeia de suprim entos.  

Optou-se por ut ilizar com o m etodologia suplem entar do estudo de caso a 

sim ulação com putacional, pela dificuldade encont rada em  im plem entar as ações 

sugeridas pela filosofia Lean thinking em  todos os agentes da cadeia de 

suprim entos. No am biente de sim ulação é possível sim ular o im pacto da 

im plem entação Lean,  tais com o, redução de lotes, dim inuição de Lead t im es de 

produção e do fluxo de inform ação do pedido, redução de estoques (m atéria-

pr im a, segurança e estoque m áxim o) , de form a geral e na cadeia de suprim entos 

com o um  todo, além  de perm it ir  a avaliação do com portam ento dos agentes em  

inúm eros cenários. 

Os m odelos de sim ulação têm  sido ut ilizados para se estudar os diferentes 

aspectos da cadeia de suprim entos, tais com o:  a estabilidade (BHASKARAN, 
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1998) , efeitos de desem penho dos fatores operacionais (BEAMON;  CHEN, 2001)  e 

efeitos de am plificação de dem anda. A ut ilização de m odelos viabiliza possíveis 

im plem entações na cadeia de suprim entos, e possibilita a visualização pelos 

agentes da im portância da aplicação de ferram entas Lean para a redução de 

desperdícios e ot im ização de processos produt ivos no sistem a de suprim ento de 

m ateriais e produtos. 

Esta tese de doutorado destaca a im portância de ut ilizar este arcabouço 

intelectual e dar cont inuidade aos estudos prévios de aplicação dos pr incípios da 

m entalidade em  cadeia de suprim entos, sim ular e analisar os efeitos de 

im plem entação, e tentar preencher a lacuna, citada anter iorm ente, sugerindo 

indicadores de desem penho eficientes para facilitar os estudos de cadeias de 

suprim entos da const rução civil.   

1 .2  OBJETI VOS DE PESQUI SA 

O objet ivo pr incipal desta pesquisa de doutorado é avaliar o im pacto 

potencial da im plem entação dos pr incípios da m entalidade enxuta, a part ir  da 

m odelagem  m atem át ica e sim ulação do com portam ento dos agentes na cadeia 

de suprim entos. Além  do objet ivo geral, propõem -se os seguintes objet ivos 

específicos:  

 Propor, baseado no levantam ento bibliográfico, indicadores para a 

avaliação de desem penho da cadeia de suprim entos. 

 Estabelecer, a part ir  do levantam ento bibliográfico, um  cenário com  a 

aplicação dos conceitos lean selecionado, em  part icular o sistem a puxado 

ent re agentes (KK-KK)  em  um a cadeia de suprim entos da const rução, que 

sirva com o referência para a avaliação do potencial de resultados.  

 Propor m odelos de sim ulação que possibilitem  projetar var iações potenciais 

nos indicadores decorrentes da aplicação de ferram entas Lean.  
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1 .3  DELI MI TAÇÕES DOS ESTUDOS 

Esta pesquisa de doutorado realizou um a avaliação dos im pactos potenciais 

da im plem entação Lean nos indicadores de desem penho selecionados para a 

cadeia de suprim entos na const rução civil.  Estes indicadores foram  selecionados e 

ut ilizados na m odelagem  da sim ulação.  

Um a lim itação que m erece ser indicada é o fato de não se realizar um a 

avaliação baseada em  resultados reais obt idos pela im plem entação real dos 

pr incípios da m entalidade enxuta em  um a cadeia do setor da const rução civil.   

A segunda lim itação apresentada que deve ser considerada é a dificuldade 

na obtenção dos dados para se com por os cenários de sim ulação, um a vez que as 

em presas envolvidas nos estudos de caso  não possuíam  histór icos com pletos dos 

parâm etros pesquisados. 

1 .4  ESTRUTURA DO TRABALHO  

O prim eiro capítulo apresenta a just ificat iva da pesquisa de doutorado, 

seus objet ivos da pesquisa, suas lim itações, bem  com o, a est rutura de t rabalho. 

O segundo capítulo apresenta o levantam ento bibliográfico realizado, que 

respaldou a pesquisa. O terceiro capítulo apresenta a m etodologia de pesquisa e 

o m étodo de sim ulação adotado. O quarto capítulo apresenta o pr im eiro estudo 

de caso prelim inar em  um a cadeia de suprim entos de aço. O quinto capítulo 

apresenta o segundo estudo de caso exploratór io em  um a cadeia de suprim entos 

de argam assa. O sexto capítulo apresenta o terceiro estudo de caso em  um a 

cadeia de suprim entos de pisos cerâm icos. O sét im o capítulo apresenta as 

conclusões pr incipais e as recom endações de estudos futuros. Apresenta-se 

tam bém  nos apêndices e anexos, inform ações com plem entares das pesquisas 

descritas. 
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2  REVI SÃO BI BLI OGRÁFI CA 

Neste capítulo são apresentados os principais tem as que com puseram  o 

arcabouço teórico, que serviram  com o base para o início desta pesquisa. São 

apresentadas definições de cadeia de suprim entos, indicadores de desem penho, 

cadeias de suprim entos Lean e sim ulação em  cadeias de suprim entos. 

2 .1  CONCEI TOS GERAI S DE CADEI AS DE SUPRI MENTOS 

2.1.1 DEFI NI ÇÃO DA CADEI A DE SUPRI MENTOS 

A cadeia de suprim entos pode ser definida com o um  sistem a em  que as 

partes const ituintes:  fornecedores, facilidades, serviços de dist r ibuição e clientes, 

estão ligadas at ravés dos fluxos de m ateriais e inform ações (STEVENS, 1989) . As 

partes citadas integram  um  conjunto de at ividades realizadas por todos os 

agentes da cadeia de suprim entos ( fornecedores, fabricantes, dist r ibuidores, 

clientes e usuários) .  Além  das at ividades individuais de cada agente, inclui-se 

efet ivam ente, as at ividades com uns (COPACI NO, 1997) . 

De acordo com  Chopra e Meindl (2003) , a cadeia de suprim entos engloba 

todos os estágios envolvidos, direta e indiretam ente, no atendim ento do pedido 

do cliente. A cadeia de suprim entos não inclui apenas fabricantes e fornecedores, 

m as tam bém  t ransportadoras, depósitos, agentes e os próprios clientes. Dent ro 

de cada organização, a cadeia de suprim entos contem pla todas as funções 

envolvidas no pedido do cliente, com o desenvolvim ento de novos produtos, 

m arket ing,  operações, dist r ibuição, finanças e o serviço de atendim ento ao 

cliente, ent re out ras. 

Para Ballou et  al.  (2000) , além  das at ividades inter- relacionadas dos 

agentes, a cadeia de suprim entos conta com  fluxos de inform ações associados, 

desde as fontes de m atérias-prim as até o consum idor final. Segundo os autores, 

a cadeia de suprim entos e seu gerenciam ento com preendem  a integração e a 

coordenação das at ividades e processos ao longo das em presas integrantes da 
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cadeia, no fluxo de m ateriais e no fluxo de inform ações. Na definição de cadeia 

de suprim entos, o fluxo de inform ação tem  grande relevância, pois é o canal de 

com unicação que perm it irá a cadeia ter ou não um a integração eficiente.  

Para que o fluxo de inform ação ocorra de form a eficiente é necessár io o 

desenvolvim ento de diversos fatores ent re os agentes da cadeia de suprim entos. 

Segundo Ballou et  al.  (2000) , é im prescindível haver abertura, confiança, 

com prom isso e disposição para com part ilhar inform ações ent re os m em bros de 

um a cadeia, para que esta funcione com o um  conjunto de processos inter ligados. 

Essa cooperação ent re os m em bros da cadeia tende a reduzir  os r iscos individuais 

e m elhorar a eficiência do processo logíst ico, elim inando perdas e esforços 

desnecessários.  

Stevens (1989)  destaca tam bém  a presença de agentes inter ligados pelos 

fluxos de inform ação e de m ateriais, e a im portância de se considerar os m esm os 

( fluxos)  na com preensão do sistem a.  

Para Chopra e Meindl (2003) , existe um a verdadeira im portância em  se 

enum erar todos os estágios envolvidos na cadeia de suprim entos. Wom ack e 

Jones (2004)  propuseram  a ident ificação das at ividades e do estágio envolvido na 

cadeia de suprim entos a part ir  do m acro m apeam ento de fluxo de valor (MMFV) .  

Adotou-se com o definição de cadeia de suprim entos, a definição 

apresentada por Ballou (2006) , cadeia de suprim entos é um  conjunto de 

at ividades funcionais ( t ransportes, controle de estoques, etc.)  que se repetem  

inúm eras vezes ao longo do canal pelo qual m atérias-prim as vão sendo 

convert idas em  produtos acabados, aos quais se agrega valor ao consum idor. 

Ainda segundo o m esm o autor, um a vez que as fontes de m atérias-prim as, 

fábricas e pontos de venda em  geral não tem  a m esm a localização e o canal 

representa um a seqüência de etapas de produção, as at ividades logíst icas podem  

ser repet idas várias vezes até um  produto chegar ao m ercado. 
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2.1.2 ESTRUTURA DA CADEI A DE SUPRI MENTOS 

A est rutura de um a cadeia de suprim entos é com posta pelos agentes que, 

de algum a form a, part icipam  do processo produt ivo. A dim ensão de um a cadeia 

de suprim entos é definida pela quant idade de integrantes e com plexidade dos 

processos produt ivos envolvidos para a realização do produto final. Ao se analisar 

um a cadeia de suprim entos, todos os agentes têm  a m esm a im portância, sob o 

ponto de vista da análise e gerenciam ento do todo. 

Existem  diversas classificações dos agentes dent ro de um a cadeia de 

suprim entos. Um  exem plo de classificação dos agentes é a classificação sugerida 

por Lam bert  et  al.  (1998) . Este autor classificou os agentes em  m em bros 

prim ários e m em bros de apoio:  

 Os m em bros prim ários são os agentes que executam  as at ividades 

operacionais e adm inist rat ivas no sistem a. Para dar suporte aos 

m em bros prim ários da cadeia de suprim entos, existem  os m em bros 

de apoio;   

 Mem bros de apoio são aquelas em presas cuja função é fornecer 

recursos, conhecim ento, ut ilidades ou at ivos para os m em bros 

pr im ários. Apesar de desem penharem  at ividades relevantes dent ro 

da cadeia de suprim entos, estes m em bros não part icipam  

diretam ente na realização de at ividades de t ransform ação que 

adicionam  valor para o consum idor final.   

Exem plos de m em bros pr im ários são:  as fábricas e m ontadoras, exem plos 

de m em bros de apoio são:  fornecedores de m atéria-pr im a, fornecedores de 

serviços especializados.  

A part ir  desta classificação é possível definir  o ponto de or igem  e o ponto 

de consum o da cadeia de suprim entos. O ponto de or igem  é determ inado quando 

não há out ros fornecedores pr im ários, ou seja, quando aqueles m em bros 

anter iores são de apoio. O ponto de consum o é estabelecido quando nenhum  
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valor a m ais é adicionado ao produto, ou seja, quando o produto é efet ivam ente 

consum ido. 

A est rutura de um a cadeia de suprim entos é analisada a part ir  de um a 

em presa foco, e  suas ligações com  out ros m em bros da cadeia. Dessa form a, 

cada em presa de um a cadeia de suprim entos pertece tam bém  a várias out ras 

cadeias, possui sua própria cadeia de suprim entos, sendo que cada cadeia 

apresenta um a dim ensão est rutural específica (ver figura 2.1) .  

 

Figura 2.1 Cadeia de Suprim entos (LAMBERT;  COOPER, 2000)  

Segundo Lam bert  et  al.  (1998) , as dim ensões est ruturais (cam adas de 

fornecim ento)  de um a cadeia ou rede são essenciais para descrever, analisar e 

gerenciar um a cadeia de suprim entos. A est rutura da cadeia de suprim entos 

baseia-se no grau de im portância de cada agente dent ro da cadeia. Esta 

im portância está diretam ente relacionada com  a est rutura organizacional de cada 

agente na cadeia. Um  agente com  grande im portância organizacional é o agente 

que est im ula o desenvolvim ento de seus fornecedores e sim ultâneam ente, 

consegue fornecer seus produtos para inúm eros clientes da cadeia de 

suprim entos. 
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2.1.3 FLUXO DE I NFORMAÇÕES NA CADEI A DE SUPRI MENTOS 

Segundo Wom ack e Jones (2004) , a est rutura da cadeia de suprim entos 

pode ser definida sob o ponto de vista do fluxo de m ateriais e do fluxo de 

inform ação. Os m esm os autores afirm am  que a im portância da visibilidade da 

cadeia de suprim entos deve ser m ant ida em  am bos os fluxos. O fluxo de 

inform ação tam bém  é im portante para a integração de inform ações ent re os 

agentes envolvidos.  

Para Chopra e Meindl (2003) , quanto m ais eficiente for o fluxo de 

inform ações em  um a cadeia de suprim entos, m enor será o estoque necessário 

para o atendim ento da dem anda, m as esse fluxo precisa ser diferenciado em  

duas perspect ivas:  

 I nform ações descent ralizadas (dem anda, estoque, previsões, capacidade, 

Lead t im e)  que fluam  na cadeia com  a gestão feita ent re os elos próxim os;  

 I nform ações cent ralizadas, em  um  nível superior de gestão, de form a a 

enxergar a cadeia de suprim entos com o um  todo.  

Segundo Lim a (2004) , a inform ação é um a ferram enta im portante para o 

aum ento e para a m elhoria dos fluxos de inform ações e m ateriais. O fluxo de 

inform ação deve ser bidirecional ent re todas as em presas pertencentes à cadeia. 

2.1.4 ESTRATÉGI AS DAS CADEI AS DE SUPRI MENTOS 

I núm eras são as est ratégias que podem  ser adotadas pelos agentes da 

cadeia de suprim entos. Mas, independente do objet ivo definido, a im portância 

está em  se apresentar e com part ilhar os objet ivos individuais ent re todos os 

agentes, para a com posição de um  único objet ivo, e desta form a possibilitar um a 

definição da est ratégia para o conjunto. 

As est ratégias adotadas pelas cadeias de suprim entos foram  revistas 

devido às m udanças no am biente compet it ivo, conform e já discut ido na 

just ificat iva desta pesquisa. A com pet ição passa a ser analisada ent re cadeias e 
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não m ais ent re em presas isoladas. As em presas pertencentes às cadeias de 

suprim entos são m ot ivadas a terem  as suas est ratégias alinhadas, de m odo que 

as ações individuais dos agentes produzam  ganhos para toda a cadeia. A 

cont rapart ida deste alinham ento est ratégico é a dist r ibuição dos ganhos 

equânim es ent re as em presas, conform e o esforço e o invest im ento de cada 

agente (CHRI STOPHER, 1997) . 

A nova teoria sobre est ratégias adotadas nas cadeias de suprim entos 

sugere que as em presas integrantes da cadeia repartam  os ganhos de m odo 

equilibrado, sem  assim et r ias (COOPER et  al. ,  1997 apud TRI ENEKENS, 1999) , ou 

seja, os benefícios devem  ser dist r ibuídos a todos os integrantes da cadeia. Não é 

interessante que haja, na cadeia, em presas “vencedoras”  e em presas 

“perdedoras” . Portanto, esta nova visão sugerida pelos autores m encionados, 

sedim enta um a nova form a para a definição da est ratégia da em presa, onde a 

m esm a necessita agora estabelecer m etas e objet ivos em  conjunto com  seus 

fornecedores e clientes tam bém . 

2.1.5 GERENCI AMENTO DA CADEI A DE SUPRI MENTOS E GESTÃO 

LOGÍ STI CA 

Para se com preender o gerenciam ento da cadeia de suprim entos, é 

im portante destacar as diferenças ent re o gerenciam ento da cadeia de 

suprim entos e o gerenciam ento da logíst ica geral da em presa, norm alm ente 

definidas com o um a m esm a at ividade gerencial.   

Com um ente, ut iliza-se o term o gerenciam ento logíst ico para se refer ir  às 

at ividades de Gerenciam ento da Cadeia de Suprim entos, por isso a necessidade 

de se entender sua diferenciação (COPACI NO, 1997) . 

Tanto o gerenciam ento da cadeia de suprim entos, com o a gestão logíst ica, 

refere-se à arte de gerenciar o fluxo de m ateriais e produtos da fonte até o 

usuário. O gerenciam ento inclui todo o fluxo de m ateriais, desde a aquisição de 

m atérias-prim as até a ent rega de produtos acabados para o usuário final (bem  

com o todo o fluxo de inform ações que cont rola o m ovim ento dos m ateriais) .  
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Desta form a, consideram -se as at ividades fornecim ento e com pra, conversão 

(at ividades m anufatureiras) , incluindo planejam ento e gerenciam ento das 

operações dos arm azéns, gerenciam ento de inventários, t ransportes de 

em barque e desem barque, gerenciam ento do serviço ao cliente, lojas, prom oções 

e at ividades de m arket ing,  m uito sim ilares com  o gerenciam ento da cadeia de 

suprim entos. 

O gerenciam ento logíst ico é o processo de gerenciam ento est ratégico da 

aquisição, m ovim entação e estocagem  dos m ateriais, partes e inventário de 

produtos acabados (e fluxos de inform ação relatados)  at ravés da organização e 

de seus canais de m arket ing que buscam  um  cam inho para m axim izar lucros 

atuais e futuros at ravés da finalização das ordens de pedido com  um  custo 

eficiente (CHRI STOPHER, 1998) . Ou ainda, o gerenciam ento logíst ico é um a parte 

do processo da cadeia de suprim entos, e não o processo inteiro (BALLOU, 2006) .  

O processo da cadeia de suprim entos tam bém  pode ser definido por m uitos 

autores com o Gerenciam ento da Cadeia de Suprim entos (GCS) , ou em  inglês, 

com o Supply chain Managem ent  (SCM). 

Ao considerar o gerenciam ento da cadeia de suprim entos, a gestão 

logíst ica torna possível os seguintes objet ivos:  m ovim entação de m ateriais,  

serviços, fluxo de inform ação. A logíst ica tem  com o objet ivo cr iar valor dent ro da 

cadeia de suprim entos at ravés do gerenciam ento de serviços para os clientes, 

gerenciam ento de estoques, t ransportes, estocagem , m anuseio, em balagem , 

inform ação, previsão, plano de produção, com pras, m ontagem , locação de 

facilidades e dist r ibuição (BOWERSOX et  al.  2007;  GOURDI N,  2006;  SI MCHI -

LEVI   et  al.  2003) . 

Segundo Walsh et  al.  (2004) , define-se o gerenciam ento da cadeia de 

suprim entos com o o gerenciam ento de um  grupo de em presas e indivíduos que 

t rabalham  de form a colaborat iva em  um a rede de processos I nter- relacionados, 

est ruturados para m elhor sat isfazer as necessidades do usuár io final.  
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Para Al-Mudim gh et  al.  (2004) , o gerenciam ento da cadeia de suprim entos 

é reconhecido com o um  conceito capaz de agregar benefícios tanto de natureza 

est ratégica quanto operacional.  

Portanto, os conceitos de gerenciam ento logíst ico e cadeia de suprim entos 

são dist intos. O fator de diferenciação se dá no ciclo de cada um  deles. Em  

função do t ipo de em presa, relat ivam ente à sua característ ica m ais m arcante,  

existem  diferentes t ipos de cadeias produt ivas e ciclos logíst icos (CAVANHA 

FI LHO, 2001) . 

Baseado nestas definições, conclui-se que existe um a diferença 

fundam ental ent re os conceitos de gestão da cadeia de suprim entos e o de 

gestão da logíst ica integrada. A diferença diz respeito aos relacionam entos e às 

parcerias ent re em presas. O gerenciam ento da cadeia de suprim entos envolve 

um  conjunto m aior de processos e funções do que a gestão da logíst ica 

integrada. 

2.1.6 GERENCI AMENTO DA CADEI A DE SUPRI MENTOS E EFEI TO CHI COTE 

O efeito chicote influencia negat ivam ente o desem penho de cada agente, 

prejudicando assim  os relacionam entos ent re as diversas cam adas da cadeia de 

suprim entos. Existe um a tendência de responsabilizar out ros elos da cadeia, pois 

cada um  dos agentes, norm alm ente, aperfeiçoa apenas os seus processos. O 

efeito chicote, dessa m aneira, pode levar a um a perda de confiança ent re os 

agentes e dificultar o com part ilham ento do fluxo de inform ações, e desta form a, 

agravar a falta de coordenação.  

Os autores, Chopra e Meindl (2003) , reforçam  que o efeito chicote é a 

resultante falta de coordenação do fluxo de inform ações na cadeia de 

suprim entos e exercem  um  im pacto negat ivo significat ivo no desem penho da 

cadeia com o um  todo. O efeito chicote distancia a cadeia de suprim entos da 

eficiência, pois aum enta consideravelm ente o desperdício inerente nos processos 

e interfaces. 
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Autores, com o Wom ack e Jones (2004) , sugerem  a aplicação dos princípios 

Lean na cadeia de suprim entos com o um  todo, de form a a m inim izar a 

am plificação das distorções de dem anda e dos desperdícios que afetam  o 

desem penho da cadeia com o um  todo. 

2.1.7 CADEI A DE SUPRI MENTOS DA CONSTRUÇÃO CI VI L 

O setor da const rução civil tem  passado por inúm eras t ransform ações, e 

com  a im plem entação de novos paradigm as indust r iais, o setor tam bém  tem  

procurado acom panhar as m udanças do m ercado com pet it ivo. As cadeias de 

suprim entos da const rução civil têm  num erosas e com plexas ligações ent re os 

seus agentes, um a vez que é com posta pelo fornecim ento de inúm eros m ateriais 

e com ponentes para a execução de um a obra civil.  Para a elaboração de um  

produto da const rução civil é necessár io o fornecim ento de inúm eros insum os e 

um a infinidade de serviços de m ão-de-obra. Esta característ ica dificulta o 

gerenciam ento da cadeia de suprim entos deste setor produt ivo. 

Estudos têm  sido desenvolvidos, com  o intuito de buscar ferram entas no 

setor indust r ial que aperfeiçoem  os processos de gerenciam ento da cadeia de 

suprim entos na const rução civil.  

I sat to (2005)  destaca a lim itação da aplicação do conceito “gerenciam ento 

da cadeia de suprim entos”  para o setor da const rução civil.  E ainda ressalta que 

autores destacam  que um a das principais razões é a pobre com preensão dos 

conceitos pelas em presas de const rução, e as peculiar idades que caracterizam  as 

at ividades da indúst r ia da const rução.  

Vrijhoef e Koskela (2000)  observam  que a cadeia de suprim ento da 

const rução civil se caracteriza pelo seu caráter isolado e parcial, apresentando 

lim itações quando existe a t ransferência de conceitos e prát icas relacionados à 

gestão da cadeia de suprim entos da indúst r ia. Argum entam  ainda que é 

necessário definir  claram ente os papéis e possibilidades do gerenciam ento da 

cadeia de suprim entos da const rução civil.  Vr ijhoef e Koskela (2000)  
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caracter izaram  a cadeia de suprim entos na const rução civil sob t rês 

característ icas m arcantes:  

 A cadeia de suprim entos da const rução civil é um a cadeia convergente, 

porque todos os m ateriais são direcionados para o canteiro de obras, onde 

o produto final é produzido;  

 Salvo raras exceções, a cadeia de suprim entos tem  caráter tem porário, 

estabelecida para a execução de projetos de const rução únicos;  

 A t ípica cadeia de suprim entos da const rução civil é m ake- to-order (cadeia 

em purrada) . Há pouca repet ição, com  raras exceções. 

Com  relação ao gerenciam ento da cadeia de suprim entos da const rução 

civil,  out ra característ ica fundam ental que deve ser destacada é o cont role de 

estoque. O gerenciam ento de estoque na const rução civil requer equilíbr io ent re o 

desejo de o const rutor ter os m ateriais no canteiro com  antecedência, e os 

benefícios decorrentes da redução do estoque. Em  um a situação hipotét ica, ter 

100%  de estoque, antes de se iniciar o projeto, m axim iza a flexibilidade do 

t rabalho da equipe e elim ina a possibilidade de at raso na const rução devido a 

at rasos de ent rega. No entanto, tem -se o custo de gerenciam ento do estoque, o 

r isco de danificação ou perda dos m ateriais e a inflexibilidade em  resposta às 

m udanças no projeto (WALSH et  al. ,  2004) . 

A const rução civil não se caracter iza por m anter estoques a longo prazo, 

um a vez que se apóia na produção "puxada", em  que os insum os para a 

execução das tarefas chegam  à obra de acordo com  a at ividade a ser realizada. 

Existe um a lim itação quanto ao volum e de m aterial a ser ent regue no canteiro de 

obras, devido à capacidade do veículo que realiza o t ransporte e às flutuações 

nos preços dos m ateriais. Portanto, ocorre aquisição de insum os em  quant idade 

m aior do que seria ut ilizada em  determ inada at ividade (SZAJUBOK et  al. ,  2006) .  

Nas cadeias de suprim entos da const rução civil,  verif ica-se o estoque de 

segurança com o sendo o estoque de m aior incidência, cujo objet ivo é com pensar 

as incertezas ent re fornecim ento e dem anda, pois existe um  tem po ent re o 

pedido ser feito e a sua ent rega, e nesse intervalo é necessário ter a m atéria-
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prim a para que não haja um a interrupção no processo const rut ivo (SZAJUBOK et  

al.,  2006) . 

2 .2  LEAN  THI NKI NG E CADEI AS DE SUPRI MENTOS 

No início do século XX, observou-se o paradigm a indust r ial que m udou a 

produção autom obilíst ica artesanal para a produção indust r ial em  m assa. Ao 

térm ino da segunda guerra m undial, os japoneses decidiram  criar um a indúst r ia 

autom obilíst ica baseada nos conceitos da fábrica Ford e adaptada ao m ercado 

japonês. 

O m ercado interno japonês dem andava um a am pla variedade de produtos, 

com  qualidade assegurada e custos m enores. As soluções encont radas pela 

Toyota para se inserir  nesse m ercado foram :  produção em  fluxo, tecnologias 

altam ente flexíveis, processos à prova de erros e organização por fam ília de 

produtos para garant ir  var iedade na produção. Taiichi Ohno, cr iador do Sistem a 

Toyota de Produção (Toyota Product ion System  – TPS) , definiu a base do sistem a 

que daria inicio ao novo paradigm a produt ivo na tentat iva de total elim inação de 

desperdícios. Para alcançar este objet ivo, estabeleceu dois pilares de sustentação 

para o sistem a:  j ust - in- t im e e a autonom ação (OHNO, 1988) . 

A técnica do j ust - in- t im e consist ia em  cont rolar todos os processos de 

form a som ente a produzir o necessário, quando necessár io, ou seja, a produção é 

puxada pela dem anda do cliente final. A autonom ação é um  conceito que tem  

com o significado a autom ação de at ividades com  um  toque hum ano, o que 

proporciona um  aum ento de produt ividade, um a vez que existe um a separação 

do tem po de m áquina e do tem po do operador, possibilitando a parada 

autom át ica da m áquina quando detectada a produção de um a peça com  defeito. 

(OHNO, 1988)  

A com pet ição do m ercado e o elevado desem penho do TPS originaram 

m uitos estudos direcionados para a elim inação de desperdícios, baseados em  

estudos anter iores de Ohno (1988) , Monden (1984) , Schonberger (1984) , Suzaki 

(1987)  e out ros autores que estudaram  as diversas diferenças ent re o sistem a de 

produção ocidental e o Sistem a Toyota de Produção. 
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Wom ack, Jones e Ross (1992)  int roduziram  pela pr im eira vez o conceito 

Lean product ion,  explicando que este nada m ais era do que um a form a de 

produzir cada vez m ais com  cada vez m enos, e oferecer ao cliente o que ele 

deseja, quando ele deseja. O conceito foi form ulado no início da década de 90, 

baseado no Sistem a Toyota de Produção (TPS) , que se firm ou com o um  novo 

paradigm a de produt ividade na m anufatura e para a cadeia de suprim entos 

tam bém . 

Wom ack e Jones (1998)  abordaram  a questão de elim inação de 

desperdícios at ravés da im plem entação da m entalidade enxuta nas em presas. Os 

autores cr iaram  o term o Lean thinking ou m entalidade enxuta, expandindo os 

conceitos do Lean product ion para a em presa com o um  todo. A base da 

m entalidade enxuta foi respaldada em  cinco pr incípios:  valor, fluxo de valor, 

fluxo, produção puxada e perfeição. 

A base do conceito do Lean thinking é a elim inação dos desperdícios dent ro 

e ent re em presas. Os desperdícios são as at ividades que não agregam  valor ao 

produto, do ponto de vista do cliente, m as são realizadas dent ro do processo de 

produção. Ohno (1988)  descreveu, pela pr im eira vez, os sete t ipos de 

desperdícios possíveis de serem  encont rados dent ro do processo produt ivo:  

excesso de produção, m ovim ento, t ransporte, estoque, espera, at iv idades 

desnecessárias e defeitos. 

Com  o intuito de elim inar estes desperdícios, m uitas técnicas foram  

desenvolvidas, sendo que m uitas delas estão diretam ente ligadas aos pr incípios 

da m entalidade enxuta,  tais com o o kanban (sistem a de cartões para ot im ização 

da produção) , j ust - in- t im e (produção cont rolada at ravés da dem anda do cliente 

final) , 5 “S”  ( técnica japonesa de organização e lim peza do am biente de 

t rabalho) , poka-yoke (disposit ivo à prova de erros) , dent re out ros. 

Ent retanto, estas técnicas foram  confundidas com  o próprio sistem a de 

produção, ou então, em presas optaram  por adotar a im plem entação de algum as 

técnicas isoladam ente e acabaram  não obtendo resultados sat isfatór ios, ou 

apenas resultados parciais. Para a im plem entação do Lean thinking é necessário 
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m ais que a aplicação de técnicas e ferram entas para cont role de produção, é 

fundam ental que seja im plem entado os pr incípios da m entalidade enxuta, ou 

seja, para a obtenção de todos os benefícios é necessária um a m udança cultural 

(WOMACK;  JONES, 1998) . Na seção a seguir, apresentam os as ferram entas 

Lean,  e que estão diretam ente relacionadas com  à pesquisa. 

2.2.1 PRI NCÍ PI OS DO LEAN  THI NKI NG 

Conform e citado, Wom ack e Jones (1998)  estabeleceram  cinco princípios 

para a fundam entação do Lean thinking.  Os princípios, descritos pelos autores 

podem  ser resum idos da seguinte form a. 

2 .2 .1 .1  DEFI NI ÇÃO DE VALOR 

O foco principal da m entalidade enxuta é a ident ificação do valor do 

produto que será produzido, sob o ponto de vista do cliente. Na m aioria das 

vezes as em presas desenvolvem  produtos específicos para clientes específicos, 

esperando que esses aceitem  seus produtos e m antenham  a fidelidade à 

em presa. Ent retanto, existe um a dificuldade dos execut ivos, responsáveis pela 

cr iação e desenvolvim ento de produtos, de enxergar o produto da m esm a form a 

que o cliente:  da sua concepção ao lançam ento;  do pedido à com pra do cliente. 

2 .2 .1 .2  FLUXO DE VALOR 

O fluxo de valor ou cadeia de valor é o conjunto de todas as ações 

específicas necessárias para um  produto específico passar pelas t rês tarefas 

gerenciais crít icas em  qualquer negócio:  a tarefa de solução de problem as, a 

tarefa de gerenciam ento da inform ação e a tarefa da t ransform ação física. 

Muitos desperdícios passam  despercebidos, porque não existe um a 

consciência de se verificar as etapas e analisá- las de form a crít ica para apurar 

sua real necessidade. Além  de se observar as etapas envolvidas dent ro da 

em presa, Wom ack e Jones (2004)  propõem  que o fluxo de valor seja analisado 
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com o um  todo, ou seja, a análise deve ser expandida para todos os agentes de 

um a cadeia.  

Para entender-se o fluxo de suprim entos com o um  todo, analisa-se o 

conjunto de inform ações envolvidas:  desde a cr iação do produto e sua fabricação, 

da concepção à disposição, da venda à ent rega, análise das at ividades de projeto,  

recebim ento do pedido, a program ação da produção, e da m atéria-pr im a distante 

até as m ãos do cliente.  

2 .2 .1 .3  FLUXO CONTÍ NUO 

Norm alm ente, o fluxo de produção t radicional ocorre com  at rasos e com  

acúm ulos de estoques ent re os processos produt ivos (Figura 2.2) . 

 

Figura 2.2 Representação do fluxo em purrado na produção (Léxico Lean, 2003)  

O fluxo cont ínuo pode ser com preendido com o:  produzir e m ovim entar um  

produto por vez ao longo de um a série de etapas de processam ento 

cont inuam ente, sendo que em  cada etapa se realiza apenas o que é exigido para 

a etapa seguinte (Léxico Lean,  2003) . 

O fluxo cont ínuo é esperado após a ident ificação das etapas que não 

agregam  valor, para que se consiga fluir  as etapas selecionadas (WOMACK;  

JONES, 1998) . Ohno (1988)  e seus colaboradores concluíram  que o verdadeiro 

desafio era cr iar o fluxo cont ínuo na produção de pequenos lotes quando eram  

necessárias dezenas de cópias de um  produto, e obt iveram  resultado quando 

aprenderam  a t rocar rapidam ente ferram entas de um  produto para out ro e o 

dim ensionam ento correto das m áquinas, para que as várias etapas de produção, 

de diversos t ipos de produto, pudessem  ser realizadas im ediatam ente adjacentes 
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um as às out ras, enquanto o objeto em  produção era m ant ido em  fluxo cont ínuo 

(WOMACK;  JONES, 1998) . 

Para Rother e Harr is (2002) , a m entalidade enxuta ensina o cont rár io do 

que é intuit ivo, ou seja, que a produção em  fluxo cont ínuo do produto é m ais 

eficiente do que a produção em  lotes (Figura 2.3) . 

 

Figura 2.3 Representação do Fluxo cont ínuo na produção (  Léxico Lean, 2003)  

2 .2 .1 .4  PRODUÇÃO PUXADA 

Outro conceito da m entalidade enxuta é perm it ir  que o cliente puxe o 

produto da em presa, ou seja, quando necessário, ao invés de em purrar os 

produtos (cr iando estoques de todos os t ipos) , espera-se que o cliente faça o 

pedido antes de se iniciar a produção. As dem andas dos clientes se tornam  m ais 

estáveis quando eles sabem  que podem  obter prontam ente o produto desejado. 

2 .2 .1 .5  PERFEI ÇÃO 

A em presa que consegue aplicar os quat ro conceitos apresentados:  a 

ident ificação do valor, a ident ificação da cadeia de valor do produto, o fluxo 

cont ínuo e a produção puxada, ident ificam  que os processos envolvidos em  sua 

produção terão um a redução de tem po, esforço, custo e erros. O processo 

tenderá a ser cont ínuo para aproxim ar o produto acabado do desejo do seu 

cliente final (WOMACK;  JONES, 1998) .  
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A intenção da m entalidade enxuta é que haja um a interação ent re os 

pr incípios, de form a a reduzir drast icam ente o desperdício dent ro do processo 

produt ivo com o um  todo. 

A interação dos pr incípios resulta na garant ia da m elhoria cont ínua dent ro 

dos processos da em presa. A perfeição está relacionada à m elhoria cont ínua 

at ravés do constante esforço, de todos os envolvidos no sistem a, na redução de 

qualquer t ipo de desperdício. 

2.2.2  MAPEAMENTO DE FLUXO DE VALOR ( MFV)  

O m étodo m apeam ento de fluxo de valor (MFV) , apresentado por Rother e 

Shook (2000) , tam bém  conhecido com o Mapeam ento de Fluxo de I nform ações e 

Mater ial, tem  com o objet ivo pr incipal auxiliar o desenho dos estados atual e 

futuro dos processos produt ivos e o seu estado ideal, para auxiliar na elaboração 

de planos de im plantação e aplicação de sistem as enxutos e para enxergar-se o 

cam inho da fabricação de um  produto do início até o fim .  

Segundo Rother e Shook (2000) , com  a aplicação desta ferram enta, é 

possível ter um a visualização integrada dos processos, proporcionando a 

im plem entação de m elhorias sistem át icas e perm anentes, que têm  com o objet ivo 

a elim inação dos desperdícios e a ident ificação de suas fontes.  

O MFV visa representar todos os processos, de form a a percorrer todo o 

cam inho, desde a aquisição da m atéria-pr im a dent ro da em presa, até a ent rega 

ao consum idor final, o que é denom inado por Rother e Shook (2000)  com o fluxo 

“porta-a-porta” . O MFV segue a t r ilha de produção do produto, desde o 

consum idor até o fornecedor, representando esta t r ilha at ravés de desenhos de 

cada um  dos processos no fluxo de m aterial e inform ação. 

O MFV representa a produção dent ro da planta de um  único agente, desde 

a ent rega da m atéria-pr im a para a produção, até a saída do produto para o 

próxim o agente do fluxo de suprim entos (ver Figura 2.4) . O MFV apresenta os 

estoques de m atéria-pr im a, estoques em  processo e estoques de produtos 
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acabados, representados pelos t r iângulos. Observa-se tam bém  na parte superior 

do m apa o fluxo de inform ação e de que form a as inform ações cam inham  ao 

longo da em presa. Na parte infer ior do m apa observa-se o fluxo de m ateriais ao 

longo dos processos produt ivos da fábrica. A adoção da visão que o MFV 

proporciona possibilita projetar um a visão futura e im plem entá- la para at ingir  as 

m elhor ias planejadas. 

 

Figura 2.4 Exem plo de m apa de fluxo de valor do estado atual de um a 
produção em  m assa (Léxico Lean, 2003)  

Após o desenho do MFV do estado atual e a com preensão dos desperdícios 

e processos que não agregam  valor, é elaborado o MFV do estado futuro com  as 

m odificações propostas para a elim inação de estoques e desperdícios para a 

ot im ização dos processos. Existe a possibilidade de um a variação  adm inist rat iva 

do MFV (TAPPI NG;  SHUNKER, 2003) , onde se ut iliza a aplicação da ferram enta de 

m apeam ento para a descrição de processos adm inist rat ivos com  o m apa de fluxo 

de valor adm inist rat ivo. 

No MFV do estado futuro, norm alm ente, contem pla-se as ferram entas 

Lean,  para a im plem entação de m odificações nos processos. Na figura 2.5, 

observa-se a int rodução de superm ercados, e a ut ilização de cartões kanban para 

nivelar e coordenar a produção em  função dos pedidos do cliente. O significado 

da palavra kanban em  japonês é sinalização (Léxico Lean,  2003) .  
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No MFV do estado futuro tam bém  se observa a cr iação de célula de solda e 

m ontagem , para a cr iação de fluxo de produção. Norm alm ente, o tem po de 

produção de um  item  no MFV do estado futuro tem  um a sensível redução, em  

função da elim inação dos estoques ent re processos e das etapas que não 

agregam  valor.  

 

Figura 2.5 Exem plo de m apa de fluxo de valor do estado futuro de um a 
produção em  m assa (Léxico Lean, 2003)  

2.2.3   SI STEMA PUXADO 

2.2.3.1. Sistem át ica de funcionam ento do kanban 

Um a solução para adequar a produção de m ateriais a este pr incípio Lean,  

ser ia adotar a ferram enta kanban.  O kanban é um  disposit ivo sinalizado que 

autor iza e passa inst ruções para a produção ou para a ret irada de itens em  um  

sistem a puxado (Léxico Lean,  2003) . 

Os cartões kanban são exem plos de sinalização e podem  ser feitos em  

cartões com uns ou em  placas de m etal. O principal objet ivo dos cartões kanban é 
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fornecer inform ações necessárias, evitando desta form a um  erro, em  função de 

inform ações ou inst ruções im precisas.  

O kanban de produção inform a o processo anter ior que t ipo e que 

quant idade de produto deve ser produzida para atender a um  processo fluxo 

seguinte (ver figura 2.6) .  

 

Figura 2.6 Exem plo de kanban de Produção de Ret irada (Léxico Lean, 2003)  

O kanban de sinalização é ut ilizado para autor izar a produção quando a 

quant idade m ínim a do superm ercado ou estoque foi at ingida. Os kanbans de 

sinalização freqüentem ente são t r iangulares, e por isso, tam bém  são cham ados 

de kanbans t r iangulares (ver Figura 2.7) .  

 

Figura 2.7 Exem plo de Kanban de Sinalização e Ret irada (Léxico Lean, 2003)  
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É preciso que o kanban de produção e o kanban de ret irada t rabalhem  

juntos para garant ir  o sistem a puxado da produção.  

A aplicação do kanban pode ser feita à cadeia de suprim entos. Na cadeia 

de suprim entos, além  do fluxo de produção interno de cada agente, é necessário 

garant ir  fluxo cont ínuo e o sistem a puxado nas interfaces ent re agentes, ou seja, 

no fluxo de inform ação de pedido e no fluxo de t ransporte do produto. O sistem a 

puxado para a cadeia de suprim entos é freqüentem ente expresso em  pequenos 

lotes, estabelecido ent re cada um a das em presas part icipantes e plantas ao longo 

da cadeia. Esta polít ica de pequenos lotes e ent regas freqüentes tam bém  pode 

ser denom inada com o um  sistem a j ust - in- t im e,  ou seja, im plica em  cada 

em presa produzir som ente o que foi dem andado pelo seu cliente(Léxico Lean,  

2003) .  

2 .2 .3 .2 . CÁLCULO DO SUPERMERCADO  

Para a aplicação do sistem a Just - in- t im e é necessário o cálculo do estoque 

do superm ercado. Dent re diversas fórm ulas de cálculo de kanban,  adotou-se 

Sm alley (2004) . Sm alley (2004)  adota o cálculo do superm ercado com o 

com posto de estoque de ciclo +  estoque pulm ão +  estoque de segurança. 

Estoque de ciclo =  dem anda m édia diár ia x lead t im e de reposição (dias) .  Sendo:  

 Estoque pulm ão =  2 x desvio padrão da dem anda 

 Estoque de Segurança =  %  adotada sobre (Estoque de ciclo +  estoque 

pulm ão)  

O estoque de ciclo depende da freqüência com  que o superm ercado é 

reabastecido ( intervalos ent re produção do item , ou intervalo ent re pedidos no 

caso de kanban de fornecedor) .   

O estoque pulm ão tem  por objet ivo cobrir  as variações de dem anda. A 

adoção de 2 x o desvio padrão sugerida por Sm alley (2004)  cobre 97,7%  da 

variação norm al dos pedidos, podendo ser adotado out ro valor. 
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O estoque de segurança cobre ineficiências do processo fornecedor 

(defeitos, paradas de m áquina, etc) . No exem plo de Sm alley (2004)  ele adota 

20% , deixando claro que deve ser adotado conform e cada caso. 

2 .2 .3 .1  2 .2 .3 .3 . MI LK RUN  NO SI STEMA PUXADO  

Na figura 2.8, pode-se observar um  exem plo de t ransporte de pedido de 

form a t radicional, onde, o fornecedor envia os pedidos, de form a em purrada, sem  

um  planejam ento prévio da logíst ica de ent rega. 

 

Figura 2.8 Exem plo de Transporte 

Na cadeia de suprim entos que t rabalha com  o sistem a puxado, necessita 

de um  sinal para puxar as ent regas (kanban) , ut iliza disposit ivos de nivelam ento, 

e ent regas freqüentes e em  pequenos lotes. Norm alm ente, a cadeia ut iliza o 

sistem a puxado, planeja suas ent regas a part ir  do Milk run.  O Milk run é o 

m étodo de acelerar o fluxo de m ateriais ent re plantas no qual os veículos seguem  

um a rota para fazer m últ iplas cargas e ent regas em  m uitas plantas. Ao realizar 

carregam entos e ent regas freqüentes, com  veículos em  Milk run conectando 

diversas plantas, em  vezes de esperar acum ular m ateriais para a expedição 

direta com  cam inhão cheio ent re duas plantas, é possível reduzir os estoques e o 

tem po de reação ao longo de um  fluxo de valor. O conceito de Milk run ent re 



 

 29

plantas (ver Figua 2.9)  é sim ilar às rotas de m ovim entação de m ateriais dent ro 

das plantas (Léxico Lean,  2003) . 

 

Figura 2.9 Transporte com  a aplicação de Milk run (Léxico Lean, 2003)  

2.2.4 LEAN THI NKI NG APLI CADO À CADEI A DE SUPRI MENTOS 

A indúst r ia autom obilíst ica tem  servido com o setor paradigm át ico nas 

questões relacionadas à adm inist ração da produção e à gestão da cadeia de 

Suprim entos, especialm ente com  o advento da produção. 

Alves Filho et  al.  (2004)  afirm am  que seja qual for a situação da cadeia de 

suprim entos, a im plem entação do m odelo de produção enxuta ou do 

fornecim ento (Lean supply)  irá tornar a cadeia m ais eficaz e eficiente. Em  função 

dos elem entos adotados para a avaliação da cadeia enxuta e a correspondente 

gestão da cadeia enxuta, será possível avaliar o quão eficiente ou eficaz é cada 

sistem a. 

Com  o advento das prát icas m odernas de gerenciam ento, tais com o:  o 

j ust - in- t im e e o TQM – total quality m anagem ent  – o estabelecim ento de relações 

m ais est reitas com  os fornecedores passou a ser determ inante para que os 

produtos pudessem  ser ent regues com  qualidade assegurada e nas quant idades e 

prazos corretos (ALVES FI LHO et  al. ,  2004)  
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Com o proposta para a definição destas novas relações, a nova perspect iva 

do gerenciam ento de Cadeia de Suprim entos sugere a redução do núm ero de 

fornecedores (LUMMUS;  VOKURKA;  ALBER, 1998) .  

O intuito da redução da base de fornecedores é perm it ir  e est im ular a 

cooperação m útua que, segundo Mchug, Hum phreys e Mclvor (2003) , tem  

intensidade variável de acordo com  a part icipação do custo do produto fornecido 

no produto final. 

Towill,  Childerhouse e Disney (2002)  analisaram  cadeias autom ot ivas da 

indúst r ia européia e concluíram  que a m aioria dessas cadeias ter ia at ingido um  

estágio de integração funcional. Desta form a, poderiam  ser consideradas com o 

cadeias que possuem  processos enxutos, servir iam  com o base para a sua 

evolução ao estágio m ais avançado de integração interna. Cerca de 20%  

estar iam  exibindo um  conjunto de boas prát icas, m as cerca de 70%  estar iam  em  

estágios de t ransição, ainda distantes do que os autores const ruíram  com o 

m odelo de referência.  

Bensaou (1999)  observou que as parcerias est ratégicas são pouco 

evidentes ent re firm as japonesas do que ent re as am ericanas, esta conclusão foi 

baseada em  resultados de sua pesquisa em pír ica envolvendo gerentes de 

em presas am ericanas e japonesas. Na indúst r ia autom obilíst ica japonesa 

predom inam  os casos dos “ fornecedores parceiros” , em  que os fornecedores 

fazem  invest im entos em  at ivos específicos (para a relação com  cada m ontadora)  

m aiores do que os invest im entos correspondentes realizados pelas m ontadoras. 

2.2.5 MACRO MAPEAMENTO DE FLUXO DE VALOR ( MMFV)  

Wom ack e Jones (2004) , a part ir  do m apeam ento apresentado por Rother 

e Shook (2000) , sugerem  que os pr incípios Lean thinking sejam  estendidos para 

todas as em presas que com põem  a cadeia de fornecim ento, cr iando então o 

Macro do Mapeam ento de Fluxo de Valor (MMFV) . O m apeam ento, que 

anter iorm ente foi proposto para apenas um a em presa, agora é estendido para 

todos os agentes da cadeia de suprim entos. 
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A part ir  da elaboração do desenho do Macro Mapeam ento de Fluxo de 

Valor, segundo Wom ack e Jones (2004)  o m esm o deve perm it ir :  

 Um a visualização com pleta dos processos que com põem  o fluxo de valor 

da fam ília de produto específica, bem  com o a ident ificação dos 

fornecedores e seus processos produt ivos;  

 I dent ificação dos desperdícios inerentes ao fluxo de valor da fam ília de 

produtos escolhida;  

 Criação de um a linguagem  com um  ent re os part icipantes do fluxo de valor, 

ent re a em presa e seus fornecedores;  

 Um a visualização das decisões sobre o fluxo de valor,  de m odo a facilitar a 

discussão ent re os integrantes do processo de fornecim ento e fabricação;  

 Possibilidade de aplicação de conceitos e técnicas enxutas dent ro do m acro 

m apeam ento, pois a visualização do fluxo de valor do produto favorece a 

aplicação de técnicas enxutas com o um todo, e não isoladam ente, m as ao 

longo de toda a cadeia de fornecim ento;  

 Possibilidade de cr iação de um a base docum ental, pois um a vez m apeado o 

estado atual do fluxo de valor do produto, este funciona com o um a 

referência para a im plem entação enxuta ao longo da cadeia;  

 Visualização do fluxo de m ateriais conjuntam ente com  o fluxo de 

inform ações, possibilitando ident ificar as falhas ent re em presas e 

fornecedores;  

 Possibilidade de descrever qualitat iva e quant itat ivam ente cada um  dos 

seus processos produt ivos, e estabelecer com parações ent re ABNT. 

O objet ivo pr incipal do m acro m apeam ento do fluxo de valor é perm it ir  aos 

agentes da cadeia de suprim entos enxergarem  desperdícios e focar no fluxo 

com o um  todo, o estado ideal e possibilitar análises das interfaces necessárias 

para a com posição do estado futuro incorporando m elhor ias. 
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2 .2 .5 .1  DESENHO DO MACRO MAPA DO FLUXO DE VALOR ( MMFV)  

A elaboração do m acro m apeam ento do fluxo de valor é um a form a 

estendida de análise do m apa de fluxo de valor de um a fam ília de m aterial ou 

m aterial especifico, ao longo da cadeia de suprim entos. Os processos relevantes 

devem  ser m apeados em  dois fluxos dist intos:  inform ações pert inentes aos 

processos, representados na parte superior, iniciando-se no cliente até o pr im eiro 

fornecedor de produtos. Na parte de baixo do m apa (Figura 2.12)  deve estar 

representado o fluxo de m ateriais, da m atéria-pr im a em  direção ao cliente, de 

m aneira sem elhante ao MFV. 

Um a das vantagens do m acro m apeam ento do fluxo de valor é desagregar 

problem as operacionais, e proporcionar a visualização dos fluxos de suprim entos, 

m ater iais e inform ação, com o um  todo. 

O m acro m apa de fluxo de valor ideal deve m ost rar todas as inform ações 

pert inentes dos part icipantes da cadeia de fornecedores;  ent retanto, nem  sem pre 

é possível conseguir esta total abrangência, portanto, é necessário definir  os 

agentes m ais relevantes para a com posição do produto final.  

Para a realização deste m apeam ento, é necessária a cooperação das 

em presas envolvidas, para desenhar o Mapa de Fluxo de Valor (MFV)  porta–a-

porta de cada um  dos agentes envolvidos na cadeia, ut ilizando o m étodo de 

Rother e Shook (2000) . At ravés do MMFV, falhas e lacunas no fluxo de m ateriais 

e inform ações são dem onst rados de form a clara e consistente, possibilitando o 

início de um a conversação inteligente ent re cada um  dos agentes envolvidos para 

a ident ificação das causas de desperdícios, e a divisão de responsabilidades, de 

qualidade, de custo, de confiabilidade e de problem as com uns de com unicações 

ent re os part icipantes. 

Após o desenho do m acro m apa do estado atual,  inicia-se o desenho do 

m acro m apa do estado futuro, tendo com o ponto de part ida as questões acim a 

m encionadas, rem ovendo as etapas que geram  desperdícios e sim plificando o 

fluxo de inform ações. 
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2 .2 .5 .2  MACRO MAPA DO ESTADO ATUAL ( MMEA)  

Para realizar o desenho do m acro m apa do estado atual,  necessita-se 

escolher a fam ília de produtos que será estudada, e iniciar a análise do produto 

escolhido que terá o seu fluxo de valor m apeado. Elabora-se um a relação dos 

m ateriais necessár ios para a com posição do produto final e um a relação dos 

fornecedores responsáveis.  

Para o início do m acro m apeam ento é necessário percorrer o cam inho do 

fluxo de valor que será m apeado, recordando os processos visitados, o t ransporte 

de produtos ent re agentes, o desem penho de cada um  dos com ponentes. No 

m acro m apeam ento, a sugestão de Wom ack e Jones (2004)  é iniciar o desenho 

sem pre pelo cliente final. 

O MMEA perm ite o desenvolvim ento da habilidade de dist inção das etapas 

que agregam  valor, das etapas que não agregam  ou induzem  apenas ao 

desperdício. Existem  enorm es lacunas ent re o tem po total e o tem po real de 

valor agregado. A ident ificação destas etapas oferece um a oportunidade de 

ot im ização dos processos, redução dos desperdícios e m elhor ia nos 

relacionam ento ent re agentes da cadeia de fornecim ento, bem  com o, ent re os 

seus processos propr iam ente ditos.  

Os agentes devem  ser envolvidos, durante o processo de m apeam ento, 

nos conceitos de valor e desperdícios, pois cada um  dos processos envolvidos 

para a produção do com ponente deverá ser analisado sob esta ót ica. A 

quant ificação de tem pos, distâncias e estoques é realizada no fornecim ento ent re 

agentes. Estes fatores im pactam  diretam ente no resultado final apresentado no 

desenho do m acro m apa. 

O fluxo de m aterial sem pre deverá ser desenhado da esquerda para a 

direita, na parte infer ior do m apa na seqüência dos agentes pertencentes ao 

processo. À m edida que se inicia o desenho do MMEA, observam -se pontos onde 

existe o acúm ulo de estoques. Estes pontos devem  ser representados por ícones 

estoque ( ícones t r iangulares representados com  um  sinal de advertência) ,  

m ost rando locais onde o fluxo de m ateriais se acum ula. 
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Depois de se definir  todos os agentes pertencentes ao m acro m apeam ento, 

seus dist r ibuidores e os m eios de t ransportes envolvidos, são necessários 

representar o fluxo da inform ação dent ro do m acro m apa. O fluxo de inform ações 

deve ser desenhado na parte superior do m apa, sem pre da direita para a 

esquerda. 

Norm alm ente, cada agente dim ensiona seus processos a part ir  da 

dem anda de seus clientes, que m uitas vezes são out ras em presas que ut ilizam  

seus com ponentes para a m ontagem  de out ro produto e assim  por diante. O 

m acro m apa apresenta o cliente final e todos os seus agentes fornecedores para 

a com posição do produto. Durante o m apeam ento das inform ações, o m ovim ento 

do m aterial geralm ente é em purrado, até chegar ao agente da cadeia. Raram ente 

a cadeia de fornecim ento funciona de form a puxada. Em purrar significa que o 

processo produz algum a coisa independente das necessidades reais da em presa 

cliente. Puxar significa que a em presa cliente pede exatam ente a quant idade de 

produtos que realm ente necessita. 

Ao se t rabalhar em  produção em purrada, as em presas fornecedoras 

tendem  a produzir com ponentes que m uitas vezes as em presas clientes não 

precisam  naquele m om ento, e aqueles com ponentes são em purrados para 

estoques. Este t ipo de relacionam ento ent re fornecedores e com pradores “ lote e 

em purrado”  torna quase im possível se estabelecer um  fluxo de produção regular  

de um a em presa para out ra. O fluxo de produção regular é fundam ental para um  

fornecim ento enxuto. 

Se as em presas estão produzindo seus produtos de acordo com  sua 

program ação, então o fornecim ento de produtos está sendo feito de form a 

em purrada, ou seja, quando a em presa dim ensiona sua produção de form a 

isolada sem  considerar a dem anda real de seus clientes. Um a seta de “em purrar”  

deve ser desenhada ent re cada um a das em presas. 

Para representar o m ovim ento da produção, ut iliza-se o ícone representado 

por um a seta list rada para ilust rar o m ovim ento em purrado de com ponentes e o 

ícone representado por um a seta vazia para o m ovim ento puxado de 
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com ponentes.  No caso da em presa dim ensionar sua produção de acordo com  a 

dem anda do cliente, e enviar o produto, de acordo com  o pedido do cliente e em  

pequenos lotes, a em presa está produzindo de form a puxada, neste caso o envio 

da produção deve ser caracter izado com  um a seta de puxar. 

2 .2 .5 .3  MACRO MAPA DO ESTADO FUTURO ( MMEF)  

O MMEA possibilita o desenho de MMEFs, que projetam  m aneiras de se 

elim inar desperdícios, incorporando os conceitos Lean.  

Com o prim eiro passo para a elim inação de desperdícios, é sugerido por 

Wom ack e Jones (2004)  a im plantação do sistem a puxado dent ro de cada um  dos 

agentes envolvidos no fluxo. Conform e apresentado nos MFVs de cada um  dos 

agentes, existem  desperdícios durante a produção interna de cada em presa:  

estoques dent ro dos agentes, etapas executadas que não agregam  valor, 

ret rabalho. Este pr im eiro passo garante um a redução das etapas que não 

agregam  valor e um a dim inuição no tem po de processo dent ro de cada agente, 

proporcionando um a redução de desperdício no fluxo com o um  todo. 

O segundo passo m encionado pelos m esm os autores na elaboração do 

MMEF seria instalar o sistem a puxado ent re os agentes, de form a que as 

em presas pertencentes ao fluxo sincronizassem  sua produção com  a dem anda do 

seu cliente, evitando os estoques na fábrica. Para im plem entar o sistem a puxado 

é necessário ligar o ponto do uso do produto em  um a planta cliente com o o ponto 

anterior de produção ou a expedição do prim eiro na planta fornecedora. Assim  o 

consum o no ponto de uso é rápido e exatam ente reposto pelo processo anter ior 

do fluxo de valor.  

O com plem ento lógico e necessário para sistem as puxados ent re plantas é 

o aum ento da freqüência de ent regas ent re plantas, segundo Wom ack e Jones 

(2004) . Esta alteração nas ent regas pode ser conseguida realizando-se ent regas 

de cam inhões cheios envolvendo diversos agentes. Este t ipo de ent rega é 

denom inado Milk run.  A int rodução de ent regas Milk run torna possível à 

elim inação de paradas em  depósitos e arm azéns. 
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O terceiro passo propõe um a reest ruturação logíst ica, onde cada um  dos 

fornecedores cr iasse um a célula no últ im o agente da cadeia, para a execução de 

parte do seu processo produt ivo. Rum o ao estado futuro ideal, para a adoção 

desta sugestão, algum as considerações devem  ser feitas, segundo WOMACK e 

JONES (2004) . 

 As etapas produt ivas devem  ser realizadas o m ais perto possível um a das 

out ras e idealm ente deveria ocorrer no m esm o local. 

 A produção deveria ser realizada em  local m ais próxim o possível do cliente 

final, para se evitar estoques de produtos acabados. Se a proxim idade 

acarreta custos adicionais de produção, tais custos devem  ser com parados 

com  o valor da econom ia de tem po que pode ser obt ida. 

Ent retanto, estas m odificações envolvem  o re-arranjo com ercial ent re os 

agentes, exigem  m udanças no com portam ento do fluxo de suprim entos. É 

desejável que as inform ações sejam  com part ilhadas por todos os agentes do 

fluxo de suprim entos de form a a favorecer o planejam ento a part ir  de dados reais 

da dem anda.  

Estas sugestões apresentadas no m acro m apa do estado futuro são 

m elhorias a serem  im plem entadas at ravés da aplicação dos conceitos Lean no 

fluxo de suprim entos. Todas as m odificações devem  ser discut idas pelos agentes 

envolvidos, para a sua aplicação. O desenho do m acro m apa do estado atual 

(MMEA) , com  todos os dados internos de cada etapa do processo (estoques, 

tem pos de fabricação, defeitos, etc) , possibilita aos diversos agentes discut irem  

m elhor ias a serem  adotadas e desenhar o MMEF visando reduzir ou m esm o 

elim inar desperdícios. O MMFE deve ser elaborado baseado no MFV de cada um  

dos agentes, para que seja possível obter o lead t im e e os estoques de toda a 

cadeia de suprim entos. 
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2.2.6 MACRO MAPEAMENTO DE FLUXO DE VALOR E OS I NDI CADORES DE 

DESEMPENHO DE UMA CADEI A DE SUPRI MENTOS LEAN  

Os autores Wom ack e Jones (2004)  acreditam  que, a part ir  do 

levantam ento de inform ações realizado para o desenho do m acro m apa de fluxo 

de valor da cadeia de suprim entos, alguns indicadores podem  resum ir o 

diagnóst ico realizado pelo MMFV. Estes indicadores podem  ser obt idos no m acro 

m apa de fluxo de valor, tanto do estado atual quanto do estado futuro. 

2 .2 .6 .1  LEAD TI ME TOTAL 

Os leads t im es (em  dias) ,  para cada t r iângulo que representa o estoque, 

são calculados dessa form a:  a quant idade de produto em  estoque, dividida pela 

dem anda m édia diár ia ou pedidos diár ios do cliente. Ao adicionar a isto o Lead 

t im e em  cada processo de produção e em  cada t r iângulo do estoque no fluxo de 

m aterial, podem os chegar a um a boa est im at iva do Lead t im e total da produção 

(ROTHER;  SHOOK, 1999) . 

2 .2 .6 .2  PORCENTAGEM DE AGREGAÇÃO DE VALOR ( TEMPO)  

As at ividades que agregam  valor ao produto final são as at ividades que 

realm ente t ransform am  o produto para que este faça com  que o cliente se 

disponha a pagar por ele. A porcentagem  de valor agregado tem  com o objet ivo 

m ensurar a proporção das at ividades que agregam  valor para o cliente final. Para 

fazer esta análise, pergunta-se ao cliente, se ao elim inar um a at ividade 

específica, isto dim inuir ia ou não o valor do produto final para o m esm o. 

Qualquer at ividade que gere custo e não agregue valor ao produto final, do ponto 

de vista do cliente poderá ser considerada com o um a at ividade que não agrega 

valor. Para calcular este indicador, deve-se dividir  o tem po de at ividades que 

agregam  valor pelo indicador de Lead t im e total do processo. 
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2 .2 .6 .3  PORCENTAGEM DE AGREGAÇÃO DE VALOR ( AÇÕES)  

A porcentagem  de agregação de valor (ações)  é assim  calculada:  as 

at ividades que agregam  valor para o cliente dividido pelo núm ero de at ividades 

totais para a realização do produto final.  

2 .2 .6 .4  GI RO DE ESTOQUE 

O giro de estoque m ede a velocidade em  que os m ateriais estão se 

m ovim entando por um a planta ou por um  fluxo com pleto de valor. O m étodo 

m ais com um  de se calcular os giros de estoque é a ut ilização do custo anual dos 

produtos vendidos (antes de se adicionar às despesas gerais adm inist rat ivas e de 

vendas)  com o num erador, dividido pela m édia anual dos estoques (LÉXI CO LEAN,  

2003) . 

Para se elim inar um a fonte de variação não relacionada ao desem penho do 

sistem a de produção e as flutuações nos preços de vendas devido às condições 

do m ercado, pode-se ut ilizar o custo dos produtos no lugar do faturam ento. 

Quando se ut iliza a m édia anual de estoques no cálculo, tam bém  se m inim iza a 

queda art ificial no estoque ao fim  do ano (LÉXI CO LEAN,  2003) . 

Os giros de estoque são um a ót im a m edida de t ransform ação Lean,  caso o 

foco m ude do núm ero absoluto de giros em  cada planta, (ou em  todo o fluxo de 

valor)  para a taxa de aum ento dos giros. Na verdade, se os giros forem  

calculados precisam ente, ut ilizando-se as m édias anuais dos estoques, os 

resultados podem  ser bastante confiáveis (WOMACK;  JONES, 2004) . Com o 

sim plificação adotada, considerou-se para o cálculo o núm ero de dias do ano 

dividido pelo estoque calculado em  dias. 

 

2 .2 .6 .5  QUADRO DA QUALI DADE 

O quadro de qualidade de refere a porcentagem  de ent regas de pedidos 

realizadas nos prazos e qualidade corretas. 
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2 .2 .6 .6  FALHAS DE ENTREGAS 

Este indicador se refere à porcentagem  de falhas na ent rega no final do 

fluxo, sobre a porcentagem  de falhas na ent rega no início do fluxo. Este indicador 

pode ser entendido, com o o índice com plem entar do nível de serviço. 

2 .2 .6 .7  AMPLI FI AÇÃO DE DEMANDA 

Existem  duas causas pr incipais de am plificação da dem anda, na m edida 

que os pedidos m ovim entam -se ao longo do fluxo:  

 Núm ero de pontos de decisão nos quais os pedidos podem  ser ajustados;  

 At rasos enquanto os pedidos aguardam  processam ento (assim  com o ocorre 

com  a espera pelo processam ento sem anal ou m ensal do sistem a MRP) . 

Maiores at rasos refletem  em  m aior am plificação, conform e m ais produção 

for determ inada por previsões (o que torna m enos preciso quanto m aior o 

horizonte da previsão)  e m ais ajustes forem  feitos aos pedidos.  

Os princípios da m entalidade enxuta propõem  o em prego da produção 

realizada at ravés de sistem as puxados e nivelados, com  ret iradas freqüentes (a 

part ir  de inst ruções da produção e expedição em  cada etapa do fluxo de valor)  

para m inim izar a am plificação de dem anda. Gráficos de am pliação de dem anda 

apresentam  pouca variação, no início de cadeia, m as à m edida que o pedido 

t rafega pelo fluxo de valor, a variação de dem anda sofre um a variação m aior 

(LÉXI CO LEAN,  2003) . O gráfico de am pliação da dem anda é um a m aneira 

excelente de se conseguir a conscient ização a respeito do grau de am plificação 

presente em  um  sistem a de produção. Se a am plificação da dem anda pudesse 

ser com pletam ente elim inada, a variação nos pedidos em  todos os pontos, ao 

longo do fluxo de valor, seria pequena, reflet indo a verdadeira variação do cliente 

(WOMACK;  JONES, 2004) . 
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2 .2 .6 .8  DI STÂNCI A PERCORRI DA PELO PRODUTO 

A distância percorr ida pelo produto expressa o valor em  quilôm et ros (km )  

de um  agente a out ro. Esta distância é im portante para se com preender o tem po 

necessár io para se realizar este percurso com o os custos e processos envolvidos. 

Um  resum o das relações ent re os indicadores e pr incípios pode ser 

observada no Quadro 2.1. 

Quadro 2.1 Medição da cadeia de suprim entos por Wom ack e Jones (2004)  
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2.2.7 LEAN  THI NKI NG APLI CADO À CADEI A DE SUPRI MENTOS DA 

CONSTRUÇÃO CI VI L 

Vários autores têm  estudado a aplicação dos conceitos do Lean thinking 

focados na ot im ização do fluxo de suprim entos aplicado no setor da const rução 

civil (PI CCHI , 2003;  KOSKELA, 1992;  TOMMELEI N, 1999;  VRI JHOEF, 1999;  

KOSKELA, 1999) . 

As fontes de desperdícios têm  sido invest igadas por vários autores, 

envolvendo a aplicação de conceitos Lean ao longo de várias cadeias de 

suprim entos no setor da const rução civil (VRI JHOEF, 1998;  VRI JHOEF et  al. ,  

2001;  ARBULU;  TOMMELEI N, 2002;  AZAMBUJA, 2002;  LONDON;  KENLEY, 2000;  

SHI MI ZU;  JOBI M;  JOBI M FI LHO, 2001;  POLAND;  BALLAND, 2003;  FONTANI NI , 

2004) . 

O’Br ien (1995)  tem  se dedicado ao estudo de cadeia de suprim entos da 

const rução, dent re os vários t rabalhos publicados sobre o assunto, apresentou 

um  estudo de caso realizado em  em presas norueguesas (O’BRI EN,1999) , 

enfocando aspectos ligados à produção, inventários e custo de t ransporte e 

desem penho na cadeia de suprim entos. O autor tam bém  analisou aspectos de 

t rocas com pensatórias ent re em presas. 

Sm ook, Melles e Welling (1996)  realizaram  um  estudo na Holanda com  o 

intuito de discut ir  a im portância da cadeia de fornecim ento na const rução civil 

com o um  ponto im portante para a difusão da filosofia do Lean Const ruct ion. 

Tom m elein e Li (1999)  realizam  um a abordagem  da cadeia de suprim entos 

sob o contexto de um  sistem a de produção JI T (Just - in- t im e)  para a const rução, 

ut ilizando a cadeia de fornecedores de concreto com o caso de estudo para 

destacar a necessidade de um a est ratégica logíst ica para garant ir  que os 

objet ivos iniciais do JI T sejam  alcançados. 

Os autores Tom m elein e Weissenberger (1999)  estudaram  a cadeia de 

suprim entos da const rução civil e a aplicação do sistem a de produção JI T.  Este 
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estudo invest iga as freqüentes folgas (buffers)  encont radas na cadeia de 

fornecim ento de aço est rutural para obras. São apresentadas est ratégias para a 

adoção desta folga, rest r ições e lim itação de se m anter estoques ent re os 

processos envolvidos, e os benefícios a serem  obt idos após a adoção das prát icas 

do JI T.  

Vr ijhoef e Koskela (1999)  com entam  as or igens do conceito 

“gerenciam ento da cadeia de fornecim ento”  (Supply chain Managem ent  – SCM), 

e sua aplicabilidade no setor da const rução civil.  Para os autores o SCM 

representa um  conceito gerencial independente, que em bora esteja no dom ínio,  

na m aior ia das vezes, da logíst ica em presarial. O SCM tem  com o intuito tornar 

visíveis os desperdícios ao longo da cadeia de suprim entos e realçar as 

característ icas do fluxo de suprim entos da const rução civil,  e facilitar o 

entendim ento e a solução dos problem as básicos encont rados no fluxo de 

suprim entos da const rução civil.  

Holzem er, Tom m elein e Li (2000)  apresentaram  um  estudo de caso onde 

conceitos de logíst ica são aplicados no gerenciam ento do fluxo de m aterial e no 

fluxo de inform ações ent re funcionários de fábrica e os instaladores de cam po, 

em  sistem as de aquecim ento, vent ilação e ar condicionado na const rução civil.  

Um a est ratégia alternat iva é apresentada por Childerhouse et  al.  (2000)  

para o entendim ento do fluxo de suprim entos da cadeia de fornecedores, para a 

const rução de edifícios. I nicialm ente é feita um a revisão do fluxo de valor da 

cadeia de fornecedores dos edifícios abertos (edifícios que ut ilizam  com ponentes 

m odulares)  no Reino Unido, ident ificando o cam inho crít ico de at ividades que 

com põem  o gerenciam ento da cadeia de fornecedores.  

Um  estudo de caso da cadeia de suprim entos da const rução civil,  para 

fornecim ento de m ateriais elét r icos, foi relatado por Crutcher et  al.  (2001) . Este 

estudo envolveu um a parceria est ratégica ent re em presas da cadeia em  questão 

(Fornecedor – Dist r ibuidor – Cliente) . Ent re os benefícios alcançados estão:  

redução de at ividades que não agregavam  valor dent ro da cadeia de 

suprim entos, redução de estoques, aplicação do sistem a JI T,  redução de custos 
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fixos e redução dos custos totais. O ciclo do pedido, para o cliente, que era de 

cerca de 90 dias, caiu para apenas 63 dias, notando-se um a econom ia 

considerável acerca de 25% . 

Taylor e Björnsson (2002)  estudaram  o fluxo de suprim entos na indúst r ia 

am ericana para a const rução de casas, observando que a cadeia de fornecim ento 

para a const rução deste t ipo de em preendim ento não foi projetada para facilitar a 

produção em  m assa de casas. Os m esm os autores destacam  que recentem ente 

USBuild Corporat ion  tem  visado integralizar o fornecim ento de m ateriais e 

inform ações dent ro da cadeia, at ravés da ut ilização da I nternet ,  sistem as de 

inform ação e um  novo canal de dist r ibuição para integrar as inform ações e fluxo 

de m ateriais. Este canal de dist r ibuição de inform ação recebeu o nom e de “e-

chain” .  A intenção deste t rabalho foi avaliar o im pacto que a I nternet  e os 

sistem as de inform ação têm  no fluxo de valor da cadeia de fornecedores da 

const rução civil.  

Polat  e Ballard (2003)  estudaram  a cadeia de suprim entos do aço para a 

execução de concreto arm ado na indúst r ia da const rução civil da Turquia. Para a 

elaboração deste estudo, realizaram  visitas às firm as envolvidas na cadeia de 

suprim entos e aplicaram  diversas ent revistas aos part icipantes da cadeia. As 

inform ações coletadas foram  com piladas no m apeam ento do fluxo de valor da 

cadeia do com ponente analisado, baseado no estudo anter ior realizado por Arbulu 

e Tom m elein (2002) . At ravés da análise de cinco configurações diferentes, 

conclui-se que há at rasos e interrupções no fluxo de inform ação.  

Azam buja e Form oso (2003)  e Azam buja (2002)  discutem  o processo de 

suprim entos de elevadores para a const rução civil.  Os autores acreditam  que a 

aplicação de conceitos do gerenciam ento da cadeia de suprim entos pode 

possibilitar  o desenvolvim ento de soluções alternat ivas para os problem as 

existentes no fluxo de suprim entos no setor de const rução civil.  Mas para isso, é 

necessário ident ificar os agentes part icipantes de cada um  dos processos 

envolvidos dent ro do fluxo de suprim entos, e a part ir  desta ident ificação 

levantou-se os pr incipais problem as encont rados dent ro do fluxo de suprim entos. 

Estes autores constataram  que m uitos problem as encont rados eram  problem as 
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de prát icas de cooperação adotadas, ausência de coordenação e integração do 

fluxo de m ateriais e inform ações ent re os agentes da cadeia, indicando inúm eras 

oportunidades para a aplicação dos conceitos de gerenciam ento da cadeia de 

suprim entos. 

Em  todos estes t rabalhos apresentados, observou-se um a preocupação 

com  a est rutura da cadeia de suprim entos da const rução civil,  e de que form a 

pode-se buscar a redução de desperdício nos fluxos de m ateriais e de 

inform ação. Este desperdício freqüentem ente é observado nas interfaces ent re 

processos e no relacionam ento ent re disciplinas e organizações, e pode assum ir 

m uitas form as ao longo da cadeia de suprim entos. 
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2 .3  AVALI AÇÃO DE DESEMPENHO E I NDI CADORES EM CADEI AS DE 

SUPRI MENTOS 

Um a das form as para a avaliação do desem penho da cadeia de 

suprim entos é a determ inação de indicadores para a m edição de seu desem penho 

com o um  todo. A definição de indicadores de desem penho para a m edição da 

eficiência e eficácia da cadeia ainda é um a grande lacuna do conhecim ento, 

conform e apresentado por Lee e Billington (1992) . Tal lacuna deve-se tam bém  ao 

fato do sistem a conter num erosos agentes envolvidos com  seus processos e 

fluxos (de m ateriais e inform ações) , e que nem  sem pre com part ilham  dos 

m esm os objet ivos e m etas. O entendim ento desta com plexidade e sua 

representação num érica representam  um  paradigm a para as em presas 

envolvidas, um a vez que o com part ilham ento de inform ações ainda não é um a 

prát ica com um  ent re os integrantes do sistem a. 

Um a grande dificuldade apontada pelos estudos de gerenciam ento logíst ico 

integrado das cadeias de suprim entos tem  sido com preender as em presas 

part icipantes e suas logíst icas internas de form a sistêm ica, com o parte integrante 

da com plexa logíst ica da cadeia de suprim entos. Para auxiliar na com preensão 

destes sistem as, os indicadores de desem penho surgem  com o um a form a de 

tentar m onitorar e gerenciar aspectos im portantes do sistem a (GASPARETTO, 

2004) .  

Acredita-se que a cadeia de suprim entos necessita ser m onitorada e 

avaliada at ravés de indicadores que reflitam  os principais aspectos a serem  

analisados. Segundo Chow et  al.(1994) , não se consegue avaliar um a cadeia de 

suprim entos a part ir  de um  único indicador, o desem penho de um a cadeia 

logíst ica deve ser avaliado m ult idim ensionalm ente, ou seja, sob diversos pontos 

de vista. Os m esm os autores tam bém  realizaram  um a pesquisa sobre o tem a de 

avaliação de desem penho logíst ico, e constataram  um a variedade de definições e 

indicadores existentes sobre o tem a. 
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Já com  relação ao m onitoram ento dos indicadores de desem penho da 

cadeia de suprim entos, os estudos com provam  que não existe um a t radição de 

m onitoram ento de indicadores da logíst ica externa das em presas, bem  com o, das 

interações da em presa junto aos out ros agentes da cadeia (LAMBERT;  POHLEN, 

2001) . 

Em  geral, as em presas têm  interesse m aior em  cont rolar os indicadores de 

logíst ica interna e indicadores que representem  o nível de serviço de atendim ento 

dos seus clientes, bem  com o apenas os indicadores de atendim ento dos pedidos 

de seus fornecedores.  

Segundo Holm berg (2000) , as em presas que ut ilizam  indicadores internos 

para avaliar o desem penho de suas at ividades externas de logíst icas necessitam  

desenvolver um a nova form a de avaliação de desem penho para a cadeia de 

suprim entos. Para a realização de uma avaliação global seria necessário 

desenvolver indicadores externos e internos sim ultaneam ente para se avaliar o 

desem penho do todo, de m odo que as em presas consigam  at ingir  um  retorno 

financeiro m aior dent ro da cadeia de suprim entos a que pertencem .  

I ndicadores que consigam  avaliar a cadeia de suprim entos com o um  todo é 

raro, bem  com o os indicadores de logíst ica interna e out ras m edidas funcionais 

não refletem  adequadam ente o escopo da cadeia de suprim entos (CAPLI CE;  

YOSSI ,1995 apud LAMBERT;  POHLEN, 2001) . 

Para Lam bert  e Pohlen (2001) , existe um a grande dificuldade em  se 

estabelecer indicadores e est ratégias para o gerenciam ento da cadeia de 

suprim entos. Tal dificuldade pode ser explicada a part ir  de diversos fatores, ent re 

os quais:  

 Ausência de indicadores que m ensurem  o desem penho da cadeia com o um  

todo;  

 Ausência de indicadores internos que perm itam  o entendim ento da cadeia 

de suprim entos da em presa em  questão sob a perspect iva da cadeia de 

suprim entos com o um  todo;  
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 Necessidade de se estabelecer um  inter- relacionam ento ent re a em presa e 

o desem penho da cadeia à qual ela pertence;  

 Grau de com plexidade do gerenciam ento da cadeia de suprim entos (cadeia 

de suprim entos form ada por inúm eros agentes) ;  

 Falhas no alinham ento das at ividades, m edição de desem penho da cadeia 

de suprim entos e com part ilham ento de inform ação para definição e 

im plem entação da est ratégia adequada para at ingir  os objet ivos;  

 Falta de com part ilham ento dos benefícios ent re os agentes e suas cam adas 

na cadeia de suprim entos;  

 Falta de diferenciação nas cadeias de suprim entos para obtenção de 

vantagem  com pet it iva;  

 Falta de encorajam ento de com portam entos cooperat ivos ent re agentes.  

A com plexidade da cadeia de suprim entos requer diferentes abordagens 

para o planejam ento de indicadores e m edição de desem penho. Para Lam bert  e 

Pohlen (2001) , no caso da m anufatura, a cadeia de suprim entos pode ser 

representada por um a árvore, onde as raízes são os fornecedores, e os galhos, os 

clientes e consum idores. A com plexidade da m aioria dos elos da cadeia de 

suprim entos dificulta o entendim ento de com o ocorrem  as m últ iplas at ividades 

em  suas cam adas e sua influência em  cada um a das m esm as. 

A cadeia de suprim entos tem  buscado apresentar um  novo foco, onde seus 

integrantes tentam  com part ilhar seus conjuntos de indicadores de desem penho e 

fluxo de inform ações com  o intuito de se obter ganhos nos indicadores de 

desem penho globais da cadeia e dos seus supr im entos (LEE, 2000) . 

Mas, ainda assim , os indicadores em pregados, não refletem  o desem penho 

da cadeia de suprim entos e tem  feito m uito pouco pelas cadeias de suprim entos 

em  si (LEE;  BI LLI NGTON, 1992;  LAMBERT;  POHLEN, 2001) . 

Segundo Arbulu e Tom m elein (2002) , o desem penho da cadeia de 

suprim entos pode ser m edido at ravés de diferentes t ipos de indicadores em  
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diferentes casos. Exem plos dessas m ét r icas são:  Lead t im es,  o tem po de 

aprovação dos desenhos detalhados para o início da fabricação, o tem po de 

fabricação de peças, o tem po de ent rega dos peças no site, o tem po do 

t ransporte dos peças até a sua finalidade:  a instalação. Observa-se que com  a 

aliança de fornecedores, a padronização dos desenhos e do sistem a CAD, o 

processo de aprovação de desenhos detalhados podem  dim inuir drast icam ente o 

Lead t im e de cada um  dos processos. 

Os autores Kagioglou, Cooper e Aouad (2001)  apresentaram  um  estudo 

onde estabelecem  um a relação ent re indicadores de desem penho e a com plexa 

cadeia de suprim entos da const rução civil.  Para os autores, os fornecedores 

devem  ser considerados com o parte integral do projeto e da com posição do 

tem po total.  

Para Beam on (1999)  e Kagioglou;  Cooper;  Aouad (2001) , invariavelm ente, 

os indicadores definidos sem pre devem  estar ligados à est ratégia e às m etas da 

em presa. 

2.3.1 I NDI CADORES DE DESEMPENHO PARA CADEI A DE SUPRI MENTOS 

EM GERAL 

Ao analisarm os a cadeia de suprim entos, devem os prim eiram ente 

com preender o desem penho de cada um  dos seus agentes. A som atória do 

desem penho de cada um  dos agentes envolvidos influenciará no desem penho da 

cadeia de suprim entos com o um  todo, bem  com o resultará no Lead t im e da 

cadeia de suprim entos tam bém . Nesta seção, apresentam -se estudos e um a 

coletânea de indicadores sugeridos para a avaliação do desem penho da cadeia de 

suprim entos sob seus diferentes pontos de vista. 

2 .3 .1 .1  MODELO SCOR DE I NDI CADORES DE DESEMPENHO 

O m odelo SCOR (Supply Chain Operat ions Reference)  ou m odelo de 

referência das operações da cadeia logíst ica, dist r ibuição, fornecim ento e 
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suprim entos, foi cr iado pelo Supply Chain Council em  1996 (SCC, 2009) . 

Atualm ente, o m odelo SCOR encont ra-se na sua nona atualização e vem  sendo 

am plam ente ut ilizado nos diversos segm entos indust r iais para a m edição da 

cadeia de suprim entos com o um  todo. O Modelo SCOR adota o conceito de 

m odelo de negócio, porém  a part ir  da const rução de um  m odelo de referência.  

O m odelo de processo de referência (Figura 2.10)  integra pr incípios da 

reengenharia de processos, benchm arking,  indicadores para a m edição de 

desem penho de processos, prát icas de gerenciam ento para a obtenção de 

m elhores resultados, e o em prego de softwares para o auxílio do gerenciam ento 

de inform ações.  

 

Figura 2.10 Modelo SCOR 7.0, Fonte:  Supply-Chain Council (2005)  

O m odelo SCOR analisa os cinco processos de gerenciam ento de negócios 

da cadeia de suprim entos:  

 Planejar  -  No escopo do processo de planejam ento e gerenciam ento do 

abastecim ento e da dem anda com o m odelo de referência tem -se:  a 

definição de recursos, a dem anda, o planejam ento de estoques, a 

dist r ibuição, a produção e o planejam ento de capacidade;  

 Abastecer – A aquisição de m atéria-pr im a, a qualificação e a cert ificação 

de fornecedores, m onitorando a qualidade, a negociação de cont ratos com  

vendedores e o recebim ento de m ateriais;  

 Fabricar – Fabricar o produto final,  testando e em balando, fazer 

m udanças nos processos, no lançam ento e na apropriação de produtos;  
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 Entregar –  O gerenciam ento do pedido e de crédito, o gerenciam ento do 

arm azém , do t ransporte, da expedição e do atendim ento. A cr iação de um a 

base de dados dos consum idores, produtos e preços;  

 Retorno – Da m atéria-pr im a, do produto acabado, m anutenção, reparos e 

inspeção.  

O objet ivo da aplicação do m odelo SCOR é alinhar a dem anda do m ercado 

com  o nível de serviço oferecido pelas em presas, a part ir  de indicadores que 

possibilitem  o gerenciam ento dos cinco processos principais m encionados.  

2.3.2 MEDI ÇÃO DE DESEMPENHO DA CADEI A DE SUPRI MENTOS 

Além  do m odelo SCOR,  e da m edição de desem penho para a cadeia de 

suprim entos Lean,  propostos por Wom ack e Jones (2004) , out ros autores, tais 

com o, Hij jar, Gervársio e Figueiredo (2005) , Durski (2003) , Goldsby e 

Mart ichenko (2005) , ent re out ros, desenvolveram  estudos e evidenciaram  a 

m edição do desem penho da cadeia de suprim entos, a part ir  de diversos 

indicadores, com o um  fator de com petência crít ica. Baseados nos autores 

pesquisados foram  elaborados diversos quadros, com  os principais indicadores 

para a m edição de desem penho da cadeia de suprim entos. Em  função da 

diversidade de indicadores, propôs-se agrupar os indicadores encont rados por 

finalidade e im portância:  serviço ao cliente, custo, produt ividade e gerenciam ento 

de estoque. 

2 .3 .2 .1  I NDI CADOR DE SERVI ÇO AO CLI ENTE 

O indicador de nível de serviço é destacado por vários autores com o um  

dos m ais relevantes indicadores a ser observado para a avaliação de desem penho 

da cadeia de suprim entos. O nível de serviço ao cliente é um a com posição de 

m edidas de desem penho que varia de em presa para em presa. O nível de serviço 

ao cliente é m edido pela qualidade percebida pelo cliente final ao receber o 

pedido dem andado (Quadro 2.2 e 2.3) . 
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Segundo Frazelle (2001) , um  dos indicadores ut ilizados para a m edição do 

nível de serviço da cadeia de suprim entos com o um  todo, é “o pedido perfeito" .  

Este indicador se refere aos indicadores de desem penho de cada um a das 

at ividades logíst icas relacionadas com  o processam ento dos pedidos, incluindo 

aspectos de disponibilidade, de correção dos produtos ent regues, de 

cum prim ento do prazo acordado, precisão no faturam ento, na docum entação, na 

em balagem  correta, etc.  

Wom ack e Jones (2004)  destacaram  a im portância da ut ilização deste 

indicador para a avaliação do desem penho da cadeia de suprim entos. 

O pedido perfeito é um  indicador que agrupa o serviço logíst ico em  um a única 

m edida. Para que o indicador do pedido perfeito seja atendido em  sua totalidade, 

o pedido necessita ser ent regue na quant idade, qualidade e prazo requeridos, no 

m om ento da execução do pedido. Além  do pedido perfeito, o indicador de nível 

de serviço, agrupa out ros conjuntos de indicadores que m erecem  destaque:  

disponibilidade, velocidade de ciclo do pedido, consistência do prazo de ent rega, 

sistem a de dist r ibuição, recuperação de falhas, sistem a de I nform ação de apoio, 

suporte do produto, qualidade na em prega, global. 
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Quadro 2.2 I ndicadores de Serviço ao cliente, adaptado de Hij jar, Gervársio e 
Figueiredo (2005)  

I ndicadores Elemento Medida 
Serviço ao Cliente  Disponibilidade  Freqüência de falta de estoque (BOWERSOX, 2001) ;  

(WOMACK;  JONES, 2004)  
 %  de pedidos completos (EMERSON;  GRI MM, 1996) , 

(BOWERSOX, 2001) ;  
 Precisão dos pedidos enviados (LAMBERT;  

HARRI NGTON;  EMERSON;  GRI MM, 1989) ;  
 %  de itens fora do estoque/  total de itens estocados 

(BOWERSOX et  al.,  1986) ;  
 Núm ero de pedidos com  um  ou m ais itens fora de 

estoque (BOWERSOX et  al. ,  1986) ;  
 Tempo de espera de recebimento de pendências 

(FLEURY;  LAVALLE, 1997)  
Velocidade de 
ciclo do pedido 

 

 Tempo de ciclo do pedido (EMERSON;  GRI MM, 1996) , 
(FLEURY;  LAVALLE, 1997) ;  (WOMACK;  JONES, 2004)  

 Tem po m édio decorr ido em  cada um a das at iv idades 
envolvidas no ciclo do pedido (BOWERSOX et  al. , 
1986) ;  (WOMACK;  JONES, 2004)  

 Lead t im e total (WOMACK;  JONES, 2004)  
 Porcentagem  de agregação de valor ( tempo)  

(WOMACK;  JONES, 2004)  
Consistência do 

prazo de 
ent rega 

 Consistência do tempo de ciclo do pedido/  
Pontualidade (EMERSON;  GRI MM, 1986) ;  

  Tempo de at raso médio (FLEURY;  LAVALLE, 1997)  
Sistem a de 
dist r ibuição 

 Esforço envolvido nas alterações de pedidos e 
habilidade da empresa em  atender as solicitações 
(BOWERSOX et  al. ,  1986)  

 •  %  de solicitações por condições especiais de 
ent regas atendidas (FLEURY;  LAVALLE, 1997)  

Recuperação de 
falhas 

 Núm ero de pedidos com  problem as (BOWERSOX et  
al. ,  1986)  

 %  de pedidos que resultam  em reclamação 
(BOWERSOX et  al. ,  1986) , (FLEURY;  LAVALLE, 1997) ;  

 Mot ivos de reclamação (FLEURY;  LAVALLE, 1997) ;  
 Tem po para resolução de problem as (BOWERSOX et  

al. ,  1986;  FLEURY;  LAVALLE, 1997)  
 Porcentagem  de falhas (WOMACK;  JONES, 2004)  
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Quadro 2.3 I ndicadores de Serviço ao cliente, adaptado de Hij jar, Gervársio e 
Figueiredo (2005)  

I ndicadores Elemento Medida 
Nível de Serviço  Sistem a de 

inform ação de 
apoio 

 I nform ação da data de ent rega projetada no 
momento da colocação do pedido (GRI MM, 1996) ;  

 Fornecim ento de inform ação sobre a disponibilidade 
no m om ento da colocação do pedido (LEVY apud 
EMERSON;  GRI MM, 1996) ;  

 I nform ação antecipada de cancelam ento ou at raso 
(FLEURY;  LAVALLE, 1997) ;  

 Qualidade do atendim ento ( facilidade de colocação 
de pedido, agilidade na confirmação, cordialidade)  
(FLEURY;  LAVALLE, 1997) ;  

 %  das solicitações de inform ação de status atendidas 
(FLEURY;  LAVALLE, 1997) ;  

 •  Tem po de dem ora para fornecer inform ação sobre 
status dos pedidos (FLEURY;  LAVALLE, 1997) . 

Suporte do 
produto 

 %  das solicitações de informações sobre produtos 
atendidas (FLEURY;  LAVALLE, 1997) ;  

 •  Tem po de dem ora para fornecer inform ação sobre 
os produtos (FLEURY;  LAVALLE, 1997) .  

Qualidade na 
ent rega 

 
 
 

 %  de ocorrência de itens incorretos em  um pedido 
(BOWERSOX et  al. ,  1996)  (FLEURY;  LAVALLE, 
1997) ;  

 Envio de pedidos para o local errado (BOWERSOX et  
al. ,  1996) ;  

 Cordialidade, presteza na ent rega (FLEURY;  
LAVALLE, 1997) ;  

 Fidelidade das t ransportadoras (COOPER et  al apud 
EMERSON;  GRI MM, 1986)  

 Qualidade do Produto (DURSKI , 2003)  
 Qualidade de ent rega (WOMACK;  JONES, 2004)  
 Distância percorr ida pelo produto (WOMACK;  JONES, 

2004)  
Global  Pedido perfeito (FRAZELLE, 2001) ;  (WOMACK;  

JONES, 2004)  
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2 .3 .2 .2  I NDI CADOR DE CUSTO 

As em presas realizam  o cont role dos custos individuais, sendo que 

gerenciam ento logíst ico das em presas acom panha os indicadores de custo de 

atendim ento ao cliente. Ent retanto, quando se analisa custo da cadeia de 

suprim entos, out ros custos podem  adquir ir  relevância, tais com o, custo do 

gerenciam ento do estoque, custo adm inist rat ivo, custo de m ão-de-obra, ent re 

out ros (Quadro 2.4) .  

Hij j ar, Gervársio e Figueiredo (2005) , destacaram  em  sua pesquisa que a 

análise do custo total requer que todos os custos relevantes para a operação 

sejam  m ensurados, além  de a alta adm inist ração reconhecer a existência de 

t rade-offs,  para se entender que em  geral é preciso m anter um a posição abaixo 

do ót im o para que as out ras at ividades logíst icas do sistem a possam  operar com  

eficiência ót im a. 
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Quadro 2.4 I ndicadores de Custo, adaptado de Hij jar, Gervársio e Figueiredo 
(2005)  

I ndicadores Elemento Medida 
Custo 

 
Custo Total  Custo Total (CLM, 1995) , (BOWERSOX;  CLOSS, 

2001) ;  
 Custo Total com o percentual das vendas (CLM, 

1995) ;  
Custos 

Funcionais 
 

 Custo do frete de suprim entos (CLM, 1995) , 
(BOWERSOX;  CLOSS, 2001) ;  (GOLDSBY;  
MARTI CHENKO, 2005)  

 Custo de frete de dist r ibuição (CLM, 1995) , 
(BOWERSOX;  CLOSS, 2001) ;  (DURSKI , 2003) ;  
(GOLDSBY;  MARTI CHENKO, 2005)  

 Custo de carregar de estoque (CLM, 1995) , 
(BOWERSOX;  CLOSS, 2001) ;  

 Custos adm inist rat ivos (CLM, 1995) , (BOWERSOX;  
CLOSS, 2001) ;  

 Custo de processamento de pedidos (CLM, 1995) , 
(BOWERSOX;  CLOSS, 2001) ;  

 Custo de Mão-de-Obra direta (CLM, 1995) , 
(BOWERSOX;  CLOSS, 2001) ;  (DURSKI , 2003) ;  
(GOLDSBY;  MARTI CHENKO, 2005)  

 Custo de m ercadorias devolvidas (CLM, 1995) ;   
 Custo de produtos est ragados (CLM, 1995) ;  
 Custo de falhas na prestação de serviço (CLM, 

1995) ;  
 Custo com o percentual das vendas (CLM, 1995) , 

(BOWERSOX;  CLOSS, 2001) ;  
 Valor real versus orçado de cada custo (CLM, 

1995) , (BOWERSOX;  CLOSS, 2001) ;  
 Análise das tendências de cada custo (CLM, 1995) , 

(BOWERSOX;  CLOSS, 2001)  
 Custos com  arm azém  e m ovim entação (DURSKI , 

2003) ;  (GOLDSBY;  MARTI CHENKO, 2005)  
 Custos com  aluguel de equipam entos (DURSKI , 

2003) ;  (GOLDSBY;  MARTI CHENKO, 2005)  
 Custos com  o sistem a de inform ação (DURSKI , 

2003) ;  (GOLDSBY;  MARTI CHENKO, 2005)  
Custeio ABC 

 
 Rentabilidade por cliente ousegm ento de clientes 

(CLM, 1995) ;  
 Rentabilidade direta do produto (CLM, 1995) , 

(BOWERSOX;  CLOSS, 2001) . 
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2 .3 .2 .3  I NDI CADOR DE PRODUTI VI DADE 

Os indicadores de produt ividade são ut ilizados para m onitorar os processos 

de saída e ent radas at ravés da aplicação de t rabalho (Quadro 2.5) .  

Segundo Hij jar, Gervársio e Figueiredo (2005) , a produt ividade pode ser 

m edida tanto no nível m acro, quanto no m icro. A m edição no nível m acro se 

refere aos indicadores de desem penho para o total das instalações das operações 

de um  grupo. Dent re estas m edidas, podem  ser citadas as despesas operacionais 

sobre o valor total das m ercadorias processadas ou sobre o valor das 

m ercadorias recebidas, ou até m esm o, sobre o valor das m ercadorias 

despachadas.  

No nível m icro, as m ét r icas são aquelas relacionadas diretam ente a um a 

determ inada operação:  núm ero de pallets m ovim entados por hora, núm ero de 

unidades separadas ou em pacotadas por hora ou quant idade de pedidos 

processados por hora, ent re out ras.  

Quadro 2.5 I ndicadores de Produt ividade, adaptado de Hij jar, Gervársio e 
Figueiredo (2005)  

I ndicadores Elemento Medida 
I ndicadores de 
Produt iv idade 

 

Produt iv idade 
no nível m icro 

 Produt ividade da mão-de-obra do arm azém (CLM, 1995) ;  
 Unidades expedidas por funcionário (BOWERSOX;  CLOSS, 

2001) , (CLM, 1995) ;  
 Unidades por unidade m onetária de m ão-de-obra 

(BOWERSOX;  CLOSS, 2001) , (CLM, 1995) ;   
 Produt ividade de m ão-de-obra no t ransporte (CLM, 1995) ;  
 Ociosidade do equipamento (CLM, 1995) ;  
 Número de pedidos por representante de vendas 

(BOWERSOX;  CLOSS, 2001) , (CLM, 1995)  
 Qualidade do processo produt ivo (DURSKI , 2003)  

Produt iv idade 
no nível m acro 

 

 Total de despesas operacionais/  valor total de m ercadorias 
processadas (BOWERSOX;  CLOSS, 2001) ;  

 Total de despesas operacionais/  Valor total das 
mercadorias recebidas ou despachadas (BOWERSOX;  
CLOSS, 2001) ;  

 Receita de Vendas – Valor consum ido na operação 
(STAI NER, 1997) ;  

 Output  total/  ( input  total de m ão-de-obra +  m aterial +  
capital +  energia +  out ros)  (STAI NER, 1997) . 
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2 .3 .2 .4  I NDI CADOR DE GERENCI AMENTO DE ESTOQUE 

O indicador de gerenciam ento de estoque busca um a form a or ientada para 

o m onitoram ento do desem penho. Alguns exem plos de indicadores de 

gerenciam ento de estoque são (Quadro 2.6) :   

Quadro 2.6 I ndicadores de Estoques, adaptado de Hij j ar, Gervársio e Figueiredo 
(2005)  

I ndicadores Elemento Medida 
Estoques 

 
I ndicadores 

para 
gerenciamento 

de Estoques 

 Nível de estoque (BOWERSOX;  CLOSS, 2001) , (CLM, 
1995) ;  (DURSKI , 2003) ;  (WOMACK;  JONES, 2004)  

 Giro de estoque (BOWERSOX;  CLOSS, 2001) , (CLM, 
1995) ;  (DURSKI , 2003) ;  (WOMACK;  JONES, 2004)  

 Obsolescência (BOWERSOX;  CLOSS, 2001) , (CLM, 
1995) ;  (GOLDSBY;  MARTI CHENKO, 2005)  

 Custos com  arm azém  e m ovim entação;  (DURSKI , 
2003) ;  (GOLDSBY;  MARTI CHENKO, 2005)  

 Custos com  aluguel de equipam entos;  (DURSKI , 
2003) ;  (GOLDSBY;  MARTI CHENKO, 2005)  

 

 

Para Bonelli e Fonseca (2001) , o m odelo de avaliação de cadeias de 

suprim entos deve considerar os seguintes parâm etros:   

 Necessidade de ident ificar e estabelecer indicadores para cada fator 

condicionante;  

 Com pet it iv idade, relacionada à dim ensão em presarial, que engloba:  

produt ividade, qualidade, capacidade gerencial, logíst ica interna, m arket ing 

e capacidade de inovação;  

 Necessidade do acom panham ento global, o que não im plica na condição de 

desconhecer o desem penho de cada um  dos elos, que no conjunto são 

determ inantes da com pet it iv idade da cadeia;  o acom panham ento individual 

possibilita a ident ificação de elos crít icos ou gargalos e de oportunidades e 

desafios, que após a im plem entação de m elhorias, representarão ganhos 

de com pet it ividade na cadeia com o um  todo;  

 Necessidade de um  m odelo de indicadores que sejam  passíveis de 

com paração, seja em  relação a si próprio ou à sua evolução em  relação a 
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indicadores equivalentes de indúst r ias sim ilares, nacionais ou de out ros 

países, consideradas benchm ark.  

Os indicadores propostos devem  considerar a necessidade de se atender a 

dim ensão em presarial e, nesse sent ido, vincula indicadores e índices a grupos 

específicos relacionados à:  com pet it iv idade, qualidade, produt ividade, custos, 

inovação e m arket ing.  

Durski (2003)  destacou a im portância de m ensurar as m elhorias e ações 

im plem entadas na cadeia de suprim entos at ravés de indicadores, pois som ente 

desta form a é possível m edir os resultados e adotar as m edidas corret ivas caso 

as m edidas im plem entadas não estejam  t razendo resultados sat isfatór ios.  

Para Holm berg (2000) , o interesse no m onitoram ento do desem penho da 

cadeia de suprim entos vem  crescendo rapidam ente ent re as em presas de todo o 

m undo em  função das pressões com pet it ivas e de se que t rabalhar 

cooperat ivam ente pode cr iar vantagens.  

Ao buscar a m elhoria de desem penho da cadeia de suprim entos com o um  

todo. As em presas de um  m odo geral têm  desenvolvido m edidas, para m onitorar 

o desem penho da cadeia, relacionadas a custos, serviço ao cliente e qualidade. 

Out ras m edidas tam bém  podem  ser observadas, tais com o:  tem po do ciclo dos 

processos, e valor do estoque total na cadeia de suprim entos (CLM, 1995) .  

Rem ko (1998)  sugere que a m ensuração da cadeia de suprim entos seja 

realizada da seguinte form a:  

 Definição da extensão da cadeia;  

 Elaboração dos indicadores a serem  m onitorados;  

 Desenvolvim ento de ferram entas que avaliem  a m ensuração na cadeia e 

assegurem  o com prom et im ento dos execut ivos com  a m elhoria dos 

processos. 
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Apesar do grande interesse sobre o tem a, diversos autores alegam  que são 

necessárias m ais pesquisas, pr incipalm ente em  relação às barreiras que existem  

na im plem entação de indicadores que avaliem  a cadeia de suprim entos.  

Para Lim a (2001) , para que os indicadores possam  efet ivam ente ajudar na 

tom ada de decisão, é im perat ivo que sejam  de fácil obtenção, com preensão, 

com paração e não sejam  am bíguos. Um  indicador deve ser cr iado 

cr iter iosam ente, de form a a assegurar a disponibilidade dos dados e resultados 

m ais relevantes no m enor tem po possível e ao m enor custo.  

At ravés da revisão bibliográfica, podem -se observar as diversas 

alternat ivas de m edição segundo diferentes perspect ivas. Cada indicador 

apresentado oferece suas vantagens e desvantagens, facilidades e dificuldades de 

im plem entação, adquir indo sent ido em  função dos objet ivos que são 

estabelecidos pelos agentes da cadeia de suprim entos. 

2.3.3 I NDI CADORES SELECI ONADOS PARA A AVALI AÇÃO DO 

DESEMPENHO DA CADEI A DE SUPRI MENTOS 

O sistem a da avaliação de desem penho da cadeia de suprim entos deve 

considerar aspectos est ratégicos e funcionais de todos os agentes envolvidos, 

bem  com o a relevância dos indicadores adotados e as característ icas de cada um  

dos agentes. A im portância dos indicadores pode variar de acordo com  a posição 

do agente na cadeia de suprim entos analisada. Em bora exista esta diferença de 

im portância nos agentes e indicadores, é im portante ressaltar a necessidade da 

visão sistêm ica na escolha dos indicadores da cadeia de suprim entos, pois o 

desem penho de cada um  dos agentes afeta a cadeia com o um  todo. 

Segundo BEAMON (1996)  o sistem a de avaliação de desem penho deve 

possuir:  

 Abrangência  – os indicadores de desem penho ou o sistem a de avaliação 

devem  ser capazes de m edir todos os aspectos pert inentes da cadeia. 
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Assim  com o um a em presa pode ut ilizar o custo de produção com o um  

indicador de desem penho. 

 Universalidade  – O sistem a de indicadores escolhido deve perm it ir  a 

com paração ent re diferentes cadeias de suprim entos em  um a variada faixa 

de condições operacionais. 

 Mensurabilidade  – Os dados requeridos para o sistem a de avaliação 

devem  estar sem pre disponíveis. Desta form a, o processo de avaliação de 

desem penho deve ocorrer com  o m ínim o de erros e um  custo razoável. 

 Consistência  – os indicadores de desem penho escolhidos devem  reflet ir  a 

polít ica da organização e do sistem a avaliado. 

A part ir  da revisão bibliográfica, e das considerações apresentadas por 

BEAMON (1996) , para a cont inuidade da pesquisa, foram  selecionados quat ro 

indicadores para a avaliação do desem penho da cadeia de suprim entos nos 

estudos de caso e quat ro indicadores com plem entares. Os indicadores são 

apresentados a seguir, com  a argum entação quanto à relevância dos m esm os:  

2 .3 .3 .1  I NDI CADOR DE LEAD TI ME ( UNI DADE DE MEDI ÇÃO: DI AS) : 

Just ificat iva: Segundo o LÉXI CO (2003) , o Lead t im e é o tem po requerido 

para um  produto se m ovim entar por todas as etapas de um  processo, do início ao 

fim . No nível da planta, isso é frequentem ente cham ado de tem po “porta-a-

porta” . O conceito tam bém  se aplica ao tem po requerido para que um  projeto 

progrida do início ao fim  do desenvolvim ento do produto, ou para que um  

produto cam inhe de m atéria-pr im a até produto acabado. 

Os autores ARBULU e TOMMELEI N (2002) , ALVES e TOMMELEI N (2008)  e 

WOMACK e JONES (2004) , indicaram  o Lead t im e,  com o o pr incipal indicador a 

ser acom panhado, para m ensurar o desem penho da cadeia de suprim entos com o 

um  todo, e baseado nestes estudos, adotou-se este indicador, em  no estudo de 

casos, para realizar a m edição do desem penho da cadeia estudada. 
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Para os estudos de caso foi adotado um  lead t im e baseado apenas em  

estoques, desprezando-se o tem po de processam ento da produção. Adotou-se 

esta sim plificação, devido ao tem po de processam ento ser proporcionalm ente 

m uito pequeno se com parado aos estoques observados. 

Metodologia suger ida de acom panham ento: Na pesquisa, espera-se 

obter o indicar de Lead t im e at ravés da aplicação da m etodologia para a 

elaboração do Macro Mapa de Fluxo de Valor (MMFV)  para a cadeia de 

suprim entos com o um  todo. Este m apa perm ite visualizar facilm ente os tem pos 

de produção e tem pos de t ransportes envolvidos na cadeia de suprim entos com o 

um  todo a part ir  da aplicação dos princípios enxutos. 

2 .3 .3 .2  I NDI CADOR DE NÍ VEL DE SERVI ÇO ( UNI DADE DE MEDI ÇÃO: 

PORCENTAGEM)  

Just ificat iva: Os autores estudados no capítulo de revisão bibliográfica, 

tais com o FRAZELLE (2001)  apontam  o nível de serviço com o a m edição do 

“pedido perfeito” , que seria a ent rega do pedido no prazo, com  qualidade e em  

quant idade ideais para o cliente. 

Os autores TEI XEI RA (1992)  e DURSKI  (2003)  tam bém  referenciam  o 

acom panham ento deste indicador com o de grande relevância para o 

acom panham ento global da cadeia de suprim entos. 

E os autores WOMACK e JONES (2004)  referenciam  o indicador de nível de 

serviço com o o indicador que irá m edir as ent regas perfeitas pelas ent regas totais 

realizadas para os clientes. 

Ainda out ros autores, HAMMER e CHAMPY (1994) , com entam  sobre a 

necessidade das em presas, pertencentes à cadeia de suprim entos, m onitorarem  

os indicadores relat ivos do serviço, e com o m antê- los em  níveis sat isfatór ios. 

Metodologia sugerida de acom panham ento: Nesta pesquisa, será 

m edido este indicador a part ir  das coletas de dados obt idas em  cada um  dos 

agentes envolvidos, e será realizada a m ult iplicação dos indicadores individuais 
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obt idos para se obter um a m edição geral de nível de serviço da cadeia com o um  

todo. 

2 .3 .3 .3  I NDI CADOR DE GI RO DE ESTOQUE ( UNI DADE DE MEDI ÇÃO: 

NÚMERO DE VEZES DE REPOSI ÇÃO DO MATERI AL)  

Just ificat iva: Baseada na pesquisa realizada na revisão bibliográfica, os 

autores BOWERSON e CLOSS (2001) , CLM (1995) , DURSKI  (2003) , TEI XEI RA 

(1992)  E WOMACK e JONES (2004) , enfat izam  a necessidade de se m edir os 

estoques existentes dent ro de cada um  dos agentes da cadeia de suprim entos. 

Segundo BALLOU (2006) , o cont role de giros de estoque tem  sido am plam ente 

em pregado e tem  grande im portância por perm it ir  o cont role colet ivo de grandes 

grupos. O procedim ento de cont role dos giros de estoque têm  sido um  dos 

indicadores m ais prat icados, para analisar o desem penho dos agentes e da cadeia 

de suprim entos com o um  todo, de acordo com  o m esm o autor. BALLOU (2006)  

salienta que a m edição deste indicador se deve indubitavelm ente à pronta 

disponibilidade de dados (balanços financeiros da em presa)  e à sim plicidade do 

próprio indicador:  giros de estoque. 

Metodologia sugerida de Acom panham ento:  Segundo o LÉXI CO 

(2003) , o “giro de estoque”  é um a m edida de velocidade dos m ateriais que estão 

se m ovim entando por um a planta ou por um  fluxo com pleto de valor, é calculado 

pela divisão do núm ero de dias do ano pela quant idade de estoque existente. 

Provavelm ente o m étodo m ais com um  de se calcular os giros de estoque é a 

ut ilização do custo anual dos produtos vendidos (antes de ser adicionar as 

despesas gerais adm inist rat ivas e de vendas)  com o num erador, dividido pela 

m édia anual dos estoques. Na pesquisa, irá se adotada a m etodologia 

apresentada acim a no LÉXI CO (2003) , para a m edição dos giros de estoque. 

2 .3 .3 .4  I NDI CADOR DE ESTOQUE FÍ SI CO ( UNI DADE DE MEDI ÇÃO: 

UNI DADES MONETÁRI AS E DI AS DE ESTOQUE)  

Just ificat iva: Os autores Wom ack e Jones (2004)  ressaltam  a im portância 

de se analisar os estoques na cadeia de suprim entos, quando se necessita 
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ident ificar os desperdícios existentes na cadeia de suprim entos e em  cada um  dos 

agentes. Os estoques podem  ser encont rados no início do fluxo (m atér ia-pr im a) , 

no processo e no final do fluxo de produção (produtos acabados) . Os m esm os 

autores tam bém  classificam  os estoques em  t rês categorias:  estoques de 

seguranças, a fim  de prevenir o não-atendim ento das necessidades dos clientes, 

devido a problem as na capacidade do processo nas etapas anteriores do fluxo;  

estoques pulm ão, itens estocados, norm alm ente na etapa final do fluxo de um a 

planta ou de um  processo, a fim  de proteger os clientes, caso haja um  súbito 

aum ento de dem anda por um  determ inado cliente;  e estoques de ent rega, itens 

que esperam  o em barque na etapa final do fluxo de um a planta, arm azenados 

para a expedição seguinte, são geralm ente proporcionais aos tam anhos dos lotes 

e das freqüências das rem essas. 

Metodologia suger ida de acom panham ento: Para realizar a m edição 

deste indicador será realizado o MFV de cada um  dos agentes, e poster iorm ente, 

o MMFV da cadeia de suprim entos com o um  todo.  
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2.3.4  I NDI CADORES COMPLEMENTARES SELECI ONADOS  

Estes indicadores tam bém  foram  ident ificados com o im portantes para o 

acom panham ento do desem penho da cadeia de suprim entos com o um  todo, a 

part ir  do levantam ento bibliográfico realizado, m as por im possibilidade de 

obtenção de dados para a realização da m odelagem  nos estudos de caso, não 

serão contem plados neste t rabalho. O t rabalho aponta para a consideração dos 

m esm os em  futuros estudos de sim ulação em  out ras cadeias de suprim entos. 

2 .3 .4 .1  I NDI CADOR DE TEMPO DE VALOR AGREGADO ( UNI DADE DE 

MEDI ÇÃO: DI AS)  

Just ificat iva: Segundo o LÉXI CO (2003) , o tem po dos elem entos de 

t rabalho que realm ente t ransform am  o produto de um a m aneira tal que faça com  

que o cliente se disponha a pagar. Norm alm ente, o tem po de agregação de valor 

é m enor do que o tem po de ciclo, que por sua vez, é m enor do que o Lead t im e 

de produção. Os autores, ARBULU e TOMMELEI N (2002) , DURSKI  (2003)  e 

WOMACK e JONES (2004) , estudados no capítulo da revisão bibliográfica, 

ident ificaram  o tem po de valor agregado com o um  dos indicadores globais 

im portantes a serem  acom panhados. Autores com o DURSKI  (2003)  apontam  a 

im portância de se considerar esta variável com o um  indicador para a cadeia de 

suprim entos analisada. Autores com o, ALVES e TOMMELEI N (2008) , com entam  

sobre a im portância de se ut ilizar indicadores para m ensurar tem pos e estoques 

m ant idos dent ro do sistem a analisado.  

Metodologia sugerida de acom panham ento: Para a obtenção do 

indicador de tem po de valor agregado, elabora-se o desenho do MMFV, e da 

inform ação que aparece na parte infer ior do m apa que evidencia o tem po gasto 

na produção e ent rega do produto e o tem po real para a t ransform ação do 

produto em  questão. 
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2 .3 .4 .2  I NDI CADOR DE QUALI DADE DA ENTREGA ( UNI DADE DE 

MEDI ÇÃO: PORCENTAGEM)  

Just ificat iva: Os autores estudados na revisão bibliográfica, FRAZELLE 

(2001) , FLEURY e LAVALLE (1997) , apontam  para a necessidade de se fazer a 

m edição da qualidade da ent rega do produto final para o cliente, e sugerem  

alguns indicadores:  %  de ocorrência de itens incorretos em  um  pedido, correção 

da em balagem  e cordialidade e presteza na ent rega. Estes itens estão 

diretam ente ligados à qualidade da ent rega. Os autores BOWERSOX et  al.  

(1996) , acreditam  que a qualidade pode ser m edida a part ir  da porcentagem   de 

envio de pedido para o local errado. EMMERSON e GRI MM (1986)  com entam  que 

a qualidade será m edida a part ir  da definição dos indicadores de:  cooperação do 

m otorista na ent rega e fidelidade das t ransportadoras. DURSKI  (2003)  tam bém  

destaca a im portância da análise da qualidade do produto ent regue at ravés da 

avaliação de t rês aspectos;  qualidade do produto ent regue, qualidade do 

processo produt ivo e qualidade dos fornecedores. E os autores WOMACK e JONES 

(2004)  com entam  em  se avaliar a qualidade do produto final, m edindo o núm ero 

de falhas na ent rega no final do fluxo pelo núm ero de falhas no início do fluxo. 

Todos os autores, citados são unânim es em  destacar a necessidade de se avaliar  

a qualidade do produto apresentado para o cliente final. Em  função da pesquisa 

realizada, decidiu-se adotar este indicador com plem entar para se avaliar as 

condições do produto ent regue para o cliente final.  

Metodologia suger ida de acom panham ento: Para acom panhar este 

indicador, m ede-se o núm ero de ent regas realizadas sat isfator iam ente pelo 

núm ero de ent regas totais realizadas, em  cada um  dos agentes, e 

posteriorm ente, na cadeia com o um  todo, a part ir  da som atória dos indicadores 

individuais, dividido pelo núm ero de agentes envolvidos. 
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2 .3 .4 .3  I NDI CADOR DE CUSTO TOTAL DO PRODUTO ( UNI DADE DE 

MEDI ÇÃO: UNI DADE MONETÁRI A)  

Just ificat iva: O indicador de custo é destacado pelos seguintes autores:  

BOWERSON e CLOSS (2001)  E DURSKI  (2003) . TEI XEI RA (1992)  tam bém  o 

apontou com o um  indicador m uito im portante a m edição do custo de produção do 

produto ofertado pela cadeia de suprim entos. Metodologia sugerida de 

acom panham ento: Para a obtenção do indicador de custo total do produto, 

m ede-se o custo em  seu aspecto global, sem  decom por os custos, para ident ificar  

apenas se houve um a dim inuição do custo total do produto para cada um  dos 

agentes, em  função da aplicação das ferram entas Lean propostas. 

2 .3 .4 .4  I NDI CADOR DE OBSOLESCÊNCI A NO ESTOQUE ( UNI DADE DE 

MEDI ÇÃO: UNI DADES MONETÁRI AS)  

Just ificat iva: Autores com o GOLDSBY e MARTI CHENKO (2005) , que 

cadeias de supr im entos com plexas cr iam  desperdícios com plexos tam bém . A falta 

de planejam ento e dim ensionam ento ocasiona excesso de produção ou com pras 

desnecessárias de m atéria-pr im a ou de out ros produtos que, m uitas vezes, não 

são aproveitados nos processos produt ivos e acabam  se tornando obsoletos. Os 

m esm os autores apontam  a im portância de se m edir este estoque, pois existe um  

custo para a sua m anutenção dent ro do sistem a analisado. Além  de ser um  forte 

indicador de falta de planejam ento dent ro do sistem a avaliado. 

Metodologia sugerida de acom panham ento: Para a obtenção do 

indicador de obsolescência do estoque, m ede-se o valor total de peças obsoletas 

e dividi-se pelo valor total de peças, m atéria-pr im a e produtos acabados em  cada 

um  dos agentes analisados. 
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2.3.5 FATORES QUE I NFLUENCI AM O DESEMPENHO DA CADEI A DE 

SUPRI MENTOS  

Diversos fatores influenciam  o desem penho da cadeia de suprim entos e, 

portanto, im pactam  em  seus indicadores. A seguir são discut idos fatores 

significat ivos para o desem penho. 

2 .3 .5 .1  EFEI TO CHI COTE 

O efeito chicote pode im pactar diretam ente nos indicadores de 

desem penho da cadeia de suprim entos, pois conform e foi definido na seção 

anterior, o efeito chicote pode ser caracter izado com o um a distorção no fluxo de 

inform ação, e desta form a resulta em  inúm eros desperdícios ao longo da cadeia 

de suprim entos (Quadro 2.7) .  

Quadro 2.7 -  I ndicadores e o efeito chicote (CHOPRA;  MEI NDL, 2003)  
 

I NDI CADORES DE DESEMPENHO DA 
CADEIA DE SUPRI MENTOS 

 
I MPACTO DO EFEI TO CHI COTE 

Custo de fabricação Aum enta 
Custo de Estoque Aum enta 
Lead t im e de ressuprim ento Aum enta 
Custo de Transporte Aum enta 
Custo de em barque e recebim ento Aum enta 
Nível de disponibilidade do produto Dim inui 

 

Os autores Chopra e Meindl (2003)  apresentaram  um a análise dos 

possíveis im pactos do efeito chicote nos indicadores de desem penho na cadeia de 

suprim entos.  

a)  I ndicador de custo de fabricação – Neste indicador, o efeito chicote 

pode cr iar um  excesso de capacidade de produção (superprodução)  ou 

a arm azenagem  de estoques em  excesso para atender às dem andas 

flutuantes. Estas duas opções apresentadas im pactam  diretam ente no 

custo de fabricação por unidade produzida. 
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b)  I ndicador de volum e/  custo de estoque  – O efeito chicote e sua 

decorrente incerteza no fluxo de inform ações e var iabilidade da 

dem anda fazem  com  que os agentes da cadeia de suprim entos 

m antenham  um  nível de estoque elevado para am ortecer o im pacto do 

recebim ento de m atérias-prim as e expedição de produtos acabados. 

Ent retanto, o alto nível de estoque im plica em  inúm eros desperdícios:  

desde m ais espaços em  depósitos e arm azéns até o custo de 

gerenciam ento de arm azenagem . 

c)  I ndicador de Lead t im e  da Cadeia de Suprim entos com o um  todo 

– O efeito chicote som ado à variabilidade crescente de inform ação 

dent ro da cadeia cont r ibuem  para a dificuldade de os cronogram as das 

em presas e de seus fornecedores serem  seguidos em  com paração a 

um a situação onde as inform ações são com part ilhadas totalm ente e de 

form a estável. Existem  períodos na cadeia de suprim entos que a 

capacidade de produção e os estoques disponíveis não são capazes de 

atender aos pedidos que são requisitados. O resultado desta situação é 

o aum ento do Lead t im e na cadeia de suprim entos com o um  todo. 

d)  I ndicador de custo de t ransporte – O efeito chicote e a falta de 

coordenação dos agentes da cadeia podem  ocasionar um a oscilação de 

dem anda de t ransporte ao longo do tem po. I sso acarreta em  um  

aum ento no custo de t ransporte, porque a capacidade excedente de 

t ransporte precisa ser m ant ida para os períodos de alta dem anda.  

e)  I ndicador de custo de m ão- de- obra (Em barque, Desem barque, 

t ransporte interno no site)  – O efeito chicote faz com  que as at ividades 

descritas oscilem  de acordo com  os pedidos da cadeia de suprim entos. 

A m esm a necessidade pode ser observada em  vários agentes da cadeia 

de suprim entos. Os agentes têm  a opção de m anterem  um  excesso de 

m ão-de-obra para acom panhar as oscilações dos pedidos.  
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f)  I ndicador de nível de serviço – O efeito chicote e as grandes 

oscilações dos pedidos tornam  im provável que a em presa seja capaz de 

sat isfazer aos pedidos de todos os dist r ibuidores e agentes no tem po 

pré-determ inado. I sso aum enta as chances de os agentes sofrerem  

escassez de estoque, levando à perda de vendas para a cadeia de 

suprim entos. 

Forrester (1961)  analisou o im pacto das variações de dem anda, a part ir  de 

um  sistem a da produção-dist r ibuição de t rês cam adas. O autor derivou um  

m odelo não- linear detalhado da cadeia de suprim entos para sim ular os cenários 

causais, para analisar o im pacto do efeito chicote no sistem a estudado. 

 

2 .3 .5 .2  FLUXO DE I NFORMAÇÃO 

Os obstáculos no processam ento do fluxo de inform ações referem -se a 

situações em  que as inform ações de dem anda são distorcidas à m edida que 

circulam  ent re os diferentes agentes da cadeia de suprim entos, levando a um a 

variabilidade m aior dos pedidos. 

Quando as previsões são baseadas nos pedidos recebidos, a variabilidade 

na dem anda do cliente é am pliada conform e os pedidos dir igem -se à parte 

superior da cadeia de suprim entos, para fabricantes e fornecedores. Em  cadeias 

de suprim entos que apresentam  o efeito chicote, os m eios de com unicação 

fundam entais ent re os diferentes elos são os pedidos que são feitos. Cada agente 

vê seu papel na cadeia de suprim entos com o aquele que atende aos pedidos 

feitos por seu parceiro. Desta form a, cada estágio enxerga sua dem anda com o 

sendo o conjunto de pedidos recebidos e então faz a previsão com  base nesse 

dado (CHOPRA;  MEI NDL, 2003) . 

De acordo com  Chopra e Meindl (2003) , um  aum ento circunstancial na 

dem anda do cliente junto ao agente pode causar um  grande im pacto. O agente 

da cadeia de suprim ento pode interpretar parte desse aum ento com o um a 
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tendência de crescim ento. Esta interpretação errônea faz com  que o pedido do 

agente seja superior ao crescim ento da dem anda observada anter iorm ente, 

porque ele espera que o crescim ento cont inue no futuro e faz os pedidos 

antecipando-se a esse suposto crescim ento. O aum ento do pedido feito ao 

atacadista é assim  m aior que o aum ento observado na dem anda do agente. Um a 

vez que o atacadista não tem  com o interpretar as inform ações do agente, o 

atacadista fará um  pedido m aior ao fabricante. À m edida que avançam os na 

parte superior da cadeia de suprim entos, o tam anho do pedido vai sendo 

am pliado e os estoque de m aterial e m ão-de-obra am pliados por sua vez. 

Um a opção de gestão da cadeia de suprim entos seria a inform ação 

com part ilhada ent re os elos próxim os, ou seja, fornecedor e cliente im ediatos. Na 

segunda opção, a inform ação da dem anda do consum idor na fase final é 

dist r ibuída a todas as em presas que com põem  a cadeia, que se som ando às 

inform ações internas de seus processos, com põem  sua polít ica de produção e 

estoque. Em  um a terceira opção, há o com part ilham ento total das inform ações 

ent re as em presas parceiras buscando, por m eio de um a coordenação 

descent ralizada e negociações ent re as em presas, o alinham ento dos objet ivos do 

negócio, procurando tendências e padrões ao longo do tem po no lugar de 

soluções pontuais. Nesta últ im a form a o negócio da cadeia é gerenciado com o um  

sistem a que integra fluxo de m ateriais e inform ações ent re os m em bros, que têm  

com o objet ivo com um  o nível de serviço adequado e com pet it ivo oferecido ao 

consum idor final, com  o m enor custo.  

Segundo Oliveira e Carvalho (2004) , a m elhoria de desem penho de um a 

cadeia de suprim entos pode vir  pela redefinição do processo físico ou do processo 

de decisão. O últ im o tem  com o elem ento principal o com part ilham ento da 

inform ação, este é o cam inho para a redução de custos, aum ento de flexibilidade 

e obtenção de respostas m ais rápidas e efet ivas para os clientes.  

O m esm o fenôm eno descrito anter iorm ente ocorre em  períodos onde há 

reduções circunstanciais na dem anda. Ao analisar pela m esm a lógica de previsão, 

at ravés de pedidos, o agente irá interpretar com o um a tendência de declínio e 
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reduzir  o tam anho do pedido. Essa redução tam bém  pode ser am plificada at ravés 

da cadeia de suprim entos, reduzindo tam bém  o nível de atendim ento de cada um  

dos agentes da cadeia até o consum idor final. Conclui-se que existe um a falta de 

com part ilham ento das inform ações, além  dos pedidos que são repassados com  

estoques de segurança, para m inim izar as falhas que ocorrem  no fluxo de 

inform ação (CHOPRA;  MEI NDL, 2003) . 

A falta de com part ilham ento de inform ações ent re os vários agentes da 

cadeia de suprim entos am plifica o efeito chicote. Os agentes da cadeia de 

suprim entos ficam  com  estoques de produtos acabados e m atérias-prim as que 

nem  sem pre estão de acordo com  a dem anda do agente-cliente. Esta falta de 

com part ilham ento de inform ações ent re os agentes leva a um a grande oscilação 

dos pedidos feitos pelo fabr icante aos seus fornecedores (CHOPRA;  MEI NDL, 

2003) . 

A filosofia da m entalidade enxuta sugere que o fluxo de inform ações seja 

com preendido e representado pelos Mapa de Fluxo de Valor (MFV)  e MFV 

adm inist rat ivo (REI S, 2004) , para que seja possível observar os gargalos e 

possíveis pontos de m elhoria no processo com o um  todo. 

2 .3 .5 .3  TAMANHO DOS LOTES 

Muitas em presas optam  por fazer grandes pedidos devido ao custo fixo que 

está associado aos processos adm inist rat ivos para a em issão de notas;  ao 

recebim ento e ao t ransporte dos pedidos;  ou m esm o por que o fornecedor 

oferece descontos m aiores baseando-se na quant idade adquir ida pelo cliente. 

Pedidos em  lotes grandes levam  a fluxos de pedidos m uito m ais irregulares que 

os fluxos de dem anda (CHOPRA;  MEI NDL, 2003) . 

2 .3 .5 .4  POLÍ TI CAS E TI POS DE ESTOQUES 

Para Chopra e Meindl (2003) , o estoque é um  com ponente fundam ental da 

cadeia de suprim entos, pois m udanças em  suas polít icas podem  alterar 

significat ivam ente a eficiência e a capacidade de resposta da cadeia. Ao definir  a 
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polít ica de estoque de um a em presa, deve-se ponderar a est ratégia adotada:  um  

estoque bem  dim ensionado possibilita ao fornecedor atender im ediatam ente à 

dem anda do cliente, porém , com o resultado, os custos são m aiores;  já a redução 

do estoque im plica em  invest im entos na eficiência de ent rega, que em  

conseqüência terá tam bém  um  aum ento de custos. Um a cadeia de suprim entos 

eficiente m inim iza os estoques para reduzir custos e um a cadeia de suprim entos 

para respostas rápidas m antém  estoques regulares para atender à dem anda 

inesperada. 

Aum entando-se os pontos de estocagem  dent ro da cadeia de suprim entos 

e a m édia do estoque de segurança em  cada ponto, obtém -se um  m elhor nível de 

serviço prestado ao cliente, considerando-se que o seqüenciam ento dos lotes de 

produção sejam  executados de acordo com  a dem anda dos clientes em  cada elo 

da cadeia de suprim entos. Em  cont rapart ida, o custo para prom over este serviço 

aum enta, sendo cada vez m ais significat ivo, conform e percorrem os a cadeia de 

valor no sent ido crescente. Com o regra geral, um  m elhor desem penho im plica 

em  m aior invest im ento nos custos logíst icos. 

2 .3 .5 .4 .1  POLÍ TI CA DE ESTOQUE 

O estoque tam bém  deve ser entendido com o dependente do fluxo de 

inform ação dent ro da cadeia de suprim entos. O fluxo de inform ação dent ro de 

um a em presa deve conter todas as inform ações necessárias para o 

desenvolvim ento de todos os processos t ransform adores (WOMACK;  JONES, 

2004) . Quanto m aior for a visibilidade da cadeia de suprim entos, com o sistem a 

de inform ação, m aior será a confiabilidade destas inform ações e m enor serão os 

níveis de estoque ent re os elos. 

2 .3 .5 .4 .2  TI POS DE ESTOQUE 

a)  Estoque cíclico – O estoque cíclico pode ser definido com o um a 

quant idade m édia de estoque dest inada a sat isfazer a dem anda 

existente ent re ent regas consecut ivas do fornecedor.  
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b)  Estoque de segurança – O Estoque de segurança é cr iado para servir  de 

segurança no caso da dem anda exceder as expectat ivas e serve para 

com bater a incerteza. Quanto m aior a incerteza de dem anda, 

norm alm ente, m aior é a necessidade de m anter estoques de segurança.  

c)  Estoque sazonal – O estoque sazonal é cr iado para m inim izar a 

variabilidade previsível da dem anda. Muitas em presas adotam  o 

estoque sazonal, arm azenam  m atéria-pr im a ou produtos em  períodos 

de baixa dem anda para os períodos de dem anda elevada, quando não 

têm  capacidade de produzir o volum e requerido pelo m ercado. No caso 

da em presa conseguir se adaptar rapidam ente à dem anda do cliente, a 

m esm a não m ais precisará de estoques sazonais.  

Ao se analisar os im pactos do efeito chicote no desem penho da cadeia de 

suprim entos, consideram -se todos os processos envolvidos, desde a com pra de 

m atéria-pr im a do fornecedor da fábrica até a ent rega do produto final ao 

consum idor no agente. Este efeito tem  um  grande im pacto nos indicadores 

quando cada agente tenta m inim izar seus desperdícios isoladam ente, e acaba 

gerando estoques desnecessários em  suas ent radas e saídas.  

Norm alm ente esta situação pode ocorre quando existem  incent ivos focados 

apenas em  um  im pacto local, que leva os dir igentes a tom arem  decisões que não 

m axim izam  os lucros totais da cadeia de suprim ento (CHOPRA;  MEI NDL, 2003) . 

Wom ack e Jones (2004)  observaram  que não se pode ot im izar um  

processo isoladam ente, pois o r itm o de todos os processos deve ser o m esm o de 

form a a cr iar a estabilidade no fluxo de m ateriais e de inform ações, e desta 

form a prom over a estabilidade de toda a cadeia de suprim entos. 
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2 .4  MODELOS DE SI MULAÇÃO 

2.4.1 CLASSI FI CAÇÃO DOS MODELOS DE SI MULAÇÃO 

Um  m odelo de sim ulação pode ser classificado em :  determ iníst icos, 

estocást icos, estát icos e dinâm icos. 

 

2 .4 .1 .1  MODELOS DETERMI NÍ STI COS 

Nos m odelos determ iníst icos não se perm ite às variáveis exógenas e 

endógenas serem  variáveis randôm icas. As característ icas operacionais devem  

ser relações exatas e não funções de densidade de probabilidade. 

Os m odelos determ iníst icos são m enos com putacionalm ente exigentes que 

os m odelos estocást icos. Estes m odelos podem  freqüentem ente ser resolvidos 

por técnicas com o a do cálculo de m áxim os e m ínim os ( técnica analít ica) . Os 

m étodos analít icos são m ais eficientes que os m étodos de sim ulação na resolução 

de problem as determ iníst icos. 

 

2 .4 .1 .2  MODELOS ESTOCÁSTI COS 

Os m odelos estocást icos são definidos quando pelo m enos um a das 

característ icas operacionais é dada por um a função de probabilidade. Geralm ente 

são m ais com plexos que m odelos determ iníst icos. Deste m odo, a sim ulação é 

m ais adequada com o m étodo de análise e solução para os m odelos estocást icos. 

Os m odelos estocást icos são adequados à geração randôm ica de dados para 

serem  ut ilizados nos estágios de observação ou de testes. 

2 .4 .1 .3  MODELOS ESTÁTI COS 

Modelos estát icos não consideram  a variável de tem po. Nas pesquisas 

operacionais, geralm ente a m aioria dos t rabalhos nas áreas da program ação 

linear, não linear e na teoria dos jogos, têm  sido relacionadas com  m odelos 
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estát icos. No entanto, o uso de sim ulação pode não ser recom endado pelo fato de 

que a m aior ia dos m odelos estát icos é com pletam ente determ iníst ica. Assim , as 

soluções podem  norm alm ente ser obt idas por técnicas analít icas diretas. 

 

2 .4 .1 .4  MODELOS DI NÂMI COS 

Os m odelos m atem át icos que t ratam  de interações variáveis com  o tem po 

são cham ados m odelos dinâm icos (ocorrência de um a ordem  tem poral ent re 

eventos) .  

2.4.2 CLASSI FI CAÇÃO DOS MODELOS QUANTO ÀS MUDANÇAS QUE 

SOFREM SUAS VARI ÁVEI S DE ESTADO 

Os m odelos de um  sistem a podem  ser classificados com o m odelos de 

m udança discreta e m odelos de m udança cont ínua. Estes term os descrevem  o 

m odelo e não o sistem a. Um  sistem a pode ser m odelado tanto at ravés de um  

m odelo de m udança discreta (ou discreto)  quanto um  m odelo de m udança 

cont ínua (ou cont ínuo) . 

O tem po é a pr incipal variável independente de um  m odelo de sim ulação 

dinâm ico. As dem ais variáveis podem  ser consideradas com o funções do tem po, 

portanto, são variáveis dependentes. 

As var iáveis de estado do sistem a são classificadas de acordo com  os 

valores que tom am  ao longo da sim ulação. Os m odelos dinâm icos são 

classificados conform e os instantes de tem po em  que as variáveis de estado têm  

seus valores alterados. Um  m odelo é discreto se todas as variáveis de estado têm  

seus valores alterados apenas em  um  núm ero contável de instantes de tem po. 

Um  m odelo é cont ínuo, se todas as variáveis de estado têm  seus valores 

alterados a qualquer instante de tem po. Um  m odelo é m isto se algum as variáveis 

de estado têm  os seus valores alterados a qualquer instante de tem po e out ras 

apenas em  um  núm ero contável de instantes de tem po. 
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Modelo de m udança discreta :  é aquele em  que as variáveis 

dependentes variam  discretam ente em  pontos específicos do tem po sim ulado, 

refer idos com o tem po de evento. A variável de tem po pode ser cont ínua ou 

discreta em  tais m odelos, dependendo se as m udanças discretas nas variáveis 

dependentes podem  ocorrer em  qualquer ponto do tem po real ou unicam ente em  

pontos predeterm inados. 

Modelo de m udança cont ínua :  é aquele em  que as variáveis 

dependentes podem  variar cont inuam ente ao longo do tem po sim ulado. Um  

m odelo cont ínuo pode ser tanto cont ínuo no tem po ou discreto no tem po, 

dependendo se os valores das variáveis dependentes estão sem pre disponíveis 

em  qualquer ponto do tem po sim ulado, ou apenas em  pontos específicos. 

Algum as vezes pode ser út il m odelar um  sistem a discreto por um  m odelo 

cont ínuo, considerando as ent idades do sistem a com o um  agregado e não com o 

ent idades individuais. 

Modelo de m udança com binada: é aquele em  que as variáveis 

dependentes podem  variar discretam ente, cont inuam ente, ou cont inuam ente com  

saltos discretos superpostos. A variável tem po pode ser discreta ou cont ínua. 

O aspecto m ais im portante de um a sim ulação com binada surge nas 

m udanças de variações discretas para cont ínuas e vice-versa. Um a linguagem  de 

sim ulação com binada deve conter m eios de detectar tais ocorrências e m odelar 

suas conseqüências. 

Em  resum o, cham a-se de sim ulação discreta o exercício de um  m odelo 

discreto. De form a análoga, de sim ulação cont ínua ao exercício de um  m odelo 

cont ínuo. E, de sim ulação com binada ao exercício de um  m odelo com binado. 

 

2 .4 .2 .1  MODELAGEM PARA SI MULAÇÃO DI SCRETA 

Os objetos em  um  sistem a discreto são cham ados ent idades. Existem  

vários t ipos de ent idade e cada um a tem  vários t ipos de característ icas ou 

at r ibutos. Em bora possam  estar envolvidas em  diferentes t ipos de at ividades, 
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pode ser conveniente agruparm os as ent idades baseados em  um  at r ibuto 

com um . Grupos de ent idades são cham ados arquivos ou conjuntos. 

O objet ivo de um  m odelo para sim ulação discreta é reproduzir as 

at ividades das ent idades engajadas e, a part ir  daí, conhecer algo sobre o 

com portam ento e desem penho do sistem a. I sto é conseguido quando definim os 

os estados do sistem a e const ruím os at ividades que o m ovem  de um  estado a 

out ro. O estado de um  sistem a é definido em  term os de valores num éricos dados 

aos at r ibutos das ent idades. Um  sistem a está em  determ inado estado, quando 

todas as suas ent idades estão em  estados consonantes com  o dom ínio dos 

valores dos at r ibutos que definem  aquele estado. 

Em  sim ulação discreta, o estado do sistem a só pode m udar nos tem pos de 

eventos. Um a vez que o estado do sistem a perm anece constante ent re tem pos 

de eventos, um a descrição com pleta do estado do sistem a pode ser obt ida 

avançando o tem po sim ulado de um  evento a out ro. A form ulação de um  m odelo 

para sim ulação discreta pode ser realizada de t rês form as:  

 Pela definição das m udanças nos estados que podem  ocorrer em  cada 

tem po de evento;  

 Pela descr ição das at ividades nas quais as ent idades do sistem a se 

envolvem  e;  

 Pela descrição do processo at ravés do qual as ent idades do sistem a fluem . 

Um  evento acontece em  um  ponto isolado do tem po, no qual decisões 

devem  ser tom adas de form a a iniciar ou term inar um a at ividade. Um  processo é 

um a seqüência ordenada de eventos e pode englobar várias at ividades. Estes 

conceitos levam  naturalm ente a t rês alternat ivas de visão de um  m odelo para 

sim ulação discreta:  

 Modelagem  or ientada a evento 

 Modelagem  or ientada ao exam e da at ividade 

 Modelagem  or ientada a processo 
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2 .4 .2 .1 .1  SI MULAÇÃO ORI ENTADA A EVENTO 

Na sim ulação or ientada a evento, um sistem a é m odelado pela definição 

das m udanças que ocorrem  no tem po de evento. A tarefa do m odelador é 

determ inar os eventos que podem  causar a m udança no estado do sistem a e 

então desenvolver a lógica associada com  cada t ipo de evento. A sim ulação do 

sistem a é produzida pela execução da lógica associada a cada evento, em  um a 

seqüência ordenada no tem po. 

2 .4 .2 .1 .2  SI MULAÇÃO ORI ENTADA AO EXAME DA ATI VI DADE 

Neste caso, o m odelador descreve as at ividades nas quais as ent idades do 

sistem a estão engajadas e prescreve as condições que causam  o início e o fim  de 

um a at ividade. Os eventos que iniciam  ou term inam  um a at ividade não são 

escalonados pelo m odelador, m as iniciados a part ir  das condições especificadas 

para a at ividade. À m edida que o tem po sim ulado avança as condições para início 

ou fins de um a at ividade são exam inados. Para nos assegurarm os de que cada 

at ividade é levada em  consideração, é necessário exam inar todo o conjunto de 

at ividades a cada avanço do tem po. 

2 .4 .2 .1 .3  SI MULAÇÃO ORI ENTADA AO PROCESSO 

Muitas est ruturas de m odelos para sim ulação incluem  seqüências de 

eventos as quais ocorrem  em  padrões definidos, por exem plo, um a fila de 

ent idades esperando por um  servidor. 

A lógica associada com  tal seqüência de eventos pode ser generalizada e 

definida por um a única afirm ação. Um a linguagem  para sim ulação pode então 

t raduzir  tal afirm ação na seqüência de eventos associada. Um a linguagem  

orientada a processo em prega tais afirm ações para m odelar o fluxo das ent idades 

no sistem a. Estas afirm ações definem  um a seqüência de eventos que é 

autom at icam ente executada pela linguagem  de sim ulação. 
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2 .5  I NTRODUÇÃO AOS CONCEI TOS DE SYSTEMS DYNAMI CS 

System  Dynam ics é um  conjunto de ferram entas conceituais que pode 

auxiliar a com preender a est rutura e a dinâm ica de sistem as com plexos. System  

Dynam ics tam bém  é um  m étodo de m odelagem  que ut iliza sim ulações em  

com putador para definir  organizações e polít icas m ais efet ivas. Essas ferram entas 

perm item  a cr iação de sim uladores gerenciais (Sterm an, 2000)  – m undos vir tuais 

onde espaço e tem po podem  ser com prim idos e desacelerados de tal form a a 

perm it ir  a experim entação de efeitos colaterais de longo prazo, aprendizado, e o 

projeto de est ruturas e est ratégias de alto desem penho. 

2.5.1 ORI GEM E FORMALI SMO 

A origem  da disciplina de System  Dynam ics é at r ibuída a Forrester (1962)  

iniciado cerca de 40 anos at rás no Massuchussets I nst itute of Technology. Suas 

origens encont ram -se nas teor ias de cont role e dinâm ica não linear. Portanto, 

existem  fundam entos m atem át icos para a teoria e m odelos desenvolvidos nessa 

área. 

As prát icas de m odelagem  em  System  Dynam ics podem  ser ut ilizadas para 

m elhorar a com preensão do desem penho de um a em presa, que está relacionado 

com  a sua est rutura interna e polít icas de operação, incluindo consum idores, 

com pet idores e fornecedores, a fim  de arquitetar est ruturas que perm itam  

alcançar os objet ivos pré-determ inados. 

Modelos dinâm icos são úteis para em presas e processos de negócio, para o 

entendim ento da com plexidade das relações e não linearidade que soluções 

analít icas. Nesse contexto, as ferram entas m atem át icas têm  aplicação lim itada. A 

m odelagem  do relacionam ento hum ano é bem  diferente da m odelagem  de 

sistem as físicos. Portanto, além  de um a base sólida em  m atem át ica de sistem as 

dinâm icos, m odelar sistem as que envolvem  seres hum anos, tam bém  requerem  
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conhecim ento em  psicologia, tom ada de decisão, e com portam ento 

organizacional. 

2.5.2 O PROCESSO DE MODELAGEM 

O processo de m odelagem  dinâm ica é iterat ivo, onde parte-se da definição 

do problem a, const rução do m odelo de acordo com  o form alism o desejado, e 

finalm ente a definição de polít icas de intervenção no sistem a. A correta definição 

do problem a é im pressindível.  Os resultados de um a etapa podem  levar à revisão 

de etapas anter iores. Modelagem  efet iva envolve constante iteração ent re 

experim entação e aprendizado no m undo real assim  com o os cenários cr iados. 

2.5.3 COMPLEXI DADE E O PAPEL DA SI MULAÇÃO BASEADA EM 

COMPUTADOR 

De acordo com  Sterm an (2000) , a com plexidade dinâm ica pode surgir  

m esm o em  sistem as com  baixa com plexidade com binatória, com o é o caso de 

processos produt ivos com  operações sim ples, m as que apresentam  quebras e 

at rasos no fluxo de inform ação suportando a tom ada de decisão. Esse t ipo de 

com plexidade se deve a interações ent re os agentes do sistem a ao longo do 

tem po.  

Autores defendem  a m odelagem  m atem át ica form al para conseguir o 

m áxim o de precisão quant itat iva para definições preexistentes de problem as. 

Alguns argum entam  ainda que a form alização analít ica força a m odelagem   a 

om it ir  aspectos im portantes do problem a a fim  de preservar a aplicabilidade, e 

perm it ir  que teorem as sejam  provados, ou m esm o om it ir  a inclusão de variáveis 

para as quais valores num éricos não existem .  

Além  de tais lim itações sob o ponto de vista de m odelagem , a 

com plexidade dos m odelos m entais envolvidos no projeto e análise de em presas 

e processos de negócio excede facilm ente a capacidade de entender suas 
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im plicações. Ou seja, m odelos t ípicos são m uito grandes e com plexos para serem  

sim ulados m entalm ente. Sim ulação baseada em  com putador, portanto, é o único 

m eio prát ico de testar as hipóteses geradas. 

A part ir  da m odelagem , várias polít icas de reposição de estoque podem  ser 

testadas. Um a solução natural para a falta de estoque disponível inicialm ente 

parece ser aum entar a velocidade de resposta dos sistem as a part ir  de um a 

polít ica m ais sensível às var iações na dem anda. Neste caso, suponham os que 

essa sensibilidade seja duplicada. O resultado é que o sistem a não retorna a um  

estado de equilíbr io, oscilando indefinit ivamente. Tais oscilações podem  significar 

sérias dificuldades gerenciais em  respeito ao gerenciam ento dos recursos 

produt ivos acom panhadas de prejuízo financeiro. Tudo isso acontecendo em  um  

contexto onde a dem anda, após o aum ento inicial, perm aneceu constante até o 

fim  da análise. Um a situação relat ivam ente sim ples, porém  cada vez m ais rara 

em  um  contexto globalizado. 

Um  princípio fundam ental em  System Dynam ics explicita que a est rutura 

de um  sistem a determ ina o seu com portam ento ou padrões de desem penho. 

Ent retanto, as pessoas têm  a forte tendência em  at r ibuir  o com portam ento de 

out ros indivíduos a fatores relacionados a hum or, caráter, e disposição, ao invés 

de fatores situacionais tais com o aqueles cr iados por rest r ições do próprio 

sistem a no qual estão inseridos. A tendência em  culpar a pessoa ao invés do 

sistem a é tão grande que os psicólogos cham am  isso de "erro fundam ental de 

at r ibuição". 

Em  sistem as com plexos, pessoas diferentes t rabalhando sob a m esm a 

est rutura, tendem  a se com portar de m aneira sem elhante. Quando associam os 

com portam ento às personalidades perderam  de vista com o a est rutura do 

sistem a form atou nossas opções. Quando at r ibuím os o com portam ento às 

pessoas e não ao sistem a, o foco gerencial se torna a adm inist ração de conflitos 

e culpa ao invés do projeto e im plem entação de processos onde pessoas com uns 

podem  at ingir  resultados ext raordinár ios (Sterm an, 2000) . 
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2 .6  SI MULAÇÕES APLI CADAS ÀS CADEI AS DE SUPRI MENTOS 

Há m ais de quarenta anos, a sim ulação tem  sido ut ilizada por 

pesquisadores para auxiliar na análise e dar suporte à pesquisa em pír ica.  

A sim ulação consiste em  em pregar técnicas m atem át icas em  

com putadores com  o propósito de em ular um  processo ou operação do m undo 

real. Desta form a, para se realizar um a sim ulação, é necessár io const ruir  um  

m odelo com putacional que corresponda à situação real que se deseja sim ular.  

São alguns casos clássicos que just ificam  a sim ulação:  

 Para descrever o com portam ento de um  sistem a. A sim ulação pode ser 

usada para m ost rar com o um  sistem a funciona, ao cont rár io de com o as 

pessoas acreditam  que funcione.  

 Quando experim entar é dispendioso. Em  casos em  que um a experiência 

real seria onerosa, a sim ulação pode oferecer bons resultados sem  a 

necessidade de grandes invest im entos.  

 Quando experim entar não é adequado. Exem plo:  um a situação que t raga 

r isco de saúde para a sociedade. 

Um  sistem a de variáveis consiste de com ponentes, ent idades, partes ou 

elem entos e as relações ent re si. A integração ent re tais com ponentes pode se 

dar por fluxo de inform ações, m atéria ou energia. 

A sim ulação m atem át ica de um  sistem a é a tentat iva de replicar ou im itar 

as form as do com portam ento de um  conjunto, sendo este existente ou não, 

at ravés da const rução de um  m odelo m atem át ico desenvolvido com  ferram entas 

com putacionais (LI MA JUNI OR, 1999) . 

Dall’Agnol (2005)  explica que o processo da sim ulação é im prescindível 

para se analisar sistem as logíst icos, bem  com o as variáveis que influenciam  o 

desem penho dos agentes envolvidos no sistem a produt ivo. 

Para Oliveira e Carvalho (2004) , a sim ulação é const ituída por um  processo 

de m odelagem  e um  processo de experim entações sobre este m odelo com  o 
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propósito de avaliar o com portam ento de um  sistem a real sob diferentes cenários 

de operação. Os autores ainda ponderam  que os m odelos de sim ulação são 

m odelos de avaliação, e que a aplicação da sim ulação a um a cadeia de 

suprim entos envolve a m odelagem  de cada em presa e a representação da 

relação de negócio ent re em presas. 

Estudos têm  usado os m odelos de sim ulação para estudar os diferentes 

aspectos da cadeia de supr im entos, com o a estabilidade da cadeia de 

suprim entos (BHASKARAN, 1998) , efeitos de desem penho dos fatores 

operacionais (BEAMON;  CHEN, 2001) , e efeitos de am plificação de dem anda. 

Venkateswaran e Son (2004)  definiram  problem as com uns encont rados 

nos m odelos de sim ulação da cadeia de suprim entos, ao fazerem  a m odelagem  

dinâm ica dos elem entos:   

 Agregação das at ividades de um a cadeia em  um a única variável de at raso 

(por exem plo, o processo de m anufatura inteiro é representado com o um a 

variável aleatór ia) ;  

 Ausência de ênfase específica nos sistem as de t ransporte;  

 Norm alm ente, no m odelo, as capacidades de t ransporte e de produção são 

consideradas infinitas, ao invés de se t rabalhar com  inform ações exatas;   

 Os produtos são considerados disponíveis quando no lugar correto e 

m om ento adequado.  

Os m odelos da cadeia desenvolvidos sob tais suposições não fornecem  

análises corretas das operações da cadeia de suprim entos e nem  refletem  o 

cenário real.  

Venkateswaran e Son (2004)  fizeram  um  estudo onde estabeleceram  um a 

com paração ent re a qualidade dos resultados obt idos nos diferentes níveis de 

detalham ento da cadeia de suprim entos usando a sim ulação com o ferram enta. 

Os autores argum entam  que a sim ulação possibilita a const rução de diversos 

m ódulos de sim ulação, que perm item  o estudo em  detalhes dos com portam entos 
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dos diversos segm entos do sistem a. Os m esm os autores invest igaram  os efeitos 

quant itat ivos da cadeia de suprim entos. 

2.6.1 MODELAGEM DOS PROCESSOS DE UMA CADEI A DE SUPRI MENTOS 

Segundo Dong (2001) , o sistem a de m odelagem  para a sim ulação deve 

perm it ir  ao usuário:  

 Especificar o m odelo;  

 Visualizar o m odelo;  

 Const ruir  o program a de sim ulação;  

 Docum entar o sistem a, o m odelo e o program a de sim ulação. 

2.6.2 VALI DAÇÃO DO MODELO SI MULAÇÃO 

A validação é o processo que realiza a verificação do m odelo de sim ulação 

com  relação a sua representação exata do sistem a real. Law (2005)  e Law e 

MacCom as (1998)  propõe perspect ivas gerais na validação (Figuar 2.11) :  

 Um  m odelo válido pode ser ut ilizado para tom ar decisões sim ilares àquelas 

que seriam  tom adas se fosse realizada a im plem entação em  um  sistem a 

real.  

 A facilidade ou a dificuldade do processo de validação depende da 

com plexidade do sistem a que é m odelado. Freqüentem ente é possível 

coletar dados em  um  sistem a existente que possa ser usado para se 

const ruir  e validar o m odelo. 

 Um  m odelo da sim ulação de um  sistem a com plexo pode som ente ser um a 

aproxim ação ao sistem a real, o m odelo é um a abst ração e sim plificação da 

realidade. Quanto m ais tem po e recursos financeiros são gastos no 



 

85 

 

m odelo, m ais válido este será. Ent retanto, o m odelo m ais válido não 

necessar iam ente será o de m elhor custo-benefício. 

 Por exem plo, o aum ento da validação do m odelo a part ir  de um  

determ inado nível pode ser ext rem am ente caro, os levantam entos de 

dados extensivos podem  ser exigidos para m elhorar significat ivam ente a 

int rospecção ou a tom ada de decisões.  

 Um  m odelo da sim ulação deve sem pre ser desenvolvido para um  conjunto 

part icular dos objet ivos. Portanto, um  m odelo const ruído e validado para 

um  objet ivo dificilm ente será adaptado a out ro.  

 A validação deve ser realizada depois do m odelo da sim ulação ter sido 

desenvolvido. Ent retanto, Law (2005)  adverte que esta recom endação nem  

sem pre é seguida. 

 

Figura 2.11 Recom endações para a realização da Sim ulação (LAW, 2005)  
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De acordo com  Law e Kelton (2000) , um  m odelo de sim ulação tem  

credibilidade dos resultados se o responsável pelas decisões ou o gerente de 

projeto validam  o m odelo com o correto. O autor ainda adverte novam ente que 

um  m odelo digno de crédito não é necessariam ente válido, e reciprocam ente. De 

acordo com  os autores, alguns fatores estabelecem  credibilidade para um  

m odelo:   

 Com preensão das suposições do m odelo pelos responsáveis pelas decisões 

do projeto;  

 Dem onst ração que o m odelo foi validado e verificado ( isto é, se o 

program a com putacional está livre de erros) ;  

 Envolvim ento do responsável pelas decisões na concepção do m odelo;  

 Reputação dos desenvolvedores do m odelo;  

 Execução do m odelo garant ida. 

Persson (2002)  apresenta a seguinte seqüência de at ividades para o 

desenvolvim ento de um a sim ulação para a cadeia de suprim entos:  

 Planejam ento do Projeto:  tem po dispensado para o planejam ento do 

conjunto dos prim eiros experim entos a serem  realizados;  

 Modelo Conceitual:  um a parte da realidade, ou do sistem a real, que 

descreve a situação atual em  um  fluxo ou docum ento. O objet ivo pr incipal 

é capturar o sistem a lógico e os dados necessários para iniciar a at ividade 

de sim ulação;  

 Validação do m odelo conceitual:  o m odelo conceitual é exam inado e 

corr igido se necessário;  

 Modelagem :  o m odelo conceitual é t ransform ado em  um  m odelo 

com putacional. (Esta fase pode ser feita em  linguagem  de sim ulação ou em  

um  software pronto) ;  
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 Verificação:  a verificação ajuda na com pilação do m odelo com putacional. O 

m odelo deve ser corr igido se necessário;  

 Validação:  a validação ajuda a testar o m odelo cont ra o sistem a existente. 

O m odelo deve ser corr igido se necessário;  

 Análise de sensibilidade:  o efeito das variáveis de ent rada e as variáveis de 

saída devem  ser analisados;  

 Experim entação e análise dos dados de saída:  os experim entos definidos 

devem  ser rodados e os dados de saída coletados e analisados. Se houver 

necessidade, deve ser feito um  novo conjunto de teste, e a experiência 

deverá ser repet ida;  

 I m plem entação:  após análise dos dados de saída, são recom endadas 

m udanças para os responsáveis pela tom ada de decisão para a verificação 

da possível im plem entação. 

Law (2005)  acredita que se pode dividir  o processo de validação da 

sim ulação do m odelo em  sete grandes etapas (Figura 2.12) :  



 

88 

 

 

Figura 2.12 Processo de validação da sim ulação (LAW, 2005)  

 

Baseando-se na revisão bibliográfica ident ificada, na seqüência será 

descrita cada um a das etapas. 
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2 .6 .2 .1  ETAPA 1  –  FORMULAÇÃO DO PROBLEMA 

A questão de interesse a ser sim ulada é indicada para o responsável do 

projeto:  

 I dent ificação precisa e quant itat iva da questão ou problem a;  

 Cobrança da interat ividade no processo. 

Reuniões iniciais para o projeto de sim ulação são conduzidas pelo gestor 

do projeto, juntam ente com  os analistas de sim ulação e colaborador do tem a. Os 

seguintes tópicos devem  ser discut idos em  reunião:  

 Objet ivos pr incipais do estudo;  

 Perguntas específicas a serem  respondidas pelo estudo (sem  tal 

especificidade é im possível determ inar o nível apropriado de detalhe 

m odelo) ;  

 Medidas de desem penho que serão usadas para avaliar a eficácia do 

sistem a com  diferentes configurações;  

 Escopo do m odelo;  

 Configurações do sistem a a serem  m odeladas;  

 Prazo para o estudo e os recursos requeridos (pessoal, software,  etc) . 

 

2 .6 .2 .2  ETAPA 2  –  COLETA DE I NFORMAÇÕES E DADOS PARA A 

CONSTRUÇÃO DO MODELO CONCEI TUAL 

 Coleta de inform ação do layout  do sistem a e procedim entos de operações;  

 Coleta de dados para especificar os parâm etros do m odelo e dist r ibuições 

de probabilidade (Por exem plo, tem po de falhas e tem po de reparo de 

m áquinas) ;  

 Docum entação das suposições do m odelo, algoritm os, e resum os dos 

dados escritos no m odelo conceitual;  
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 O nível de detalham ento do m odelo conceitual depende dos seguintes 

fatores:  

o Objet ivos do projeto;  

o Medidas de desem penho de interesse;  

o Disponibilidade de dados;  

o Credibilidade requerida;  

o Rest r ições do software ut ilizado;  

o Opiniões dos especialistas de sim ulação;  

o Rest r ições de tem po e recursos financeiros;  

o Coleta de dados do desem penho (saída)  do sistem a existente 

eventualm ente para a ut ilização no m odelo. 

 

2 .6 .2 .3  ETAPA 3  –  VERI FI CAÇÃO DA VALI DADE DO MODELO 

CONCEI TUAL 

 Execução de um  procedim ento est ruturado do m odelo conceitual antes da 

reunião com  o gestor de projeto, analistas, e especialistas. Este 

procedim ento é cham ado de validação conceitual-m odelo.  

 Erros e om issões são descobertos no m odelo conceitual (quase sem pre 

ocorre) , então o m odelo conceitual deve ser atualizado antes da realização 

da program ação. 

 

2 .6 .2 .4  ETAPA 4  -  PROGRAMAÇÃO DO MODELO 

 Program ação do m odelo conceitual em  um  pacote de software com ercial 

em  com  a ajuda de um a linguagem  geral de program ação. Para esta 

pesquisa, a etapa de program ação será realizada pelo input  dos dados no 

software STELLA. 
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 Verificação do program a para não conter erros. 

 

2 .6 .2 .5  ETAPA 5  –  VERI FI CAÇÃO DO MODELO PROGRAMADO 

 Com paração dos dados de saída do m odelo de sim ulação com  os dados 

coletados do sistem a real. Este procedim ento é cham ado de validação de 

resultados. 

 Não obstante, se há um  sistem a existente, os analistas e os especialistas 

em  sim ulação devem  revisar os resultados da sim ulação para a análise de 

um a adequação:  se os resultados são consistentes com  o que foi percebido 

no sistem a, e com o deve ser seu m ódulo de operação, então o m odelo de 

sim ulação pode ser considerado validado. 

 As análises de sensibilidade devem  ser executadas no m odelo program ado 

para saber qual m odelo tem  um  grande im pacto nas m edidas de 

desem penho. Desta form a, o m esm o deverá ser m odelado 

cuidadosam ente. 

 

2 .6 .2 .6  ETAPA 6  –  PROJETO, CONDUTA E ANÁLI SE DOS 

EXPERI MENTOS 

 Para a configuração do sistem a de interesse, sem pre se deve verificar a 

necessidade de decidir  sobre questões tát icas:  período de duração e 

núm ero de replicações independentes;  

 A análise dos resultados e a decisão com  relação à necessidade de novos 

experim entos adicionais. 
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2 .6 .2 .7  ETAPA 7  –  DOCUMENTAÇÃO DOS RESULTADOS DA 

SI MULAÇÃO PRESENTE 

 A docum entação para o m odelo (o estudo de sim ulação associado)  deve 

incluir  o m odelo conceitual ( crít ico para o futuro reuso do m odelo) ,  a 

descrição detalhada do m odelo com putacional e os resultados do estudo 

atual;  

 A apresentação final para o estudo de sim ulação deve incluir  um a 

anim ação e um a discussão do m odelo de processo de const rução e 

processo de validação para prom over a credibilidade do m odelo.  

 

2.6.3 TÉCNI CAS PARA O DESENVOLVI MENTO DE MODELOS VÁLI DOS 

2 .6 .3 .1  FORMULAÇÃO DO PROBLEMA 

 Deve-se indicar de form a precisa o problem a a ser resolvido, com  um a 

lista de perguntas específicas que o m odelo pretende responder, e as m edidas de 

desem penho que serão ut ilizadas para se avaliar a eficácia das configurações do 

sistem a. Sem  um a indicação definit iva das perguntas específicas de interesse é 

im possível decidir  qual é o nível apropriado do detalhe m odelo. O estudo de 

sim ulação apresenta bom  desenvolvim ento quando o problem a é com preendido 

com pleta e precisam ente. 

2 .6 .3 .2  CONSULTA DE ESPECI ALI STAS E COLABORADOR DO SI STEMA 

Nunca haverá apenas um a pessoa conhecedora de todo o sistem a de 

inform ação necessár ia para a const rução do m odelo de sim ulação. Desta form a, é 

im prescindível que se consulte os vários analistas e especialistas para se obter  

um a com preensão global e com pleta do sistem a a ser m odelado. Pode haver 

inform ações fornecidas pelos colaboradores que podem  estar incom pletas ou 

incorretas, pelo m enos dois especialistas devem  ser consultados. 
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2 .6 .3 .3  I NTERAÇÃO COM O RESPONSÁVEL PELA TOMADA DE 

DECI SÕES  

Um a das idéias m ais im portantes para desenvolver um  m odelo válido e 

digno de crédito é que o analista interaja com  o responsável pelas decisões e 

out ros m em bros da equipe de projeto com  certa periodicidade. Esta aproxim ação 

tem  os seguintes benefícios:  

 A natureza exata do problem a não pode ser inicialm ente conhecida;  

 O responsável pela tom ada de decisão pode m udar os objet ivos durante o 

curso do estudo;  

 O interesse do responsável pela tom ada de decisão e envolvim ento no 

estudo é m ant ido;  

 O m odelo tem  m aior credibilidade porque o responsável pela tom ada de 

decisão entende e acredita nas suposições do m odelo. 

2 .6 .3 .4  TÉCNI CAS QUANTI TATI VAS PARA VALI DAR OS 

COMPONENTES DO MODELO 

O analista da sim ulação deve usar técnicas quant itat ivas sem pre que 

possível, testar a validade de vários com ponentes do m odelo global. As séries de 

dados devem  ser hom ogêneas, e podem  ser fundidas e os dados com binados 

podem  ser usados para algum a finalidade no m odelo da sim ulação.  

2 .6 .3 .5  DOCUMENTAÇÃO DO MODELO CONCEI TUAL 

Os erros de com unicação e interpretação culm inam  na razão principal pela 

qual as sim ulações dos m odelos contêm  m uito freqüentem ente suposições 

inválidas. A docum entação de todos os conceitos, suposições, algoritm os, e os 

sum ários dos dados podem  dim inuir este problem a, além  de aum entar a 

credibilidade do m odelo. 
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A docum entação do m odelo deve ser legível para os analistas da sim ulação 

e para os gerentes técnicos. Alguns fatores devem  ser incluídos no m odelo 

conceitual:  

 Um a seção geral que discuta o projeto total, seus objet ivos, questões 

específicas a serem  abrangidas pelo m odelo, e m edidas de desem penho 

relevantes;  

 Fazer um a apresentação dos processos e Fluxo de inform ações do sistem a 

a part ir  de Diagram a do Layout ;  

 Descrição detalhada de cada subsistem a e com o eles interagem  ent re si;  

 Sum ários dos dados de ent rada do m odelo (análises técnicas devem  ser 

colocadas nos apêndices para prom over o relatór io com  legibilidade para os 

responsáveis pelas decisões) . 

O m odelo conceptual deve ser r ico em  detalhes, pois é o m odelo 

diagram ado ut ilizado para cr iar o program a de sim ulação. 

2 .6 .3 .6  A EXECUÇÃO DE UM PROCEDI MENTO ESTRUTURADO PARA O 

MODELO CONCEI TUAL 

O analista da sim ulação precisará coletar a inform ação do sistem a a ser 

sim ulado com  pelo m enos dois colaboradores pertencentes ao sistem a que será 

estudado. 

Os colaboradores estarão sem pre preocupados com  os resultados, sendo 

assim , há um  considerável per igo do analista não obter um a descr ição com pleta e 

correta do sistem a. 

Um  m odo eficaz de t ratam ento para este perigo potencial é conduzir um  

procedim ento est ruturado do m odelo conceitual antes da reunião de analistas, 

colaboradores e responsáveis pelas decisões. Os analistas de sim ulação podem  

usar um  procedim ento de projeção ponto-a-ponto do m odelo conceitual, e não 

prosseguir até que todos os part icipantes tenham  concordado com  o ponto 
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apresentando em  questão. Um a vez est ruturado o procedim ento de coleta de 

dados, aum entará a validade e a credibilidade do m odelo da sim ulação. 

O procedim ento est ruturado deve idealm ente ser adm inist rado em  um  

local rem oto (por exem plo, um a sala de reunião de um  cent ro de convenções) . 

Deve-se tam bém , antes de iniciar a program ação, apresentar os pontos a serem  

discut idos. O m odelo conceitual deve ser apresentado para os part icipantes, e 

seus com entários e observações deverão ser anotadas. As interações e opiniões 

são inest im áveis para a const rução do m odelo e sua adequação ao cenário real.  

2 .6 .3 .7  A EXECUÇÃO DA ANÁLI SE DE SENSI BI LI DADE PARA 

DETERMI NAR FATORES I MPORTANTES DO MODELO 

A análise de sensibilidade procura determ inar o efeito de um a variação de 

um  determ inado item  no seu valor total.  Este poderá ser um  inst rum ento út il em  

diferentes áreas para se determ inar a im portância de um a variável sobre o 

resultado final de out ra. 

A técnica de análise de sensibilidade é um a técnica ut ilizada para 

determ inar se um a variável do m odelo tem  um  im pacto significat ivo nas m edidas 

de desem penho desejadas. Se um a variável do m odelo conceitual parece ser 

m uito im portante, e se este necessita ser m odelado cuidadosam ente. Alguns 

fatores podem  ser pesquisados at ravés da análise de sensibilidade:  

 O valor do parâm et ro;  

 A escolha da dist r ibuição probabilíst ica;  

 O m ovim ento da ent idade at ravés do m odelo conceitual;  

 O nível de detalham ento do subsistem a. 

2 .6 .3 .8  A VALI DAÇÃO DOS DADOS DE SAÍ DA DO MODELO 

CONCEI TUAL 

O teste m ais definit ivo de validade de um  m odelo de sim ulação ocorre 

quando os dados de saída se assem elham  com  os dados de saída observados em  
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um  sistem a real. Se o sistem a m odelado, com  os dados reais, um a vez rodado, 

se assem elha com  os resultados que se observa na situação real, então se tem  o 

m odelo validado. A exat idão do m odelo depende do seu uso pretendido e da 

função a que o m esm o se dest ina.  

Para Beam on (1996) , os dados de saída ot im izam  a tom ada de decisão dos 

responsáveis, além  de possibilitar a revisão do m odelo, caso necessário. 

Desta form a, o m odelo é m odificado até que o m esm o represente 

realidade. Se ao se com parar os dois sistem as, observa-se um a proxim idade, 

então o sistem a está validado e é digno de crédito. 

2 .6 .3 .9  GRÁFI COS E ANI MAÇÕES PARA A APRESENTAÇÃO DOS 

DADOS DE SAÍ DA 

Os gráficos e anim ações são úteis para m ost rar os resultados do m odelo de 

sim ulação e para validar e dar crédito à pesquisa desenvolvida. Os dados de 

saída podem  ser apresentados em :  

 Histogram as de recursos (est im at iva gráfica com  base na probabilidade ou 

função de m assa) ;  

 Gráficos de correlação (m ost ra se os dados de saída são correlacionados) ;  

 Gráficos de tem po (m ost ra o com portam ento dinâm ico de um a ou m ais 

variáveis ao longo do tem po) ;  

 Gráfico de Barras. 

Existem  inúm eras form as de se realçar a apresentação dos resultados de 

um  m odelo. Um  dos pr incipais objet ivos é apresentar o com portam ento do 

sistem a, sob a ót ica dinâm ica de curto, m édio e longo prazo, e tam bém  

com unicar aos responsáveis os dados de saída. Deve-se fornecer m aterial para a 

correta tom ada de decisão sobre im plem entação de polít icas e diret r izes para o 

sistem a. Assim , é possível realçar a credibilidade de um  m odelo. As anim ações 

são igualm ente úteis para a verificação do program a de sim ulação, porque 
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perm item  sugestões de m elhorias para procedim entos operacionais e de 

t reinam ento.  

2.6.4 SI MULAÇÃO MATEMÁTI CA EM CADEI AS DE SUPRI MENTOS  

Os autores Oliveira e Carvalho (2004) , analisaram  o am biente de 

sim ulação para a cadeia de suprim entos, focando o com part ilham ento de 

inform ações e form as de gestão. Os autores propõem  um  am biente para a 

sim ulação de cadeias de suprim entos (ASCS) ,e representam  as em presas por um  

m odelo de sim ulação de independência das em presas.  

Os autores sim ularam  a cadeia de suprim entos de form a dist r ibuída, onde 

cada em presa é responsável pela const rução do seu m odelo de sim ulação, 

preservando assim  a sua confidenciabilidade.  

O m odelo ASCS foi concebido especialm ente para o estudo de polít icas de 

gestão de cadeias de suprim entos (Machado, 2004) , e opera com  a dinâm ica de 

sim ulação com  tem pos e eventos discretos.  

O sim ulador ASCS – Am biente de Sim ulação de Cadeia de suprim entos é 

um  am biente dist r ibuído e desenvolvido para a alim entação de inform ações ent re 

os vários agentes. Sua im plem entação tem  base na sim ulação dist r ibuída, e 

ocorre em  tem po discreto.  

Para Oliveira e Carvalho (2004) , várias polít icas podem  ser m odeladas a 

part ir  da aplicação do am biente proposto. Para a m edição de desem penho foram  

considerados os seguintes indicadores:  

 Nível de serviço  é o percentual dos itens (que foram  pedidos para os 

agentes)  ent regues no prazo. Ent retanto, deve-se atentar a este indicador, 

porque níveis altos de estoques podem  cont r ibuir  para a m elhoria deste 

índice. 
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 Estoque m édio  o índice de estoque m édio deve ser analisado em  

conjunto com  o nível de serviço da cadeia de suprim entos, para que se 

possa avaliar o desem penho da em presa. 

 Razão dos desvios-padrão dos pedidos das ent regas consecut ivas  este 

índice indica a taxa de crescim ento da variação dos pedidos, portanto, 

pode-se m edir o efeito chicote na cadeia de suprim entos. 

2.6.5 SI MULAÇÃO EM CADEI A DE SUPRI MENTOS DA CONSTRUÇÃO CI VI L 

As autoras Alves e Tom m elein (2007)  discut iram  a im portância do 

desem penho da cadeia de suprim entos no setor da const rução civil a part ir  do 

gerenciam ento da m esm a. As autoras propuseram  um  m odelo de sim ulação 

baseando-se no histór ico de dados coletados de um a cadeia de suprim entos de 

dutos de ar-condicionados. A opção por sim ular cenários foi decorrente da 

dificuldade de se acom panhar as m odificações ao longo do tem po das cadeias 

produt ivas, desta form a, a sim ulação m ost rou-se bastante sat isfatór ia no que diz 

respeito a analisar os im pactos de im plem entações nos cenários sugeridos. As 

autoras sim ularam  quat ro cenários, onde foram  sugeridas m odificações nos Lead 

t im es das at ividades e var iações dos tam anhos de lotes.  

2 .6 .5 .1  MODELO DE SI MULAÇÃO DESENVOLVI DO NO STROBOSCOPE 

Alves e Tom m elein (2007)  apresentaram  um  projeto para a instalação de 

1850 dutos de ar-condicionado. Os dados histór icos que alim entaram  o m odelo 

foram  obt idos at ravés de pesquisas de cam po e ent revistas com  os chefes da 

equipe de fabricação e de instalação de dutos de ar-condicionados direto nas 

em presas fornecedoras. 

O m odelo apresentado por Alves e Tom m elein (2007)  não visa apresentar 

núm eros precisos para se obter a base de inferências sobre as variações nos 

diferentes agentes da cadeia de suprim entos ou de que form a as variações 
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afetam  o seu desem penho, m as sim  a caracter ização dos benefícios na 

ot im ização do fluxo de m ateriais, a aprt ir  da redução de lotes.  

O software ut ilizado para a sim ulação foi o STROBOSCOPE (MARTI NEZ, 

1996) .  Esta linguagem  de sim ulação é um a sim ulação baseada em  eventos 

discretos, e especificam ente desenvolvida para m odelar operações da const rução 

e tem  sido ut ilizada por diferentes autores para essa função (ARBULU et  al. ,  

2002;   Tom m elein, 1998) . Mas sabe-se que este m esm o software foi ut ilizado 

para out ras áreas que não para a engenharia civil (MARTI NEZ, 1996) . 

2 .6 .5 .2  CONCLUSÕES DA SI MULAÇÃO 

Destacou-se a im portância da sim ulação, baseando-se na revisão 

bibliográfica, com o suporte para projetos de sistem as produt ivos e para a 

visualização dos principais pontos a serem  considerados para a sistem at ização de 

um  projeto, sendo estes listados a seguir :  

 A necessidade de m elhoria na com unicação ent re os agentes envolvidos 

para garant ir  a estabilidade do sistem a;  

 A redução do tam anho de estoques para proporcionar m aior fluidez dos 

m ateriais e inform ações ao longo da cadeia de suprim entos;  

 A redução da variabilidade dos tem pos das at ividades do processo 

produt ivo, desta form a tornando o processo m ais confiável;  

 A estabilidade do Processo e das at ividades dos agentes envolvidos;  

 Estudos com provam  que o bom  relacionam ento das em presas com  seus 

fornecedores resultam  em  produtos com  elevados níveis de qualidade e, 

conseqüentem ente, com  m aiores níveis de confiabilidade de ent rega e 

sat isfação para seus clientes (LI KER, 2004;  ALVES e TOMMELEI N, 2007) ;  

 A sim ulação com putacional pode se um a ferram enta bastante interessante 

para o estudo dos diversos cenários. Os autores Arbulu (2002) , Tom m elein 

(1998) , Walsh et  al.  (2004)  e Alves (2005) , ut ilizaram  a sim ulação 

com putacional para o estudo das inter- relações e para a m edição dos 
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im pactos de ações do fornecim ento da cadeia de suprim entos com o um  

todo para o setor de const rução civil,  um a vez que o fornecim ento de 

m ateriais é m uito disperso e pulverizado. 
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3  MÉTODO DE PESQUI SA 

3 .1  A ESTRATÉGI A DA PESQUI SA 

Para a análise do im pacto potencial da aplicação dos pr incípios da 

m entalidade enxuta no desem penho da cadeia de suprim entos da const rução 

civil,  optou-se por duas est ratégias de pesquisa sim ultâneas:  a sim ulação e o 

estudo de caso.  

A escolha da sim ulação ocorreu devido ao objet ivo da tese de contem plar a 

análise do potencial im pacto da im plem entação Lean no desem penho da cadeia 

de suprim entos. Para realizar esta análise, existe a necessidade de im plem entar  

as ferram entas Lean em  todos os agentes da cadeia de suprim entos. Em  função 

da dificuldade da im plantação Lean,  em  tem po real, em  toda a cadeia de 

suprim entos no período proposto, optou-se pela ut ilização da sim ulação. I sto  

perm it iu reproduzir o am biente real com  seus com portam entos e característ icas, 

e poster iorm ente, aplicar as m odificações e analisar os im pactos no sistem a com o 

um  todo. A m etodologia para a validação da sim ulação ut ilizada foi baseada no 

m étodo sugerido por Law (2005) , explicitado na revisão bibliográfica. 

A out ra est ratégia ut ilizada foi o estudo de caso para a com posição dos 

cenários da sim ulação, um a vez que, para a elaboração do m odelo, buscou-se 

reproduzir os cenários reais. Foram  elaborados t rês estudos de caso:  dois estudos 

de caso exploratór ios e um  estudo de caso m ais detalhado, que serviu de base 

para a análise dos conceitos da m entalidade enxuta e de um a im plantação 

sim ulada. A pesquisa, no geral,  foi caracter izada pelo seu caráter exploratór io e 

descrit ivo, a part ir  da observação de cadeias de suprim entos da const rução civil,  

um a vez que se pretendeu explorar um  assunto ainda pouco estudado pelos 

pesquisadores do setor da const rução civil.   
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3.1.1 DELI NEAMENTO DA PESQUI SA  

O delineam ento da pesquisa foi concebido em  t rês grandes etapas (ver 

figura 3.1) , que serão descritas na cont inuidade da pesquisa. 

 

Figura 3.1 Metodologia de pesquisa 
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3 .2  ETAPAS DA PESQUI SA 

3.2.1 PRI MEI RA ETAPA DE PESQUI SA DA TESE 

A prim eira etapa da pesquisa com preendeu as seguintes fases (Figura 3.2) . 

 

Figura 3.2 Etapas de pesquisa da pr im eira etapa da tese 

3 .2 .1 .1  FORMULAÇÃO DO PROBLEMA 

Para a presente tese elaborou-se a seguinte questão de pesquisa:  “Quais 

são os im pactos nos indicadores de desem penho da cadeia de suprim entos da 

const rução civil a part ir  da im plem entação da m entalidade enxuta?”  

3 .2 .1 .2  ELABORAÇÃO DO REFERENCI AL TEÓRI CO 

Ao se ident ificar o problem a, buscou-se responder a esta pergunta, at ravés 

de pesquisa bibliográfica focada em  ident ificar abordagens teóricas que 

referenciassem  a avaliação de desem penho para cadeias de suprim entos e 
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possíveis im pactos nos indicadores de desem penho a part ir  da aplicação dos 

pr incípios Lean thinking.  

A revisão bibliográfica foi desenvolvida durante todo o período de 

realização da tese de doutorado com  o objet ivo de proporcionar o em basam ento 

teórico para este t rabalho e facilitar o desenvolvim ento da pesquisa. 

A revisão bibliográfica guiou a aplicação dos estudos de caso, e possibilitou 

a escolha dos indicadores ut ilizados na pesquisa. Forneceu tam bém  dados de 

estudos de casos de sim ulação e a aplicação dos conceitos Lean em  out ras 

cadeias de suprim entos, bem  com o em  out ros setores produt ivos. Na pesquisa 

bibliográfica foram  apresentadas im portantes definições:  

 Conceitos gerais de cadeia de suprim entos:  seus conceitos gerais e 

pr incipais definições, possíveis est ruturas de apresentação da cadeia de 

suprim entos e pr incipais est ratégias adotadas. Nesta seção da revisão 

biliográfica tam bém  apresenta definições sobre o gerenciam ento da cadeia 

de suprim entos e a gestão logíst ica e o com portam ento da Cadeia de 

Suprim entos em  função do efeito chicote e os pr incipais aspectos da cadeia 

de suprim entos do setor da const rução civil especificam ente. 

 Lean thinking e cadeia de suprim entos:  os cinco pr incipais pr incípios que 

norteiam  a im plem entação Lean na cadeia de suprim entos foram  

apresentados, e os estudos de im plem entações da m entalidade enxuta na 

cadeia de suprim entos e seu m onitoram ento e resultados ident ificados, 

assim  com o foram  ident ificadas as ferram entas ut ilizadas durante a sua 

im plem entação.  

 Avaliação de desem penho da cadeia de suprim entos em  geral:  apresentou-

se um  panoram a da avaliação da cadeia de suprim entos e os indicadores 

de desem penho ut ilizados;  

 Sim ulação de cadeias de suprim entos:  m odelagem  dos processos de um a 

cadeia de supr im entos, validação da sim ulação, técnicas para o 
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desenvolvim ento de um  m odelo válido, sim ulação m atem át ica em  cadeias 

de suprim entos e exem plos de sim ulação m atem át ica em  cadeia de 

suprim entos da const rução civil.  

3 .2 .1 .3  SELEÇÃO DOS I NDI CADORES DE DESEMPENHO PARA A 

CADEI A DE SUPRI MENTOS A SEREM ANALI SADAS 

A part ir  do levantam ento bibliográfico, foram  estabelecidos indicadores de 

desem penho para a cadeia de suprim entos e para cada um  dos agentes ( figura 

3.3, 3.4, 3.5 e 3.6) , com  o intuito de m ensurar o im pacto da im plem entação da 

m entalidade enxuta. 

3 .2 .1 .3 .1  I NDI CADOR DE Lead t im e  ( UNI DADE DE MEDI ÇÃO: 

DI AS)  

 

Figura 3.3 Lead t im e total 

 

3 .2 .1 .3 .2  I NDI CADOR DE NÍ VEL DE SERVI ÇO ( UNI DADE DE 

MEDI ÇÃO: PORCENTAGEM)  

 

Figura 3.4 Nivel de serviço 
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3 .2 .1 .3 .3  I NDI CADOR DE GI RO DE ESTOQUE  

 

 

Figura 3.5 Giro de estoque 

 

3 .2 .1 .3 .4  I NDI CADOR DE ESTOQUE FÍ SI CO ( UNI DADE DE 

MEDI ÇÃO: UNI DADES MONETÁRI AS E DI AS DE 

ESTOQUE)  

 

 

Figura 3.6 Estoque físico 
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3.2.2 SEGUNDA ETAPA DE PESQUI SA DA TESE 

A segunda etapa de pesquisa realizada contem plou o desenvolvim ento dos 

estudos de caso. Foram  realizados t rês estudos de caso, dois estudos de casos 

prelim inares e um  estudo de caso principal, no qual se em pregou a sim ulação 

com  todas as etapas descritas por Law (2005) . 

3 .2 .2 .1  PRI MEI RO ESTUDO DE PRELI MI NAR 

O prim eiro estudo de caso prelim inar realizado teve um  caráter 

exploratór io. A pesquisa foi desenvolvida, a part ir  da em presa foco:  um a fábrica 

de pré- fabricados com  representat ividade no m ercado nacional, com  a qual a 

Unicam p tem  desenvolvido várias pesquisas relacionadas com  a im plem entação 

do Lean thinking ao longo dos últ im os anos. A em presa foco possui sede nacional 

em  I tapevi-SP e tem  com o seus pr incipais produtos a fabricação de elem entos 

pré-m oldados para a const rução civil ( figura 3.7) .  

O processo de produção de pré- fabricados e m ontagem  de pré-m oldados 

em  canteiro foi estudado e aperfeiçoado pela im plem entação de princípios da 

m entalidade enxuta (Lean thinking)  na fábrica e canteiro de obras, a part ir  de 

estudos acadêm icos desenvolvidos por pesquisadores do Grupo de Estudos da 

Pós-Graduação da Faculdade de Engenharia Civil,  Arquitetura e Urbanism o da 

Unicam p. A cadeia de supr im entos foi const ituida por quat ro agentes pr incipais:  

fábrica de est r ibos, fábrica de pré-m oldados, obra e cliente final. 
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Figura 3.7 Etapas de pesquisa do pr im eiro estudo prelim inar 

Atualm ente, a fábrica de pré-m oldados tem  focado seu interesse na 

aplicação dos pr incípios Lean  e im plem entação das ferram entas em  seus 

processos produt ivos fabris e na cadeia de suprim entos, para a ot im ização dos 

relacionam entos com  seus fornecedores e clientes e tam bém  a im plem entação 

Lean nos processos produt ivos da fábrica. A part ir  de pesquisas realizadas na 

em presa foco, fábrica de pré-m oldados, escolheu-se a cadeia de suprim entos de 

aço, para a realização do m apeam ento e definição de indicadores a serem  

observados. Destacam -se as just ificat ivas para a escolha deste m aterial (aço) ,  

para a análise de sua cadeia de suprim entos:  



 

109 

 

 A cr it icidade do m aterial apresentada pelos ent revistados (diretor 

operacional, gerente de logíst ica, gerente de operações e os engenheiros 

envolvidos no processo) , e seu im pacto nas linhas de produção de 

elem entos pré-m oldados para a fábrica;   

 A im portância do m aterial na confecção de elem entos est ruturais para a 

const rução de obras pré-m oldadas;  

 A facilidade na obtenção dos dados para a elaboração do estudo de caso e 

m odelagem . 

Um a vez selecionada e delim itada a cadeia de suprim entos para o estudo 

de caso prelim inar iniciou-se o m apeam ento do fluxo de valor de cada um  dos 

agentes e, poster iorm ente, o m acro m apeam ento do fluxo de valor da cadeia 

com o um  todo para o estado atual. Após o m apeam ento do estado atual da 

cadeia de suprim entos, foi possível observar o fluxo de suprim entos da cadeia de 

aço. O estudo foi docum entado e avaliado para a validação dos indicadores 

propostos na pesquisa, além  de com provar a viabilidade de sua coleta dent ro de 

um a cadeia de suprim entos na const rução civil.  

3 .2 .2 .1 .1  DEFI NI ÇÃO DO PROBLEMA A SER I NVESTI GADO 

Nesta etapa, a pesquisa procurou ident ificar precisam ente o problem a a 

ser invest igado, bem  com o, observou a interat ividade de todos os agentes 

envolvidos no processo. 

3 .2 .2 .1 .2  COLETA DE I NFORMAÇÕES E DADOS PARA A CONSTRUÇÃO DO 
MODELO CONCEI TUAL 

A coleta de dados foi realizada nos agentes part icipantes da cadeia de aço. 

Para a coleta de inform ações e dados, para a com posição do arcabouço de dados 
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e para a elaboração do m odelo, foram  ut ilizadas:  ent revistas sem i-est ruturas, 

análise de docum entos e procedim entos das em presas, observação de processos. 

Para as ent revistas sem i-est ruturadas realizadas com  os envolvidos no 

processo foi elaborado um  roteiro prévio. Poster iorm ente, a pesquisadora pôde, 

sim ultaneam ente, desenhar os m apas de fluxo de valor dos processos.  

Realizou-se um a prim eira etapa de diagnóst ico com  ent revistas sem i-

est ruturadas, que poster iorm ente serviram  de m aterial para a elaboração do 

m apeam ento do fluxo de valor de cada agente. O objet ivo destas ent revistas 

sem i-est ruturadas foi caracter izar, em  linhas gerais, os processos internos de 

cada agente, e as interfaces ent re os agentes, visitando as fábricas. Foram  

levantados dados desde a fabr icação do aço até a sua confecção na fábrica de 

pré-m oldados. As ent revistas foram  realizadas pessoalm ente nos locais de 

t rabalho dos ent revistados, pela pesquisadora.  

As ent revistas foram  m arcadas e agendadas previam ente por telefone, com  

a ident ificação do pesquisador, seu or ientador e a finalidade a que se propunha a 

pesquisa em  questão. Cada um a das ent revistas realizadas teve, em  m édia, um a 

duração de duas horas, e m ais quat ro horas para a realização do m apeam ento in 

loco.  Concluídas as ent revistas, todas as inform ações foram  t ranscr itas. A part ir  

do conteúdo das m esm as foram  elaborados relatór ios resum idos para cada t ipo 

de agente ent revistado. Cada um  dos ent revistados cont r ibuiu de form a 

diferente, de acordo com  suas experiências profissionais. I nicialm ente, foi 

realizada um a ent revista inform al com  cada um  dos agentes, para a definição das 

pessoas part icipantes da pesquisa, o levantam ento dos principais processos 

envolvidos, e o agendam ento da visita para o efet ivo m apeam ento. Para a 

realização do m apeam ento foram  necessárias t rês visitas em  cada em presa 

m apeada. 
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Ao longo desse estudo, a observação direta foi ut ilizada com o fonte de 

evidência, tanto nos estudos de caso, quanto na pesquisa-ação, pr incipalm ente 

no estudo de caso exploratór io. Com  o objet ivo de com plem entar as inform ações 

obt idas at ravés de ent revistas e visitam  as fábricas, os processos foram  

analisados in loco e foram  analisados tam bém  os seguintes docum entos:  

procedim entos das em presas de Gestão de Sistem as da Qualidade I SO e 

m apeam ento de processos já realizados. 

A análise dos dados foi realizada a part ir  da análise dos m apas do estado 

atual e m apas do estado futuro dos agentes, baseada na m etodologia de Rother e 

Shook (2000)  e para a análise do m acro m apa do estado atual, as análises foram  

baseadas na m etodologia de Wom ack e Jones (2004) .  

Ao final desta coleta de dados, foram  obt idos m apas individuais do estado 

atual de cada um  dos fornecedores. Os resultados e conclusões deste 

levantam ento estão apresentados no capítulo quat ro da dissertação. Analisou-se 

a dim inuição dos tem pos de processam ento e de Lead t im e,  referente ao m apa 

do estado atual. 

Com o base nas evidências obt idas na análise docum ental e nas ent revistas, 

const ruiu-se durante o estudo de caso um  m acro m apa do estado atual de toda a 

cadeia de fornecedores envolvidos no fornecim ento de aço para as const rutoras e 

usuários finais. O m apa de fluxo de valor do estado atual (MMEA)  foi ut ilizado 

para representar, de um  m odo geral, o fluxo de produção do produto e das 

inform ações que ocorr iam  nas interfaces ent re fornecedores da cadeia. O MMEA 

possibilitou um a m elhor com preensão desses fluxos e de seus respect ivos 

problem as em  cada interface. A part ir  desta análise, pode-se propor algum as 

diret r izes voltadas para a m elhoria de fluxo de inform ações e tem pos de 

recebim ento dos produtos ent re os agentes da cadeia de fornecedores.  
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3 .2 .2 .1 .3  ELABORAÇÃO DO MACRO MAPA DE FLUXO DE VALOR DO 
ESTADO ATUAL ( MMEA)  

Esta cadeia de suprim entos foi com posta pelos seguintes agentes:  

fornecedores de m atéria-pr im a;  fabricantes de est r ibos, fabricantes de pré-

m oldados e obra.Os agentes escolhidos têm  relações com erciais de longo prazo 

ent re si, de form a que foi possível o rast ream ento do m aterial durante todo o seu 

t rajeto ao longo de toda a cadeia de suprim entos.  

A part ir  do m apeam ento dos processos internos da fábrica de pré-

m oldados, surgiu a necessidade do m apeam ento do agente fornecedor de aço 

dobrado para as linhas de produção. O fabricante de aço foi contactado e 

envolvido na pesquisa e na coleta de dados.  

O fabricante de aço dobrado (est r ibos)  foi ent revistado e m apeado 

seguindo a m esm a m etodologia em pregada no fabricante de peças pré-m oldadas.  

A part ir  do m apeam ento realizado, foi detectado seu fornecedor pr incipal de 

barras de aço (em presa pertencente ao m esm o grupo) . Desta form a, foi 

com posta a cadeia de supr im entos deste estudo de caso. Ao total,  foram  t rês 

em presas part icipantes da cadeia de suprim entos de aço dobrado para o setor de 

const rução civil:  

 Fábrica de pré-m oldados:  em presa de grande porte, sediada na cidade de 

I tapevi – São Paulo atua em  const ruções pré-m oldadas no Brasil e no 

exter ior. Esta em presa atua no m ercado há m ais de 30 anos. 

 Fabricante de est r ibos dobrados de aço:  em presa de grande porte, com  o 

site fabril localizado na cidade de São Paulo.  

 Fabricante de Aço:  em presa de grande porte, do m esm o grupo do 

fabricante de est r ibos de aço, com  diversos sites no país. As unidades 

estudadas estavam  localizadas no estado do Rio de Janeiro.  
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Para o entendim ento das cadeias de suprim entos escolhidas para os 

estudos de caso, levantaram -se dados a part ir  de ent revistas e observação de 

docum entos. Todas as inform ações foram  com piladas no MMEA das cadeias de 

suprim entos.  De posse destes dados de cada agente, foi elaborado o MMEA da 

cadeia de suprim entos baseado na m etodologia sugerida por Wom ack e Jones 

(2004) . 

 Na fábrica de pré-m oldados, as ent revistas foram  realizadas nos seguintes 

departam entos:  produção, com pras, logíst ica, alm oxarifado. Foi realizado o 

m apeam ento do departam ento de supr im entos da const rutora, para o 

m apeam ento do fluxo de inform ações e m apeam ento adm inist rat ivo para a 

aquisição de aço para a linha de produção para a fábrica de pré-m oldados.  

 Na fábrica de est r ibos dobrados de aço, as ent revistas foram  realizadas 

com  as duas coordenadoras (qualidade e de relacionam ento de clientes) . 

Foram  levantados tam bém  os pr incipais processos produt ivos da fábrica.  

Na etapa de análise dos dados dos estudos de caso, foram  detectados 

desperdícios e realizadas propostas de m apas do estado futuro para cada um  dos 

agentes e um  m acro m apa do estado futuro para a cadeia de aço com  as 

sugestões e m elhorias baseadas nos pr incípios Lean.   

3 .2 .2 .1 .4  DOCUMENTAÇÃO DO ESTUDO DE CASO 

Um  m odelo prévio foi apresentado, e a docum entação pert inente a este 

m odelo está no capítulo quat ro da tese. 

3 .2 .2 .2  SEGUNDO ESTUDO DE CASO PRELI MI NAR 

Na cont inuidade da pesquisa, elaborou-se o segundo estudo de caso 

prelim inar:  foi selecionada um a cadeia de suprim entos da const rução civil 
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responsável pelo fornecim ento de argam assa indust r ializada para o assentam ento 

de pisos cerâm icos em  obras civis ( figura 3.8) .  

A escolha da cadeia de suprim entos de argam assa indust r ializada ocorreu 

devido a sua grande relevância no contexto do setor da const rução civil.  Os 

agentes da cadeia de suprim entos selecionada foram :  fábrica de argam assa 

indut r ializada, Cent ro de dist r ibuição e a Loja de m ateriais de const rução e cliente 

final, um a vez que todos os agentes relacionados pertencem  ao m esm o grupo 

em presarial. A coleta de dados seguiu a m esm a m etodologia descrita no pr im eiro 

estudo de caso.  

 

Figura 3.8 Etapas de pesquisa do segundo estudo prelim inar 
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3 .2 .2 .3  TERCEI RO ESTUDO DE CASO –  ESTUDO DE CASO PRI NCI PAL 

O terceiro estudo de caso envolveu quat ro agentes:  fábrica de pisos, 

cent ro de dist r ibuição, loja de m ateriais e cliente. Este estudo de caso realizado 

contou com  um a coleta de dados intensiva, e a part ir  dos indicadores sugeridos 

pela revisão bibliográfica, foi elaborado o m odelo m atem át ico a realizada a 

sim ulação dos cenários da cadeia de suprim entos após im plem entações Lean 

(Figura 3.9) .  

 

Figura 3.9 Etapas de pesquisa do estudo de caso principal 

A m etodologia para a realização deste estudo de caso buscou na pesquisa 

bibliográfica inform ação sobre a realização da sim ulação, a m etodologia foi 

baseada na m etodologia sugerida por Law (2005) . Para a pesquisa, observa-se as 

seguintes etapas:   
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3 .2 .2 .3 .1  DEFI NI ÇÃO DO PROBLEMA A SER I NVESTI GADO: ( A)  

Nesta etapa, procurou-se ident ificar precisam ente o problem a a ser 

invest igado, solicitando a interat ividade de todos os agentes envolvidos no 

processo. Tam bém  foi realizado um  esboço do m odelo conceitual a ser ut ilizado. 

No esboço do m odelo conceitual foram  considerados os seguintes aspectos:  

 Objet ivo da pesquisa:  no m odelo foi inserido o objet ivo pr incipal da 

pesquisa:  avaliar o im pacto da im plem entação das ferram entas Lean nos 

indicadores de desem penho da cadeia de suprim entos;  

 Medidas de desem penho:  foram  definidos em  função do levantam ento 

bibliográfico, e dos quat ros indicadores para a m edição do sistem a. 

A part ir  do levantam ento bibliográfico foram  estabelecidos os indicadores 

de desem penho para a cadeia de suprim entos e para cada um  dos agentes com  o 

intuito de m ensurar o im pacto da im plem entação da m entalidade enxuta nos 

custos e na qualidade do produto final.  

o I ndicador de Lead t im e (unidade de m edição:  dias) ;  

o I ndicador de Nível de Serviço (unidade de m edição:  porcentagem ) ;  

o I ndicador de Giro de Estoque;  

o I ndicador de Estoque físico (unidade de m edição:  unidades 

m onetárias e dias de estoque) . 

 Escopo do m odelo:  o m odelo contem plou todos os agentes e suas relações 

de ent rega de m ateriais e fluxo de pedidos de com pra. 

 A configuração do m odelo a ser m odelado:  os estoques, os tem pos, os 

processos produt ivos, os tem pos de t ransporte e as sazonalidades nos 

processos;  

 O prazo do estudo e os recursos requeridos:  o estudo de caso teve a 

duração de seis m eses, e foi requerida a com pra do software STELLA para 
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a realização dos estudos de sim ulação. A aquisição do software foi 

financiada pela FAPESP, at ravés dos recursos disponibilizados para a 

pesquisa de doutorado. O principal parâm etro considerado para a escolha 

do software STELLA foi a facilidade de interface gráfica e a possibilidade de 

m odelagem  de polít icas de estoques que refletossem  as im plem entações 

Lean. 

 Coleta de inform ações e dados para a const rução do m odelo conceitual:  

(B)  

A coleta de dados realizada neste estudo de caso foi baseada nos principais 

objet ivos definidos para a tese. Para a realização da coleta de dados e 

inform ações, foram  realizadas ent revistas sem i-est ruturadas, baseada em  um  

roteiro pré-definido para coletar inform ações referentes a tem po de processo, 

tem po do pedido, núm ero de ent regas, tam anho do lote, volum e de estoque, 

volum e de estoque de segurança, volum e de estoque m ínim o, setup da produção, 

assim  com o os at rasos norm ais, e a variabilidade da dem anda. Na coleta de 

dados buscou-se:   

 Disponibilidade de dados:  Para a concepção do m odelo conceitual,  

considerou-se a disponibilidade de dados por parte dos agentes da cadeia 

de suprim entos. 

 Objet ivos do projeto:  o objet ivo pr incipal foi com por um  m odelo conceitual 

que expressasse as relações ent re os agentes, perm it isse a com posição de 

diversos cenários e possibilitasse a avaliação dos m esm os, em  função das 

im plem entações de ferram entas da m entalidade enxuta.  

 Medidas de desem penho de interesse:  as m edidas de desem penho 

adotadas foram  às m esm as escolhidas at ravés da bibliografia. 

 Disponibilidade dos dados:  as m edidas de desem penho tam bém  foram  

escolhidas, em  função da experiência obt ida no prim eiro estudo de caso 

exploratór io, que possibilitou à pesquisadora observar quais dados seriam  
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disponibilizados, e suas respect ivas relevâncias para o estudo da cadeia de 

suprim entos. 

 Credibilidade requerida:  a credibilidade do m odelo foi testada juntam ente 

com  os part icipantes da cadeia que validaram  o m odelo apresentado. 

 Rest r ições do software ut ilizado:  o software ut ilizado apresentou-se 

sat isfatór io para a m odelagem  sugerida. 

 Coleta de dados de desem penho do sistem a existente para se ut ilizar no 

m odelo:  a coleta de dados de desem penho foi realizada em  conjunto com  a 

coleta dos dados de ent rada para a program ação do m odelo conceitual. 

Por fim , analisando-se todas estas inform ações, foi concebido o m odelo 

conceitual inicial. Baseando-se no universo de dados a ser m odelada, um a cadeia 

de suprim entos da const rução civil,  ut ilizou-se um  m odelo dinâm ico, com  um  

m odelo de m udança discreta or ientada ao processo.  

Em bora o software escolhido, STELLA, t rabalhe com  os dois t ipos de 

m odelagem , discreta e cont ínua, ut ilizando os conceitos de system s dynam ics. 

3 .2 .2 .3 .2  VERI FI CAÇÃO DA VALI DADE DO MODELO: ( C)  

Com  o m odelo conceitual já form atado e elaborado com  todas as relações 

ent re os part icipantes já representados, foram  definidas, m atem at icam ente, as 

equações e as relações observadas. Foi realizada um a reunião com  os 

part icipantes da pesquisa para a validação do m odelo conceitual proposto. Os 

part icipantes verificaram  todas as relações explicitadas no m odelo, e validaram  

os valores que foram  coletados a part ir  das ent revistas sem i-est ruturadas. As 

correções foram  realizadas em  função das opiniões dos part icipantes, que 

validaram  o m odelo conceitual proposto. 
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3 .2 .2 .3 .3  PROGRAMAÇÃO DO MODELO: ( D)  

A part ir  do m odelo conceitual elaborado, foi adotado um  software de 

sim ulação para a realização dos cenários propostos na pesquisa. O software 

escolhido, o STELLA,  usado para a sim ulação dos im pactos da im plem entação dos 

pr incípios do Lean thinking na cadeia de suprim entos na const rução civil.  O 

m odelo de sim ulação foi const ruído em  função do estado atual da cadeia de 

suprim entos de pisos cerâm icos e dos indicadores escolhidos na pesquisa de 

referência bibliográfica. 

3 .2 .2 .3 .4  VERI FI CAÇÃO DO MODELO PROGRAMADO: ( E)  

Nesta etapa observaram -se os seguintes aspectos do m odelo:  depois de 

elaborado os m odelos da cadeia de suprim entos foram  adicionados os dados 

coletados, a part ir  do histór ico dos agentes. A com paração dos dados coletados 

com provou a aderência e adequação do m odelo aos resultados obt idos e 

validados a part ir  da análise da situação atual. Desta form a, considerou-se o 

m odelo validado e consistente para ut ilização para análise em  cenários futuros. 

3 .2 .2 .3 .5  PROJETO E ANÁLI SE DOS EXPERI MENTOS: ( F)  

Com  relação à configuração do sistem a para a coleta de dados de saída, 

prefer iu-se ut ilizar período para a sim ulação de seis m eses. Para a sim ulação dos 

cenários futuros, dois parâm et ros foram  m odificados para avaliarem -se os 

im pactos da filosofia Lean no relacionam ento dos agentes:  

 I ntervalo de pedidos ( tem po:  em  dias) ;  

 Tem po de reposição do m aterial ( tem po:  em  dias) ;  

Em  função da variação nos dois aspectos propostos foram  estudados os 

im pactos que as m odificações ter iam  em  quat ro cenários diferentes. 
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3 .2 .2 .3 .6  DOCUMENTAÇÃO DOS RESULTADOS: ETAPA ( G)  

Nesta etapa foram  detalhados o m odelo conceitual apresentado e suas 

considerações, tam bém  foram  apresentados os resultados obt idos at ravés da 

sim ulação para os quat ro cenár ios possíveis. 

3.2.3 TERCEI RA ETAPA DE PESQUI SA DA TESE 

3 .2 .3 .1  ANÁLI SE E DI SCUSSÃO DOS RESULTADOS OBTI DOS DA 

SI MULAÇÃO 

Nesta etapa da pesquisa foram  realizadas a análise e a discussão dos 

resultados obt idos depois da im plem entação, a part ir  da m edição dos indicadores 

de desem penho. As oportunidades e dificuldades encont radas pela pesquisadora 

são relatadas e, por fim , é efetuada um a reflexão sobre a Lean thinking e a 

m elhoria do desem penho das cadeias da const rução civil.  
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4  PRI MEI RO ESTUDO DE CASO PRELI MI NAR –  

CADEI A DE SUPRI MENTOS DE AÇO DOBRADO 

O prim eiro estudo de caso prelim inar foi realizado em  t rês etapas dist intas 

(Figura 4.1) . A pr im eira etapa foi caracter izada pela definição do problem a. 

Escolheu-se a cadeia de suprim entos de aço com o objeto de estudo para este 

pr im eiro estudo de caso exploratór io. Na segunda etapa foi realizada a coleta de 

inform ações e de dados para a const rução do m odelo conceitual e na últ im a e 

terceira etapa, analisou-se o m odelo e a docum entação obt ida a part ir  do estudo 

de caso. 

 

Figura 4.1 Metodologia para o estudo de caso prelim inar 



 

122 

 

4 .1  DEFI NI ÇÃO DO PROBLEMA A SER I NVESTI GADO 

Após a pr im eira reunião com  a diretor ia da fábrica de pré-m oldados de 

concreto foi observado que o com ponente m ais crít ico para a produção dos 

elem entos pré- fabricados era o aço, m ais especificam ente, os est r ibos de aço 

dobrados para a confecção de peças pré- fabricadas de concreto. O aço é 

adquir ido previam ente dobrado, na form a de est r ibos, e é um  elem ento 

fundam ental para a com posição de peças pré- fabricadas. A cadeia de 

suprim entos analisada neste estudo de caso foi com posta pelos seguintes 

agentes (Figura 4.2) :  

 Fábrica de est r ibos (aço dobrado)  

 Fábrica de elem entos pré-m oldados 

 Obra 

 

Figura 4.2 Cadeia de suprim entos de aço 

4 .2  COLETA DE I NFORMAÇÕES E DADOS PARA A CONSTRUÇÃO DO 

MODELO CONCEI TUAL 

A coleta de dados iniciou-se na fábrica de pré-m oldados, m ais 

especificam ente, nos departam entos de logíst ica e alm oxarifado. Após as 

ent revistas prelim inares, se iniciou a etapa de ent revistas sem i-est ruturadas, 

baseada na m etodologia de m apeam ento de fluxo de valor sugeridas por Rother e 

Harr is (2001) , para elaboração dos pr im eiros m apas do estado atual. A part ir  da 

Fábrica de Estribos

(Aço dobrado)

Fábrica de 

Pré‐Moldados
Obra Cliente final
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elaboração dos prim eiros m apas de estado atual,  foi possível ident ificar os 

agentes e seus fluxos de inform ação, que realizam  a interface com  a fábrica de 

pré-m oldados. 

Ao ident ificar a em presa fornecedora de est r ibos de aço, a m esm a foi 

convidada a part icipar do m apeam ento de fluxo de valor. O fornecedor de 

est r ibos de aço foi visitado, e tam bém  foi realizada a aplicação das ent revistas 

sem i-est ruturadas. A part ir  destas ent revistas, com  base nas inform ações 

levantados em  cam po, foi possível a elaboração do m apa do estado atual da 

fábrica de est r ibos de aço. A interface ent re a fábrica de pré-m oldados e a fábrica 

de est r ibos de aço foi m apeada e ident ificada no desenho do m acro m apa de 

fluxo de valor do estado atual. 

4 .2 .1  FABRI CA DE AÇO  

Na pesquisa não foi contem plada esta unidade, m as obt iveram -se os dados 

na fábrica de est r ibos (aço dobrado)  em  São Paulo (SP) . 

4 .2 .2  FABRI CA DE ESTRI BOS ( AÇO DOBRADOS)   

A fábrica de est r ibos está localizada no com plexo indust r ial Anhanguera, 

localizado na cidade de São Paulo – SP. Na fábrica de est r ibos, foram  elaborados 

os m apas de fluxo de valor do processo adm inist rat ivo de aquisição e 

suprim entos e o m apa de fluxo de valor para a produção de est r ibos. O prim eiro 

e o segundo m apa foram  elaborados a part ir  da visualização dos processos 

adm inist rat ivos envolvidos desde a com preensão dos projetos até a confecção 

das peças de est r ibos dobrados. A duração das visitas técnicas para a realização 

dos pr im eiros m apeam entos foi de aproxim adam ente quat ro horas cada. Após a 

elaboração dos m apas, os m esm os foram  apresentados para os responsáveis de 

cada área que acom panharam  o processo, para a validação dos resultados. 
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Durante a validação, os m apas foram  readequados, a part ir  dos 

com entários e considerações apresentados pelos funcionários da em presa, e foi 

ao final realizada um a nova reunião com  os responsáveis para a validação e 

coleta de propostas para os m apas de estado fluxo de valor do futuro.  

4 .2 .1 .1  MAPA DE FLUXO DE VALOR ADMI NI STRATI VO DE AQUI SI ÇÃO 

E SUPRI MENTO DA FÁBRI CA DE ESTRI BOS DE AÇO 

No MFV adm inist rat ivo do estado atual da fábrica de est r ibos, apresentado 

na figura 4.3, observou-se o fluxo de inform ação, desde o pedido do cliente 

( fábrica de pré-m oldados)  até a program ação da produção de est r ibos na fábrica. 

No MFV adm inist rat ivo podem -se observar as seguintes etapas:  

pr im eiram ente, o departam ento de suprim entos envia a solicitação do pedido 

para o departam ento com ercial do fabricante de est r ibos. O prim eiro contato é 

feito por telefone ou por e-m ail,  na seqüência o analista preenche o form ulário e 

envia elet ronicam ente juntam ente com  as cópias dos desenhos para a produção. 

O pedido da fábrica de pré-m oldados de concreto é encam inhado (por e-m ail ou 

contato telefônico)  para o departam ento com ercial da fábrica de est r ibos de aço, 

para orçam ento e fecham ento do pedido. Neste processo de cont rato, o pedido é 

analisado e adicionado ao cont rato do cliente (se existente) . A duração m édia 

deste processo é de um  dia. A inform ação é encam inhada para o processo de 

agendam ento e reserva de program ação na produção.  

O processo de agendam ento e reserva de program ação subdividem -se em  

m ais dois subprocessos:  agendam ento elet rônico e análise do projeto e 

quant idades. A inform ação é encam inhada para o agendam ento elet rônico da 

produção. O tem po m édio deste processo tem  a duração de um  dia. Na at ividade 

descrita estão locados cinco funcionários para o desenvolvim ento da análise de 

projeto. Norm alm ente, este processo é realizado de form a sistem at izada, já que 

ut iliza o m esm o software da produção. Na seqüência, a inform ação é 
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encam inhada para a análise de projeto e quant idades. Este processo é realizado 

apenas por um  funcionário, e tem  duração m édia de um  dia. Term inado o 

processo de análise prévia, o processo é encam inhado para o planilham ento de 

projetos. O processo de planilham ento de projetos possue dois subprocessos:  

t ranscrição dos projetos para software de produção e rom aneio de desenhos.  

O processo de t ranscrição de projetos para o software é realizado em  um  

departam ento técnico, m anualm ente pelos projet istas. Este departam ento é 

com posto por dezoito técnicos de edificações, e tem  um a duração m édia de um  

dia, o departam ento responsável pela execução desta at ividade é a área técnica. 

Na seqüência, a inform ação é encam inhada para o processo de rom aneio de 

desenhos, que é realizada pela área de logíst ica, onde out ro técnico realiza a 

análise do pedido. O tem po m édio de duração desta at ividade é de dois a t rês 

dias. Observou-se, tam bém  durante o m apeam ento, um  estoque de dois dias 

ent re os dois m acros processos:  agendam ento e reserva da program ação e 

planilham ento de projetos. Este estoque foi calculado em  função da quant idade 

de projetos parados aguardando a t ranscrição para o software.   

Após a elaboração do rom aneio e a inserção dos dados no software de 

produção, o pedido de produção é encam inhado para a linha de produção. O 

sistem a de produção ut ilizado na fábr ica é o SAP. Este sistem a coordena todas as 

at ividades e processos da fábrica, bem  com o, m antém  tam bém  atualizadas 

inform ações sobre clientes e fornecedores sim ultâneam ente. O Lead t im e total 

observado neste processo foi de oito dias. 
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Figura 4.3 Mapa Adm inist rat ivo de Fluxo de Valor para a produção de est r ibos  
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4 .2 .1 .2  MAPA DE FLUXO DE VALOR DA FÁBRI CA DE ESTRI BOS DE AÇO 

Foi elaborado o MFV para o processo produt ivo de est r ibos de aço das 

linhas de produção da Fábrica de est r ibos. O m apa da Figura 4.5 foi elaborado a 

part ir  da visualização dos processos envolvidos na fabricação de est r ibos 

dobrados. Todos os processos fábris observados foram  considerados para a 

elaboração deste m apa. A duração da ent revista para a realização deste 

m apeam ento foi de aproxim adam ente quat ro horas. 

No m apa de fluxo de valor da produção de est r ibos, apresentado na figura 

4.5, iniciou-se pelo estoque de m atéria-pr im a, m aterial enviado pelo fornecedor 

de bobinas de aço. Este fornecedor está localizado no estado do Rio de Janeiro, e 

possui um  Lead t im e de ent rega com  tem po variável em  torno de sete dias. 

Tam bém  foi ident ificado no pát io da fábrica um  estoque de t r inta dias de bobinas 

de aço aproxim adam ente. Na parte superior do m apa, ident ificou-se o fluxo de 

inform ação, onde a inform ação inicial para a produção é enviada do 

departam ento adm inist rat ivo/ projetos para o PCP da fábrica. O departam ento de 

Planejam ento e Cont role de Produção (PCP)  realiza a program ação, e encam inha 

o pedido de produção para o departam ento de qualidade que fará o 

balanceam ento da produção e a em issão das et iquetas de ident ificação. Após a 

em issão das et iquetas, as m esm as são encam inhadas para um  quadro kanban  

pelo gerente da qualidade. Após a sua colocação no quadro kanban,  o operador 

ret ira a et iqueta e verifica a seqüência de produção program ada. No caso de se 

t ratar de um a peça especial, o gerente da qualidade ou um  funcionário por ele 

designado, ret ira o gabarito no departam ento de cont role de qualidade e ent rega 

pessoalm ente para o operador de produção (Figura 4.4) . 
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Figura 4.4 Est r ibos fabricados na fábrica de est r ibos – Anhanguera  

O funcionário, de posse da et iqueta e do gabarito, dir ige-se para o pr im eiro 

processo produt ivo:  corte e dobra. Este processo é realizado por dois operários 

por m áquina. Na fábrica, com o um  todo, existem  quarenta (40)  equipes de 2 

funcionários cada. Para a produção de est r ibos para a fábrica de pré-m oldados 

existe um a m áquina dedicada, onde se t rabalha em  t rês turnos.  São produzidos 

cerca de 180.000 kg/ dia de est r ibos, ou seja, deste m ontante cerca de 88%  da 

produção é dest inada para as fábricas de pré-m oldados localizadas no Brasil 

inteiro. Existe tam bém  um  processo paralelo, processo de corte e dobra, que é 

realizado em  out ras duas m áquinas dedicadas, em  t rês turnos, operadora por 

dois operadores. Depois de realizado este processo produt ivo, os est r ibos são 

encam inhados para o processo de em balagem . O processo de em balagem  é 

realizado por um a pessoa em  um  único turno. O Lead t im e destes dois processos 

é de um  dia. Tam bém  foi observado um  estoque de produtos acabados de um  dia 

após o processo de em balagem . Após os est r ibos serem  em balados, os m esm os 

são encam inhados para a expedição. O departam ento de expedição é responsável 

por dois subprocessos:  program ação da expedição e carregam ento dos 

cam inhões. O processo de program ação da expedição é realizado por t rês 

operár ios at ravés de um  sistem a que organiza e ot im iza os roteiros de viagens. O 

processo de carregam ento dos cam inhões é realizado por vinte e t rês 

funcionários, em  um  único turno.  

O Lead t im e deste processo realizado na expedição/  logíst ica é de um  dia. 

Os processos de produção e de expedição/  logíst ica possuem  o gerenciam ento 
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visual (um  quadro com  a apresentação dos pedidos)  instalado próxim o dos 

funcionários. Após o carregam ento, os est r ibos são encam inhados para a fábrica 

de pré-m oldado, ou diretam ente para a obra requisitante. O Lead t im e deste 

m apa é de t rês dias. Ao som ar o Lead t im e do m apeam ento adm inist rat ivo da 

fábrica de est r ibos com  o m apa de produção dos est r ibos (oito dias)  obtem -se um  

Lead t im e total de onze dias.  
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Figura 4.5 Mapa do Fluxo de Valor para a produção de est r ibos na fabrica 
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4.2.2 FABRI CA DE PEÇAS PRÉ- MOLDADAS  

A em presa foco, Fábrica de pré-m oldados, foi fundada em  1975, e é 

considerada um a em presa de grande porte na área de const rução. É 

especializada na fabricação e m ontagem  de obras que ut ilizam  peças em  concreto 

pré- fabricado. A em presa possui duas fábricas para produção das peças pré-

m oldadas localizadas no estado de São Paulo, nas cidades de I tapevi (SP)  e 

Rafard (SP) . A em presa tem  um  sistem a de gestão da qualidade cert ificado pela 

norm a I SO 9001-2000 desde 2003, e a fábrica de I tapevi (Figura 4.6)  é 

responsável pelas at ividades gerenciais e de apoio, que com andam  as out ras 

unidades.  

A fábrica de I tapevi-SP está localizada em  um a área de 17.500 m ²  e 

atualm ente dedica-se à fabricação de pilares, vigas, telhas e painéis (Figura 4.6) . 

Em  2004, ent rou em  operação a segunda unidade indust r ial da em presa, 

localizada no m unicípio de Rafard-SP. A fábrica de Rafard ocupa um a área de 

aproxim adam ente 40.000 m ²  e dedica-se à fabricação de telhas e lajes apenas. 

 

Figura 4.6 Fábrica de I tapevi (SP)  
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No agente, fábrica de pré m oldados de I tapevi SP, iniciou-se a pesquisa 

com  um a ent revista no departam ento de Logíst ica e Alm oxarifado, para a 

com preensão do início do fluxo de m ateriais dent ro e fora da fábrica. O objet ivo 

desta ent revista foi conhecer a área, seus responsáveis, bem  com o, os serviços 

logíst icos prestados ( terceir izados e m ão-de-obra da própria fábrica) . Foi possível 

tam bém  ident ificar os processos de recebim ento e de expedição de m ateriais. A 

duração desta ent revista foi de aproxim adam ente duas horas.  

Foi realizada um a ent revista com  o departam ento de suprim entos, para a 

pr im eira com preensão dos processos envolvidos no departam ento e 

entendim ento do fluxo de inform ação que circula por este departam ento. A 

duração desta ent revista foi de aproxim adam ente duas horas. 

Foi realizada um a ent revista no departam ento de produção, para a 

verificação dos líderes e responsáveis pelos processos produt ivos. Foi agendado 

um  dia de retorno e efet ivo m apeam ento, onde os responsáveis da área estar iam  

acom panhando a pesquisadora durante a coleta de dados. A duração desta 

ent revista foi de aproxim adam ente duas horas. 

Foi elaborado o m apa de fluxo de valor adm inist rat ivo do processo para a 

aquisição de m ateriais com uns e m ater iais crít icos. O desenho do m apa foi 

concebido, em  conjunto, com  o responsável do departam ento de suprim entos. O 

responsável de suprim entos realiza as com pras de m ateriais para as fábricas de 

I tapevi -  SP e para a fábrica de Rafard -  SP. Portanto, o processo de suprim entos 

da fábrica de pré-m oldados fica cent ralizado na fábrica de I tapevi -  SP. O 

m apeam ento de fluxo de valor adm inist rat ivo seguiu a m etodologia e sim bologia 

recom endada por Wom ack e Jones (2004) , que pode ser encont rada no Anexo A. 

A duração desta ent revista foi de aproxim adam ente duas horas. 

Foi elaborado o m apeam ento de recebim ento de m ateriais básicos e 

recebim ento de m ateriais crít icos:  cim ento e aço. Este recebim ento é realizado 
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pelo departam ento de logíst ica e alm oxarifado. Part iciparam  do m apeam ento o 

gerente da área e dois funcionários do departam ento. A duração desta ent revista 

foi de aproxim adam ente duas horas. 

Foi elaborado m apeam ento de fluxo de valor dos processos produt ivos de 

peças arm adas na fábrica. Os m apas perm it iram  a visualização dos estoques de 

aço ent re os vár ios processos da fábrica. Os estoques internos aparecem  no 

m acro m apa de fluxo de valor da cadeia de suprim entos, bem  com o, os estoques 

de produtos em  processo, ou estoques de m atéria-prim a e os estoques de 

produtos acabados. A duração desta ent revista foi de aproxim adam ente quat ro 

horas. 

Foi elaborado o m apeam ento de fluxo de valor para as at ividades de 

logíst ica. O MFV foi elaborado a part ir  da visualização dos processos envolvidos 

no em barque de peças arm adas para a obra e do desem barque de m atérias-

pr im as para a fábrica. A duração desta ent revista foi de aproxim adam ente duas 

horas. 

4 .2 .2 .1  MAPA ADMI NI STRATI VO DO FLUXO DE VALOR DO 

DEPARTAMENTO DE SUPRI MENTOS –  ESTADO ATUAL 

O m apa adm inist rat ivo de fluxo de valor do departam ento de suprim entos 

está apresentado na figura 4.7, e foi realizado no departam ento de suprim entos 

na fábrica de pré-m oldados. Prim eiram ente, o operário da linha de produção de 

pré-m oldados levanta a necessidade de m aterial, preenchendo um  form ulário e 

encam inhando (via e-m ail)  para o departam ento de alm oxarifado. O funcionário 

do alm oxarifado verifica no sistem a, se existe o estoque deste m aterial, e em  

caso posit ivo fornece-o para a linha de produção, em  caso negat ivo, encam inha 

um a requisição de com pra para o departam ento de suprim entos da fábrica. Ao 

receber o pedido, o funcionário do departam ento de suprim entos solicita o 

m aterial:  aço. O departam ento de suprim ento ent ra em  contato com  o 
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fornecedor, via e-m ail,  faz a solicitação do m ater ial,  e aguarda a confirm ação do 

recebim ento do pedido, bem  com o, a confirm ação da data provável de sua 

ent rega. O fornecedor ( fábrica de est r ibos de aço)  ao receber o pedido de 

fornecim ento da fábrica, analisa, ver ifica o seu estoque e a program ação, e 

responde via e-m ail,  a data provável de ent rega do pedido na fábrica. Na data de 

ent rega do pedido, o departam ento de alm oxarifado e logíst ica, recebe e confere 

o m ater ial,  j untam ente com  a nota fiscal, e encam inha para o departam ento de 

contas a pagar. No m apa abaixo representado, pode-se observar o tem po ent re a 

ident ificação da necessidade do m aterial e a ent rega efet iva do pedido de com pra 

foi de doze dias (Ver Figura 4.7) . 

 

Figura 4.7 Mapa adm inist rat ivo do fluxo de inform ações para a aquisição de aço 
dobrado 

4 .2 .2 .2  MAPA DO FLUXO DE VALOR DO PROCESSO DE FABRI CAÇÃO 

DE PEÇAS ARMADAS 

A fábrica de pré-m oldados é responsável pela fabricação de peças pré-

m oldadas (Figura 4.8)  para a const rução de galpões e obras indust r iais.  No m apa 

MFV, apresentado na figura 4.9, de fabricação de peças arm adas, observam -se 
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dois fornecedores pr incipais:  o fabricante de aço e o fabricante de est r ibos de 

aço. O fabricante de est r ibos é responsável pelo fornecim ento de 80%  de aço 

para a fábrica de pré-m oldados. O aço dobrado é fornecido e encam inhado 

diretam ente para a linha de produção de vigas (Figura 4.8)  e pilares. Os est r ibos 

representam  20%  do fornecim ento de aço para a fábrica. 

 

Figura 4.8 Exem plo de um a viga arm ada concretada  

Os processos produt ivos para a confecção de vigas e pilares podem  ser 

observados no MFV produt ivo (Figura 4.9) . Após a produção, as vigas são 

encam inhadas para a área de em barque para o encam inham ento às obras. O 

carregam ento do cam inhão de t ransporte é realizado por nove operários, em  um  

tem po variável de 40 m inutos à duas horas. Este processo é realizado sem pre no 

prim eiro turno, para garant ir  a ent rega do m aterial nas obras no m esm o dia. Em  

um a obra iniciada, dependendo da dem anda, pode receber até vinte 

carregam entos de peças arm adas por dia. Na parte superior do m apa, está 

representado o fluxo de inform ações do processo de fabricação de vigas arm adas. 

O cliente final envia inform ações de prazo para o engenheiro responsável pela 

obra, o m esm o repassa as inform ações, de form a elet rônica (via sistem a)  para o 

PCP da fábrica, que irá elaborar o planejam ento da produção baseado nas 

expectat ivas de recebim ento dos clientes. Um a vez elaborado o “plano de cargas”  

para a produção, o departam ento de PCP fará a dist r ibuição de peças por linha, 

de acordo com  o planejam ento.  
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Para a realização da execução das vigas pedidas pelo planejam ento da 

produção são solicitados os envios dos projetos das peças arm adas. O MFV do 

processo de fabricação (Figura 4.9)  de um a viga arm ada apresentou um  Lead 

t im e total de quarenta e cinco (45)  dias. 
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Figura 4.9 Mapa do Fluxo de Valor do processo de fabricação de peças arm adas 
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4.2.3 OBRA  

As obras são gerenciadas e executadas pela própria fábrica de pré-

m oldados, que adm inist ra os cronogram as e dispõe de equipe própria de m ão-de-

obra para a m ontagem  das est ruturas. As vigas são enviadas at ravés de carretas, 

e são descarregadas na obra de dest ino. Um a vez descarregadas na obra, as 

vigas obedecem  a um  cronogram a de m ontagem , e são posiocionadas com  o 

auxílio de guinchos e cam inhões Munk .  Na Figura 4.10 observa-se um  exem plo 

de m ontagem  de elem entos de concreto pré- fabricados. 

 

Figura 4.10  Exem plo da m ontagem  de um a viga arm ada em  obra 

Na Figura 4.11, observa-se um a foto ilust rat iva de um a est rutura m ontada 

pela fábrica de pré-m oldados para um a rede de superm ercados em  São Paulo -  

SP. 
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Figura 4.11 Exem plo da m ontagem  de est rutura de superm ercados 

4 .2 .3 .1  MACRO MAPA DE FLUXO DE VALOR DO ESTADO ATUAL 

( MMEA)  

Na figura 4.12, apresentou-se o m acro m apa de fluxo de valor do estado 

atual (MMEA) . No MMEA observaram -se todos os agentes envolvidos na cadeia de 

suprim entos de est r ibos de aço para a produção de vigas pré-m oldadas arm adas. 

O prim eiro agente ident ificado, locado na segunda cam ada de fornecim ento, foi o 

fabricante de bobinas de aço, localizado no Rio de Janeiro (RJ) . 

O sistem a inform at izado ut ilizado pelo fabricante de aço e pelo fabricante 

de est r ibos de aço é o m esm o. Ainda na pr im eira cam ada de fornecim ento foram  

ident ificados quat ro agentes que tem  im pacto direto na cadeia de suprim entos de 

aço dobrado para a fábrica de pré-m oldados. O agente da pr im eira cam ada de 

fornecim ento é o fabricante de est r ibos de aço, que foi anter iorm ente m apeado, 

conform e já foi ident ificado o Lead t im e para ent rega dos est r ibos dobrados foi de 

onze dias.  

O agente seguinte é a fábrica de Pré-m oldados de concreto, em presa foco. 

Na fábrica foram  observados os departam entos que estão diretam ente envolvidos 
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com  o processo produt ivo. Os departam entos da fábrica de pré-m oldados 

analisados foram :  departam ento de suprim entos, departam ento de alm oxarifado, 

departam ento de logíst ica e departam ento de produção. Cada um  dos 

departam entos ident ificados foi m apeado, em  função de sua part icipação do 

processo de suprim entos de aço dobrado para a linha de produção de vigas 

genéricas.  

Observou-se o Lead t im e no departam ento de suprim entos de 14 dias, no 

departam ento de produção um  Lead t im e m áxim o de 45 dias e estoques locados 

ent re os processos que variavam  de dez e t r inta e cinco dias. O Lead t im e final do 

alm oxarifado não foi representado, pelo fato de se apresentar m uito variável,  

devido a grande variedade de produtos e m ateriais envolvidos no arm azém . O 

Lead t im e da logíst ica foi calculado em  um  dia. Para a obra m apeada, verificou-se 

um  estoque de t r inta e cinco dias de aço dobrado (est r ibos) , em  cam po. O últ im o 

agente ident ificado na cadeia de suprim entos analisado foi o cliente final. A 

cadeia de suprim entos analisada apresentou um  Lead t im e total de 119,9 dias, ou 

seja, desde o fornecim ento das bobinas de aço até sua ent rega em  obra, com o 

com ponente est rutural.  
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Figura 4.12 Macro m apa de fluxo de valor para a cadeia de suprim entos est r ibos 
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4 .3  MODELO E DOCUMENTAÇÃO DO ESTUDO DE CASO 

4.3.1  I NDI CADORES DE DESEMPENHO PARA A CADEI A DE 

SUPRI MENTOS DO PRI MEI RO ESTUDO DE CASO 

Durante a realização do pr im eiro estudo de caso, encont rou-se m uita 

dificuldade em  m edir-se os indicadores da cadeia de suprim entos, pois os 

indicadores sugeridos no referencial teórico se m ost raram  de difícil 

acom panham ento nos agentes da cadeia de suprim entos. Prim eiram ente, 

encont raram -se poucos histór icos dos estoques confiáveis. Os indicadores 

selecionados na revisão bibliográfica, que puderam  ser observados neste estudo 

de caso foram:  

 Volum e de estoques;  

 Lead t im e total;  

 Giro de estoque;  

 Nível de serviço da cadeia de suprim entos. 

4.3.2 MODELAGEM DA CADEI A DE SUPRI MENTOS DE PRÉ- MOLDADOS 

PARA ESTRI BOS FORNECI DOS DOBRADOS 

Os dados ut ilizados para a m odelagem  inicial (Figura 4.14)  foram  

obt idos at ravés de ent revistas sem i-est ruturadas e m apas de fluxo de 

valor dos processos produt ivos e adm inist rat ivos, levantados junto ao 

fabricante de pré-m oldados e seus fornecedores.  

At ravés do m odelo inicial tentou-se representar, de um a form a geral, 

o funcionam ento atual da cadeia. O m odelo proposto foi qualitat ivo, e não 

envolveu a análise de dados quant itat ivos. O sistem a foi definido pelas 

várias relações ent re agentes do sistem a. Na prim eira m odelagem  houve a 
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tentat iva de se considerar além  dos indicadores propostos na pesquisa 

bibliográfica, as dem ais variáveis:  

 Produt ividade da fábrica;  

 Taxa de produção de vigas desejadas;  

 Força de t rabalho;  

 Cont ratações;  

 Preço do aço. 

Ent retanto, as variáveis selecionadas m ost raram -se inviáveis durante a 

coleta de dados. Um a vez que a m odelagem , segundo Law (2005) , deve ter 

clareza de dados e facilidade na obtenção. A dificuldade na obtenção dos dados 

dificultou a m odelagem , e a poster ior validação do m odelo proposto. Decorrente 

da interrupção do processo de validação obteve-se apenas o cenário atual. 

4 .3 .2 .1  CENÁRI O ATUAL 

No cenário atual proposto, observou-se um a dem anda crescente por 

por parte do pr im eiro agente (cliente)  por edificações pré- fabricadas, e a 

elevação do preço do aço, que por sua vez tende a eleva os custos 

unitár ios de produção dos est r ibos de aço para a const rução civil,  após 

algum  tem po. O aum ento dos custos de est r ibos força os fabricantes de 

peças pré-m oldadas (segundo agente)  a tentar aum entar a produção de 

m odo a m anter sua renda líquida (supõe-se que o capital em pregado não 

pode ser facilm ente t ransfer ido para out ras at ividades) . Mas para fazê- lo, 

é preciso aum entar o consum o do concreto e m ão-de-obra, o que agrava o 

problem a de estoques, pois o fabricante de peças pré-m oldadas tenderá a 

fazer um  estoque de peças em  sua fábrica ou na obra (quarto agente) , 

adiantando-se na subida do preço do aço. Todas estas at ividades são 

dependentes dos fluxos de inform ação (planejam ento de produção e de 

projetos) . 



 

144 

 

Observou-se que este ciclo não se deve, necessariam ente, ao fato de 

que o preço do aço oscilar, m as à inconsistência ent re interesses 

individuais e interesse colet ivo. Mesm o que um  fabricante de aço ( terceiro 

agente)  se conscient izasse da gravidade do problem a e passasse a 

racionalm ente program ar os custos e, se os dem ais não t ivessem  a m esm a 

at itude, o custo do produto para o cliente final (pr im eiro agente)  

aum entaria de qualquer m odo. I sto indica que, nessas condições, a 

est ratégia dom inante para cada indivíduo será aum entar a produção e o 

custo do recurso em  longo prazo (ver Figura 4.13) .  
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Figura 4.13 Prim eira m odelagem  de dados para a cadeia de suprim entos do 
cenário atual da cadeia de suprim entos de aço 
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4 .4  DI SCUSSÃO 

Observa-se a necessidade do m odelo considerar o tem po ent re 

pedidos ( I ntervalos ent re pedidos) , e tem po de reposição do m aterial na 

fábrica, um a vez que som ente se considerou os at rasos constantes. 

O cenário atual apresentou um a previsão de estoques e custos para 

disponibilizar espaços disponíveis para os m esm os, m as a variabilidade e a 

condição dos lotes ficaram  desconectadas com  as condições do m odelo. O 

Lead t im e da cadeia de suprim entos não apresentou resultados válidos na 

m odelagem . 

Outra dificuldade durante a m odelagem  da cadeia de suprim entos foi os 

agentes t rabalharem  de form a independente, e não conseguirem  visualizar a 

interação com  os out ros processos dos part icipantes do sistem a, dificultando a 

m odelagem  do sistem a em  si. 

A m odelagem  do prim eiro estudo de caso ficou vinculada a indicadores 

financeiros (preço do aço)  e de volum es de estoque, devido aos dados coletados 

ent re os agentes part icipantes do estudo de caso. A análise de cenário atual 

possibilitou um a m elhor com preensão do funcionam ento das cadeias produt ivas e 

um a m elhor definição dos estoques necessários para o funcionam ento das suas 

at ividades. 

Os indicadores iniciais propostos na referência bibliográfica (quat ro 

pr incipais)  não puderam  ser m edidos devido a dificuldade de se obter 

inform ações precisas nos agentes envolvidos na pesquisa. Mas, foram  detectados 

com  inidcadores de grande relevância para a m ensuração do desem penho da 

cadeia de suprim entos. 
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O prim eiro estudo de caso prelim inar auxiliou na definição e validação dos 

indicadores escolhidos, a part ir  da revisão bibliográfica, e tam bém  auxiliou na 

exclusão de indicadores financeiros e indicadores relat ivos ao com portam ento da 

m ão-de-obra. 

Na conclusão do prim eiro estudo de caso prelim inar, verificou-se a 

necessidade da ut ilização dos seguintes indicadores para o estudo de caso 

pr incipal:  Lead t im e,  volum e de estoques, giro de estoques e nível de serviço. 

Tam bém  perm it iu concluir  a necessidade de excluir  indicadores financeiros e de 

produt ividade da cadeia de suprim entos neste m odelo proposto. 

O estudo de caso perm it iu com preender as relações de fornecim ento e os 

m ecanism os de reposição parcialm ente. Durante este estudo ficou notório os 

problem as encont rados no fluxo de inform ação ent re agentes, e as est im at ivas de 

tem pos relatados pelos part icipantes da cadeia de suprim entos. 

Observou-se ainda que existe um  grande potencial para a aplicação das 

ferram entas Lean,  tais com o, MFV e o kanban,  para ot im izar e sim plificar os 

processos adm inist rat ivos e produt ivos desta cadeia de suprim entos. 
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5  SEGUNDO ESTUDO DE CASO PRELI MI NAR–  

CADEI A DE SUPRI MENTOS DE ARGAMASSA 

I NDUSTRI ALI ZADA 

Para o segundo estudo de caso prelim inar selecionou-se um a cadeia de 

suprim entos da const rução civil responsável pelo fornecim ento de argam assa 

indust r ializada para o assentam ento de pisos cerâm icos em  obras civ is.  

A escolha da cadeia de suprim entos de argam assa indust r ializada ocorreu 

devido a sua relevância no contexto do setor da const rução civil.  Em  2009, no 

Brasil,  o consum o de agregados naturais som ente na produção de concreto e 

argam assa é da ordem  de 220 m ilhões de toneladas anuais1.  

No setor da const rução civil,  as argam assas têm  finalidades diversas, 

sendo em pregadas durante a execução da edificação, desde a im plantação do 

canteiro até a conclusão da obra.  Segundo ABNT/ NBR 13529 (1995) , define-se a 

argam assa para revest im ento com o sendo “um a m istura hom ogênea de 

agregados m iúdos, aglom erantes inorgânicos e água, contendo ou não adit ivos 

ou adições, com  propriedades de aderência e endurecim ento” ;  por out ro lado, 

define argam assa colante com o sendo um a “m istura const ituída de aglom erantes 

hidráulicos, agregados m inerais e adit ivos, que possibilita, quando preparada em  

obra com  adição exclusiva de água, a formação de um a m assa viscosa, plást ica e 

aderente, em pregada no assentam ento de peças cerâm icas e de pedras de 

revest im ento.”  

                                       

 
1 Revista Finest ra ed. nº  50 -  ht tp: / / www.ecoesfera.com.br/ im prensa/ ?const rucao-

civil-e-o-setor-que-m ais-consom e-recursos-naturais-no-mundo, consultado em Junho de 
2009. 
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O segundo estudo de caso contem plou um a análise dos im pactos da 

aplicação das ferram entas Lean,  um a vez que os agentes envolvidos na cadeia de 

suprim entos de argam assa indust r ializada já im plem entam  as ferram entas Lean 

na cadeia de suprim entos. Analisou-se esta cadeia de suprim entos, com  as 

em presas inter ligadas, o que possibitou um a coleta de dados m ais hom ogênea e 

facilitada.  

Todos os agentes da cadeia de suprim entos de argam assa indust r ializada 

pertencem  ao m esm o grupo. O Grupo iniciou suas at ividades no Brasil em  

1937.Os agentes da cadeia de suprim entos de argam assa para o segundo estudo 

de caso prelim inar foram :  fábrica de argam assa, cent ro de dist r ibuição, Loja de 

m ateriais de const rução e cliente (Figura 5.1) .  

 

Figura 5.1 Agentes part icipantes do segundo estudo de caso 

5 .1  DEFI NI ÇÃO DO PROBLEMA A SER I NVESTI GADO 

O foco da invest igação foi avaliar o im pacto da aplicação das ferram entas 

Lean no desem penho da cadeia de suprim entos real. Parte da com plexidade da 

im plantação Lean e seus resultados podem  ser observados neste estudo de caso 

prelim inar.  

Fábrica de argamassa 
industrializada

Centro de distribuição 
de materiais de 
construção

Loja de materiais de 
construção

Cliente
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5 .2  COLETA DE I NFORMAÇÕES 

A coleta de inform ações foi realizada em  cada um  dos agentes 

part icipantes. No segundo estudo de caso prelim inar foi invest igado cada um  dos 

agentes, e buscou-se coletar as informações ligadas ao fluxo de inform ação e 

m ateriais da argam assa indust r ializada, para ext rair  os com portam entos 

resultantes nos agentes em penhados em  im plem entar e m anter os 

procedim entos Lean em  seu fluxos de m ateriais e inform ações. 

5 .2 .1  AGENTES 

5 .2 .1 .1  FABRI CANTE DE ARGAMASSA I NDUSTRI ALI ZADA 

O fabricante de argam assa insdust r ializada foi fundado em  1937, após a 

com pra da m oagem  de m inérios– no bairro da Lapa, na capital de São Paulo. Seu 

t rabalho inicial foi o fornecim ento de quartzo m oído para a restauração do m ais 

im portante viaduto da época em  São Paulo, o Viaduto do Chá. Desde então, a 

fábrica conquistou o reconhecim ento pela qualidade dos seus produtos ent re 

todos os que atuam  no cenário da const rução civil brasileira, com  técnicos 

responsáveis, em preendedores, inst itutos de pesquisas, e toda a cadeia de 

dist r ibuição de m ateriais de const rução.  

Desde a década de 40, a em presa visa racionalizar os procedim entos em  

canteiros de obras, const ruções e reform as. Na prim eira m etade do século 20, foi 

a pr im eira fornecedora de argam assas para revest im ento de acabam ento fino e 

raspado, pré-dosadas e ensacadas. Em  1972, lançou um a de suas linhas de 

m aior sucesso, argam assa colante para assentam ento de placas cerâm icas, e que 

gerou um a inovação para o m ercado da época. Vários out ros lançam entos 

sucederam -se direcionados para diversas aplicações em  const ruções novas, 

reform as e para o m ercado da bricolagem , sem pre dent ro do conceito de t rabalho 

m ais rápido e m ais prát ico. Além  disso, a em presa vem  invest indo em  pesquisas 

com  o objet ivo de antecipar as necessidades do m ercado. A Em presa tem  
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buscado a am pliação de sua linha de produtos e de sua cobertura geográfica no 

terr itór io brasileiro, em  um  total de 18 unidades.  Ofabricante de argam assa 

dispõe de inúm eras unidades fabris e um a com plexa rede de dist r ibuição de 

dist r ibuição para atender o m ercado brasileiro (Figura 5.2) . 

 

Figura 5.2 Mapa da localização das fábricas e cent ros de 
dist r ibuição (Lean Sum m it , 2008) . 

As unidades brasileiras com preendem  em  25 (vinte e cinco)  em presas 

operacionais, com  13 m il colaboradores. O fabricante de argam assa 

indust r ializada, em  2005, iniciou a im plem entação de um a est ratégia de redução 

de desperdícios e custos. Este projeto foi denom inado WCM – World Class 

Manufactur ing.  O projeto WCM contem pla a im plem entação dos pr incípios Lean e 

ferram entas em  seus processos produt ivos e adm inist rat ivos.  
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Para alcançar todos os objet ivos descritos anter iorm ente, a em presa 

m ot ivou as pessoas envolvidas, e um a realizou de um a análise da docum entação 

existente e dos procedim entos nos processos existentes para sua adequação 

conform e a filosofia Lean.  Para a im plem entação do projeto Lean,  foi cr iada um a 

figura facilitadora do coordenador Lean para acom panhar e cont r ibuir  na tom ada 

de decisões est ratégicas do gerente de projeto.  

O início desta im plem entação Lean com preendeu unidades fabris do Brasil 

e Argent ina, e teve com o intuito pr incipal aum entar a com pet it iv idade da 

em presa com o um  todo (ver Figura 5.3) .  Definiu-se objet ivos pr incipais para a 

im plem entação Lean com o um  todo:  

 Mot ivar as pessoas at ravés do envolvim ento do projeto, a part ir  da 
definição das responsabilidades, desenvolvim ento da com unicação e 
padronização das at iv idades;  

 Sustentar o program a a part ir  dos pilares do WCM;  

 Buscar a excelência operacional at ravés da m elhoria cont ínua. 

 

Figura 5.3 Mapa das I m plem entações Lean da Em presa Weber 
Quartzolit  Brasil.  
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No início da im plem entação Lean foram  realizados t reinam entos para a 

dissem inação da filosofia Lean ent re os colaboradores. Part iciparam  do 

t reinam ento cerca de 490 colaboradores, totalizando 3.414 horas de t reinam ento, 

ou seja, um a m édia de 7,0 horas de t reinam ento por colaborador. 

Durante a im plem entação foram  encont radas dificuldades, tais com o, 

m udança da m entalidade dos colaboradores e necessidade de m odificações nos 

procedim entos existentes. Para m inim izar as barreiras relatadas foram  

prom ovidas reuniões de apoio com  a alta direção, bem  com o, inúm eras 

sensibilizações com  as equipes, e envolvim ento e com preensão do departam ento 

com ercial com o um  todo tam bém . Os resultados da im plem entação Lean,  foram  o 

aum ento da produção de argam assa indust r ializada, pr incipalm ente, na unidade 

de Jandira (SP) .  

5 .2 .1 .2  CENTRO DE DI STRI BUI ÇÃO DE MATERI AI S DE CONSTRUÇÃO 

O cent ro de dist r ibuição de m ateriais de const rução pertence tam bém  ao 

m esm o grupo de em presas da cadeia de suprim entos de argam assa. O cent ro de 

dist r ibuição foi fundado em  1976 e atualm ente, é um a das m aiores redes de 

dist r ibuição de m ateriais de const rução brasileira. O cent ro de dist r ibuição da 

conta com  3400 colaboradores, e dist r ibui aproxim adam ente cerca de 45.000 

produtos, m ensalm ente, para as lojas de m ater iais do setor de const rução civil 

(Figura 5.4) . 
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Figura 5.4 Foto aérea do Cent ro Logíst ico de Dist r ibuição em  Jundiaí (SP) . 

Figura 5.5 Lay-out  do Cent ro Logíst ico de Dist r ibuição de Jundiaí (SP) . 

 

Na Figura 5.5 apresenta o lay-out  do cent ro de dist r ibuição. O cent ro de 

dsit r ibuição iniciou o seu processo de im plem entação da m entalidade enxuta 

pelas diret r izes do projeto “World Class Dist r ibut ion, em  Novem bro de 2005.  O 
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projeto “World Class Dist r ibut ion” ,  é um  projeto est ratégico que o grupo definiu 

para difundir procedim entos e planos de ação que contem plem  a m elhoria 

cont ínua e redução dos desperdícios. 

5 .2 .1 .3  ARGAMASSA E O CENTRO DE DI STRI BUI ÇÃO 

A área dest inada para arm azenagem  de argam assas tam bém  part icipou da 

im plem entação Lean.  A argam assa é um  m aterial de grande m ovim entação no 

Cent ro Logíst ico de Dist r ibuição. Para esta área foi sugerida um a reest ruturação 

de at ividades e processos para aum ento da capacidade física do arm azém  e 

dim inuição do tem po de em barque e desem barque dos m ateriais para o cliente 

final.  

Na figura 5.6 estão representados os espaços dest inados a arm azenagem  

de argam assa e sacarias em  geral. Ent retanto, existem  um  problem a seríssim o, 

pois estes m ateriais ficam  descobertos e sujeitos as íntem peres, e portanto, 

resulta na eventual deterior ização do m aterial antes de ser consum ido. As 

argam assas são m ateriais que necessitam  ser acondicionados em  lugares secos, 

e em  pallets que com portem  pilhas de cinco sacos no m áxim o. 
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Figura 5.6 Lay-out  do posicionam ento das argam assas no galpão pr incipal 

Ao analisar o m ater ial foco do segundo estudo de caso prelim inar, 

observou-se a im plem entação Lean para este m aterial concom itante com  a 

im plem entação descrita anter iorm ente para os dem ais produtos. Este projeto 

piloto contem plou a área de arm azenagem  de argam assas e rejuntes em  geral 

(sacarias) .  O m apa de fluxo de valor do processo de arm azenagem  e t ransporte 

de argam assas e rejuntes contem plou apenas os processos pr incipais, e não teve 

a m edição dos tem pos de processo.  

O processo iniciou-se com  a ent rega do carregam ento das sacarias por 

parte dos fornecedores, a ent rega é feita diar iam ente. O recebim ento fiscal 

recebe a docum entação e faz a liberação da carga. Os colaboradores do 

arm azém , que recebem  o m ater ial e arm azenam  os produtos nos endereços já 

pré-determ inados, caso exista a necessidade de realocar os produtos, os m esm os 

são realocados nos espaços disponíveis. Os m esm os funcionários são 

responsáveis pela organização do arm azém  tam bém .  
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Norm alm ente, cr ia-se um  estoque interm ediár io de argam assa e rejuntes 

que aguarda o seu correto posicionam ento (os m ateriais em  espera nem  sem pre 

estão em  locais apropriados, podem  estar dispostos a céu aberto, o que 

com prom ete a sua conservação e prazo de validade) . Um a vez arm azenados no 

local apropriado, ao receberem  o pedido de em barque são conduzidos, at ravés de 

em pilhadeiras para a área de Picking,  onde aguardam  a sua cham ada para 

em barque. Um a vez com  os pedidos em  m ãos, os colaboradores posicionam  os 

rejuntes nas docas, que serão em barcados, com  em pilhadeiras. 

Os m ateriais já posicionados nas docas são em barcados em  carretas, e 

encam inhados para os clientes finais, que podem  ser const rutoras ou até o 

pequeno com prador (dest ino:  pequenas reform as e const ruções) . 
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5 .3  DI SCUSSÃO 

Este estudo de caso teve com o objet ivo invest igar um a cadeia de 

suprim entos que, atualm ente, realiza a im plem entação Lean em  todos os seus 

processos e em  conjunto com  seus fornecedores. O agente fabricante de 

argam assa e o agente cent ro de dist r ibuição iniciaram  a im plem entação há 

quat ro anos (em  Novem bro de 2005) , e atualm ente, apresentam  resultados 

posit ivos com  relação a redução de desperdícios e tem po de produção. Este 

estudo de caso cont r ibuiu para a análise de com portam entos ent re os agentes 

que realizam  a im plem entação de ferram entas Lean,  tais com o, MFV e kanban.  

Muitos com portam entos e relações de t rabalho bem  sucedidas foram  

observadas, e expressas na m odelagem  do estudo de caso principal do capítulo 

6. Os com portam entos observados cont r ibuíram  para a realização dos m odelos, 

do estudo de caso principal.  

Portanto, este segundo estudo de caso prelim inar resultou no processo de 

aprendizagem  e observação das relações ent re agentes que im plem entam  o Lean 

com o filosofia, e tam bém  perm it iu validar e exem plificar cadeias de suprim entos 

na const rução civil que adotam  em  suas operações, externas e internas, os 

pr incípios Lean.  
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6   TERCEI RO ESTUDO DE CASO –  CADEI A DE 

SUPRI MENTOS DE PI SO CERÂMI CO 

Na cont inuidade da pesquisa, elaborou-se um  estudo de caso, onde foi 

selecionada um a cadeia de suprim entos da const rução civil responsável pelo 

fornecim ento de pisos cerâm icos. A escolha da cadeia de suprim entos de pisos 

cerâm icos se deu em  função da sua relevância no contexto do setor da 

const rução civil e da acessibilidade dos dados nas em presas part icipantes da 

cadeia. Os m ater iais cerâm icos são am plam ente ut ilizados pela indúst r ia de 

const rução civil no Brasil (MI TI DI ERI ;  CAVALHEI RO, 1988) .  

Apesar da relevância dos m ateriais cerâm icos na execução das obras civis,  

observa-se, que os problem as na gestão de produção, tais com o, perda de 

m ateriais,  desperdícios e falta de conhecim ento ao longo de todo o processo 

produt ivo, são ainda m uito recorrentes ao longo do processo. 

O objet ivo deste estudo de caso foi analisar im pactos nos indicadores da 

cadeia de suprim entos. Na seleção da cadeia de suprim entos para o estudo de 

caso, buscou-se tam bém  um a cadeia de suprim entos que t ivesse os agentes da 

cadeia pertencentes ao m esm o grupo de em presas e que possibilitassem  um a 

coleta de dados m ais hom ogênea e facilitada.  

Os agentes da cadeia de suprim entos de pisos cerâm icos selecionada para 

este estudo de caso foram :  Moedora de argila, Fábrica de pisos cerâm icos fábrica 

de pisos cerâm icos, cent ro de dist r ibuição e loja de m ateriais de const rução da 

Leroy Merlin e cliente final (Figura 6.1) . 
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Figura 6.1 Agentes da cadeia de suprim entos de piso cerâm ico e cent ro de 
dist r ibuição  

 

Ent retanto, a sim ulação será realizada apenas nos agentes:  cent ro de 

dist r ibuição de m ateriais, loja de m ateriais de const rução e o cliente final (Figura 

6.2) .  

 

Figura 6.2 Agentes da cadeia de suprim entos selecionados para a sim ulação 

O terceiro estudo de caso seguiu a m etodologia apresentada na Figura 6.3. 
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Figura 6.3 Metodologia de pesquisa para o segundo estudo de caso 



 

162 

 

6 .1  DEFI NI ÇÃO DO PROBLEMA A SER I NVESTI GADO 

O problem a deste estudo de caso foi definido em  função do objet ivo 

proposto para o desenvolvim ento da tese. O foco da invest igação foi avaliar o 

im pacto da aplicação das ferram entas Lean no desem penho da cadeia de 

suprim entos de pisos cerâm icos, um a vez que, inúm eros desperdícios são 

encont rados nos diversos segm entos da cadeia. Foi considerada a com plexidade 

da im plantação Lean em  um a cadeia de suprim entos real, e em pregada a 

sim ulação com o um a ferram enta capaz de dem onst rar os possíveis resultados a 

part ir  da im plem entação Lean no sistem a proposto. 

6 .2  COLETA DE I NFORMAÇÕES 

A coleta de inform ações foi realizada em  cada um  dos agentes 

part icipantes deste estudo de caso. No estudo de caso, foram  invest igados os 

agentes, bem  com o, analisadas as informações referentes ao fluxo de produção e 

dist r ibuição de pisos cerâm icos, com  o objet ivo de ext rair  dados pert inentes para 

a m odelagem  dos com portam entos dos fluxos envolvidos. Conform e já 

m encionado, foram  analisadas as inform ações do seguinte produto escolhido:  

piso  Alabam a, m edida (50x50 cm ) . 

O piso Alabam a (50x50)  foi selecionado por indicação do agente fabr icante 

de pisos, por representar cerca de 45%  da produção total de pisos cerâm icos. E 

tam bém  devido a grande dem anda requisitada pelas lojas de m ateriais de 

const rução, m ensalm ente. A dem anda m ensal de piso Alabam a (50x50cm )  é de 

aproxim adam ente, 17.000 m 2, dest inado por loja para o consum idor final. 

Segue na figura 6.4, o desenho esquem át ico da cadeia de suprim entos do 

piso cerâm ico, dest inado para um  das lojas requisitantes, e dados pert inentes a 

cadeia de suprim entos estudada, segundo a m etodologia de Goldsby;  

Mart ichenko (2005) .  
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Figura 6.4 Esquem a da cadeia de suprim entos de piso cerâm ico t ipo 
“Alabam a”  (50x50)cm  na cadeia de suprim entos de pisos 

cerâm icos 
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6.2.1 AGENTES DA CADEI A DE SUPRI MENTOS DE PI SO CERÂMI CO 

6 .2 .1 .1  EXTRATORA DE ARGI LA BRUTA 

A em presa ext ratora de argila bruta tam bém  é um a em presa do grupo 

fábrica de pisos cerâm icos.  O local de ext ração está aproxim adam ente a 10 km  

da unidade que realiza a m oagem  da argila bruta. A localização próxim a das 

unidades faz redução dos gastos com  t ransporte. Mas, esta unidade não foi 

contem plada no estudo de caso principal. 

6 .2 .1 .2  MOEDORA DE ARGI LA 

A em presa de m oagem  de argila é tam bém  um a em presa do grupo fábrica 

de pisos cerâm icos. A em presa está localizada a cerca de 20 km  da fábrica, na 

cidade de Araras – SP. Para a realização da m oagem  e preparação da argila para 

a fábrica é incorporada a água na preparação da m atéria bruta para a 

t ransform ação em  argila beneficiada. A quant idade de água ut ilizada é variável,  

dependendo da um idade da argila encont rada.  

6 .2 .1 .3  FÁBRI CA DE PI SOS CERÂMI COS 

A abundância da argila da região at raiu m uitas em presas que fundaram  em 

Santa Gert rudes as pr im eiras cerâm icas, durante o início do século passado. 

Além  da fábrica da Fábrica de pisos cerâm icos, out ras fábricas tam bém  se 

estabeleceram  na cidade de Santa Gert rudes. 

A pr incípio, as fábricas cerâm icas fabricavam  som ente telhas paulistas e 

francesas. Mais tarde os pr im eiros lajotões coloniais com eçaram  a ser produzidos, 

com  dim ensão de 30 X 30 cent ím et ros. Eles eram  feitos em  " forno garrafão", cujo 

peso por m et ro quadrado variava de 27 a 30 Kg. 

A part ir  de 1986, a produção de cerâm icas da região m odernizou-se, e 

subt ituiu a produção artesanal pelo sistem a de m onoqueim a. A região é 

responsável pela produção e com ercialização de m ais de 23 m il toneladas de 

argila beneficiada por m ês. A produção cerâm ica da região dest ina-se ao m ercado 

interno e tam bém  à exportação e é responsável por produzir em  torno de 45%  do 
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volum e nacional de pisos cerâm icos no Brasil.  Atualm ente, a região de Santa 

Gert rudes – SP em prega diretam ente cerca de 4.000 t rabalhadores e gera 

aproxim adam ente 5.000 em pregos indiretos, tendo um a produção m ensal de 

sete m ilhões de m et ros quadrados de pisos e revest im entos. Agregam -se às 

indúst r ias cerâm icas, m ais 250 indúst r ias de pequeno porte e m icro-em presas, 

na sua m aior ia voltada ao desenvolvim ento de corantes e pigm entos para pisos e 

revest im entos aí produzidos.  

A fábr ica de pisos cerâm icos está localizada na cidade de Santa Gert rudes, 

e tem  um a capacidade produt iva de 832.520 m 2 de piso/  m ês. Na fábrica, 

atualm ente, t rabalham  300 funcionár ios, dist r ibuídos em  t rês turnos. O processo 

produt ivo pode ser definido em  sete grandes etapas, que serão descritas na 

Figura 6.5. 

 

 

Figura 6.5 Processo produt ivo da fábrica de pisos cerâm icos 
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6 .2 .1 .3 .1  RECEBI MENTO DA ARGI LA 

As carretas chegam  à fábrica com  22.000 quilos de argila beneficiada 

(Figura 6.6) . Durante o dia são ent regues cerca de 20 a 22 carretas de m atéria-

pr im a, que são diretam ente, dest inadas para a produção. A cada 50 m inutos, é 

ent regue um a carreta de argila na fábrica para a produção de pisos cerâm icos. A 

argila vem  do site de m oagem  de argila que está localizado a 20 km  da fábrica de 

pisos cerâm icos em  Araras (SP) . O nível de serviço inform ado da m oagem  para a 

fábrica é de 100% . 

 

Figura 6.6 Descarregam ento da argila 

Assim  que a argila chega, são arm azenados seis grandes silos, com  

capacidade de 10 toneladas cada.  

6 .2 .1 .3 .2  PRENSA 

Assim  que a argila é encam inhada para a produção, ela é adicionada com  

out ros m ateriais e encam inhada para a prensa. Antes de realizar o processo com  

a prensa, é necessário determ inar a dim ensão de piso, que será confeccionado. 

Para a determ inação do produto a ser fabricado, a fábrica obedece a um a ordem  

do plano produt ivo do m ês. O tem po de Setup de t roca para cada um  dos m oldes 

de piso é m uito alto, pois para a t roca de cada um a das form as, existe um  tem po 

m édio de quat ro horas, o que dificulta a variabilidade da produção. 
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Um a vez escolhida à dim ensão do piso a ser fabricada, o com posto para a 

produção de piso é encam inhado para as prensas que realização a pr im eira 

m odelagem  dos pisos. Atualm ente na fábrica existem  seis prensas em  

funcionam ento, que podem  estar t rabalhando sim ultâneam ente. 

6 .2 .1 .3 .3  PRI MEI RO FORNO 

Após os pisos serem  prensados, são encam inhados para o pr im eiro forno, 

que fará a pr im eira secagem  do m aterial. Esta secagem  é da ordem  de 30% , 

para a ret irada de um idade do m aterial, para que o m esm o possa ser 

encam inhado para a esm altação. O m aterial que sai do pr im eiro forno tem  um a 

tem peratura m édia de 200O C, portanto, quando passa pelo processo de esm alte, 

a pintura adere ao piso pré-m oldado. 

6 .2 .1 .3 .4  ESMALTAÇÃO 

Os rolos de im pressão são elaborados pelos desenhistas terceir izados, e 

fabrica-se os rolos com  as padronagem  dos pisos que são requisitados pelas 

lojas. A fábrica realiza a fabricação de acordo com  as encom endas de cada um a 

das lojas solicitantes. Os fornecim entos dos rolos de im pressão m inim iza o custo 

com  a produção e confecção das peças cerâm icas na fábrica, além  de garant ir  a 

confecção correta do produto final desejado. 

Após a confecção do esm alte na peça, o piso é encam inhado para o 

segundo e últ im o forno, onde será aquecido até alcançar a sua resistência final. O 

forno de queim a pode alcançar um a tem peratura de até 900º  C. A fábrica possui 

dois fornos de queim a sim ultânea para garant ir  a produção m ensal de 45.000 m 2 

de pisos cerâm icos. 

6 .2 .1 .3 .5  SEGUNDO FORNO 
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Ao logo dos fornos de queim a podem os observar um  estoque de m aterial 

(em  prateleiras)  em  processo ao longo da fábr ica (Figura 6.7) .  

 

Figura 6.7 Estoques em  processo 

6 .2 .1 .3 .6  I NSPEÇÃO FI NAL 

Após o m aterial sair  do forno de queim a, está finalizado, e é encam inhado 

para um a esteira que passará pela inspeção final. A inspeção final é realizada por 

um  funcionário t reinado, que fica observando as peças at ravessarem  a esteira, e 

de acordo com  um  gabarito, verifica a sua adequação e aos padrões de qualidade 

definidos por norm a. Caso a peça não tenha um a qualidade apropriada, a peça é 

elim inada da fila, e é um a direcionada para descarte ou para a seção a ser 

ret rabalhada. Os defeitos que são observados na inspeção são classificados pelo 

funcionário.Depois de realizada a inspeção final, o produto é encam inhado para a 

em balagem , e colocado em  caixas para encam inham ento para as lojas. 

6 .2 .1 .3 .7  EXPEDI ÇÃO 

Depois de acondicionado em  caixas, o produto é colocado em  paletes, e 

depois lacrado com  plást ico para garant ir  a sua integridade até chegar no 

dest ino. 
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6 .2 .1 .3 .8  ESTOQUES DE PRODUTOS ACABADOS 

Os estoques de produtos acabados em  estoques na parte externa da 

fábrica (Figura 6.8)  e alocados no arm azém  (Figura 6.9)  da fábrica. 

 

Figura 6.8 Estoques de produtos acabados externo 

 

Figura 6.9 Estoques de produtos acabados interno 

6 .2 .1 .3 .9   EMBARQUE DE PRODUTOS 

A ent rega é feita de acordo com  o pedido do cliente, que no caso são 

“hom es centers”  no Brasil e exter ior (Figura 6.10) . 
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Figura 6.10 Em barque dos pisos para o Hom e center ( loja)  

6 .2 .1 .3 .1 0  RESUMO PARA A SI MULAÇÃO 

Os dados foram  obt idos a part ir  do MFV do estado atual, realizado na 

fábrica de piso cerâm ico. Segue o resum o dos dados coletados:  

 Tem po de reposição =  40 dias (aproxim adam ente) ;  

 I ntervalo do pedido =  15 dias;  

 Produção de Alabam a/  m ês =  17.000 m 2;  

 Dem anda m édia diár ia =  750 m 2 /  dia. 

 

6 .2 .1 .4  CENTRO DE DI STRI BUI ÇÃO DO HOME CENTER 

6 .2 .1 .4 .1  RESUMO PARA A SI MULAÇÃO 

Os dados foram  obt idos a part ir  do MFV do estado atual e ent revistas 

realizadas no cent ro de dist r ibuição. Segue o resum o dos dados coletados:  

 Tem po de reposição =  20 dias;  

 I ntervalo do pedido =  10 dias;  

 Estoque em  CD =  0 (atual) ;  

 Nível de serviço est im ado =  80% ;  

 Lote =  5.000 m 2;  

 Dem anda m édia diár ia =  750 m 2 /  dia. 
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6 .2 .1 .5  LOJA DE MATERI AI S DE CONSTRUÇÃO 

A loja de m ateriais de const rução visitada fica localizada em  Cam pinas – SP 

(Figura 6.11) .  

 

 

Figura 6.11 Loja de m ateriais em  Cam pinas – SP. 

 

6 .2 .1 .5 .1  Resum o para a sim ulação 

 Tem po de reposição =  3 dias;  

 I ntervalo do pedido =  7 dias;  

 Estoque em  Loja =  5000 m 2;  

 Dem anda m ensal =  750 m 2 /  m ês;  

 Nível de serviço est im ado m enor que 60% ;  

 Lote =  pedido do cliente. 
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6 .2 .1 .6  CLI ENTE FI NAL 

O cliente final faz o pedido na loja at ravés do vendedor da loja, o vendedor 

ent ra com  o pedido no sistem a. Ao ent rar com  o pedido, o vendedor verifica a 

disponibilidade do produto requisitado no estoque da loja, no caso deste não ter o 

produto em  estoque, o vendedor consegue verificar o estoque do cent ro de 

dist r ibuição, e est im ar um  prazo de ent rega aproxim ado para o cliente. O cliente 

verifica se o prazo inform ado atende as suas necessidades, e em  caso posit ivo, 

solicita que o vendedor feche a com pra, e a venda está concluída.  

Para realizar o atendim ento dos clientes na loja, o departam ento de 

com pras program a suas aquisições, baseado no histór ico dos últ im os 3 m eses de 

venda do produto. As previsões de com pras são revistas a cada dez dias pelo 

departam ento de com pras do cent ro de dist r ibuição e loja. O histór ico de 

dem anda do cliente final foi coletado a part ir  do histór ico de vendas (dias x m 2 

consum idos por cliente) .  

6 .2 .1 .7  RESUMO DA CADEI A DE SUPRI MENTOS TOTAL 

Segue na figura 6.12, o resum o adotado dos dados coletados que serão 

aplicados na m odelagem  dos cenários para a sim ulação. 

 NS =  60 % ;  

 Dem anda m édia diár ia =  750 m / dia;  

 Giro de estoque para a cadeia de suprim entos inteira =  10;  

 Lead t im e total da cadeia de suprim entos =  30 dias. 
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Figura 6.12 Cadeia  de suprim entos de Piso Cerâm ico da fábrica de pisos 
cerâm icos 
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6 .3  PROGRAMAÇÃO DO MODELO 

Definição dos agentes part icipantes (Figura 6.13) :  

 

Figura 6.13 Agentes da cadeia de pisos cerâm icos considerados 

6.3.1  DEFI NI ÇÃO DO Softw are  A SER UTI LI ZADO PARA A MODELAGEM 

A m odelagem  foi realizada com  a ut ilização do Software STELLA do 

fabricante I SEE.  A I SEE é um a em presa dist r ibuidora de software especializada 

em  m odelagem  de problem as m atem át icos a part ir  de sistem as dinâm icos 

(Dinam ics System s) .  

O software STELLA sugere um a m etodologia para a cr iação do m odelo 

m atem át ico:  pr im eiram ente, é necessário definir  a questão que será 

experim entada. Para iniciar o processo de const rução do m odelo, é im prescindível 

desenvolver a hipótese, testar a hipótese at ravés do m odelo m atem át ico, 

desenhar as conclusões e por fim  analisar e avaliar a robustez das conclusões 

obt idas at ravés do m étodo de sim ulação. Paralelam ente, é desenvolvido tam bém  

o processo de aprendizagem  (Figura 6.14) , onde se ident ifica o público alvo, 

definem -se os objet ivos da aprendizagem  e depois se im plem enta a est ratégia 

para a sua realização. 



 

175 

 

 

 

Figura 6.14 Processo de Const rução do Modelo e Processo de Aprendizagem  
sugerido pelo STELLA Software 

O objet ivo da ut ilização do software STELLA,  foi cr iar os cenários do estado 

atual da cadeia de suprim entos analisada no m acro m apa de fluxo de valor do 

estado atual (MMEA)  a part ir  dos dados coletados.  

A m etodologia de sim ulação foi adotada devido à dificuldade encont rada na 

im plem entação das ações sugeridas pela filosofia Lean thinking em  todos os 

agentes da cadeia de suprim entos. No am biente de sim ulação é possível analisar 

os im pactos com  baixo custo e possibilidades de m últ iplas variações:  da redução 

de lotes, da dim inuição de Lead t im es da produção, da redução do fluxo de 

inform ação do pedido, e da redução de estoques (m atéria-pr im a, segurança e 

m áxim o) . 
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6.3.2 DEFI NI ÇÃO DO FLUXO DE I NFORMAÇÕES 

6 .3 .2 .1  DEMANDA ADOTADA 

Para a obtenção do perfil de dem anda foram  realizadas ent revistas com  o 

departam ento com ercial, e de planejam ento do cent ro de dist r ibuição. Nas 

ent revistas buscou-se com preender o perfil de com pra dos clientes ao longo da 

sem ana (7 dias) , um   m ês (30 dias)  e sem est re,(6 m eses) .  

Foi adotado um  perfil de dem anda baseado nos relatos das ent revistas com  

os colaboradores. Observou-se que os dias de m aiores m ovim entos são os dias 

próxim os do final de sem ana, sendo que o pico das vendas acontece ent re 

sábado e dom ingo ( figura 6.15) . 

 

Figura 6.15 Dem anda sem anal adotada 

Estendendo a análise para o período de um  m ês, observa-se que a 

pr im eira sem ana tem  um  m ovim ento m aior, e a últ im a sem ana tem  um  

m ovim ento m ais fraco, se com parar as quat ro sem anas do m ês ( figura 6.16) .  
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Figura 6.16 Dem anda m ensal adotada 

Para a  análise do período de seis m eses estendeu-se a curva m ensal para 

o período proposto para a análise ( figura 6.17) . 

 

Figura 6.17 Dem anda sem est ral da loja 



 

178 

 

Todas estas inform ações foram  t ranscritas para o gráfico de dem anda no 

software STELLA,  de form a que foi possível, ident ificar a curva de dem anda anual 

( figura 6.18) .  

 

Figura 6.18 Dem anda sem est ral adotada no Stella 

 

A dem anda a ser atendida no m odelo é representada pelo volum e de 

pedidos vendidos para os clientes na loja. Para o m odelo adotou-se um a 

variabilidade histór ica, um a vez que os agentes não conheciam   a dem anda real 

futura. 

6.3.3 DEFI NI ÇÃO DOS I NDI CADORES 

Foi realizada a m odelagem  com  os seguintes indicadores selecionados, a 

part ir  da revisão bibliográfica (Quadro 6.1) :  
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Quadro 6.1 I ndicadores adotados no m odelo 

 

 

Na m odelagem , pr im eiram ente, cr iou-se um a tabela no program a Excel, e 

objet ivou-se m odelar um  sistem a que apresentasse o resum o dos 

com portam entos observados nos t rês estudos de caso. 

Para o estudo da sim ulação inicial e conferência dos dados adotados, 

iniciou-se a sim ulação para pequenos períodos de tem po (quat ro sem anas) , com  

o intuito de enxergar a ent rega e saída de estoques, tam anhos dos lotes, at rasos 

e os im pactos nos indicadores escolhidos, para garant ir  a validação dos 

resultados. 

A m odelagem  iniciou-se pelo final da cadeia (de cliente final para a sua 

dem anda)  baseado na m etodologia recom endada pela filosofia Lean thinking, 

onde se acom panhou o m aterial do cliente até o fornecedor ident ificado m ais à 

jusante. Para a representação dos clientes, foram  coletados os dados das vendas 

realizadas nos últ im os m eses na loja, de acordo o departam ento com ercial. 

I nicialm ente, a m odelagem  prelim inar iniciou com  30 dias, depois foi 

expandida, até chegar à sim ulação de seis m eses (180 dias) ,  já explicitados nos 

gráficos anter iores. Para o acom panham ento das cadeias de suprim entos, 

acredita-se que espaços de tem po m enores possibilitam  um a visão m ais precisa 

dos im pactos das polít icas adotadas. No estduo de caso pr incipal sugeriu-se um  

período de seis m eses para a análise dos cenários. 
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Foi necessário retornar várias vezes às sede dos agentes para a coleta de 

m ais dados histór icos para ret roalim entar o m odelo com  regist ros m ais precisos. 

Foram  realizadas ao todo, cinco visitas aos agentes da cadeia de suprim entos 

para a coleta de dados na pr im eira fase. 

Algum as considerações foram  adotadas para que tentasse se reproduzir  o 

am biente da cadeia de suprim entos real. Segue as considerações adotadas:  

 Considerou-se o fluxo de inform ação, com o o fluxo do pedido do agente 

cliente até a ent rega efet iva do produto final para o requisitante;  

 Os estoques foram  definidos de acordo com  as quant idades observadas no 

MMEF;  

 I p ( intervalo do pedido)  representa a freqüência de ent rega e Tr ( tem po de 

reposição)  representa  o tem po de processam ento do pedido e do t ransito 

do cam inhão. 

 O tem po de intervalo de pedido ( I p)  adotado e o tem po de reposição (Tr)  

foram  definidos com o as variáveis de teste (Figura 6.19) .  

 

Figura 6.19 Desenho esquem át ico do I ntervalo de pedido ( I p)e tem po de 
reposição (Tr)  ent re agentes 
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 O histór ico de dem anda adotado foi baseado na dem anda coletada de seis 

m eses de vendas de pisos cerâm icos Alabam a 50 x 50cm  fornecida pela 

loja e pelo cent ro de dist r ibuição. 

 O pedido atendido foi considerado o produto ent regue para o cliente, na 

quant idade, prazo e qualidade corretos (Figura 6.20) . 

 

 

Figura 6.20 Esquem a da com posição do I ntervalo de pedido ( I p)  e Tem po de 
reposição (Tr)  

 O nível de serviço m edido é baseado na definição de pedido perfeito, 

definido na revisão bibliográfica. O pedido perfeito, segundo os autores 

Wom ack e Jones (2004) , é o pedido que é atendido na quant idade correta, 

no m om ento correto e na qualidade especificada. 

 O tam anho do lote foi definido em  função da freqüência de ent rega 

(Quadro 6.2) , o que equivale ao tam anho do estoque de ciclo definido por 
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Sm alley (2004) , conform e citado na revisão bibliográfica. Sendo que, D =  

a dem anda m édia diár ia. 

Quadro 6.2 Tabela da relação da freqüência e intervalo de pedido e tam anho do 
lote ut ilizado na m odelagem  

 

 

A part ir  dos dados e com portam entos analisados e observados nos t rês 

estudos de caso, foram  propostos quat ro m odelos conceituais para a sim ulação 

de um a im plem entação Lean nos últ im os t rês agentes. 

Nos m odelos, com  a aplicação de kanban,  foi adotada a seguinte fórm ula 

para ponto de pedido ( figura 6.21)  e m odelado ( figura 6.22)  para a definição do 

estoque m ínim o, para o suprim ento do superm ercado da m aneira descrita a 

seguir  ( figura 6.21) .  A fórm ula descr ita na revisão bibliográfica, proposta por  

Sm alley (2004)  foi adaptada, um a vez que ele considera um  caso de kanban de 

produção e no m odelo estam os sim ulando um  kanban de m ovim entação ent re 

clientes e fornecedores. 
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Figura 6.21 Cálculo do Ponto de pedido para os m odelos com  a aplicação da 
ferram enta Kanban 

 

 

Figura 6.22 Representação do cálculo do pedido no m odelo proposto no software 
Stella 

Para o cálculo do m odelo experim entado calculou-se o desvio padrão 

( figura 6.23) , obteve-se o valor de 533,95.  



 

184 

 

 

Figura 6.23 Desvio padrão adotado para a m odelagem  do ponto de pedido 

 

Para se definir  o estoque pulm ão foram  consideradas duas vezes o valor do 

desvio padrão, totalizando 1067,90 m 2 de piso.  

Para o cálculo do estoque de segurança, ao considerar as variações e 

problem as de t ransporte, adotou-se um  dia de dem anda m édia diár ia (D)  suprir  a 

falta de confiabilidade do t ransporte do m aterial ent re agentes, portanto adotou-

se 750,00 m 2. 

 

 

Figura 6.24 Estoque de segurança adotado 

 

6 .4  APLI CABI LI DADE DO MODELO DO ESTADO ATUAL 

A validação de m odelos que ut ilizam  o conceito de system s dym anics, 

ainda é m uito discut ida no m eio acadêm ico, um a vez que a validação de 

com portam entos não pode ser com provada em  sua totalidade. Por tanto, optou-

se por avaliar a aplicabilidade do m odelo na etapa de validação. O prim eiro 
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m odelo (m odelo base)  foi concebido a part ir  da coleta dde dados e resultados. 

Poster iorm ente, os cenários m odelados foram  apresentados para os responsáveis 

das áreas que part iciparam  das ent revistas sem i-est ruturadas para a ver ificação 

da coerência e consistência dos dados. 

Ao observar a figura 6.12, na seção 6.1.2.7, resum iu-se os dados no 

seguinte desenho esquem át ico apresentado na figura 6.25, para a aplicação no 

m odelo. 

 

Figura 6.25 Desenho esquem át ico dos dados adotados na sim ulação dos m odelos 
do STELLA 

A sim ulação do prim eiro m odelo, (em purrado-em purrado)  referente ao 

estado atual da cadeia, coletado a part ir  dos dados de ent revistas e análise de 

docum entos disponibilizados pelos agentes, obteve-se os seguintes resultados a 

part ir  da prim eira sim ulação ( figuras 6.26, 6.27, 6.29, 6.30) . 
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Figura 6.26 Dem anda do cliente x pedidos da loja 

 

Figura 6.27 indicadores obt idos para o estado atual da cadeia de suprim entos de 
piso cerâm ico 
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Observa-se nas figuras 6.26 e 6.27, que existe um  “warm  up”  nos 

pr im eiros dias representados, para os cálculos de estoque, foram  adotados os 

estoques m édios dos últ im os 3 m eses. 

 

Figura 6.28 Pedidos ent regues pelo loja x pedidos ent regues pelo CD x dem anda 
do cliente 
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Figura 6.29 Exem plo de planilhas obt idas do Stella 

 

 Os dados para a realização da sim ulação foram  obt idos a part ir  do MMFE 

da cadeia de suprim entos de piso cerâm ico, onde foram  observados o lead t im e e 

estoques ent re agentes. Segue o resum o dos dados obt idos na sim ulação:  

 

 Nível de serviço =  59%  

 Giro de estoque =  11,19 

 Lead t im e da cadeia =  32,69 dias 

Ao analisar os dados coletados, e os dados obt idos a part ir  do m odelo, 

observa-se que os dados obt idos at ravés da sim ulação aproxim am -se dos valores 

dos dados obt idos em  cam po, apresentando um  erro infer ior a 5 %  nos 
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indicadores de nível de serviço, giro de estoque e Lead t im e total. A part ir  deste 

procedim ento, considerou-se a aplicabilidade do pr im eiro m odelo, que expressa o 

estado atual da cadeia de suprim entos analisada. Este pr im eiro m odelo serviu 

com o base para a concepção dos m odelos m elhorados (com  a aplicação das 

ferram entas lean)  que serão apresentados na seqüência. Cabe ressaltar que, foi 

observado um  estudo de caso, onde o com portam ento da cadeia de suprim entos 

é repet it ivo. 

6 .5  PROJETO DOS MODELOS A SEREM SI MULADOS 

Para a realização da sim ulação foram  elaborados quat ro m odelos para a 

cadeia de suprim entos de pisos cerâm icos, de form a a propor a ut ilização da 

ferram enta kanban de t rês form as (KK-EE, EE-KK e KK-KK) . Para a sim ulação dos 

cenários futuros, dois parâm etros foram  m odificados:  

 I p =  I ntervalo do pedido 

 Tr =  Tem po de reposição  

Em  função, da variação im posta pela m udança de variáveis, foram  

estudados os im pactos, que as m odificações nos diversos cenários futuros dos 

quat ro m odelos concebidos (Quadro 6.3) .  

Quadro 6.3 Modelos propostos para a sim ulação da cadeia de suprim entos de 
pisos cerâm icos 

 
 

Após definidos os m odelos a serem  const ruídos, selecionou-se ferram entas 

Lean que seriam  aplicadas aos m odelos, para que pudesse sim ular os resultados 

de im plantações em  várias circunstâncias (Quadro 6.4) . 
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Quadro 6.4 Ferram entas Lean e Conceitos para a com posição do Estado Futuro 

 Conceitos e Ferram entas 
Lean 

Cenário Futuro 

Superm ercados São ferramentas ut ilizadas 
quando existem  obstáculos no 
processo, com o as at ividades 
denom inadas de gargalos, onde 
as unidades de t rabalho precisam 
ser removidas, ou quando existe 
uma variação no tempo de ciclo 
de duas at ividades, impedindo 
assim  o estabelecimento do fluxo 
cont ínuo. 

 

Os supermercados são 
ut ilizados para estocar  
unidades de t rabalho que 
aguardam  o processo seguinte, 
ou o cliente final. 

Kanban  É uma ferramenta ut ilizada em  
conjunto com o Sistema de 
Supermercados para puxar a 
produção, sua principal função é 
cont rolar a reposição de unidades 
e m anter o fluxo cont ínuo. 

O Kanban é responsável por 
puxar o sistem a de produção e 
sinalizar a necessidade de 
reposição e carregar todas as 
informações sobre o produto, 
que possam ser necessárias 
para a produção. 

 
Mapeam ento 
de Fluxo de 
Valor ( MFV)  

É um diagrama de todas as 
etapas envolvidas no processo 
produt ivo, tanto no fluxo de 
m aterial quanto no fluxo de 
informações, desde o pedido até 
a ent rega. 

O MFV, ou VSM, foi adaptado 
para o ambiente adm inist rat ivo 
por Tapping;  Shuker (2003) , e 
definido como um processo 
para planejar e ligar as 
iniciat ivas Lean at ravés da 
captura sistem át ica de dados, 
e de sua análise, resultando na 
redução de custo at ravés da 
elim inação de desperdícios e a 
cr iação de fluxos suaves de 
informação e t rabalho. 

 

 

Em  cada um  dos m odelos, existe a representação de dois grupos de let ras, 

o pr im eiro grupo representa o cent ro de dist r ibuição e o segundo grupo 

representa a loja. Em  cada grupo de let ras, existe um a nom enclatura duplicada, 

cada um a das variáveis representa uma variável que será m odelada:  I p 

( I ntervalo de pedido)  e.Tr (Tem po de reposição) . 

Segue um  exem plo da nom enclatura adotada nos gráficos e tabelas que 

serão apresentados a seguir ( figura 6.30) . 



 

191 

 

 

Figura 6.30 Exem plo da nom enclatura adotada para cada um  dos m odelos 
testados   
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6 .6  RESULTADOS OBTI DOS DA SI MULAÇÃO 

Nesta etapa apresentam -se os resultados obt idos, at ravés da sim ulação 

dos quat ro m odelos propostos. 

A part ir  das ent revistas sem i-est ruturadas aplicadas em  todos os agentes 

envolvidos na cadeia de suprim entos. Foram  criados quat ro m odelos e realizadas 

67 simulações:  

 EE-EE (18 sim ulações) ;  

 EE-KK (17 sim ulações) ;  

 KK-EE (15 sim ulações) ;  

 KK-KK (17 sim ulações)  – cenár io ideal.  

Os m odelos foram  confeccionados (Apêndice I I ) ,  a part ir  dos dados 

coletados, e das relações ident ificadas dos agentes, bem  com o, foi coletado um a 

dem anda histór ica do piso Alabam a (50x50cm )  para representar a procura do 

cliente pelo produto na loja. 

Cada um  dos m odelos foi desenvolvido no Software STELLA e as relações 

foram  m odeladas at ravés de equações, que expressa as característ icas de cada 

relacionam ento ent re agentes. Algum as considerações foram  adotadas:  

 Dem anda m édia diár ia;  

 O tem po foi contado em  unidade de dias;  

 O estoque foi atualizado, sem pre ao final do dia;  

 A freqüência de ent rega determ inou o tam anho do lote. 

 Não foi considerado alguns fatores de incerteza no m odelo, tais com o, 

confiabilidade de t ransporte, variabilidade de dem anda, etc. Os m odelos 

sequiram  um  padrão repet it ivo. 
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6.6.1 SI STEMA EMPURRADO –  EMPURRADO –  MODELO # 1  

Para o m odelo EE-EE, foi considerado que o pedido era realizado pelo 

departam ento de com pras, baseado em  um a data pré-determ inada para o 

ressuprim ento dos estoques. Foram  consideradas com pras program adas. 

O lote do pedido foi calculado a part ir  da freqüência determ inada 

m ult iplicado pela dem anda m édia diár ia. 

O tem po de reposição foi considerado o período que efet ivam ente o pedido 

leva para chegar a ocupar a prateleira do estoque do solicitante. O tem po de 

pedido e o tem po de reposição, norm alm ente, não são o m esm o, devido a 

at rasos e problem as de planejam ento, portanto, são unidades de tem po que 

devem  ser consideradas separadam ente. 

O pedido do solicitante então era agendado, de acordo com  o intervalo de 

tem po inform ado, e ent regue com  o tem po de at raso definido no tem po de 

reposição. Esta m esm a regra foi adotada para o cent ro de dist r ibuição e para a 

loja de m ateriais. Um a vez, que as m esmas, no cenário atual, não consultam  os 

estoques de seus fornecedores para fazerem  os pedidos, apenas inform am  sua 

necessidade, a part ir  de um a previsão da dem anda do cliente, baseada nos t rês 

últ im os histór icos. Neste caso, o fornecedor pode ou não atender no m om ento da 

solicitação. 

Os indicadores foram  m odelados e calculados, com  base nas definições das 

referências bibliográficas, obt idas no capítulo 2 e da seleção obt ida a part ir  do 

estudo de caso prelim inar apresentado no capítulo 4.  

O nível de serviço foi calculado, a part ir  da contagem  dos pedidos 

ent regues no prazo e condições perfeitas, dividido pelo total de pedidos 

dem andado no período. 

O Lead t im e total da cadeia de supr im entos foi calculado em  função de 

todos os estoques encont rados na cadeia dividida pela dem anda m édia diár ia. 
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E por fim , o giro de estoque foi calculado, dividindo 365 dias os estoques 

calculados em  dias, desta form a, têm -se o núm ero de vezes que o estoque é 

reposto durante o ano. 

O m odelo # 1 foi m odelado para um a cadeia de suprim entos de piso 

cerâm ico, com pletam ente em purrada. Foram  adotadas todas as considerações 

apontadas na seção 6.3.2 anteriorm ente.  

I niciou-se a sim ulação a part ir  dos dados da figura 6.12 na seção 6.2.1.7, 

obt ido no estudo de caso da cadeia de pisos cerâm icos, com  o intuito de verificar 

se:  

 No sistem a Em purrado-Em purrado, os estoques são altos para que se 

possam  m anter os suprim entos do cliente final.  

 No sistem a Em purrado-Em purrado, Lead t im e é alto e o giro de estoque é 

baixo decorrente do alto estoque. 

 O nível de serviço m édio apresenta valores próxim os com  os obt idos 

durante a ent revista do estudo de caso. 

 Existe variação no nível de serviço, quando se reduz o Tr (Tem po de 

reposição) . 

 Existe variação no nível de serviço, quando se reduz o I p ( I ntervalo de 

pedidos) . 

O prim eiro conjunto de cenários foi definido a part ir ,  exclusivam ente, com  

os dados iniciais ( figura 6.31 e Quadro 6.5) :  

 I p =  15 dias  Tr =  40 dias  (Cent ro de Dist r ibuição)  

 I p =  10 dias  Tr =  20 dias  (Loja)  
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Figura 6.31     Esquem a dos cenários elaborados para o m odelo #  1   
Em purrado-Em purrado 

O conjunto de sim ulações de cenários seguiu a seguinte est ratégia:  

 B I  :  Reduziu-se o I ntervalo de pedido do cent ro de dist r ibuição 

 B I I :  Reduziu-se o Tem po de reposição do m aterial do cent ro de 

dist r ibuição 

 B I I I :  Reduziu-se o I ntervalo de pedido da loja 

 B I V:  Reduziu-se o Tem po de reposição do m aterial da loja 
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Quadro 6.5 Modelo # 1 -  CENÁRI OS 

Nom e do 
Arquivo 

Cenário 

Agentes 

Cent ro de Dist r ibuição Loja 
EE EE 
I p Tr I p Tr 

E15E40_E10E20 1 

 I  

15 40 10 20 
E7E40_E10E20 2 7 40 10 20 
E5E40_E10E20 3 5 40 10 20 
E3E40_E10E20 4 3 40 10 20 
E2E40_E10E20 5 2 40 10 20 

  

 I I  

    
E15E30_E10E20 6 15 30 10 20 
E15E20_E10E20 7 15 20 10 20 
E15E10_E10E20 8 15 10 10 20 
E15E5_E10E20 9 15 5 10 20 

  

 I I I  

    
E15E40_E7E20 10 15 40 7 20 
E15E40_E5E20 11 15 40 5 20 
E15E40_E3E20 12 15 40 3 20 
E15E40_E2E20 13 15 40 2 20 

  

 I V 

    
E15E40_E10E10 14 15 40 10 10 
E15E40_E10E7 15 15 40 10 7 
E15E40_E10E5 16 15 40 10 5 

E15E40_E10E3 17 15 40 10 3 
E15E40_E10E2 18 15 40 10 2 

 

Após realizar a sim ulação dos cenários verificou o im pacto as m odificações 

nos indicadores (Quadro 6.6) :  

 Nível de estoque 

 Giro de Estoque 

 Lead t im e 

 Volum e de estoque ( loja e fábrica)  
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Quadro 6.6 Resultados da sim ulação para o Modelo # 1 

Nom e do 
Arquivo 

Cenário 

I ndicadores 

Estoque 

Estoque 
Cent ro de 

Dist r ibuição 

Estoque 
Loja 

Nível de 
Serviço 

(% )  

Lead 
t im e 
(em  
dias)  

Giro de 
Estoque 

(m édia do 
período)  

(m édia 
do 

período)  
   

  

 I  

(m2)  (m2)     
E15E40_E10E20 1 812,50 694,44 57,00 29,59 12,34 
E7E40_E10E20 2 812,50 715,28 57,00 27,59 13,23 
E5E40_E10E20 3 812,50 727,78 57,00 29,59 12,34 
E3E40_E10E20 4 812,50 727,78 57,00 32,59 11,20 
E2E40_E10E20 5 812,50 727,78 57,00 32,59 11,20 

  

 I I  

     
E15E30_E10E20 6 812,50 727,78 57,00 29,59 12,34 
E15E20_E10E20 7 812,50 727,78 57,00 44,59 8,19 
E15E10_E10E20 8 812,50 756,94 57,00 59,59 6,13 
E15E5_E10E20 9 812,50 756,94 57,00 59,59 6,13 

  

 
I I I  

     
E15E40_E7E20 10 791,67 727,78 58,00 26,59 13,73 
E15E40_E5E20 11 804,17 727,78 59,00 24,77 14,74 
E15E40_E3E20 12 812,50 727,78 60,00 22,89 15,95 
E15E40_E2E20 13 825,00 727,78 60,00 21,94 16,64 

  

 
I V 

     
E15E40_E10E10 14 937,50 727,78 61,00 19,59 18,63 
E15E40_E10E7 15 937,50 727,78 60,00 21,43 17,03 
E15E40_E10E5 16 937,50 727,78 63,00 21,43 17,03 
E15E40_E10E3 17 937,50 727,78 62,00 22,94 15,91 
E15E40_E10E2 18 937,50 727,78 62,00 21,94 16,64 
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6 .6 .1 .1  ANÁLI SE DE RESULTADOS MODELO EE - EE 

No B I , considerando o sistem a em purrado-em purrado, reduziu-se o I p do 

cent ro de dist r ibuição. Neste bloco o nível de serviço se m anteve constante em  

57% . Com  a redução do I p, observou-se um a leve queda do giro de estoque em  

9% . E o Lead t im e m áxim o encont rado foi de 32 dias ( figuras 6.32, 6.33, 6.34 e 

6.35) . 

No B I I ,  considerando o sistem a em purrado-em purrado, reduziu-se o Tr do 

cent ro de dist r ibuição. Neste bloco o nível de serviço se m anteve constante, 

tam bém  em  57% . Com  a redução do Tr, observa-se um a redução do giro de 

estoque de 50% . E o Lead t im e m áxim o encont rado foi de 60 dias ( figuras 6.29, 

6.30, 6.31 e 6.32) . 

No B I I I ,  considerando o sistem a em purrado-em purrado, reduziu-se o I p 

da loja. Neste bloco o nível de serviço subiu para 60% . Com  a redução do I p da 

loja, observa-se um  aum ento do giro de estoque considerável do giro de estoque 

de 19% . E o Lead t im e m ínim o encont rado foi de 21,94 dias ( figuras 6.29, 6.30, 

6.31 e 6.32) . 

No B I V, considerando o sistem a em purrado-em purrado, reduziu-se o Tr da 

loja. Neste bloco o nível de serviço subiu para 62% , o giro de estoque oscilou 

ent re 16,64 e 18,63. O Lead t im e se m anteve ent re 19 e 22 dias ( figuras 6.29, 

6.30, 6.31 e 6.32) . 

Portanto, concluí-se, que sistem a em purrado, por m ais, que se realize 

m odificações nos I p e Tr do cent ro de dist r ibuição e da loja, pouca m udanças são 

observadas nos indicadores, e o nível de serviço, se m antêm  por volta de 60% . 

As inform ações iniciais foram  baseadas nas inform ações coletadas durante o 

estudo de caso, desta form a, foi validado o m odelo, no que diz respeito ao nível 

de serviço da cadeia atual que se encont rava em  torno de 60%  ( figuras 6.28, 

6.29, 6.30 e 6.31) . 
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Figura 6.32 Nivel de estoque para o Modelo # 1 

 

Figura 6.33 Giro de estoque para o Modelo # 1 
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Figura 6.34 Lead para o Modelo # 1 

 

Figura 6.35 Estoques individuais para o Modelo # 1 
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Após a realização da prim eira m odelagem  e coleta dos dados, de nível de 

serviço, os dados obt idos foram  com parados com  os dados reais, inform ado pelo 

gerente de planta da fábrica e pelo gerente do cent ro de dist r ibuição, que 

inform aram  que o nível de serviço atualm ente, gira em  torno de 60% . As 

com parações ent re os dados obt idos pela sim ulação com  os dados reais, validou 

o m odelo para que a part ir  do EE-EE pudessem  ser elaborados os out ros t rês 

m odelos, com  a aplicação das ferram entas Lean suger idas:  MFV, kanban e 

superm ercado. 

Baseado nas análises pode-se concluir  que:  

 Os estoques individuais foram  os m aiores encont rados em  todos os 

m odelos testados. 

 O m odelo EE-EE, m anteve estoques altos para garant ir  o fluxo de 

suprim ento da cadeia, esta inform ação se com prova a part ir  do gráfico de 

estoques individuais. 

 O lead t im e apresentado foi alto e o giro de estoque baixo, estes 

indicadores evidenciam  estoques altos ao longo da cadeia de suprim entos. 

 O nível de serviço m édio foi de 60% , para a cadeia com o um  todo, 

observa-se que para elevar o indicador de nível de serviço existe a 

necessidade de grandes m elhorias e m udanças, tanto no fluxo de 

inform ação, com o no fluxo de m ateriais.  

 No m odelo, observou-se as variações nos indicadores, ao se variar o tem po 

de reposição e intervalo de pedido da loja. Esta conclusão pode ser 

explicada pelo fato do agente loja fazer um a interface direta com  o cliente 

final, e desta form a aum entar o im pacto das ent regas. 

Ao observar as sim ulações realizadas no EE-EE (em purrado-em purrado) , 

constatou-se que um  elevado estoque m édio é necessário para a m anutenção do 

fluxo de m ateriais da cadeia de suprim entos. Um a vez que os agentes não têm  

inform ação sobre o fluxo de m aterial e de inform ações dos seus fornecedores, tal 
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fato agrava o aum ento dos estoques do sistem a, que tenta suprir  as variações de 

dem anda ao longo do período. 

6 .6 .1 .2  DI SCUSSÃO DOS RESULTADOS DO MODELO # 1  

O Lead t im e observado no EE-EE tam bém  é alto, um a vez que os estoques 

altos im pactam  significat ivam ente no cálculo deste indicador (Figura 6.18) . 

O giro de estoque em  cadeias EE-EE, é m uito baixo, pois a rotat ividade de 

m aterial acaba sendo prejudicada pelo fraco planejam ento de ent rega de 

m ateriais tam bém . 

O sistem a EE-EE m ost ra que m esm o com  a redução do tem po de reposição 

e do intervalo de pedido, existe pouco im pacto posit ivo no ressuprim entos de 

m ateriais na cadeia e no fornecim ento de m aterial para o cliente final.  

Os indicadores apontados m ost ram  um  fraco planejam ento, desperdício de 

estoques, de recursos hum anos para o gerenciam ento do m esm o, problem as de 

com unicação ent re agentes, desconhecim ento da dem anda real, falta de 

adaptação as variações da dem anda real, dificuldade em  atender às 

sazonalidades de m ercado. 

A m aioria das cadeias de suprim entos da const rução civil opera desta 

form a, o que acarreta em  grande prazo de ent rega, recebim ento de m ateriais 

com  baixa qualidade (pois dependendo do m aterial,  existe um  prazo de validade 

para consum o, com o é o caso da argam assa) . 

Os part icipantes da cadeia de suprim entos EE-EE (em purrado-em purrado)  

têm  dificuldade de visualizar os desperdícios que existem  em  um  sistem a que não 

contem pla o planejam ento do fluxo de inform ações e o fluxo de m ateriais ao 

longo do processo. 

Norm alm ente, os altos estoques encont rados nas cadeias EE-EE, são 

evidências de m argens de segurança adotadas para ocultar a falta de 

planejam ento dos agentes envolvidos.Os grandes estoques e com pra de grandes 
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lotes dem andam  recursos de gerenciam ento onerosos, e desperdícios int r ínsecos 

no processo que norm alm ente, fica despercebido aos gestores do processo. 
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6.6.2 SI STEMA PUXADO –  EMPURRADO –  MODELO # 2  

O m odelo KK-EE (puxado e em purrado) , é o m odelo que se refere à cadeia 

de suprim entos, que tem  um  dos agentes, no caso, o cent ro de dist r ibuição 

“ t rabalhando com  ferram entas Lean” ,  ou seja, de form a puxada, e o segundo 

agente t rabalha de form a em purrada e t radicional.  

No caso m odelado, o pr im eiro agente, o cent ro de dist r ibuição 

im plem entou as ferram entas Lean (MFV, kanban e superm ercado) . Supõe-se que 

o agente invest iu na confecção de m apas de fluxo de valor para entender os seus 

processos internos e externos e tam bém  ident ificou seus estoques altos, e os 

reduziu, vinculando o tam anho do lote adquir ido com  a freqüência de ent rega, e 

tam bém  at ravés da ident ificação dos desperdícios, conseguiu reduzir o tem po de 

reposição do m aterial.  

I m portante ressaltar, que neste m odelo, KK-EE, observa-se a int rodução 

do ponto de pedido, no agente que ut iliza o kanban para o cont role de seus 

estoques, no caso o cent ro de dist r ibuição. 

No m odelo KK-EE, o tem po de reposição interfere no ponto do pedido do 

cent ro de dist r ibuição. O ponto de pedido no m odelo representa um  

“superm ercado”  vir tual, que sinaliza quando o estoque chega a um  ponto crít ico e 

autor iza o com prador a realizar um a nova com pra e solicitar  o lote recom endado.  

O “superm ercado”  vir tual ut ilizado no m odelo foi calculado em  função da 

m entalidade Lean,  para que se evitasse o desperdício em  estoques 

desnecessários. O “superm ercado vir tual”  foi calculado da seguinte form a:  

intervalo do pedido m ult iplicado pela dem anda m édia diár ia, som ado com  o 

estoque pulm ão e som ado com  um  estoque de segurança. 

O lote recom endado é definido em  função do Lead t im e de ent rega 

(SMALLEY, 2004) :  

 Lote considerado =  dem anda m édia diár ia *  I p ( I ntervalo do pedido)  
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O lote a ser adquir ido foi calculado em  função do intervalo do pedido 

m ult iplicado pela dem anda m édia diár ia. Neste m odelo tem -se um a condição na 

variável de pedido cent ro de dist r ibuição, que tem  com o função verificar se o 

estoque do agente cent ro de dist r ibuição está abaixo do nível recom endado pelo 

superm ercado, e dispara a com pra, todas as vezes que o estoque se encont rar no 

valor determ inado no ponto de pedido do cent ro de dist r ibuição. 

O agente, loja de m ateriais de const rução, neste m odelo # 2 t rabalha de 

form a em purrada, ou seja, o agente irá requisitar os pedidos de com pra de 

acordo com  um  planejam ento prévio de com pras, baseado no histór ico dos 

últ im os t rês m eses. 

No m odelo KK-EE tem os as ferram entas Lean aplicadas no agente m ais 

distante do cliente final da cadeia de suprim entos. Foram  realizadas sim ulações 

para este m odelo, em  um  intervalo de observação de 180 dias. 

I niciou-se a sim ulação a part ir  dos dados da figura 6.12, da seção 6.2.1.7, 

obt ida no estudo de caso da cadeia de pisos cerâm icos.  

A dem anda adotada foi a m esm a do m odelo # 1, ou seja, cont inuou-se 

t rabalhando com  a dem anda adotada da cadeia de suprim entos. 

A sim ples definição de um  superm ercado, respaldado na dem anda m édia 

diár ia da cadeia e nos estoques pulm ão e de segurança, proporciona um  ganho 

grande de qualidade para os clientes.  

 

Neste segundo conjunto de sim ulação, objet ivou-se verificar se:   

 No sistem a Puxado-  Em purrado, apresenta estoques m enores do que os 

apresentados no sistem a Em purrado-Em purrado;  

 O lead t im e total apresenta-se infer ior, ao lead t im e do sistem a 

em purrado-em purrado;  

 Verificar se existe variação no nível de serviço, quando se reduz o Tem po 

de reposição;  
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 Verificar se existe variação no nível de serviço, quando se reduz o I ntervalo 

de pedidos. 

O segundo conjunto de cenários foi definido a part ir ,  exclusivam ente, com  

os dados iniciais ( figura 6.36 e quadro 6.7) :  

 Tr =  40 dias  I p =  15 dias (Cent ro de Dist r ibuição) , este agente teve 

m odificações nestas variáveis de form a a perm it ir  a avaliação nos diversos 

cenários;  

 Tr =  10 dias  I p =  20 dias (Loja) , sendo que estes valores foram  fixados, 

para garant ir  que a pr im eira parte da cadeia estar ia t rabalhando de form a 

em purrada. 

 

Figura 6.36  Esquem a dos cenários elaborados para o Modelo #  2        
Puxado -  Em purrado 
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O conjunto de sim ulações de cenários seguiu a seguinte est ratégia:  

 B I  :  Reduziu-se o I ntervalo de pedido do cent ro de dist r ibuição 

 B I I :  Reduziu-se o Tem po de reposição do m aterial do cent ro de 

dist r ibuição 

 B I I I :  Definiu-se os I p e Tr iguais para sim ular um  processo kanban no 

agente cent ro de dist r ibuição. Foram  com binados os cenários da seguinte 

form a:  

Quadro 6.7 Modelo# 2 -  CENÁRI OS 

Nom e do Arquivo Cenário Cenário 

Agente 

Cent ro de 
Dist r ibuição 

Loja 

KK EE 

I p Tr I p Tr 

  

 

B I  

    
K15K40_E10E20 1 15 40 10 20 
K7K40_E10E20 2 7 40 10 20 
K5K40_E10E20 3 5 40 10 20 
K3K40_E10E20 4 3 40 10 20 
K2K40_E10E20 5 2 40 10 20 
K1K40_E10E20 6 1 40 10 20 

  

B I I  

    
K15K15_E10E20 7 15 15 10 20 
K15K7_E10E20 8 15 7 10 20 
K15K5_E10E20 9 15 5 10 20 
K15K3_E10E20 10 15 3 10 20 
K15K2_E10E20 11 15 2 10 20 
K15K1_E10E20 12 15 1 10 20 

  

B I I I  

    
K7K7_E10E20 13 7 7 10 20 
K5K5_E10E20 14 5 5 10 20 
K3K3_E10E20 15 3 3 10 20 
K2K2_E10E20 16 2 2 10 20 
K1K1_E10E20 17 1 1 10 20 
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Após realizar a sim ulação dos cenários, verificou o im pacto as m odificações 

nos indicadores (quadro 6.8) :  

 Nível de estoque 

 Giro de Estoque 

 Lead t im e 

 Volum e de estoque ( loja e fábrica)  
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Quadro 6.8 Resultados da sim ulação para o m odelo # 2  

Nom e do 
Arquivo 

Cenário 

I ndicadores 

Estoque 
Estoque 

Cent ro de 
Dist r ibuição 

Estoque 
Hom e 
Center 

Nivel de 
Serviço (% )  

Lead 
t im e 

(dias)  

Giro de 
Estoque 

(m édia do 
período)  

(m édia do 
período)     

(m2)  (m2)  

K15K40_E10E20 1 166,67 612,5 88,00 45,45 8,03 
K7K40_E10E20 2 125,01 612,5 87,00 48,84 7,47 
K5K40_E10E20 3 125,01 612,5 88,00 45,45 8,03 
K3K40_E10E20 4 104,17 612,5 88,00 42,45 8,60 
K2K40_E10E20 5 125,01 612,5 88,00 42,45 8,60 
K1K40_E10E20 6 125,01 612,5 88,00 30,45 11,99 

K15K15_E10E20 7 83,33 612,5 88,00 30,45 11,99 
K15K7_E10E20 8 62,51 612,5 88,00 15,45 23,63 
K15K5_E10E20 9 62,51 612,5 88,00 15,45 23,63 
K15K3_E10E20 10 83,33 612,5 68,00 15,00 73,00 
K15K2_E10E20 11 62,50 612,5 68,00 15,00 73,00 
K15K1_E10E20 12 41,67 612,5 68,00 15,00 73,00 

K7K7_E10E20 13 41,67 612,5 83,00 14,00 26,07 
K5K5_E10E20 14 83,33 612,5 88,00 10,45 34,94 
K3K3_E10E20 15 62,50 612,5 54,00 12,00 41,00 
K2K2_E10E20 16 41,67 612,5 38,00 9,00 60,02 
K1K1_E10E20 17 20,83 612,5 21,00 9,00 80,30 

 

6 .6 .2 .1  ANÁLI SE DOS RESULTADOS 

No B I , considerou-se um  sistem a Puxado-Em purrado e reduziu-se o I p 

( I ntervalo de pedido)  do cent ro de dist r ibuição. O nível de serviço apresentou um  

valor m édio de 88% . O indicador de giro de estoque apresentou um  valor 

m áxim o de 11,99. O Lead t im e da cadeia de suprim entos ficou com preendido 

ent re 30,45 e 45,45 dias ( figuras 6.37, 6.38, 6.39 e 6.40) . 
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No B I I ,  considerou-se um  sistem a Puxado-Em purrado e reduziu-se o Tr 

(Tem po de reposição)  do m aterial do cent ro de dist r ibuição. O nível de serviço 

apresentou um  valor m édio de 78% , ou seja, infer ior ao bloco anterior ( figuras 

6.37, 6.38, 6.39 e 6.40) . 

No B I I I ,  definiu-se os I p e Tr iguais para sim ular um  processo kanban no 

agente cent ro de dist r ibuição. O nível de serviço teve suas m aiores variações, 

ent re 21%  e 83% , pois o kanban no agente cent ro de dist r ibuição, não consegue 

suprir  o fluxo em purrado da loja. O giro de estoque apresentou um a alta que 

at ingiu 80,30, e o indicador de Lead t im e ficou com preendido ent re 14 e 9 dias 

( figuras 6.37, 6.38, 6.39 e 6.40) . 

Concluí-se que a im plem entação de sistem a kanban no agente m ais 

distante do cliente tam bém  t raz benefício na m elhoria do nível de serviço da 

cadeia de suprim entos, m as são m enores do que a im plem entação de kanban no 

agente m ais próxim o da cliente e a implem entação e do que a im plem entação 

nos dois agentes que será apresentada a seguir.  

 

Figura 6.37 Nivel de estoque para o Modelo # 2 
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Figura 6.38  Giro de estqoue para o Modelo # 2 

 

Figura 6.39 Lead t im e  para o Modelo # 2 
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Figura 6.40 Estoques individuais para o Modelo # 2 

O im pacto m aior de m elhorias apresentadas, tam bém  é observado quando 

se reduzir o I p, ou seja, o intervalo de pedidos, ou ainda no fluxo de inform ação 

de pedidos do cent ro de dist r ibuição. 

6 .6 .2 .2  DI SCUSSÃO DOS RESULTADOS 

Baseado nos resultados, conclui-se que:  

 Os estoques apresentados são m enores do que o sistem a em purrado-

em purrado observa-se ainda um a redução de estoques considerável no 

agente cent ro de dist r ibuição. 

 O Lead t im e apresentado tam bém  é consideralm ente m enor do que o 

sistem a em purrado-em purrado. 

 O nível de serviço apresenta um a m elhoria significat iva, com  relação ao 

sistem a em purrado-em purrado, m ais ainda é pouco estável.  

 O m aior im pacto observado foi no nível de serviço a part ir  da redução do I p 

no cent ro de dist r ibuição. 
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6.6.3 SI STEMA EMPURRADO –  PUXADO –  MODELO # 3  

O m odelo EE-KK (em purrado e puxado) , é o m odelo que se refere à cadeia 

de suprim entos, que tem  um  dos agentes, neste caso, a loja de m ateriais de 

const rução, t rabalhando com  as ferram entas Lean em  seus processos (MFV, 

Kanban e superm ercado) , ou seja, t rabalhando de form a puxada. O agente 

cent ro de dist r ibuição t rabalha de form a em purrada. O m odelo # 3  expressa o 

sistem a oposto ao apresentado no m odelo # 2. 

Neste m odelo, o segundo agente da cadeia de suprim entos, a loja de 

m ateriais de const rução, im plem entou as ferram entas Lean:  MFV e kanban.  

Supõe-se que a loja invest iu na elaboração de m apas de fluxo de valor, para 

com preender seus processos internos e de seu relacionam ento com  o cliente final 

e seus fornecedores. A Loja se baseou nos desperdícios encont rados durante o 

m apeam ento, e ident ificou estoques altos, e os reduziu vinculando o tam anho do 

lote com  a freqüência de ent rega do m aterial pelo seu fornecedor. 

No m odelo EE-KK, o tem po de reposição na loja, interfere no ponto de 

pedido da loja. O ponto de pedido no m odelo # 3 representa um  “superm ercado”  

vir tual, que sinaliza para o departam ento de com pras, com  o estoque está 

aproxim ando do nível crít ico e autor iza a com pra im ediata de m aterial, no caso 

pisos cerâm icos. Em  função do intervalo de pedido e do tem po de reposição, o 

lote recom endado então é requisitado para o fornecedor. 

O “superm ercado”  vir tual no m odelo, foi calculado, da m esm a form a que o 

m odelo EE-KK, ou seja, baseado nos pr incípios e m entalidade Lean.  O 

“superm ercado”  vir tual é com posto por:  intervalo do pedido m ult iplicado pela 

dem anda m édia diár ia, som ado ao estoque pulm ão e m ais um  dia de dem anda 

m édia diár ia, representando o estoque de segurança, anter iorm ente descrito. 

O lote adquir ido pelo agente Loja é calculado em  função do intervalo do 

pedido m ult iplicado pela dem anda m édia diár ia. Na variável “pedido da loja”  

existe um a condição que verifica se o estoque atual se encont ra abaixo do nível 

recom endado pelo ponto de pedido, caso o estoque da loja est iver abaixo do 
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recom endado, é disparado um  pedido de com pra. O pedido de com pra, será 

disparado todas as vezes que o estoque se encont rar abaixo do nível 

recom endado. 

Neste m odelo KK-EE, o agente cent ro de dist r ibuição requisita os pedidos 

de com pra de form a em purrada, ou seja, o agente som ente requisitará os 

pedidos, a part ir  de um  cronogram a est ipulado no início do m ês que teve com o 

base a m édia de dem anda dos últ im os t rês m eses de vendas na loja. 

No m odelo KK-EE, as ferram entas Lean são aplicadas som ente no agente 

loja de m ateriais de cont rução, ou seja, no agente m ais ajusante da cadeia de 

suprim entos, ou seja, no agente m ais próxim o do cliente final.  

I niciou-se a sim ulação a part ir  dos dados do m apa da figura 6.12, na seção 

6.2.1.1, obt idos no estudo de caso da cadeia de pisos cerâm icos.  

Neste terceiro conjunto de sim ulação, objet ivou-se verificar se:  

 No sistem a Em purrado – Puxado, apresenta-se estoques m enores do que 

os apresentados no sistem a Em purrado-Em purrado e sistem a Puxado-

Em purrado;  

 O lead t im e se apresenta infer ior aos sistem as anter iores testados;  

 Variação do nível de serviço, quando se reduz o Tem po de reposição;  

 Variação do nível de serviço, quando se reduz o I ntervalo de pedido. 

O terceiro conjunto de cenários foi definido a part ir ,  exclusivam ente, com  

os dados iniciais ( figura 6.41 e quadro 6.9) :  

 Tr =  40 dias  I p =  15 dias (Cent ro de Dist r ibuição) , sendo que estes 

valores foram  fixados, para garant ir  que a pr im eira parte da cadeia estar ia 

t rabalhando de form a em purrada;  

 Tr =  10 dias  I p = 20 dias (Loja) , este agente teve m odificações nestas 

variáveis de form a a perm it ir  a avaliação nos diversos cenários. 
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Figura 6.41  Esquem a dos cenários elaborados para o Modelo #  3 Em purrado-
Puxado 

O conjunto de sim ulações de cenários seguiu a seguinte est ratégia:  

 BI  :  Reduziu-se o I ntervalo de pedido da loja 

 BI I :  Reduziu-se o Tem po de reposição do m aterial da loja 

 BI I I :  Adotou-se os I p e Tr iguais para sim ular um  processo kanban no 

agente Loja. Foram  com binados os cenários da seguinte form a:  
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Quadro 6.9 Modelo # 3 -  Cenários 

Nome do Arquivo  Cenário 

Agentes 
Centro de Distribuição  Loja 

EE  KK 

Ip  Tr  Ip  Tr 

E15E40_K10K20  1  15  40  10  20 
E15E40_K10K10  2  15  40  10  10 
E15E40_K10K7  3  15  40  10  7 
E15E40_K10K5  4  15  40  10  5 
E15E40_K10K3  5  15  40  10  3 
E15E40_K10K2  6  15  40  10  2 
E15E40_K10K1  7  15  40  10  1 

E15E40_K7K20  8  15  40  7  20 
E15E40_K5K20  9  15  40  5  20 
E15E40_K3K20  10  15  40  3  20 
E15E40_K2K20  11  15  40  2  20 

E15E40_K7K7  12  15  40  7  7 
E15E40_K5K5  13  15  40  5  5 
E15E40_K3K3  14  15  40  3  3 
E15E40_K2K2  15  15  40  2  2 

 

Após realizar a sim ulação dos cenários, verificou o im pacto as m odificações 

nos indicadores (Quadro 6.10) :  

 Nível de estoque 

 Giro de Estoque 

 Lead t im e 

 Volum e de estoque ( loja e fábrica)  
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Quadro 6.10 Resultados da sim ulação para o Modelo # 3  

Nome do Arquivo  Cenário 

Indicadores 
Estoque 

Estoque 
Centro de 
Distribuição

Estoque 
Loja 

NS  Lead time 
Giro de 
Estoque 

   

B I 

         
E15E40_K10K20 1 861,11 927,78 88,00 30,00 12,17 

E15E40_K10K10 2 861,11 698,61 94,00 18,62 19,60 

E15E40_K10K7 3 861,11 469,44 96,00 15,55 23,47 

E15E40_K10K5 4 861,11 261,11 97,00 13,85 26,36 

E15E40_K10K3 5 861,11 511,11 98,00 10,58 34,48 

E15E40_K10K2 6 861,11 511,11 99,00 8,00 22,27 

E15E40_K10K1 7 861,11 386,11 99,00 8,00 22,27 

  

B I I  

     

E15E40_K7K20 8 861,11 136,11 87,00 41,20 8,86 

E15E40_K5K20 9 861,11 136,11 87,00 41,20 8,86 

E15E40_K3K20 10 861,11 344,44 87,00 40,94 8,91 

E15E40_K2K20 11 861,11 261,11 88,00 39,46 9,25 

  

B I I I  

     

E15E40_K7K7 12 861,11 94,44 96,00 24,20 15,08 

E15E40_K5K5 13 861,11 94,44 97,00 22,63 16,13 

E15E40_K3K3 14 861,11 261,11 97,00 20,99 17,39 

E15E40_K2K2 15 861,11 198,61 99,00 18,19 20,07 

            

6 .6 .3 .1  ANÁLI SE DOS RESULTADOS 

No B I , considerando o sistem a Em purrando-Puxado, reduziu-se o I p 

( I ntervalo de pedido)  da loja. Neste bloco o nível de serviço m édio ficou em  

93,5% . O nível de serviço apresentou valores altos, devido à redução do I p da 

loja.  Com  a redução do I p, observou-se um  giro de estoque m áxim o de 22,27. E 

o Lead t im e m ínim o encont rado foi de oito dias ( figuras 6.39, 6.40, 6.41 e 6.42) . 

No B I I ,  reduziu-se o Tr (Tem po de reposição)  do m aterial da loja. O nível 

de serviço apresentou um  valor m édio de 87% . O indicador de giro de estoque 
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ficou com preendido ent re 8,86 e 9,25 e o lead t im e m ínim o ficou em  39,46 dias 

( figuras 6.42, 6.43, 6.44 e 6.45) . 

No B I I I ,  sim ulou-se o processo kanban no agente Loja. O nível de serviço 

variou de 96%  a 99 % . O indicador de giro de estoque apresentou um  valor 

máximo de 18,19 e o Lead t im e ficou com preendido em  18,19 e 24,20 dias 

( figuras 6.39, 6.40, 6.41 e 6.42) . 

Observa-se que o sistem a kanban no últ im o agente, ou o m ais próxim o do 

cliente final, pode t razer grandes benefícios para a cadeia, no que diz respeito à 

m elhoria da qualidade de serviço. E na escolha da redução de tem pos, a redução 

do intervalo do pedido, ou seja, a redução do tem po no fluxo de inform ação do 

pedido t raz m aiores benefícios do que o tem po de reposição do m aterial ( figuras 

6.39, 6.40, 6.41 e 6.42) . 

 

Figura 6.42 Nivel de serviço para o Modelo # 3 
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Figura 6.43 Giro de estoque para o Modelo # 3 

 

Figura 6.44 Lead t im e para o Modelo # 3 
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Figura 6.45 Estoques individuais para o Modelo # 3 

6 .6 .3 .2  DI SCUSSÃO DOS RESULTADOS DO MODELO # 3  

A part ir  dos resultados conclui- se que:  

 Os estoques individuais apresentados são m enores do que os estoques dos 

m odelos anteriores. Mas, são os estoques da loja que apresentam  um a 

grande redução, devido a alteração do I p e Tr.  

 O indicador de Lead t im e,  ainda se m antém  alto, devido aos estoques 

encont rados no agente cent ro de dist r ibuição. 

 O nível de serviço apresenta um a m elhora, chegando ao valor m áxim o de 

99% . Este patam ar foi observado quando se aplicou-se o kanban no últ im o 

agente. 

 Ao se aplicar a redução do Tr da loja, encont ra-se nível de estoques por 

volta de 87% , portanto, o m aior im pacto na qualidade de nível de serviço 

pode ser observado quando se reduz o I p, ou seja, se reduz o tem po do 

fluxo de inform ação do pedido na loja. 
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Estas inform ações são im portantes para a tom ada de decisão em  um  

processo de im plantação, onde é necessária a determ inação de quais at ividades 

devem  ser m odificadas e sua seqüência tam bém . 
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6.6.4 SI STEMA PUXADO –  PUXADO –  MODELO # 4  

No m odelo KK-KK (puxado-puxado) , procurou-se reproduzir no m odelo a 

im plem entação dos pr incípios Lean e sua filosofia, a part ir  da ut ilização de 

kanbans e superm ercados nos dois agentes:  cent ro de dist r ibuição e loja de 

m ater iais de const rução. 

A m odelagem  proposta se respaldou totalm ente no m odelo apresentado de 

m acro m apa de fluxo de valor de Wom ack e Jones (2004) . Este m odelo teve-se a 

intenção de caracter izar o fluxo de inform ação pelo intervalo de pedido ( I p) , que 

representa o tem po que o pedido necessita ser atendido pelo fornecedor, e o 

fluxo de m ateriais, representado pelo tem po de reposição do m aterial no site do 

requisitante. 

O m odelo # 4 contem plou com  sucesso, a sistem át ica descr ita pelos 

autores, Wom ack e Jones (2004) , a m edida que considera a necessidade de 

reposição do estoque, sem pre em  função do pedido do cliente final. 

A aplicação do kanban,  nestes dois agentes garant iu a ut ilização de quat ro 

dos princípios Lean,  observados pelos autores:  

 Valor – O foco de um a cadeia Lean,  é a atenção total ao valor ent regue 

para o cliente final, portanto, o objet ivo pr incipal da cadeia, é atender o 

cliente, na quant idade, qualidade e prazos requisitados. 

 Cadeia de Valor – Neste m odelo # 4 foi sim ulado o com portam ento ideal 

que os agentes da cadeia de suprim entos necessitam  estabelecer para que 

se consiga o m áxim o de eficiência no nível de serviço, com  baixos 

estoques, altos giros e Lead t im es baixos. 

 Fluxo de valor -  No m odelo # 4 conseguiu-se garant ir  o fluxo do m aterial, 

um a vez que o m aterial que perm eia a cadeia de suprim entos é 

exclusivam ente puxado pelo requisitante. 
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 Sistem a Puxado – No m odelo # 4, este foi o pr incípio que norteou toda a 

m odelagem , para que pudesse definir  as variáveis e equações de form a a 

garant ir  a “puxada do cliente final”  dos pedidos. 

O quinto pr incípio, m elhor ia cont ínua, seria a constante reprodução dos 

resultados, com  a intenção de m elhorar os resultados até at ingirem  a perfeição. 

No m odelo # 4, o lote do pedido está totalm ente vinculado ao intervalo do 

pedido, tanto para o agente cent ro de dist r ibuição com o para a loja de m ateriais 

de const rução. 

O tem po de reposição neste m odelo tam bém  foi vinculado a condição, que 

dispara a com pra. Ou seja, todas as vezes que o estoque at ingir  um  nível crít ico, 

baseado no cálculo do superm ercado vir tual, dispara-se um  pedido de com pra, 

que é im ediatam ente enviado para o fornecedor. Este ciclo foi adotado para os 

dois agentes envolvidos, ou seja, os agentes t rabalham  de um a form a integrada, 

com  um  único objet ivo de atender o cliente final da m elhor form a possível. 

As com pras solicitadas não m ais se baseiam , em  histór icos de venda, m as 

sim  na necessidade do agente cliente e em  suas requisições. 

Os indicadores Lean para a cadeia de suprim entos, foram  calculados na 

m esm a form a, que para os out ros m odelos, o que nos perm it iu um a com paração 

im parcial dos resultados obt idos. 

I niciou-se a sim ulação com  os tem pos de I p e Tr propostos:   

Neste quarto conjunto de sim ulação, objet ivou-se verificar se:  

 O sistem a Puxado -  Puxado apresenta estoques m enores do que os out ros 

conjuntos apresentados;  

 O lead t im e do sistem a Puxado-Puxado se apresenta m enor do que os 

out ros conjuntos;  

 Se o nível de serviço at inge 100% ;  
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 Existe variação no nível de serviço, quando se reduz o Tem po de 

reposição;  

 Existe variação no nível de serviço, quando se reduz o I ntervalo de 

pedidos. 

O quarto conjunto de cenários foi definido a part ir ,  exclusivam ente, com  os 

dados iniciais:  

 

 Tr =  5 dias  I p =  5 dias (Cent ro de Dist r ibuição) , este agente teve 

m odificações nestas variáveis de form a a perm it ir  a avaliação nos diversos 

cenários. 

 Tr =  5 dias  I p =  5 dias (Loja) , este agente teve m odificações nestas 

variáveis de form a a perm it ir  a avaliação nos diversos cenários. 

 

O conjunto de sim ulações de cenários seguiu a seguinte est ratégia:  

 B I  :  reduziu-se o I ntervalo de pedido e Tem po de reposição de 5 dias para 

4 dias. 

 B I I :  reduziu-se o I ntervalo de pedido e Tem po de reposição de 4 dias para 

3dias. 

 B I I I :  reduziu-se o I ntervalo de pedido e Tem po de reposição de 3 dias 

para 2 dias. 

 B I V:  reduziu-se o I ntervalo de pedido e Tem po de reposição de 2 dias 

para 1 dias. Foram  com binados os cenários da seguinte form a ( figura 6.46 

e quadro 6.11) :  

 



 

225 

 

 
Figura 6.46 Esquem a dos cenários elaborados para o Modelo #  4 Puxado-Puxado 
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Quadro 6.11 Modelo # 4 -  Cenários 

Nome do Arquivo  Cenário 

Agente 
Centro de Distribuição  Home Center 

KK  KK 

Ip  Tr  Ip  Tr 

K5K5_K5K5  1  5  5  5  5 
K5K5_K5K4  2  5  5  5  4 
K5K5_K4K4  3  5  5  4  4 
K5K4_K4K4  4  5  4  4  4 

K4K4_K4K4  5  4  4  4  4 
K4K4_K4K3  6  4  4  4  3 
K4K4_K3K3  7  4  4  3  3 
K4K3_K3K3  8  4  3  3  3 

K3K3_K3K3  9  3  3  3  3 
K3K3_K3K2  10  3  3  3  2 
K3K3_K2K2  11  3  3  2  2 
K3K2_K2K2  12  3  2  2  2 

K2K2_K2K2  13  2  2  2  2 
K2K2_K2K1  14  2  2  2  1 
K2K2_K1K1  15  2  2  1  1 
K2K1_K1K1  16  2  1  1  1 
K1K1_K1K1  17  1  1  1  1 

                 
 

Após realizar a sim ulação dos cenários, verificou o im pacto as m odificações 

nos indicadores (quadro 6.12) :  

 Nível de estoque 

 Giro de Estoque 

 Lead t im e 

 Volum e de estoque ( loja e fábrica)  
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Quadro 6.12 Resultados da sim ulação para o Modelo # 4 

Nome do Arquivo  Cenário 

Indicadores 
Estoque       

Estoque CD 
(m2) 

Estoque Loja 
(m2)  NS  Lead time 

Giro de 
Estoque 

              

K5K5_K5K5  1  262  159  98,00  56,00  6,49 
K5K5_K5K4  2  120  124  98,00  11,24  32,00 
K5K5_K4K4  3  82  90  98,00  30,42  12,00 
K5K4_K4K4  4  120  25  98,00  19,00  18,80 

K4K4_K4K4  5  180  60  98,00  27,00  13,00 
K4K4_K4K3  6  150  55  98,00  27,00  13,00 
K4K4_K3K3  7  67  38  99,00  14,13  25,00 
K4K3_K3K3  8  40  38  99,00  26,00  13,00 

K3K3_K3K3  9  112  60  99,00  23,00  15,00 
K3K3_K3K2  10  90  39  99,00  20,00  18,00 
K3K3_K2K2  11  60  39  100,00  13,00  27,00 
K3K2_K2K2  12  75  25  100,00  13,00  27,00 

K2K2_K2K2  13  75  26  100,00  13,00  27,00 
K2K2_K2K1  14  20  37  100,00  7,60  48,00 
K2K2_K1K1  15  12  27  100,00  5,39  67,00 
K2K1_K1K1  16  12  27  100,00  5,00  85,00 
K1K1_K1K1  17  12  27  100,00  5,39  90,00 

  



 

228 

 

6 .6 .4 .1  ANÁLI SE DOS RESULTADOS 

No B I , considerando o sistem a puxado-puxado, reduziu-se o I p ( I ntervalo 

de pedido)  e Tr (Tem po de reposição)  de 5 dias para 4 dias.  O nível de serviço 

m anteve patam ares altos de 98% . O Lead t im e ficou com preendido ent re 19 e 56 

dias. O giro de estoque deste bloco ficou com preendido ent re 6,49 e 18,80 

( figuras 6.44, 6.45, 6.46 e 6.47) . 

No B I I , considerando o sistem a puxado-puxado, reduziu-se o I ntervalo de 

pedido e Tem po de reposição de 4 dias para 3 dias. O nível de serviço ficou 

com preendido ent re 98%  e 99% . O Lead t im e ficou com preendido ent re 14 e 27 

dias. O giro de estoque deste bloco ficou com preendido ent re 13 e 25 ( figuras 

6.47, 6.48, 6.49 e 6.50) . 

No B I I I ,  considerando o sistem a puxado-puxado, reduziu-se o I ntervalo de 

pedido e Tem po de reposição de 3 dias para 2 dias. O nível de serviço ficou ent re 

99%  e 100% . O Lead t im e ficou com preendido ent re 13 e 23 dias. O giro de 

estoque deste bloco ficou com preendido ent re 15 e 27 ( figuras 6.44, 6.45, 6.46 e 

6.47) . 

No B I V, considerando o sistem a puxado-puxado, reduziu-se o I ntervalo de 

pedido e Tem po de reposição de 2 dias para 1 dia. O nível de serviço at ingiu o 

100%  de atendim ento ao cliente final. O Lead t im e ficou com preendido ent re 

5,39 e 13 dias. O giro de estoque deste bloco ficou com preendido ent re 27 e 90 

( figuras 6.44, 6.45, 6.46 e 6.47) . 

A part ir  destes resultados, observam -se os benefícios que existem  ao se 

adotar um a ferram enta com o o kanban na cadeia de suprim entos com o um  todo. 
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Figura 6.47 Nivel de serviço para o Modelo # 4 

 
 

 
Figura 6.48 Giro de estoque para o Modelo # 4 
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Figura 6.49 Lead t im e para o Modelo # 4 

 

 

Figura 6.50 Estoques individuais para o Modelo # 4 
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6 .6 .4 .2  DI SCUSSÃO DOS RESULTADOS DO MODELO # 4  

A part ir  dos resultados do m odelo # 4, conclui-se que:  

 Ao observar o gráfico de estoque individual,  observa-se um a grande 

redução, devido ao kanban im plem entado nos agentes;  

 O indicador de Lead t im e apresentado no sistem a Puxado-Puxado é infer ior 

ao Lead t im e apresentado nos m odelos anter iores;  

 O nível de serviço da cadeia de suprim entos gira em  torno de 99% , 

at ingindo o patam ar m áxim o de 100% , em  sete dos dezessete cenários 

projetados;  

 As variações ent re o intervalo do pedido e o tem po de reposição, agora 

foram  com binadas e t rabalham  no contexto da cadeia de suprim entos, de 

form a a estabilizar o processo. 
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6 .7  DI SCUSSÃO FI NAL DOS RESULTADOS 

Os resultados obt idos a part ir  dos m odelos, m uitas vezes subst itui a 

experiência prát ica de análise de estudos de casos de diferentes cadeias de 

suprim entos e dos resultados obt idos com  várias est ratégias de im plem entação. 

Obviam ente, o m odelo é um  resum o sim plificado da realidade, onde se 

tenta prever os com portam entos esperados para diversas ações supostas, 

ent retanto não se pode esquecer que, ainda existe o im ponderável e as 

circunstâncias do acaso, m as os m odelos possibilitam  um a quant ificação dos 

possíveis benefícios de um a im plem entação. 

As im plentações devem  ser planejadas e quant ificadas. Para isto, se 

houver inform ações relat ivas ao fluxo de inform ações e m ateriais, tais com o, 

intervalo do pedido, tem po de reposição, tam anho do lote, podem  sem  dúvida, 

aum entar as chances de sucesso de um a im plem entação lean.  

Este fato exem plifica um a situação onde a cadeia de suprim entos, não 

tendo recursos para iniciar um a im plem entação integral, pode com  inform ações, 

interfer ir  e possibilitar ações de form a pontual nos agentes m ais ajusante e, 

desta form a, aum entar o valor do seu produto para seu cliente final. Estas 

observações intuit ivas podem  ser com provadas e dem onst radas at ravés de dados 

relatados obt idos at ravés dos m odelos. 

Estas inform ações são im prescindíveis quando se inicia um  projeto de 

im plem entação de m elhorias e im plem entação de ferram entas Lean em  sistem as 

com plexos, onde se tem  envolvidos diferentes part icipantes, com  processos e 

tem pos dist intos. 

A im plem entação lean em  cadeia de suprim entos, com o um  todo, m uitas 

vezes pode ser dem orada, um a vez que é necessária além  de um  planejam ento 

sincronizado ent re os agentes um a m udança de m entalidade ent re os 

part icipantes.  

Quando se ut ilizam  ferram entas lean em  um  m odelo de sim ulação para 

avaliação os im pactos na im plem entação, tais com o, a aplicação do m apa de 
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fluxo de valor, m acro m apa de fluxo de valor, sistem a kanban para a visualização 

e cont role de estoques e o superm ercado, é possível apresentar aos envolvidos a 

necessidade de organização dos processos e as m elhorias que podem  ser 

alcançadas em  função da adoção de um a polít ica de estoques apropriada. 

Os m odelos cr iados devem  ser sim ples e na m edida do possível devem  

representar a realidade da form a t ransparente, clara e possível. Não pode exist ir  

dúvidas com  relação de que form a é realizada a com unicação ent re agentes, e 

deve-se  part ir  sem pre da situação atual, para que os benefícios de um a 

im plem entação Lean,  possa ser quant ificado, assim  com o no m apeam ento de 

fluxo de valor. 

O desenho do m odelo da cadeia de suprim entos deve ter a sim plicidade de 

um  m apeam ento de fluxo de valor, deve ser realizado em  conjunto com  os 

gestores do processo, que conhecem  os com portam entos e os tem pos de ent rega 

e abastecim ento. Por isso, recom enda-se que antes de se iniciar um a 

m odelagem , seja realizado um  m acro m apeam ento de fluxo de valor para 

entender os processos e as relações ent re os fornecedores, bem  com o, seus 

lotes, estoques, freqüências de ent regas, tem pos de pedidos, assim  com o foi 

realizada nesta pesquisa. 

A const rução destes quat ro m odelos teve com o intenção de m odelar a 

cadeia de suprim entos de piso cerâm ico, m as tam bém  criar m odelos, que 

pudessem  ser aplicados a out ras cadeias, e reproduzir as característ icas 

encont radas nas quat ro situações, onde se tem  com o foco:  o cent ro de 

dist r ibuição e loja agente. 

Durante a m odelagem , os agentes devem  definir  os objet ivos em  com um , 

e um a est ratégica com um , esta est ratégia irá respaldar os indicadores que 

deverão ser m odelados, e poster iorm ente, as variáveis que iram  fazer parte dos 

m odelos. 

Nos estudos de caso, pr ior izaram -se indicadores que m ost rassem  tem pos e 

estoques, por serem  m edidas que a filosofia Lean acredita ser fundam ental para 

a avaliação do desem penho de um a cadeia de suprim entos. 



 

234 

 

O indicador de nível de serviço m erece destaque, um a vez que, representa 

a qualidade de atendim ento do pedido do cliente. Esta qualidade está relacionada 

ao prazo, quant idade e form a de atendim ento do pedido. 

Concluí-se tam bém , a part ir  dos resultados apresentados que, a 

im plem entação de um a ferram enta lean, com o o kanban,  pode aum entar em  até 

66%  a eficiência do atendim ento do nível de serviço da cadeia de suprim entos, 

em  relação ao estado atual, onde a cadeia de suprim entos t rabalha com  o 

sistem a puxado de pedidos. 

Melhores resultados são obt idos quando o I p e o Tr, são reduzidos 

sim ultâneam ente. A redução do intervalo de pedido ou do tem po de reposição 

individualm ente possibilita a m elhoria do nível de serviço tam bém , em bora m enor 

do que a redução das duas variáveis com binadas. 

Concluí-se tam bém  que a redução do I p e Tr, quando associada com  a 

ferram enta kanban,  possibilita um a redução de estoques considerável, que pode 

ser observada nas tabelas de resultados dos m odelos # 2, # 3 e # 4. 

I niciat ivas pontuais em  agentes são válidas, e com um ente iniciais 

t ransform ações em  grandes cadeias, m as para que realm ente a cadeia de 

suprim entos at inja todo o seu potencial, é necessário que os agentes 

com part ilhem  da m esm a est ratégia de m entalidade, para que após a 

im plem entação e constante m elhoria, possa se alcançar a estabilidade, e buscar 

constantes kaizens par a m elhoria cont ínua do sistem a. 

O desem penho da cadeia de suprim entos está diretam ente ligado com  o 

com prom isso dos agentes para a m elhoria cont ínua, com  a m ot ivação dos 

agentes para const ituir  um a am biente estável que possa atender as variações e 

bruscas oscilações de dem anda, sem  prejudicar o planejam ento do sistem a. 

A prim eira necessidade a ser buscada é a estabilidade do sistem a com o um  

todo, para que possa garant ir  o m odelo básico para o cum prim ento das m etas 

determ inadas. Depois de galgado este status, os agentes da cadeia de 
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suprim entos desenvolvida devem  realizar avaliações periódicas para 

acom panham ento das m udanças pretendidas. 

Quando se relata nos benefícios de um a integralização de agentes, não se 

deve esquecer da integralização dos processos internos em  cada um  dos agentes, 

que tam bém  possuem  clientes e fornecedores internos. Portanto, ao se analisar, 

m odelo, indicadores e desem penho, podem  expandir para o m acro, m as tam bém  

não se deve negligenciar o m icro-sistem a tam bém . 

A sim plicidade da busca de novas m etodologias de se m anter em  todas as 

etapas, desde o estabelecim ento de objet ivos, m étodo, avaliação e proposição de 

cenários e aplicações. 

Existem  benefícios da im plem entação Lean que vão m uito além  da 

quant ificação num érica, e que podem  ser expressos na sat isfação do cliente e na 

sua fidelização. Portanto, quando se analisa os im pactos nos indicadores de 

desem penho da cadeia de suprim entos, deve-se considerar tam bém  o valor 

int r ínseco gerado, que vai além  de reduções de custo e estoques (PI CCHI , 

GRANJA, 2004) . 

A m elhoria da cadeia de suprim entos deve ser um  objet ivo est ratégico a 

ser alcançado, um a vez que, o gerenciam ento da cadeia de suprim entos, é um  

reflexo de um a t ransform ação global dos agentes em  função de um  ganho 

com um . 

Por serem  m uitas vezes incom ensuráveis, as m udanças e adoção de 

ferram entas para a elim inação de desperdícios, podem  encont rar barreiras 

culturais e organizacionais que im pedem  a obtenção de resultados esperados. 

A sim ulação vem  com  um a resposta para viabilizar a t ransparência das 

possibilidades a serem  alcançadas, m ot ivados os agentes a buscarem  m elhor ias 

em  seus processos e possibilitarem  ganhos com uns. 
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7  CONCLUSÃO 

Neste capítulo apresentam -se as conclusões obt idas do desenvolvim ento 

desta pesquisa e tam bém  as recom endações para t rabalhos futuros. 

7 .1  PRI NCI PAI S CONCLUSÕES 

A tese realizada teve com o objet ivo geral avaliar o im pacto potencial da 

im plem entação dos pr incípios da m entalidade enxuta, a part ir  da m odelagem  

m atem át ica e sim ulação do com portam ento dos agentes na cadeia de 

suprim entos. 

Para a escolha dos indicadores de desem penho da cadeia de suprim entos 

foi realizada um a revisão bibliográfica, que resultou na escolha de quat ro 

indicadores para a m edição do desem penho dos estudos de caso. 

Para a elaboração dos quat ro m odelos, foram  realizados t rês estudos de 

caso:  o pr im eiro estudo de caso foi realizado em  um a cadeia de suprim entos de 

aço dobrado, o segundo estudo de caso foi realizado em  um a cadeia de 

suprim entos de argam assa e o terceiro e últ im o estudo de caso foi realizado em  

um a cadeia de suprim entos de pisos cerâm icos. Os dois pr im eiros estudos de 

caso t iveram  um  caráter exploratór io, sem  que não houvesse a possibilidade de 

m odelagem , devido a dificuldade de coleta de dados. O últ im o estudo contem plou 

a aplicação da m etodologia de sim ulação e im plem entação das ferram entas. 

No prim eiro estudo de caso, perm it iu-se a realização de experim entos de 

m odelagem  envolvendo out ras variáveis e indicadores com plem entares. O estudo 

de caso na cadeia de aço dobrado perm it iu evidenciar os com portam entos ent re 

agentes, bem  com o, com preender o fluxo de inform ação envolvido, em  todas as 

suas fases. O prim eiro estudo realizado de form a exploratór ia perm it iu calibrar os 

indicadores que seriam  invest igados no estudo de caso seguinte. 

O segundo estudo de caso exploratór io, na cadeia de suprim entos de 

argam assa, perm it iu exem plificar com  um  caso real,  a aplicação e im plem entação 

de ferram entas Lean em  um a cadeia de supr im entos na const rução civil.  Neste 
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estudo de caso, foi possível observar os benefícios alcançados por em presas que 

conseguem  im plem entar ferram entas, tais com o, kanban e o MFV. 

No terceiro estudo de caso, houve a possibilidade de aplicação da 

m etodologia de sim ulação, o que garant iu a caracterização dos quat ro m odelos. 

Os m odelos foram  elaborados de form a genérica o que possibilita sua aplicação 

para out ras cadeias de suprim entos tam bém . Ao analisar os m odelos e os 

resultados obt idos, conclui- se que:  

Os m odelos de sim ulação possibilitam  o usuário observar os 

com portam entos dos m ais variados arranjos de cadeia de suprim entos, antes 

m esm o de im plem entá- las, e por analisar o im pacto das m esm as nos indicadores 

im portantes para a est ratégia da cadeia de suprim entos e do setor. 

Observou-se que existe um  im pacto m ais posit ivo quando se inicia a 

im plem entação de ferram entas Lean,  pelos agentes m ais a jusante da cadeia, ou 

seja, os agentes que tem  m ais proxim idade com  o cliente final, causando um  

im pacto posit ivo m aior nos indicadores de desem penho escolhidos, relat ivos ao 

tem po e estoques. 

O intervalo do pedido tem  um  efeito posit ivo m aior que o tem po de 

reposição de m ateriais nos indicadores escolhidos, portanto, ao se iniciar um  

planejam ento de im plem entação lean,  deve-se observar pr incipalm ente o tem po 

de intervalo de pedido, que expressa o fluxo de inform ações da cadeia de 

suprim entos. 

O desem penho da cadeia de suprim entos deve ser periodicam ente 

avaliado, bem  com o, os indicadores escolhidos para o acom panham ento. Um a 

vez que a est ratégia da cadeia de suprim entos tam bém  é um  elem ento em  

constante evolução. 

O desem penho da cadeia de suprim entos tem  um  papel determ inante no 

cum prim ento as m etas e objet ivos da em presa, e a negligência da com preensão 

de suas relações pode ser crucial para a existência do todo. Assim , com o o 
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inverso é verdadeiro, um a vez que a cadeia de suprim entos conhece seus pontos 

fracos e pontos fortes, pode m axim izar os seus benefícios. 

Este estudo t rouxe um a nova possibilidade de visualização da aplicação das 

ferram entas Lean,  e foi possível sim ular o com portam ento de um a cadeia de 

suprim entos, im plem entando as ferram entas principais de quat ro m aneiras 

gerais. 

7 .2  PRI NCI PAI S CONTRI BUI ÇÕES DA TESE 

A tese cont r ibuiu para evidenciar a ut ilização da sim ulação para a 

m odelagem  da cadeia de suprim entos Lean.  Ent retanto, é necessário ressaltar 

que a sim ulação realizada exigiu para a m odelagem , um  conhecim ento prévio e 

profundo do com portam ento e relacionam entos ent re os agentes. Um a vez que o 

software ut ilizado necessita da inserção de equações e variáveis pert inentes ao 

sistem a, t rabalhando de form a diferente de out ros softwares,  que ut ilizam  

fórm ulas fechadas para a solução de m odelos. 

Out ra cont r ibuição observada foi a aplicação de sim ulação para a análise 

das cadeias de suprim entos lean.  Em  estudos anter iores observaram -se 

propostas de aplicação de ferram entas Lean para a cadeia de suprim entos, m as 

sem  a análise dos im pactos no desem penho da cadeia de suprim entos em  si. A 

grande cont r ibuição que esta tese apresenta é a com binação da sim ulação com  a 

aplicação dos princípios Lean para a m odelagem  de cenários possíveis, e a 

avaliação de um a bem  sucedida im plem entação lean na cadeia de suprim entos. A 

definição de indicadores Lean possibilitou visualizar de form a concreta, quais são 

os reais benefícios que podem  ser alcançados, ut ilizando as duas teorias 

m encionadas ( filosofia lean thinking e sim ulação) .  

A cont r ibuição e desafio final desta tese está em , depois de dem onst rada a 

possibilidade de realização desta m etodologia, as cadeias de suprim entos 

conseguirem  ut ilizar esta com binação de m étodos (ver figura 7.1)  para 

im plem entar est ratégias integralizadoras ent re seus agentes. 
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Figura 7.1 Cont r ibuição da Tese 

7 .3  RECOMENDAÇÕES PARA FUTUROS TRABALHOS 

Com  base no estudo realizado são apresentadas as seguintes 

recom endações para futuros t rabalhos:   

 Criar um  m odelo que possibilite a avaliação dos quat ro indicadores 

propostos, som ados aos quat ro indicadores com plem entares especificados 

nesta tese;  

 A part ir  dos m odelos cr iados, sim ular out ras cadeias de suprim entos, 

envolvendo m ais agentes, e se possível em  out ros setores produt ivos;  

 Propor um  m odelo para a análise dos im pactos financeiros decorrentes da 

aplicação Lean ent re agentes na cadeia de suprim entos, e internam ente no 

sistem a produt ivo dos agentes, som ado à est rutura de indicadores Lean 

para a cadeia de suprim entos descr ita nesta tese. 
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ROTEI RO PARA ENTREVI STA SEMI  ESTRUTURADA 
COLETA DE DADOS DA SI MULAÇÃO 

DEMANDA NA PONTA DA CADEI A ( CLI ENTE FI NAL)  
 
 

 QUEM SÃO OS CLI ENTES FI NAI S DA LOJA? 
_ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _
_ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _  
 
DADOS PARA MODELAR A CURVA DE DEMANDA 
 
QUAI S SÃO OS MESES DE MAI OR PROCURA DO MATERI AL? 
_ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _
_ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _
_ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _  
 
DURANTE UM MÊS ( GENÉRI CO) , QUAI S SÃO OS DI AS DE MAI OR 
PROCURA DE MATERI AL? 
_ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _
_ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _
_ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _  
 
DURANTE A SEMANA, QUAI S SÃO OS DI AS DE MAI OR PROCURA DE 
MATERI AL? 
_ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _
_ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _  
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ROTEI RO PARA ENTREVI STA SEMI  ESTRUTURADA 
COLETA DE DADOS DA SI MULAÇÃO 

LOJA DE MATERI AI S DE CONSTRUÇÃO 
 

VENDAS PARA OS CLI ENTES FI NAI S 
 

EXI STE UM CONTROLE DAS VENDAS PARA OS CLI ENTES FI NAI S, 
DOS ÚLTI MOS 6  MESES? ( GRÁFI COS, REGI STROS, TABELAS)  
_ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _
_ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _  
 
QUAL  O VOLUME MÉDI O DI ÁRI O VENDI DO PELA LOJA? 
_ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _
_ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _  
 
QUAL O TEMPO DE ENTREGA DO MATERI AL PARA O CLI ENTE, CASO 
TENHA EM ESTOQUE DI SPONÍ VEL? 
_ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _
_ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _  
 
QUAL O TEMPO DE ENTREGA DO MATERI AL PARA O CLI ENTE, CASO 
NÃO TENHA EM ESTOQUE DI SPONÍ VEL? 
_ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _
_ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _
_ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _  
 
A LOJA CONTROLA O NÍ VEL DE SERVI ÇO DE ATENDI MENTO AO 
CLI ENTE? COMO? 
_ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _
_ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _  
 

 
  



 

254 

 

ROTEI RO PARA ENTREVI STA SEMI  ESTRUTURADA 
COLETA DE DADOS DA SI MULAÇÃO 

LOJA DE MATERI AI S DE CONSTRUÇÃO 
 
 

A LOJA TEM ENTREGAS FORA DE PRAZO? 
_ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _
_ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _
_ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _   
 
QUAL A PORCENTAGEM DE ESNTREGAS FORA DE PRAZO? 
_ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _
_ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _
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ROTEI RO PARA ENTREVI STA SEMI  ESTRUTURADA 
COLETA DE DADOS DA SI MULAÇÃO 

LOJA DE MATERI AI S DE CONSTRUÇÃO 
 

ESTOQUE DA LOJA 
 

QUAL O ESTOQUE DA LOJA ( SACOS OU KI LOS) ? 
_ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _
_ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _
_ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _
_ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _  
 
A LOJA TEM ESTOQUE DE SEGURANÇA? 
_ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _
_ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _
_ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _
_ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _  
 
ONDE O ESTOQUE DA LOJA FI CA ARMAZENADO?  
_ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _
_ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _
_ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _  
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ROTEI RO PARA ENTREVI STA SEMI  ESTRUTURADA 
COLETA DE DADOS DA SI MULAÇÃO 

CENTRO DE DI STRI BUI ÇÃO 
 

ESTOQUES 
 

QUAL O ESTOQUE ATUAL DO CENTRO DE DI STRI BUI ÇÃO ?  
_ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _
_ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _
_ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _  
 
O CENTRO DE DI STRI BUI ÇÃO TEM UM ESTOQUE DE SEGURANÇA?  
_ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _
_ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _
_ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _
_ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _  
 
O CENTRO DE DI STRI BUI ÇÃO TEM UM CONTROLE DE NÍ VEL DE 
SERVI ÇO?  
_ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _
_ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _  
 
O CENTRO DE DI STRI BUI ÇÃO CONTROLA AS ANTREGAS FORA DE 
ESPECI FI CAÇÃO?  
_ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _
_ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _
_ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _  
 
A ARMAZENAGEM TEM PERDAS DE MATERI AI S? EM PORCENTAGEM 
QUANTO REPRESENTAM?  
_ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _
_ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _  
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ROTEI RO PARA ENTREVI STA SEMI  ESTRUTURADA 
COLETA DE DADOS DA SI MULAÇÃO 

CENTRO DE DI STRI BUI ÇÃO 
 

FLUXO DE I NFORMAÇÃO DO PEDI DO 
 

COMO O CENTRO DE DI STRI BUI ÇÃO REALI ZA AS COMPRAS DE 
MATERI AL COM A FÁBRI CA?  
_ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _
_ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _
_ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _
_ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _  
 
QUEM É O RESPONSÁVEL PELA COLOCAÇÃO DOS PEDI DOS DE 
COMPRAS DE MATERI AI S?  
_ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _
_ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _
_ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _
_ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _  
 
COMO O DEPARTAMENTO COLOCA PEDI DOS DE COMPRA PARA A 
FÁBRI CA?  
_ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _
_ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _
_ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _  
 
QUAL O TEMPO DE ESPERA ENTRE A COLOCAÇÃO DE UM PEDI DO E 
O RECEBI MENTO EFETI VO DESTE MATERI AL NO SI TE?  
_ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _
_ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _
_ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _  
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ROTEI RO PARA ENTREVI STA SEMI  ESTRUTURADA 
COLETA DE DADOS DA SI MULAÇÃO 

CENTRO DE DI STRI BUI ÇÃO 
 

ENTREGAS DE MATERI AI S 
 

EXI STE ATRASO NAS ENTREGAS DA FÁBRI CA? QUAL O TEMPO 
MÉDI O DE ATRASOS?  
_ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _
_ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _  
 
COMO CHEGAM AS ENTREGAS DA FÁBRI CA?  
_ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _
_ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _  
 
QUAL O TAMANHO DO LOTE DE ENTREGA DA FÁBRI CA ? 
_ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _
_ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _  
 
 EXI STE UM HI STÓRI CO DE ACOMPANHAMENTO DO 
COMPORTAMENTO DO FLUXO DE I NFORMAÇÃO E TAMANHOS DE 
LOTE?  
_ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _
_ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _  
 
ONDE O MATERI AL FI CA ESTOCADO? 
_ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _
_ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _  
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ROTEI RO PARA ENTREVI STA SEMI  ESTRUTURADA 
COLETA DE DADOS DA SI MULAÇÃO 

CENTRO DE DI STRI BUI ÇÃO 
 

TRANSPORTE DOS MATERI AI S 
 

COMO É REALI ZADO O TRANSPORTE PARA A LOJA DE MATERI AI S 
DE CONSTRUÇÃO?  
_ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _
_ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _  
 
QUAL O TEMPO DE EMBARQUE DO MATERI ALS NOS CAMI NHÕES?  
_ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _
_ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _
_ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _  
 
QUAL O TEMPO DE DESEMBARQUE DOS CAMI NHÕES?  
_ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _
_ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _  
 
EXI STE UMA PERI ODI CI DADE DE ENTREGA?  
_ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _
_ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _  
 
ATUALMENTE EXI STE ALGUM PEDI DO EM TRANSPORTE?  
_ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _
_ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _  
 
EM, CASO POSI TI VO, QUAL SERI A QUANTI DADE PEDI DA, DATA, E 
PROVAVEL DATA DE ENTREGA DO MATERI AL NA LOJA. 
_ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _
_ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _  
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ROTEI RO PARA ENTREVI STA SEMI  ESTRUTURADA 
COLETA DE DADOS DA SI MULAÇÃO 

CENTRO DE DI STRI BUI ÇÃO 
 

PERFI L DE DEMANDA DA LOJA 
 

COMO É O PERFI L DE COMPRA DA ARGAMASSA I NDUSTRI ALI ZADA  
PELA LOJA DE MATERI AI S? 
_ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _
_ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _  
 
QUAI S OS MESES DE MAI OR DEMANDA DA LOJA? 
_ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _
_ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _  
 
QUAI S OS DI AS NO MÊS DE MAI OR DEMANDA DA LOJA ? 
_ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _
_ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _  
 
QUAL SERI A O VALOR DE UM VOLUME MÉDI O DE COMPRA DE 
ARGAMASSA I NDUSTRI ALI ZADA PELA LOJA ? 
_ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _
_ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _  
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ROTEI RO PARA ENTREVI STA SEMI  ESTRUTURADA 
COLETA DE DADOS DA SI MULAÇÃO 

FABRI CA  
 

ESTOQUES 
 

A FÁBRI CA TEM, ATUALMENTE: 
 
_ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _  ESTOQUE DE MATERI AL PRI MA 
 
_ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _  ESTOQUE EM PROCESSO 
 
_ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _  ESTOQUE DE PRODUTO ACABADO 
 
A FÁBRI CA POSSUE ESTOQUE DE SEGURANÇA? 
_ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _
_ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _  
 
QUAL A PRODUÇÃO DI ÁRI A? 
_ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _
_ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _  
  
QUAL O ESTOQUE ATUAL DA FÁBRI CA?  
_ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _
_ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _  
 
A FÁBRI CA TEM UM ESTOQUE DE SEGURANÇA?  
_ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _
_ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _  
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ROTEI RO PARA ENTREVI STA SEMI  ESTRUTURADA 
COLETA DE DADOS DA SI MULAÇÃO 

FABRI CA 
 
 

A FÁBRI CA TEM UM CONTROLE DE NÍ VEL DE SERVI ÇO?  
_ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _
_ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _  
 
O CENTRO DE DI STRI BUI ÇÃO CONTROLA AS ANTREGAS FORA DE 
ESPECI FI CAÇÃO?  
_ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _
_ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _  
 
A ARMAZENAGEM TEM PERDAS DE MATERI AI S? EM PORCENTAGEM 
QUANTO REPRESENTAM?  
_ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _
_ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _  
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ROTEI RO PARA ENTREVI STA SEMI  ESTRUTURADA 
COLETA DE DADOS DA SI MULAÇÃO 

FABRI CA  
 

FLUXO DE I NFORMAÇÃO DE PEDI DO 
 

COMO O FABRI CA REALI ZA AS COMPRAS DE MATERI AL COM A 
FÁBRI CA?  
_ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _
_ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _  
 
QUEM É O RESPONSÁVEL PELA COLOCAÇÃO DOS PEDI DOS DE 
COMPRAS DE MATERI AI S?  
_ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _
_ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _  
 
COMO SE COLOCA OS PEDI DOS DE COMPRA PARA A FÁBRI CA?  
_ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _
_ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _  
 
QUAL O TEMPO DE ESPERA ENTRE A COLOCAÇÃO DE UM PEDI DO E 
O RECEBI MENTO EFETI VO DESTE MATERI AL NO SI TE?  
_ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _
_ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _  
 
EXI STE ATRASO NESTAS ENTREGAS? QUANTO TEMPO?  
_ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _
_ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _  
 
COMO CHEGAM AS ENTREGAS?  
_ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _
_ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _  
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ROTEI RO PARA ENTREVI STA SEMI  ESTRUTURADA 
COLETA DE DADOS DA SI MULAÇÃO 

FÁBRI CA 
 

ENTREGAS PARA O CENTRO DE DI STRI BUI ÇÃO 
 

QUAL O TAMANHO DO LOTE DE ENTREGA PARA O CENTRO DE 
DI STRI BUI ÇÃO?  
_ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _
_ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _  
 
EXI STE UM HI STÓRI CO DE ACOMPANHAMENTO DO 
COMPORTAMENTO DO FLUXO DE I NFORMAÇÃO E TAMANHOS DE 
LOTE PARA O CENTRO DE DI STRI BUI ÇÃO?  
_ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _
_ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _  
 
COMO É REALI ZADO O TRANSPORTE DA FABRI CA PARA O CENTRO 
DE DI STRI BUI ÇÃO DE MATERI AI S DE CONSTRUÇÃO?  
_ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _
_ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _  
 
QUAL O TEMPO DE EMBARQUE DO MATERI ALS NOS CAMI NHÕES 
PARA ABASTECI MENT DO CENTRO DE DI STRI BUI ÇÃO?  
_ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _
_ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _  
 
QUAL O TEMPO DE DESEMBARQUE DOS CAMI NHÕES NO CENTRO 
DE DI STRI BUI ÇÃO?  
_ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _
_ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _  
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ROTEI RO PARA ENTREVI STA SEMI  ESTRUTURADA 
COLETA DE DADOS DA SI MULAÇÃO 

FÁBRI CA 
 

EXI STE UMA PERI ODI CI DADE DE ENTREGA PARA O CENTRO DE 
DI STRI BUI ÇÃO?  
_ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _
_ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _  
 
ATUALMENTE, EXI STE ALGUM PEDI DO EM TRANSPORTE PARA O 
CENTRO DE DI STRI BUI ÇÃO?  
_ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _
_ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _  
 
EM CASO POSI TI VO, QUAL SERI A QUANTI DADE PEDI DA, DATA, E 
PROVAVEL DATA DE ENTREGA DO MATERI AL NA LOJA. 
_ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _
_ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _  
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ROTEI RO PARA ENTREVI STA SEMI  ESTRUTURADA 
COLETA DE DADOS DA SI MULAÇÃO 

FÁBRI CA  
 

PERFI L DE DEMANDA DO CENTRO DE DI STRI BUI ÇÃO 
 

COMO É O PERFI L DE COMPRA DOS MATERI AI S PELO CENTRO DE 
DI STRI BUI ÇÃO? 
_ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _
_ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _
_ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _  
 
QUAI S OS MESES DE MAI OR DEMANDA DO CENTRO DE 
DI STRI BUI ÇÃO? 
_ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _
_ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _
_ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _  
 
QUAI S OS DI AS NO MÊS DE MAI OR DEMANDA DO CENTRO DE 
DI STRI BUI ÇÃO? 
_ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _
_ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _
_ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _  
 
QUAL SERI A O VALOR DE UM VOLUME MÉDI O DE COMPRA PELO 
CENTRO DE DI STRI BUI ÇÃO? 
_ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _
_ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _
_ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _  
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APÊNDI CE I I : MODELOS NO STELLA 
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 MODELO # 1   ( EE –  EE)  
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{  VERSI ON 9.1.2 }  
 
{  I NI TI ALI ZATI ON EQUATI ONS }  
:  s Estoque_Loja =  750* 7 
:  f Grafico_da_dem anda_Cliente_final =  GRAPH(TI ME)  
(0, 755) , (1.00558659218, 730) , (2.01117318436, 710) , (3.01675977654, 
895) , (4.02234636872, 720) , (5.02793296089, 905) , (6.03351955307, 710) , 
(7.03910614525, 895) , (8.04469273743, 675) , (9.05027932961, 905) , 
(10.0558659218, 695) , (11.061452514, 780) , (12.0670391061, 820) , 
(13.0726256983, 590) , (14.0782122905, 825) , (15.0837988827, 580) , 
(16.0893854749, 830) , (17.094972067, 585) , (18.1005586592, 830) , 
(19.1061452514, 585) , (20.1117318436, 830) , (21.1173184358, 830) , 
(22.1229050279, 830) , (23.1284916201, 975) , (24.1340782123, 830) , 
(25.1396648045, 620) , (26.1452513966, 830) , (27.1508379888, 830) , 
(28.156424581, 590) , (29.1620111732, 830) , (30.1675977654, 830) , 
(31.1731843575, 980) , (32.1787709497, 830) , (33.1843575419, 830) , 
(34.1899441341, 645) , (35.1955307263, 645) , (36.2011173184, 405) , 
(37.2067039106, 645) , (38.2122905028, 645) , (39.217877095, 815) , 
(40.2234636872, 640) , (41.2290502793, 860) , (42.2346368715, 640) , 
(43.2402234637, 875) , (44.2458100559, 640) , (45.251396648, 640) , 
(46.2569832402, 640) , (47.2625698324, 425) , (48.2681564246, 640) , 
(49.2737430168, 960) , (50.2793296089, 640) , (51.2849162011, 640) , 
(52.2905027933, 645) , (53.2960893855, 885) , (54.3016759777, 685) , 
(55.3072625698, 735) , (56.312849162, 895) , (57.3184357542, 775) , 
(58.3240223464, 930) , (59.3296089385, 790) , (60.3351955307, 790) , 
(61.3407821229, 955) , (62.3463687151, 790) , (63.3519553073, 790) , 
(64.3575418994, 890) , (65.3631284916, 790) , (66.3687150838, 940) , 
(67.374301676, 790) , (68.3798882682, 790) , (69.3854748603, 790) , 
(70.3910614525, 680) , (71.3966480447, 790) , (72.4022346369, 790) , 
(73.4078212291, 480) , (74.4134078212, 455) , (75.4189944134, 590) , 
(76.4245810056, 790) , (77.4301675978, 790) , (78.4357541899, 790) , 
(79.4413407821, 460) , (80.4469273743, 790) , (81.4525139665, 790) , 
(82.4581005587, 550) , (83.4636871508, 790) , (84.469273743, 790) , 
(85.4748603352, 885) , (86.4804469274, 660) , (87.4860335196, 790) , 
(88.4916201117, 915) , (89.4972067039, 675) , (90.5027932961, 790) , 
(91.5083798883, 900) , (92.5139664804, 890) , (93.5195530726, 485) , 
(94.5251396648, 790) , (95.530726257, 785) , (96.5363128492, 915) , 
(97.5418994413, 905) , (98.5474860335, 725) , (99.5530726257, 710) , 
(100.558659218, 375) , (101.56424581, 685) , (102.569832402, 360) , 
(103.575418994, 670) , (104.581005587, 670) , (105.586592179, 670) , 
(106.592178771, 900) , (107.597765363, 670) , (108.603351955, 670) , 
(109.608938547, 880) , (110.61452514, 670) , (111.620111732, 860) , 
(112.625698324, 670) , (113.631284916, 665) , (114.636871508, 920) , 
(115.642458101, 665) , (116.648044693, 990) , (117.653631285, 665) , 
(118.659217877, 660) , (119.664804469, 920) , (120.670391061, 855) , 
(121.675977654, 670) , (122.681564246, 675) , (123.687150838, 685) , 
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(124.69273743, 690) , (125.698324022, 895) , (126.703910615, 715) , 
(127.709497207, 730) , (128.715083799, 895) , (129.720670391, 745) , 
(130.726256983, 745) , (131.731843575, 745) , (132.737430168, 790) , 
(133.74301676, 800) , (134.748603352, 815) , (135.754189944, 840) , 
(136.759776536, 975) , (137.765363128, 985) , (138.770949721, 865) , 
(139.776536313, 945) , (140.782122905, 880) , (141.787709497, 990) , 
(142.793296089, 955) , (143.798882682, 895) , (144.804469274, 895) , 
(145.810055866, 600) , (146.815642458, 780) , (147.82122905, 895) , 
(148.826815642, 475) , (149.832402235, 895) , (150.837988827, 895) , 
(151.843575419, 505) , (152.849162011, 895) , (153.854748603, 495) , 
(154.860335196, 500) , (155.865921788, 895) , (156.87150838, 895) , 
(157.877094972, 895) , (158.882681564, 895) , (159.888268156, 895) , 
(160.893854749, 875) , (161.899441341, 605) , (162.905027933, 855) , 
(163.910614525, 835) , (164.916201117, 555) , (165.921787709, 520) , 
(166.927374302, 790) , (167.932960894, 525) , (168.938547486, 775) , 
(169.944134078, 500) , (170.94972067, 755) , (171.955307263, 980) , 
(172.960893855, 740) , (173.966480447, 865) , (174.972067039, 525) , 
(175.977653631, 710) , (176.983240223, 850) , (177.988826816, 470) , 
(178.994413408, 455) , (180, 870)  
:  c I ntervalo_de_pedido_da_loja =  40 
:  c Lote_do_Pedido_da_Loja =  I ntervalo_de_pedido_da_loja* 750 
:  c Pedido_da_Loja =  
PULSE(Lote_do_Pedido_da_Loja,I ntervalo_de_pedido_da_loja,I ntervalo_de_ped
ido_da_loja)  
:  c Tem po_de__reposi ‹o_do_pedido_da_loja =  20 
:  c I ntervalo_de_pedido_do_CD =  40 
:  c Lote_do_pedido__do_CD =  I ntervalo_de_pedido_do_CD* 750 
:  c Pedido_do_CD =  
PULSE(Lote_do_pedido__do_CD,I ntervalo_de_pedido_do_CD,I ntervalo_de_pedi
do_do_CD)  
:  c Tem po_de__reposi ‹o_do_pedido_do_CD =  20 
:  f Pedidos_ent regue_pela_Fabrica =  
delay(Pedido_do_CD,Tem po_de__reposi ‹o_do_pedido_do_CD,0)  
:  f Pedidos_ent regue_pelo_CD =  delay (Pedido_da_Loja, 
Tem po_de__reposi ‹o_do_pedido_da_loja,0)  
:  f pedidos_ent regues_pela_loja =  if 
Estoque_Loja> = Grafico_da_dem anda_Cliente_final then 
Grafico_da_dem anda_Cliente_final else Estoque_Loja 
:  s Dem anda_Cliente_Final =  0 
:  s Pedidos_ent regues_pelo_CD =  0 
:  s Dem anda_n‹o_atendida_CD =  1 
:  c Nivel_servi o_CD =  
Pedidos_ent regues_pelo_CD/ (Pedidos_ent regues_pelo_CD+ Dem anda_n‹o_aten
dida_CD)  
:  s Ent regas_para_o_cliente =  1 
:  s Dem anda_n‹o_atendida_Loja =  1 
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:  c quebra_de_estoque_Loja =  if 
Estoque_Loja< Grafico_da_dem anda_Cliente_final then  1 else 0 
:  c Nivel_de_servico_loja =  
Ent regas_para_o_cliente/ (Dem anda_n‹o_atendida_Loja+ Ent regas_para_o_clien
te)  
:  f pedidos_n‹o_atendidos_Loja =  
quebra_de_estoque_Loja* (Grafico_da_dem anda_Cliente_final-Estoque_Loja)  
:  s Estoque_CD =  750* 30 
:  c Lead_Tim e =  (Estoque_CD+ Estoque_Loja) / 750 
:  c quebra_de_estoque_CD =  if Estoque_CD< Pedido_da_Loja then 1 else 0 
:  f pedidos_n‹o_atendidos_CD =  quebra_de_estoque_CD 
:  f pedidos__ent regues_pelo_CD =  if Estoque_CD> = Pedido_da_Loja then 
Pedido_da_Loja else Estoque_CD 
:  c Nivel_de_Cadeia_de_Suprim entos =  
Nivel_de_servico_loja* Nivel_servi o_CD 
:  c Giro_de_Estoque =  365/ Lead_Tim e 
 
{  RUNTI ME EQUATI ONS }  
:  s Estoque_Loja( t )  =  Estoque_Loja( t  -  dt )  +  (Pedidos_ent regue_pelo_CD -  
pedidos_ent regues_pela_loja)  *  dt  
:  s Dem anda_Cliente_Final( t )  =  Dem anda_Cliente_Final( t  -  dt )  +  
(Grafico_da_dem anda_Cliente_final)  *  dt  
:  s Pedidos_ent regues_pelo_CD( t )  =  Pedidos_ent regues_pelo_CD( t  -  dt )  +  
(pedidos__ent regues_pelo_CD)  *  dt  
:  s Dem anda_n‹o_atendida_CD( t )  =  Dem anda_n‹o_atendida_CD( t  -  dt )  +  
(pedidos_n‹o_atendidos_CD)  *  dt  
:  s Ent regas_para_o_cliente( t )  =  Ent regas_para_o_cliente( t  -  dt )  +  
(pedidos_ent regues_pela_loja)  *  dt  
:  s Dem anda_n‹o_atendida_Loja( t )  =  Dem anda_n‹o_atendida_Loja( t  -  dt )  +  
(pedidos_n‹o_atendidos_Loja)  *  dt  
:  s Estoque_CD( t )  =  Estoque_CD( t  -  dt )  +  (Pedidos_ent regue_pela_Fabrica -  
Pedidos_ent regue_pelo_CD)  *  dt  
:  f Grafico_da_dem anda_Cliente_final =  GRAPH(TI ME)  
(0, 755) , (1.00558659218, 730) , (2.01117318436, 710) , (3.01675977654, 
895) , (4.02234636872, 720) , (5.02793296089, 905) , (6.03351955307, 710) , 
(7.03910614525, 895) , (8.04469273743, 675) , (9.05027932961, 905) , 
(10.0558659218, 695) , (11.061452514, 780) , (12.0670391061, 820) , 
(13.0726256983, 590) , (14.0782122905, 825) , (15.0837988827, 580) , 
(16.0893854749, 830) , (17.094972067, 585) , (18.1005586592, 830) , 
(19.1061452514, 585) , (20.1117318436, 830) , (21.1173184358, 830) , 
(22.1229050279, 830) , (23.1284916201, 975) , (24.1340782123, 830) , 
(25.1396648045, 620) , (26.1452513966, 830) , (27.1508379888, 830) , 
(28.156424581, 590) , (29.1620111732, 830) , (30.1675977654, 830) , 
(31.1731843575, 980) , (32.1787709497, 830) , (33.1843575419, 830) , 
(34.1899441341, 645) , (35.1955307263, 645) , (36.2011173184, 405) , 
(37.2067039106, 645) , (38.2122905028, 645) , (39.217877095, 815) , 
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(40.2234636872, 640) , (41.2290502793, 860) , (42.2346368715, 640) , 
(43.2402234637, 875) , (44.2458100559, 640) , (45.251396648, 640) , 
(46.2569832402, 640) , (47.2625698324, 425) , (48.2681564246, 640) , 
(49.2737430168, 960) , (50.2793296089, 640) , (51.2849162011, 640) , 
(52.2905027933, 645) , (53.2960893855, 885) , (54.3016759777, 685) , 
(55.3072625698, 735) , (56.312849162, 895) , (57.3184357542, 775) , 
(58.3240223464, 930) , (59.3296089385, 790) , (60.3351955307, 790) , 
(61.3407821229, 955) , (62.3463687151, 790) , (63.3519553073, 790) , 
(64.3575418994, 890) , (65.3631284916, 790) , (66.3687150838, 940) , 
(67.374301676, 790) , (68.3798882682, 790) , (69.3854748603, 790) , 
(70.3910614525, 680) , (71.3966480447, 790) , (72.4022346369, 790) , 
(73.4078212291, 480) , (74.4134078212, 455) , (75.4189944134, 590) , 
(76.4245810056, 790) , (77.4301675978, 790) , (78.4357541899, 790) , 
(79.4413407821, 460) , (80.4469273743, 790) , (81.4525139665, 790) , 
(82.4581005587, 550) , (83.4636871508, 790) , (84.469273743, 790) , 
(85.4748603352, 885) , (86.4804469274, 660) , (87.4860335196, 790) , 
(88.4916201117, 915) , (89.4972067039, 675) , (90.5027932961, 790) , 
(91.5083798883, 900) , (92.5139664804, 890) , (93.5195530726, 485) , 
(94.5251396648, 790) , (95.530726257, 785) , (96.5363128492, 915) , 
(97.5418994413, 905) , (98.5474860335, 725) , (99.5530726257, 710) , 
(100.558659218, 375) , (101.56424581, 685) , (102.569832402, 360) , 
(103.575418994, 670) , (104.581005587, 670) , (105.586592179, 670) , 
(106.592178771, 900) , (107.597765363, 670) , (108.603351955, 670) , 
(109.608938547, 880) , (110.61452514, 670) , (111.620111732, 860) , 
(112.625698324, 670) , (113.631284916, 665) , (114.636871508, 920) , 
(115.642458101, 665) , (116.648044693, 990) , (117.653631285, 665) , 
(118.659217877, 660) , (119.664804469, 920) , (120.670391061, 855) , 
(121.675977654, 670) , (122.681564246, 675) , (123.687150838, 685) , 
(124.69273743, 690) , (125.698324022, 895) , (126.703910615, 715) , 
(127.709497207, 730) , (128.715083799, 895) , (129.720670391, 745) , 
(130.726256983, 745) , (131.731843575, 745) , (132.737430168, 790) , 
(133.74301676, 800) , (134.748603352, 815) , (135.754189944, 840) , 
(136.759776536, 975) , (137.765363128, 985) , (138.770949721, 865) , 
(139.776536313, 945) , (140.782122905, 880) , (141.787709497, 990) , 
(142.793296089, 955) , (143.798882682, 895) , (144.804469274, 895) , 
(145.810055866, 600) , (146.815642458, 780) , (147.82122905, 895) , 
(148.826815642, 475) , (149.832402235, 895) , (150.837988827, 895) , 
(151.843575419, 505) , (152.849162011, 895) , (153.854748603, 495) , 
(154.860335196, 500) , (155.865921788, 895) , (156.87150838, 895) , 
(157.877094972, 895) , (158.882681564, 895) , (159.888268156, 895) , 
(160.893854749, 875) , (161.899441341, 605) , (162.905027933, 855) , 
(163.910614525, 835) , (164.916201117, 555) , (165.921787709, 520) , 
(166.927374302, 790) , (167.932960894, 525) , (168.938547486, 775) , 
(169.944134078, 500) , (170.94972067, 755) , (171.955307263, 980) , 
(172.960893855, 740) , (173.966480447, 865) , (174.972067039, 525) , 
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(175.977653631, 710) , (176.983240223, 850) , (177.988826816, 470) , 
(178.994413408, 455) , (180, 870)  
:  c Lote_do_Pedido_da_Loja =  I ntervalo_de_pedido_da_loja* 750 
:  c Pedido_da_Loja =  
PULSE(Lote_do_Pedido_da_Loja,I ntervalo_de_pedido_da_loja,I ntervalo_de_ped
ido_da_loja)  
:  c Lote_do_pedido__do_CD =  I ntervalo_de_pedido_do_CD* 750 
:  c Pedido_do_CD =  
PULSE(Lote_do_pedido__do_CD,I ntervalo_de_pedido_do_CD,I ntervalo_de_pedi
do_do_CD)  
:  f Pedidos_ent regue_pela_Fabrica =  
delay(Pedido_do_CD,Tem po_de__reposi ‹o_do_pedido_do_CD,0)  
:  f Pedidos_ent regue_pelo_CD =  delay (Pedido_da_Loja, 
Tem po_de__reposi ‹o_do_pedido_da_loja,0)  
:  f pedidos_ent regues_pela_loja =  if 
Estoque_Loja> = Grafico_da_dem anda_Cliente_final then 
Grafico_da_dem anda_Cliente_final else Estoque_Loja 
:  c Nivel_servi o_CD =  
Pedidos_ent regues_pelo_CD/ (Pedidos_ent regues_pelo_CD+ Dem anda_n‹o_aten
dida_CD)  
:  c quebra_de_estoque_Loja =  if 
Estoque_Loja< Grafico_da_dem anda_Cliente_final then  1 else 0 
:  c Nivel_de_servico_loja =  
Ent regas_para_o_cliente/ (Dem anda_n‹o_atendida_Loja+ Ent regas_para_o_clien
te)  
:  f pedidos_n‹o_atendidos_Loja =  
quebra_de_estoque_Loja* (Grafico_da_dem anda_Cliente_final-Estoque_Loja)  
:  c Lead_Tim e =  (Estoque_CD+ Estoque_Loja) / 750 
:  c quebra_de_estoque_CD =  if Estoque_CD< Pedido_da_Loja then 1 else 0 
:  f pedidos_n‹o_atendidos_CD =  quebra_de_estoque_CD 
:  f pedidos__ent regues_pelo_CD =  if Estoque_CD> = Pedido_da_Loja then 
Pedido_da_Loja else Estoque_CD 
:  c Nivel_de_Cadeia_de_Suprim entos =  
Nivel_de_servico_loja* Nivel_servi o_CD 
:  c Giro_de_Estoque =  365/ Lead_Tim e 
 
{  TI ME SPECS }  
STARTTI ME= 0 
STOPTI ME= 180 
DT= 1.00 
I NTEGRATI ON= EULER 
RUNMODE= NORMAL 
PAUSEI NTERVAL= I NF  
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MODELO # 2  ( KK –  EE)  
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{  VERSI ON 9.1.2 }  

 

{  I NI TI ALI ZATI ON EQUATI ONS }  

:  s Estoque_Loja =  750* 7 
:  f Grafico_da_dem anda_Cliente_final =  GRAPH(TI ME)  
(0, 755) , (1.00558659218, 730) , (2.01117318436, 710) , (3.01675977654, 
895) , (4.02234636872, 720) , (5.02793296089, 905) , (6.03351955307, 710) , 
(7.03910614525, 895) , (8.04469273743, 675) , (9.05027932961, 905) , 
(10.0558659218, 695) , (11.061452514, 780) , (12.0670391061, 820) , 
(13.0726256983, 590) , (14.0782122905, 825) , (15.0837988827, 580) , 
(16.0893854749, 830) , (17.094972067, 585) , (18.1005586592, 830) , 
(19.1061452514, 585) , (20.1117318436, 830) , (21.1173184358, 830) , 
(22.1229050279, 830) , (23.1284916201, 975) , (24.1340782123, 830) , 
(25.1396648045, 620) , (26.1452513966, 830) , (27.1508379888, 830) , 
(28.156424581, 590) , (29.1620111732, 830) , (30.1675977654, 830) , 
(31.1731843575, 980) , (32.1787709497, 830) , (33.1843575419, 830) , 
(34.1899441341, 645) , (35.1955307263, 645) , (36.2011173184, 405) , 
(37.2067039106, 645) , (38.2122905028, 645) , (39.217877095, 815) , 
(40.2234636872, 640) , (41.2290502793, 860) , (42.2346368715, 640) , 
(43.2402234637, 875) , (44.2458100559, 640) , (45.251396648, 640) , 
(46.2569832402, 640) , (47.2625698324, 425) , (48.2681564246, 640) , 
(49.2737430168, 960) , (50.2793296089, 640) , (51.2849162011, 640) , 
(52.2905027933, 645) , (53.2960893855, 885) , (54.3016759777, 685) , 
(55.3072625698, 735) , (56.312849162, 895) , (57.3184357542, 775) , 
(58.3240223464, 930) , (59.3296089385, 790) , (60.3351955307, 790) , 
(61.3407821229, 955) , (62.3463687151, 790) , (63.3519553073, 790) , 
(64.3575418994, 890) , (65.3631284916, 790) , (66.3687150838, 940) , 
(67.374301676, 790) , (68.3798882682, 790) , (69.3854748603, 790) , 
(70.3910614525, 680) , (71.3966480447, 790) , (72.4022346369, 790) , 
(73.4078212291, 480) , (74.4134078212, 455) , (75.4189944134, 590) , 
(76.4245810056, 790) , (77.4301675978, 790) , (78.4357541899, 790) , 
(79.4413407821, 460) , (80.4469273743, 790) , (81.4525139665, 790) , 
(82.4581005587, 550) , (83.4636871508, 790) , (84.469273743, 790) , 
(85.4748603352, 885) , (86.4804469274, 660) , (87.4860335196, 790) , 
(88.4916201117, 915) , (89.4972067039, 675) , (90.5027932961, 790) , 
(91.5083798883, 900) , (92.5139664804, 890) , (93.5195530726, 485) , 
(94.5251396648, 790) , (95.530726257, 785) , (96.5363128492, 915) , 
(97.5418994413, 905) , (98.5474860335, 725) , (99.5530726257, 710) , 
(100.558659218, 375) , (101.56424581, 685) , (102.569832402, 360) , 
(103.575418994, 670) , (104.581005587, 670) , (105.586592179, 670) , 
(106.592178771, 900) , (107.597765363, 670) , (108.603351955, 670) , 
(109.608938547, 880) , (110.61452514, 670) , (111.620111732, 860) , 
(112.625698324, 670) , (113.631284916, 665) , (114.636871508, 920) , 
(115.642458101, 665) , (116.648044693, 990) , (117.653631285, 665) , 
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(118.659217877, 660) , (119.664804469, 920) , (120.670391061, 855) , 
(121.675977654, 670) , (122.681564246, 675) , (123.687150838, 685) , 
(124.69273743, 690) , (125.698324022, 895) , (126.703910615, 715) , 
(127.709497207, 730) , (128.715083799, 895) , (129.720670391, 745) , 
(130.726256983, 745) , (131.731843575, 745) , (132.737430168, 790) , 
(133.74301676, 800) , (134.748603352, 815) , (135.754189944, 840) , 
(136.759776536, 975) , (137.765363128, 985) , (138.770949721, 865) , 
(139.776536313, 945) , (140.782122905, 880) , (141.787709497, 990) , 
(142.793296089, 955) , (143.798882682, 895) , (144.804469274, 895) , 
(145.810055866, 600) , (146.815642458, 780) , (147.82122905, 895) , 
(148.826815642, 475) , (149.832402235, 895) , (150.837988827, 895) , 
(151.843575419, 505) , (152.849162011, 895) , (153.854748603, 495) , 
(154.860335196, 500) , (155.865921788, 895) , (156.87150838, 895) , 
(157.877094972, 895) , (158.882681564, 895) , (159.888268156, 895) , 
(160.893854749, 875) , (161.899441341, 605) , (162.905027933, 855) , 
(163.910614525, 835) , (164.916201117, 555) , (165.921787709, 520) , 
(166.927374302, 790) , (167.932960894, 525) , (168.938547486, 775) , 
(169.944134078, 500) , (170.94972067, 755) , (171.955307263, 980) , 
(172.960893855, 740) , (173.966480447, 865) , (174.972067039, 525) , 
(175.977653631, 710) , (176.983240223, 850) , (177.988826816, 470) , 
(178.994413408, 455) , (180, 870)  

:  c I ntervalo_de_pedido_da_loja =  10 

:  c Lote_do_Pedido_da_Loja =  I ntervalo_de_pedido_da_loja* 750 

:  c Pedido_da_Loja =  
pulse(Lote_do_Pedido_da_Loja,I ntervalo_de_pedido_da_loja,I ntervalo_de_pedid
o_da_loja)  

:  c Tem po_de__reposi ‹o_do_pedido_da_loja =  5 

:  s Estoque_CD =  1 

:  c Tem po_de__reposi ‹o_do_pedido_do_CD =  5 

:  c Ponto_de__pedido_do_CD =  
750* Tem po_de__reposi ‹o_do_pedido_do_CD+ 750 

:  c I ntervalo_de_pedido_do_CD =  10 

:  c Lote_do_pedido__do_CD =  I ntervalo_de_pedido_do_CD* 750 

:  c Pedido_do_CD =  if Estoque_CD< Ponto_de__pedido_do_CD then 
Lote_do_pedido__do_CD else 0 

:  f Pedidos_ent regue_pela_Fabrica =  Pedido_do_CD 

:  f Pedidos_ent regue_pelo_CD =  delay (Pedido_da_Loja, 
Tem po_de__reposi ‹o_do_pedido_da_loja,0)  
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:  f pedidos_ent regues_pela_loja =  if 
Estoque_Loja> = Grafico_da_dem anda_Cliente_final then 
Grafico_da_dem anda_Cliente_final else Estoque_Loja 

:  s Dem anda_Cliente_Final =  0 

:  s Pedidos_ent regues_pelo_CD =  0 

:  s Dem anda_n‹o_atendida_CD =  1 

:  c Nivel_servi o_CD =  
Pedidos_ent regues_pelo_CD/ (Pedidos_ent regues_pelo_CD+ Dem anda_n‹o_atendi
da_CD)  

:  s Ent regas_para_o_cliente =  1 

:  s Dem anda_n‹o_atendida_Loja =  1 

:  c quebra_de_estoque_Loja =  if 
Estoque_Loja< Grafico_da_dem anda_Cliente_final then  1 else 0 

:  c Nivel_de_servico_loja =  
Ent regas_para_o_cliente/ (Dem anda_n‹o_atendida_Loja+ Ent regas_para_o_client
e)  

:  f pedidos_n‹o_atendidos_Loja =  
quebra_de_estoque_Loja* (Grafico_da_dem anda_Cliente_final-Estoque_Loja)  

:  c Lead_Tim e =  (Estoque_CD+ Estoque_Loja) / 750 

:  c quebra_de_estoque_CD =  if Estoque_CD< Pedido_da_Loja then 1 else 0 

:  f pedidos_n‹o_atendidos_CD =  quebra_de_estoque_CD 

:  f pedidos__ent regues_pelo_CD =  if Estoque_CD> = Pedido_da_Loja then 
Pedido_da_Loja else Estoque_CD 

:  c Nivel_de_Cadeia_de_Suprim entos =  
(Nivel_de_servico_loja* Nivel_servi o_CD)* 100 

:  c Giro_de_Estoque =  365/ Lead_Tim e 

 

{  RUNTI ME EQUATI ONS }  

:  s Estoque_Loja( t )  =  Estoque_Loja( t  -  dt )  +  (Pedidos_ent regue_pelo_CD -  
pedidos_ent regues_pela_loja)  *  dt  

:  s Estoque_CD( t )  =  Estoque_CD( t  -  dt )  +  (Pedidos_ent regue_pela_Fabrica -  
Pedidos_ent regue_pelo_CD)  *  dt  

:  s Dem anda_Cliente_Final( t )  =  Dem anda_Cliente_Final( t  -  dt )  +  
(Grafico_da_dem anda_Cliente_final)  *  dt  

:  s Pedidos_ent regues_pelo_CD( t )  =  Pedidos_ent regues_pelo_CD( t  -  dt )  +  
(pedidos__ent regues_pelo_CD)  *  dt  
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:  s Dem anda_n‹o_atendida_CD( t )  =  Dem anda_n‹o_atendida_CD( t  -  dt )  +  
(pedidos_n‹o_atendidos_CD)  *  dt  

:  s Ent regas_para_o_cliente( t )  =  Ent regas_para_o_cliente( t  -  dt )  +  
(pedidos_ent regues_pela_loja)  *  dt  

:  s Dem anda_n‹o_atendida_Loja( t )  =  Dem anda_n‹o_atendida_Loja( t  -  dt )  +  
(pedidos_n‹o_atendidos_Loja)  *  dt  

:  f Grafico_da_dem anda_Cliente_final =  GRAPH(TI ME)  

(0, 675) , (1.00558659218, 795) , (2.01117318436, 630) , (3.01675977654, 800) , 
(4.02234636872, 625) , (5.02793296089, 800) , (6.03351955307, 620) , 
(7.03910614525, 790) , (8.04469273743, 620) , (9.05027932961, 805) , 
(10.0558659218, 490) , (11.061452514, 585) , (12.0670391061, 480) , 
(13.0726256983, 585) , (14.0782122905, 455) , (15.0837988827, 450) , 
(16.0893854749, 590) , (17.094972067, 445) , (18.1005586592, 445) , 
(19.1061452514, 575) , (20.1117318436, 440) , (21.1173184358, 440) , 
(22.1229050279, 580) , (23.1284916201, 435) , (24.1340782123, 440) , 
(25.1396648045, 850) , (26.1452513966, 440) , (27.1508379888, 440) , 
(28.156424581, 825) , (29.1620111732, 445) , (30.1675977654, 460) , 
(31.1731843575, 840) , (32.1787709497, 470) , (33.1843575419, 470) , 
(34.1899441341, 680) , (35.1955307263, 490) , (36.2011173184, 505) , 
(37.2067039106, 1000) , (38.2122905028, 520) , (39.217877095, 545) , 
(40.2234636872, 750) , (41.2290502793, 570) , (42.2346368715, 750) , 
(43.2402234637, 605) , (44.2458100559, 780) , (45.251396648, 615) , 
(46.2569832402, 820) , (47.2625698324, 640) , (48.2681564246, 655) , 
(49.2737430168, 670) , (50.2793296089, 955) , (51.2849162011, 690) , 
(52.2905027933, 955) , (53.2960893855, 710) , (54.3016759777, 925) , 
(55.3072625698, 945) , (56.312849162, 725) , (57.3184357542, 730) , 
(58.3240223464, 955) , (59.3296089385, 735) , (60.3351955307, 740) , 
(61.3407821229, 980) , (62.3463687151, 735) , (63.3519553073, 940) , 
(64.3575418994, 745) , (65.3631284916, 955) , (66.3687150838, 745) , 
(67.374301676, 960) , (68.3798882682, 745) , (69.3854748603, 745) , 
(70.3910614525, 1000) , (71.3966480447, 745) , (72.4022346369, 745) , 
(73.4078212291, 875) , (74.4134078212, 720) , (75.4189944134, 780) , 
(76.4245810056, 680) , (77.4301675978, 890) , (78.4357541899, 650) , 
(79.4413407821, 630) , (80.4469273743, 1000) , (81.4525139665, 690) , 
(82.4581005587, 580) , (83.4636871508, 570) , (84.469273743, 820) , 
(85.4748603352, 555) , (86.4804469274, 805) , (87.4860335196, 545) , 
(88.4916201117, 545) , (89.4972067039, 850) , (90.5027932961, 545) , 
(91.5083798883, 925) , (92.5139664804, 905) , (93.5195530726, 970) , 
(94.5251396648, 545) , (95.530726257, 720) , (96.5363128492, 545) , 
(97.5418994413, 550) , (98.5474860335, 580) , (99.5530726257, 595) , 
(100.558659218, 605) , (101.56424581, 640) , (102.569832402, 890) , 
(103.575418994, 985) , (104.581005587, 970) , (105.586592179, 745) , 
(106.592178771, 765) , (107.597765363, 835) , (108.603351955, 810) , 
(109.608938547, 995) , (110.61452514, 990) , (111.620111732, 860) , 
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(112.625698324, 845) , (113.631284916, 850) , (114.636871508, 860) , 
(115.642458101, 865) , (116.648044693, 870) , (117.653631285, 870) , 
(118.659217877, 880) , (119.664804469, 880) , (120.670391061, 885) , 
(121.675977654, 885) , (122.681564246, 885) , (123.687150838, 885) , 
(124.69273743, 890) , (125.698324022, 890) , (126.703910615, 890) , 
(127.709497207, 890) , (128.715083799, 890) , (129.720670391, 890) , 
(130.726256983, 890) , (131.731843575, 890) , (132.737430168, 890) , 
(133.74301676, 875) , (134.748603352, 870) , (135.754189944, 845) , 
(136.759776536, 830) , (137.765363128, 810) , (138.770949721, 790) , 
(139.776536313, 775) , (140.782122905, 755) , (141.787709497, 755) , 
(142.793296089, 725) , (143.798882682, 705) , (144.804469274, 690) , 
(145.810055866, 675) , (146.815642458, 825) , (147.82122905, 910) , 
(148.826815642, 875) , (149.832402235, 840) , (150.837988827, 795) , 
(151.843575419, 625) , (152.849162011, 625) , (153.854748603, 625) , 
(154.860335196, 625) , (155.865921788, 625) , (156.87150838, 625) , 
(157.877094972, 625) , (158.882681564, 625) , (159.888268156, 625) , 
(160.893854749, 625) , (161.899441341, 630) , (162.905027933, 1000) , 
(163.910614525, 1000) , (164.916201117, 670) , (165.921787709, 695) , 
(166.927374302, 1000) , (167.932960894, 760) , (168.938547486, 740) , 
(169.944134078, 780) , (170.94972067, 810) , (171.955307263, 835) , 
(172.960893855, 860) , (173.966480447, 865) , (174.972067039, 875) , 
(175.977653631, 880) , (176.983240223, 890) , (177.988826816, 930) , 
(178.994413408, 905) , (180, 890)  

:  c Lote_do_Pedido_da_Loja =  I ntervalo_de_pedido_da_loja* 750 

:  c Pedido_da_Loja =  
pulse(Lote_do_Pedido_da_Loja,I ntervalo_de_pedido_da_loja,I ntervalo_de_pedid
o_da_loja)  

:  c Ponto_de__pedido_do_CD =  
750* Tem po_de__reposi ‹o_do_pedido_do_CD+ 750 

:  c Lote_do_pedido__do_CD =  I ntervalo_de_pedido_do_CD* 750 

:  c Pedido_do_CD =  if Estoque_CD< Ponto_de__pedido_do_CD then 
Lote_do_pedido__do_CD else 0 

:  f Pedidos_ent regue_pela_Fabrica =  Pedido_do_CD 

:  f Pedidos_ent regue_pelo_CD =  delay (Pedido_da_Loja, 
Tem po_de__reposi ‹o_do_pedido_da_loja,0)  

:  f pedidos_ent regues_pela_loja =  if 
Estoque_Loja> = Grafico_da_dem anda_Cliente_final then 
Grafico_da_dem anda_Cliente_final else Estoque_Loja 

:  c Nivel_servi o_CD =  
Pedidos_ent regues_pelo_CD/ (Pedidos_ent regues_pelo_CD+ Dem anda_n‹o_atendi
da_CD)  
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:  c quebra_de_estoque_Loja =  if 
Estoque_Loja< Grafico_da_dem anda_Cliente_final then  1 else 0 

:  c Nivel_de_servico_loja =  
Ent regas_para_o_cliente/ (Dem anda_n‹o_atendida_Loja+ Ent regas_para_o_client
e)  

:  f pedidos_n‹o_atendidos_Loja =  
quebra_de_estoque_Loja* (Grafico_da_dem anda_Cliente_final-Estoque_Loja)  

:  c Lead_Tim e =  (Estoque_CD+ Estoque_Loja) / 750 

:  c quebra_de_estoque_CD =  if Estoque_CD< Pedido_da_Loja then 1 else 0 

:  f pedidos_n‹o_atendidos_CD =  quebra_de_estoque_CD 

:  f pedidos__ent regues_pelo_CD =  if Estoque_CD> = Pedido_da_Loja then 
Pedido_da_Loja else Estoque_CD 

:  c Nivel_de_Cadeia_de_Suprim entos =  
(Nivel_de_servico_loja* Nivel_servi o_CD)* 100 

:  c Giro_de_Estoque =  365/ Lead_Tim e 

 

{  TI ME SPECS }  

STARTTI ME= 0 

STOPTI ME= 180 

DT= 1.00 

I NTEGRATI ON= EULER 

RUNMODE= NORMAL 

PAUSEI NTERVAL= I NF  
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MODELO # 3  ( EE –  KK)  
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{  VERSI ON 9.1.2 }  

 

{  I NI TI ALI ZATI ON EQUATI ONS }  

:  s Estoque_Loja =  2000 
:  f Grafico_da_dem anda_Cliente_final =  GRAPH(TI ME)  
(0, 755) , (1.00558659218, 730) , (2.01117318436, 710) , (3.01675977654, 
895) , (4.02234636872, 720) , (5.02793296089, 905) , (6.03351955307, 710) , 
(7.03910614525, 895) , (8.04469273743, 675) , (9.05027932961, 905) , 
(10.0558659218, 695) , (11.061452514, 780) , (12.0670391061, 820) , 
(13.0726256983, 590) , (14.0782122905, 825) , (15.0837988827, 580) , 
(16.0893854749, 830) , (17.094972067, 585) , (18.1005586592, 830) , 
(19.1061452514, 585) , (20.1117318436, 830) , (21.1173184358, 830) , 
(22.1229050279, 830) , (23.1284916201, 975) , (24.1340782123, 830) , 
(25.1396648045, 620) , (26.1452513966, 830) , (27.1508379888, 830) , 
(28.156424581, 590) , (29.1620111732, 830) , (30.1675977654, 830) , 
(31.1731843575, 980) , (32.1787709497, 830) , (33.1843575419, 830) , 
(34.1899441341, 645) , (35.1955307263, 645) , (36.2011173184, 405) , 
(37.2067039106, 645) , (38.2122905028, 645) , (39.217877095, 815) , 
(40.2234636872, 640) , (41.2290502793, 860) , (42.2346368715, 640) , 
(43.2402234637, 875) , (44.2458100559, 640) , (45.251396648, 640) , 
(46.2569832402, 640) , (47.2625698324, 425) , (48.2681564246, 640) , 
(49.2737430168, 960) , (50.2793296089, 640) , (51.2849162011, 640) , 
(52.2905027933, 645) , (53.2960893855, 885) , (54.3016759777, 685) , 
(55.3072625698, 735) , (56.312849162, 895) , (57.3184357542, 775) , 
(58.3240223464, 930) , (59.3296089385, 790) , (60.3351955307, 790) , 
(61.3407821229, 955) , (62.3463687151, 790) , (63.3519553073, 790) , 
(64.3575418994, 890) , (65.3631284916, 790) , (66.3687150838, 940) , 
(67.374301676, 790) , (68.3798882682, 790) , (69.3854748603, 790) , 
(70.3910614525, 680) , (71.3966480447, 790) , (72.4022346369, 790) , 
(73.4078212291, 480) , (74.4134078212, 455) , (75.4189944134, 590) , 
(76.4245810056, 790) , (77.4301675978, 790) , (78.4357541899, 790) , 
(79.4413407821, 460) , (80.4469273743, 790) , (81.4525139665, 790) , 
(82.4581005587, 550) , (83.4636871508, 790) , (84.469273743, 790) , 
(85.4748603352, 885) , (86.4804469274, 660) , (87.4860335196, 790) , 
(88.4916201117, 915) , (89.4972067039, 675) , (90.5027932961, 790) , 
(91.5083798883, 900) , (92.5139664804, 890) , (93.5195530726, 485) , 
(94.5251396648, 790) , (95.530726257, 785) , (96.5363128492, 915) , 
(97.5418994413, 905) , (98.5474860335, 725) , (99.5530726257, 710) , 
(100.558659218, 375) , (101.56424581, 685) , (102.569832402, 360) , 
(103.575418994, 670) , (104.581005587, 670) , (105.586592179, 670) , 
(106.592178771, 900) , (107.597765363, 670) , (108.603351955, 670) , 
(109.608938547, 880) , (110.61452514, 670) , (111.620111732, 860) , 
(112.625698324, 670) , (113.631284916, 665) , (114.636871508, 920) , 
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(115.642458101, 665) , (116.648044693, 990) , (117.653631285, 665) , 
(118.659217877, 660) , (119.664804469, 920) , (120.670391061, 855) , 
(121.675977654, 670) , (122.681564246, 675) , (123.687150838, 685) , 
(124.69273743, 690) , (125.698324022, 895) , (126.703910615, 715) , 
(127.709497207, 730) , (128.715083799, 895) , (129.720670391, 745) , 
(130.726256983, 745) , (131.731843575, 745) , (132.737430168, 790) , 
(133.74301676, 800) , (134.748603352, 815) , (135.754189944, 840) , 
(136.759776536, 975) , (137.765363128, 985) , (138.770949721, 865) , 
(139.776536313, 945) , (140.782122905, 880) , (141.787709497, 990) , 
(142.793296089, 955) , (143.798882682, 895) , (144.804469274, 895) , 
(145.810055866, 600) , (146.815642458, 780) , (147.82122905, 895) , 
(148.826815642, 475) , (149.832402235, 895) , (150.837988827, 895) , 
(151.843575419, 505) , (152.849162011, 895) , (153.854748603, 495) , 
(154.860335196, 500) , (155.865921788, 895) , (156.87150838, 895) , 
(157.877094972, 895) , (158.882681564, 895) , (159.888268156, 895) , 
(160.893854749, 875) , (161.899441341, 605) , (162.905027933, 855) , 
(163.910614525, 835) , (164.916201117, 555) , (165.921787709, 520) , 
(166.927374302, 790) , (167.932960894, 525) , (168.938547486, 775) , 
(169.944134078, 500) , (170.94972067, 755) , (171.955307263, 980) , 
(172.960893855, 740) , (173.966480447, 865) , (174.972067039, 525) , 
(175.977653631, 710) , (176.983240223, 850) , (177.988826816, 470) , 
(178.994413408, 455) , (180, 870)  

:  c Tem po_de__reposi ‹o_do_pedido_da_loja =  5 

:  c Ponto_de__pedido_da_Loja =  
750* Tem po_de__reposi ‹o_do_pedido_da_loja+ 2* 390+ 750 

:  c I ntervalo_de_pedido_da_loja =  20 

:  c Lote_do_Pedido_da_Loja =  I ntervalo_de_pedido_da_loja* 750 

:  c Pedido_da_Loja =  if Estoque_Loja< Ponto_de__pedido_da_Loja then 
Lote_do_Pedido_da_Loja else 0 

:  c I ntervalo_de_pedido_do_CD =  20 

:  c Lote_do_pedido__do_CD =  I ntervalo_de_pedido_do_CD* 750 

:  c Pedido_do_CD =  
PULSE(Lote_do_pedido__do_CD,I ntervalo_de_pedido_do_CD,I ntervalo_de_pedid
o_do_CD)  

:  c Tem po_de__reposi ‹o_do_pedido_do_CD =  5 

:  f Pedidos_ent regue_pela_Fabrica =  
delay(Pedido_do_CD,Tem po_de__reposi ‹o_do_pedido_do_CD,0)  

:  f Pedidos_ent regue_pelo_CD =  delay (Pedido_da_Loja, 
Tem po_de__reposi ‹o_do_pedido_da_loja,0)  
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:  f pedidos_ent regues_pela_loja =  if 
Estoque_Loja> = Grafico_da_dem anda_Cliente_final then 
Grafico_da_dem anda_Cliente_final else Estoque_Loja 

:  s Dem anda_Cliente_Final =  0 

:  s Pedidos_ent regues_pelo_CD =  0 

:  s Dem anda_n‹o_atendida_CD =  1 

:  c Nivel_servi o_CD =  
Pedidos_ent regues_pelo_CD/ (Pedidos_ent regues_pelo_CD+ Dem anda_n‹o_atendi
da_CD)  

:  s Ent regas_para_o_cliente =  1 

:  s Dem anda_n‹o_atendida_Loja =  1 

:  c quebra_de_estoque_Loja =  if 
Estoque_Loja< Grafico_da_dem anda_Cliente_final then  1 else 0 

:  c Nivel_de_servico_loja =  
Ent regas_para_o_cliente/ (Dem anda_n‹o_atendida_Loja+ Ent regas_para_o_client
e)  

:  f pedidos_n‹o_atendidos_Loja =  
quebra_de_estoque_Loja* (Grafico_da_dem anda_Cliente_final-Estoque_Loja)  

:  s Estoque_CD =  50000 

:  c quebra_de_estoque_CD =  if Estoque_CD< Pedido_da_Loja then 1 else 0 

:  f pedidos_n‹o_atendidos_CD =  quebra_de_estoque_CD 

:  f pedidos__ent regues_pelo_CD =  if Estoque_CD> = Pedido_da_Loja then 
Pedido_da_Loja else Estoque_CD 

:  c Nivel_de_Cadeia_de_Suprim entos =  Nivel_de_servico_loja* Nivel_servi o_CD 

:  c Lead_Tim e =  (Estoque_CD+ Estoque_Loja) / 750 

:  c Giro_de_Estoque =  365/ Lead_Tim e 

 

{  RUNTI ME EQUATI ONS }  

:  s Estoque_Loja( t )  =  Estoque_Loja( t  -  dt )  +  (Pedidos_ent regue_pelo_CD -  
pedidos_ent regues_pela_loja)  *  dt  

:  s Dem anda_Cliente_Final( t )  =  Dem anda_Cliente_Final( t  -  dt )  +  
(Grafico_da_dem anda_Cliente_final)  *  dt  

:  s Pedidos_ent regues_pelo_CD( t )  =  Pedidos_ent regues_pelo_CD( t  -  dt )  +  
(pedidos__ent regues_pelo_CD)  *  dt  

:  s Dem anda_n‹o_atendida_CD( t )  =  Dem anda_n‹o_atendida_CD( t  -  dt )  +  
(pedidos_n‹o_atendidos_CD)  *  dt  
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:  s Ent regas_para_o_cliente( t )  =  Ent regas_para_o_cliente( t  -  dt )  +  
(pedidos_ent regues_pela_loja)  *  dt  

:  s Dem anda_n‹o_atendida_Loja( t )  =  Dem anda_n‹o_atendida_Loja( t  -  dt )  +  
(pedidos_n‹o_atendidos_Loja)  *  dt  

:  s Estoque_CD( t )  =  Estoque_CD( t  -  dt )  +  (Pedidos_ent regue_pela_Fabrica -  
Pedidos_ent regue_pelo_CD)  *  dt  

:  f Grafico_da_dem anda_Cliente_final =  GRAPH(TI ME)  

(0, 1000) , (1.00558659218, 1000) , (2.01117318436, 1000) , (3.01675977654, 
1000) , (4.02234636872, 685) , (5.02793296089, 1000) , (6.03351955307, 1000) , 
(7.03910614525, 1000) , (8.04469273743, 585) , (9.05027932961, 1000) , 
(10.0558659218, 1000) , (11.061452514, 590) , (12.0670391061, 1000) , 
(13.0726256983, 1000) , (14.0782122905, 590) , (15.0837988827, 610) , 
(16.0893854749, 1000) , (17.094972067, 1000) , (18.1005586592, 600) , 
(19.1061452514, 1000) , (20.1117318436, 1000) , (21.1173184358, 1000) , 
(22.1229050279, 605) , (23.1284916201, 650) , (24.1340782123, 1000) , 
(25.1396648045, 1000) , (26.1452513966, 710) , (27.1508379888, 1000) , 
(28.156424581, 1000) , (29.1620111732, 670) , (30.1675977654, 1000) , 
(31.1731843575, 1000) , (32.1787709497, 1000) , (33.1843575419, 1000) , 
(34.1899441341, 610) , (35.1955307263, 1000) , (36.2011173184, 1000) , 
(37.2067039106, 600) , (38.2122905028, 1000) , (39.217877095, 675) , 
(40.2234636872, 1000) , (41.2290502793, 620) , (42.2346368715, 1000) , 
(43.2402234637, 1000) , (44.2458100559, 635) , (45.251396648, 1000) , 
(46.2569832402, 1000) , (47.2625698324, 1000) , (48.2681564246, 1000) , 
(49.2737430168, 1000) , (50.2793296089, 635) , (51.2849162011, 615) , 
(52.2905027933, 1000) , (53.2960893855, 605) , (54.3016759777, 1000) , 
(55.3072625698, 640) , (56.312849162, 1000) , (57.3184357542, 625) , 
(58.3240223464, 1000) , (59.3296089385, 600) , (60.3351955307, 1000) , 
(61.3407821229, 555) , (62.3463687151, 475) , (63.3519553073, 680) , 
(64.3575418994, 1000) , (65.3631284916, 1000) , (66.3687150838, 1000) , 
(67.374301676, 520) , (68.3798882682, 1000) , (69.3854748603, 540) , 
(70.3910614525, 1000) , (71.3966480447, 580) , (72.4022346369, 1000) , 
(73.4078212291, 1000) , (74.4134078212, 600) , (75.4189944134, 1000) , 
(76.4245810056, 625) , (77.4301675978, 1000) , (78.4357541899, 615) , 
(79.4413407821, 690) , (80.4469273743, 970) , (81.4525139665, 900) , 
(82.4581005587, 620) , (83.4636871508, 805) , (84.469273743, 820) , 
(85.4748603352, 825) , (86.4804469274, 850) , (87.4860335196, 780) , 
(88.4916201117, 795) , (89.4972067039, 845) , (90.5027932961, 850) , 
(91.5083798883, 860) , (92.5139664804, 650) , (93.5195530726, 860) , 
(94.5251396648, 865) , (95.530726257, 625) , (96.5363128492, 870) , 
(97.5418994413, 525) , (98.5474860335, 875) , (99.5530726257, 520) , 
(100.558659218, 895) , (101.56424581, 900) , (102.569832402, 615) , 
(103.575418994, 905) , (104.581005587, 920) , (105.586592179, 475) , 
(106.592178771, 950) , (107.597765363, 580) , (108.603351955, 970) , 
(109.608938547, 980) , (110.61452514, 735) , (111.620111732, 980) , 
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(112.625698324, 605) , (113.631284916, 985) , (114.636871508, 985) , 
(115.642458101, 990) , (116.648044693, 375) , (117.653631285, 990) , 
(118.659217877, 670) , (119.664804469, 640) , (120.670391061, 720) , 
(121.675977654, 755) , (122.681564246, 780) , (123.687150838, 600) , 
(124.69273743, 825) , (125.698324022, 665) , (126.703910615, 950) , 
(127.709497207, 955) , (128.715083799, 675) , (129.720670391, 965) , 
(130.726256983, 565) , (131.731843575, 965) , (132.737430168, 640) , 
(133.74301676, 655) , (134.748603352, 965) , (135.754189944, 965) , 
(136.759776536, 620) , (137.765363128, 965) , (138.770949721, 965) , 
(139.776536313, 965) , (140.782122905, 400) , (141.787709497, 965) , 
(142.793296089, 965) , (143.798882682, 655) , (144.804469274, 965) , 
(145.810055866, 965) , (146.815642458, 545) , (147.82122905, 955) , 
(148.826815642, 950) , (149.832402235, 665) , (150.837988827, 945) , 
(151.843575419, 635) , (152.849162011, 945) , (153.854748603, 675) , 
(154.860335196, 945) , (155.865921788, 635) , (156.87150838, 930) , 
(157.877094972, 715) , (158.882681564, 900) , (159.888268156, 890) , 
(160.893854749, 610) , (161.899441341, 600) , (162.905027933, 855) , 
(163.910614525, 620) , (164.916201117, 815) , (165.921787709, 800) , 
(166.927374302, 485) , (167.932960894, 785) , (168.938547486, 1000) , 
(169.944134078, 785) , (170.94972067, 785) , (171.955307263, 780) , 
(172.960893855, 1000) , (173.966480447, 780) , (174.972067039, 780) , 
(175.977653631, 780) , (176.983240223, 825) , (177.988826816, 840) , 
(178.994413408, 865) , (180, 890)  

:  c Ponto_de__pedido_da_Loja =  
750* Tem po_de__reposi ‹o_do_pedido_da_loja+ 2* 390+ 750 

:  c Lote_do_Pedido_da_Loja =  I ntervalo_de_pedido_da_loja* 750 

:  c Pedido_da_Loja =  if Estoque_Loja< Ponto_de__pedido_da_Loja then 
Lote_do_Pedido_da_Loja else 0 

:  c Lote_do_pedido__do_CD =  I ntervalo_de_pedido_do_CD* 750 

:  c Pedido_do_CD =  
PULSE(Lote_do_pedido__do_CD,I ntervalo_de_pedido_do_CD,I ntervalo_de_pedid
o_do_CD)  

:  f Pedidos_ent regue_pela_Fabrica =  
delay(Pedido_do_CD,Tem po_de__reposi ‹o_do_pedido_do_CD,0)  

:  f Pedidos_ent regue_pelo_CD =  delay (Pedido_da_Loja, 
Tem po_de__reposi ‹o_do_pedido_da_loja,0)  

:  f pedidos_ent regues_pela_loja =  if 
Estoque_Loja> = Grafico_da_dem anda_Cliente_final then 
Grafico_da_dem anda_Cliente_final else Estoque_Loja 

:  c Nivel_servi o_CD =  
Pedidos_ent regues_pelo_CD/ (Pedidos_ent regues_pelo_CD+ Dem anda_n‹o_atendi
da_CD)  
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:  c quebra_de_estoque_Loja =  if 
Estoque_Loja< Grafico_da_dem anda_Cliente_final then  1 else 0 

:  c Nivel_de_servico_loja =  
Ent regas_para_o_cliente/ (Dem anda_n‹o_atendida_Loja+ Ent regas_para_o_client
e)  

:  f pedidos_n‹o_atendidos_Loja =  
quebra_de_estoque_Loja* (Grafico_da_dem anda_Cliente_final-Estoque_Loja)  

:  c quebra_de_estoque_CD =  if Estoque_CD< Pedido_da_Loja then 1 else 0 

:  f pedidos_n‹o_atendidos_CD =  quebra_de_estoque_CD 

:  f pedidos__ent regues_pelo_CD =  if Estoque_CD> = Pedido_da_Loja then 
Pedido_da_Loja else Estoque_CD 

:  c Nivel_de_Cadeia_de_Suprim entos =  Nivel_de_servico_loja* Nivel_servi o_CD 

:  c Lead_Tim e =  (Estoque_CD+ Estoque_Loja) / 750 

:  c Giro_de_Estoque =  365/ Lead_Tim e 

 

{  TI ME SPECS }  

STARTTI ME= 0 

STOPTI ME= 180 

DT= 1.00 

I NTEGRATI ON= EULER 

RUNMODE= NORMAL 

PAUSEI NTERVAL= I NF  
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MODELO # 4  ( KK –  KK)  
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{  VERSI ON 9.1.2 }  

 

{  I NI TI ALI ZATI ON EQUATI ONS }  

:  s Estoque_Loja =  2000 

:  f Grafico_da_dem anda_Cliente_final =  GRAPH(TI ME)  
:  f Grafico_da_dem anda_Cliente_final =  GRAPH(TI ME)  
(0, 755) , (1.00558659218, 730) , (2.01117318436, 710) , (3.01675977654, 
895) , (4.02234636872, 720) , (5.02793296089, 905) , (6.03351955307, 710) , 
(7.03910614525, 895) , (8.04469273743, 675) , (9.05027932961, 905) , 
(10.0558659218, 695) , (11.061452514, 780) , (12.0670391061, 820) , 
(13.0726256983, 590) , (14.0782122905, 825) , (15.0837988827, 580) , 
(16.0893854749, 830) , (17.094972067, 585) , (18.1005586592, 830) , 
(19.1061452514, 585) , (20.1117318436, 830) , (21.1173184358, 830) , 
(22.1229050279, 830) , (23.1284916201, 975) , (24.1340782123, 830) , 
(25.1396648045, 620) , (26.1452513966, 830) , (27.1508379888, 830) , 
(28.156424581, 590) , (29.1620111732, 830) , (30.1675977654, 830) , 
(31.1731843575, 980) , (32.1787709497, 830) , (33.1843575419, 830) , 
(34.1899441341, 645) , (35.1955307263, 645) , (36.2011173184, 405) , 
(37.2067039106, 645) , (38.2122905028, 645) , (39.217877095, 815) , 
(40.2234636872, 640) , (41.2290502793, 860) , (42.2346368715, 640) , 
(43.2402234637, 875) , (44.2458100559, 640) , (45.251396648, 640) , 
(46.2569832402, 640) , (47.2625698324, 425) , (48.2681564246, 640) , 
(49.2737430168, 960) , (50.2793296089, 640) , (51.2849162011, 640) , 
(52.2905027933, 645) , (53.2960893855, 885) , (54.3016759777, 685) , 
(55.3072625698, 735) , (56.312849162, 895) , (57.3184357542, 775) , 
(58.3240223464, 930) , (59.3296089385, 790) , (60.3351955307, 790) , 
(61.3407821229, 955) , (62.3463687151, 790) , (63.3519553073, 790) , 
(64.3575418994, 890) , (65.3631284916, 790) , (66.3687150838, 940) , 
(67.374301676, 790) , (68.3798882682, 790) , (69.3854748603, 790) , 
(70.3910614525, 680) , (71.3966480447, 790) , (72.4022346369, 790) , 
(73.4078212291, 480) , (74.4134078212, 455) , (75.4189944134, 590) , 
(76.4245810056, 790) , (77.4301675978, 790) , (78.4357541899, 790) , 
(79.4413407821, 460) , (80.4469273743, 790) , (81.4525139665, 790) , 
(82.4581005587, 550) , (83.4636871508, 790) , (84.469273743, 790) , 
(85.4748603352, 885) , (86.4804469274, 660) , (87.4860335196, 790) , 
(88.4916201117, 915) , (89.4972067039, 675) , (90.5027932961, 790) , 
(91.5083798883, 900) , (92.5139664804, 890) , (93.5195530726, 485) , 
(94.5251396648, 790) , (95.530726257, 785) , (96.5363128492, 915) , 
(97.5418994413, 905) , (98.5474860335, 725) , (99.5530726257, 710) , 
(100.558659218, 375) , (101.56424581, 685) , (102.569832402, 360) , 
(103.575418994, 670) , (104.581005587, 670) , (105.586592179, 670) , 
(106.592178771, 900) , (107.597765363, 670) , (108.603351955, 670) , 
(109.608938547, 880) , (110.61452514, 670) , (111.620111732, 860) , 
(112.625698324, 670) , (113.631284916, 665) , (114.636871508, 920) , 



 

290 

 

(115.642458101, 665) , (116.648044693, 990) , (117.653631285, 665) , 
(118.659217877, 660) , (119.664804469, 920) , (120.670391061, 855) , 
(121.675977654, 670) , (122.681564246, 675) , (123.687150838, 685) , 
(124.69273743, 690) , (125.698324022, 895) , (126.703910615, 715) , 
(127.709497207, 730) , (128.715083799, 895) , (129.720670391, 745) , 
(130.726256983, 745) , (131.731843575, 745) , (132.737430168, 790) , 
(133.74301676, 800) , (134.748603352, 815) , (135.754189944, 840) , 
(136.759776536, 975) , (137.765363128, 985) , (138.770949721, 865) , 
(139.776536313, 945) , (140.782122905, 880) , (141.787709497, 990) , 
(142.793296089, 955) , (143.798882682, 895) , (144.804469274, 895) , 
(145.810055866, 600) , (146.815642458, 780) , (147.82122905, 895) , 
(148.826815642, 475) , (149.832402235, 895) , (150.837988827, 895) , 
(151.843575419, 505) , (152.849162011, 895) , (153.854748603, 495) , 
(154.860335196, 500) , (155.865921788, 895) , (156.87150838, 895) , 
(157.877094972, 895) , (158.882681564, 895) , (159.888268156, 895) , 
(160.893854749, 875) , (161.899441341, 605) , (162.905027933, 855) , 
(163.910614525, 835) , (164.916201117, 555) , (165.921787709, 520) , 
(166.927374302, 790) , (167.932960894, 525) , (168.938547486, 775) , 
(169.944134078, 500) , (170.94972067, 755) , (171.955307263, 980) , 
(172.960893855, 740) , (173.966480447, 865) , (174.972067039, 525) , 
(175.977653631, 710) , (176.983240223, 850) , (177.988826816, 470) , 
(178.994413408, 455) , (180, 870)  

:  c Tem po_de__reposi ‹o_do_pedido_da_loja =  3 

:  c Ponto_de__pedido_da_Loja =  
750* Tem po_de__reposi ‹o_do_pedido_da_loja+ 2* 390+ 750 

:  c I ntervalo_de_pedido_da_loja =  5 

:  c Lote_do_Pedido_da_Loja =  I ntervalo_de_pedido_da_loja* 750 

:  c Pedido_da_Loja =  if Estoque_Loja< Ponto_de__pedido_da_Loja then 
Lote_do_Pedido_da_Loja else 0 

:  s Estoque_CD =  20000 

:  c Tem po_de__reposi ‹o_do_pedido_do_CD =  3 

:  c Ponto_de__pedido_do_CD =  
750* Tem po_de__reposi ‹o_do_pedido_do_CD+ 2* 390+ 750 

:  c I ntervalo_de_pedido_do_CD =  5 

:  c Lote_do_pedido__do_CD =  I ntervalo_de_pedido_do_CD* 750 

:  c Pedido_do_CD =  if Estoque_CD< Ponto_de__pedido_do_CD then 
Lote_do_pedido__do_CD else 0 

:  f Pedidos_ent regue_pela_Fabrica =  
delay(Pedido_do_CD,Tem po_de__reposi ‹o_do_pedido_do_CD,0)  
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:  f Pedidos_ent regue_pelo_CD =  
delay(Pedido_da_Loja,Tem po_de__reposi ‹o_do_pedido_da_loja,0)  

:  f pedidos_ent regues_pela_loja =  if 
Estoque_Loja> = Grafico_da_dem anda_Cliente_final then 
Grafico_da_dem anda_Cliente_final else Estoque_Loja 

:  s Dem anda_Cliente_Final =  0 

:  s Pedidos_ent regues_pelo_CD =  0 

:  s Dem anda_n‹o_atendida_CD =  1 

:  c Nivel_servi o_CD =  
Pedidos_ent regues_pelo_CD/ (Pedidos_ent regues_pelo_CD+ Dem anda_n‹o_atendi
da_CD)  

:  s Ent regas_para_o_cliente =  1 

:  s Dem anda_n‹o_atendida_Loja =  1 

:  c quebra_de_estoque_Loja =  if 
Estoque_Loja< Grafico_da_dem anda_Cliente_final then  1 else 0 

:  c Nivel_de_servico_loja =  
Ent regas_para_o_cliente/ (Dem anda_n‹o_atendida_Loja+ Ent regas_para_o_client
e)  

:  f pedidos_n‹o_atendidos_Loja =  
quebra_de_estoque_Loja* (Grafico_da_dem anda_Cliente_final-Estoque_Loja)  

:  c quebra_de_estoque_CD =  if Estoque_CD< Pedido_da_Loja then 1 else 0 

:  f pedidos_n‹o_atendidos_CD =  quebra_de_estoque_CD 

:  f pedidos__ent regues_pelo_CD =  if Estoque_CD> = Pedido_da_Loja then 
Pedido_da_Loja else Estoque_CD 

:  c Nivel_de_Cadeia_de_Suprim entos =  Nivel_de_servico_loja* Nivel_servi o_CD 

:  c Lead_t im e =  (Estoque_Loja+ Estoque_CD) / 750 

:  c Giro_de_estoque =  365/ Lead_t im e 

 

{  RUNTI ME EQUATI ONS }  

:  s Estoque_Loja( t )  =  Estoque_Loja( t  -  dt )  +  (Pedidos_ent regue_pelo_CD -  
pedidos_ent regues_pela_loja)  *  dt  

:  s Estoque_CD( t )  =  Estoque_CD( t  -  dt )  +  (Pedidos_ent regue_pela_Fabrica -  
Pedidos_ent regue_pelo_CD)  *  dt  

:  s Dem anda_Cliente_Final( t )  =  Dem anda_Cliente_Final( t  -  dt )  +  
(Grafico_da_dem anda_Cliente_final)  *  dt  
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:  s Pedidos_ent regues_pelo_CD( t )  =  Pedidos_ent regues_pelo_CD( t  -  dt )  +  
(pedidos__ent regues_pelo_CD)  *  dt  

:  s Dem anda_n‹o_atendida_CD( t )  =  Dem anda_n‹o_atendida_CD( t  -  dt )  +  
(pedidos_n‹o_atendidos_CD)  *  dt  

:  s Ent regas_para_o_cliente( t )  =  Ent regas_para_o_cliente( t  -  dt )  +  
(pedidos_ent regues_pela_loja)  *  dt  

:  s Dem anda_n‹o_atendida_Loja( t )  =  Dem anda_n‹o_atendida_Loja( t  -  dt )  +  
(pedidos_n‹o_atendidos_Loja)  *  dt  

:  f Grafico_da_dem anda_Cliente_final =  GRAPH(TI ME)  

(0, 740) , (1.00558659218, 600) , (2.01117318436, 910) , (3.01675977654, 605) , 
(4.02234636872, 975) , (5.02793296089, 605) , (6.03351955307, 965) , 
(7.03910614525, 590) , (8.04469273743, 965) , (9.05027932961, 755) , 
(10.0558659218, 155) , (11.061452514, 800) , (12.0670391061, 575) , 
(13.0726256983, 615) , (14.0782122905, 870) , (15.0837988827, 645) , 
(16.0893854749, 900) , (17.094972067, 670) , (18.1005586592, 910) , 
(19.1061452514, 290) , (20.1117318436, 910) , (21.1173184358, 730) , 
(22.1229050279, 610) , (23.1284916201, 180) , (24.1340782123, 395) , 
(25.1396648045, 405) , (26.1452513966, 405) , (27.1508379888, 405) , 
(28.156424581, 410) , (29.1620111732, 940) , (30.1675977654, 410) , 
(31.1731843575, 415) , (32.1787709497, 415) , (33.1843575419, 125) , 
(34.1899441341, 420) , (35.1955307263, 85) , (36.2011173184, 420) , 
(37.2067039106, 105) , (38.2122905028, 420) , (39.217877095, 420) , 
(40.2234636872, 420) , (41.2290502793, 95) , (42.2346368715, 420) , 
(43.2402234637, 420) , (44.2458100559, 420) , (45.251396648, 140) , 
(46.2569832402, 420) , (47.2625698324, 725) , (48.2681564246, 795) , 
(49.2737430168, 840) , (50.2793296089, 855) , (51.2849162011, 860) , 
(52.2905027933, 810) , (53.2960893855, 395) , (54.3016759777, 615) , 
(55.3072625698, 790) , (56.312849162, 80) , (57.3184357542, 780) , 
(58.3240223464, 770) , (59.3296089385, 95) , (60.3351955307, 765) , 
(61.3407821229, 765) , (62.3463687151, 755) , (63.3519553073, 155) , 
(64.3575418994, 745) , (65.3631284916, 740) , (66.3687150838, 510) , 
(67.374301676, 740) , (68.3798882682, 75) , (69.3854748603, 735) , 
(70.3910614525, 730) , (71.3966480447, 210) , (72.4022346369, 715) , 
(73.4078212291, 705) , (74.4134078212, 95) , (75.4189944134, 690) , 
(76.4245810056, 685) , (77.4301675978, 95) , (78.4357541899, 655) , 
(79.4413407821, 645) , (80.4469273743, 70) , (81.4525139665, 640) , 
(82.4581005587, 635) , (83.4636871508, 615) , (84.469273743, 610) , 
(85.4748603352, 620) , (86.4804469274, 100) , (87.4860335196, 935) , 
(88.4916201117, 805) , (89.4972067039, 805) , (90.5027932961, 125) , 
(91.5083798883, 805) , (92.5139664804, 805) , (93.5195530726, 555) , 
(94.5251396648, 785) , (95.530726257, 760) , (96.5363128492, 960) , 
(97.5418994413, 730) , (98.5474860335, 500) , (99.5530726257, 700) , 
(100.558659218, 930) , (101.56424581, 380) , (102.569832402, 660) , 
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(103.575418994, 655) , (104.581005587, 80) , (105.586592179, 650) , 
(106.592178771, 925) , (107.597765363, 430) , (108.603351955, 975) , 
(109.608938547, 965) , (110.61452514, 650) , (111.620111732, 955) , 
(112.625698324, 95) , (113.631284916, 670) , (114.636871508, 675) , 
(115.642458101, 75) , (116.648044693, 445) , (117.653631285, 445) , 
(118.659217877, 585) , (119.664804469, 970) , (120.670391061, 520) , 
(121.675977654, 490) , (122.681564246, 765) , (123.687150838, 440) , 
(124.69273743, 145) , (125.698324022, 770) , (126.703910615, 465) , 
(127.709497207, 140) , (128.715083799, 470) , (129.720670391, 780) , 
(130.726256983, 375) , (131.731843575, 420) , (132.737430168, 350) , 
(133.74301676, 355) , (134.748603352, 335) , (135.754189944, 420) , 
(136.759776536, 270) , (137.765363128, 170) , (138.770949721, 780) , 
(139.776536313, 405) , (140.782122905, 425) , (141.787709497, 390) , 
(142.793296089, 145) , (143.798882682, 715) , (144.804469274, 705) , 
(145.810055866, 970) , (146.815642458, 680) , (147.82122905, 930) , 
(148.826815642, 50) , (149.832402235, 430) , (150.837988827, 670) , 
(151.843575419, 340) , (152.849162011, 670) , (153.854748603, 670) , 
(154.860335196, 70) , (155.865921788, 670) , (156.87150838, 675) , 
(157.877094972, 690) , (158.882681564, 690) , (159.888268156, 880) , 
(160.893854749, 715) , (161.899441341, 730) , (162.905027933, 905) , 
(163.910614525, 745) , (164.916201117, 940) , (165.921787709, 760) , 
(166.927374302, 425) , (167.932960894, 765) , (168.938547486, 365) , 
(169.944134078, 770) , (170.94972067, 470) , (171.955307263, 770) , 
(172.960893855, 405) , (173.966480447, 270) , (174.972067039, 680) , 
(175.977653631, 775) , (176.983240223, 665) , (177.988826816, 690) , 
(178.994413408, 25) , (180, 15)  

:  c Ponto_de__pedido_da_Loja =  
750* Tem po_de__reposi ‹o_do_pedido_da_loja+ 2* 390+ 750 

:  c Lote_do_Pedido_da_Loja =  I ntervalo_de_pedido_da_loja* 750 

:  c Pedido_da_Loja =  if Estoque_Loja< Ponto_de__pedido_da_Loja then 
Lote_do_Pedido_da_Loja else 0 

:  c Ponto_de__pedido_do_CD =  
750* Tem po_de__reposi ‹o_do_pedido_do_CD+ 2* 390+ 750 

:  c Lote_do_pedido__do_CD =  I ntervalo_de_pedido_do_CD* 750 

:  c Pedido_do_CD =  if Estoque_CD< Ponto_de__pedido_do_CD then 
Lote_do_pedido__do_CD else 0 

:  f Pedidos_ent regue_pela_Fabrica =  
delay(Pedido_do_CD,Tem po_de__reposi ‹o_do_pedido_do_CD,0)  

:  f Pedidos_ent regue_pelo_CD =  
delay(Pedido_da_Loja,Tem po_de__reposi ‹o_do_pedido_da_loja,0)  
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:  f pedidos_ent regues_pela_loja =  if 
Estoque_Loja> = Grafico_da_dem anda_Cliente_final then 
Grafico_da_dem anda_Cliente_final else Estoque_Loja 

:  c Nivel_servi o_CD =  
Pedidos_ent regues_pelo_CD/ (Pedidos_ent regues_pelo_CD+ Dem anda_n‹o_atendi
da_CD)  

:  c quebra_de_estoque_Loja =  if 
Estoque_Loja< Grafico_da_dem anda_Cliente_final then  1 else 0 

:  c Nivel_de_servico_loja =  
Ent regas_para_o_cliente/ (Dem anda_n‹o_atendida_Loja+ Ent regas_para_o_client
e)  

:  f pedidos_n‹o_atendidos_Loja =  
quebra_de_estoque_Loja* (Grafico_da_dem anda_Cliente_final-Estoque_Loja)  

:  c quebra_de_estoque_CD =  if Estoque_CD< Pedido_da_Loja then 1 else 0 

:  f pedidos_n‹o_atendidos_CD =  quebra_de_estoque_CD 

:  f pedidos__ent regues_pelo_CD =  if Estoque_CD> = Pedido_da_Loja then 
Pedido_da_Loja else Estoque_CD 

:  c Nivel_de_Cadeia_de_Suprim entos =  Nivel_de_servico_loja* Nivel_servi o_CD 

:  c Lead_t im e =  (Estoque_Loja+ Estoque_CD) / 750 

:  c Giro_de_estoque =  365/ Lead_t im e 

 

{  TI ME SPECS }  

STARTTI ME= 0 

STOPTI ME= 180 

DT= 1.00 

I NTEGRATI ON= EULER 

RUNMODE= NORMAL 

PAUSEI NTERVAL= I NF  
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ANEXO A: LEGENDAS UTI LI ZADAS PARA O 

MAPEAMENTO DE FLUXO DE VALOR 
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ANEXO A: LEGENDAS UTI LI ZADAS PARA O 

MAPEAMENTO DE FLUXO DE VALOR 

 

Fonte:  Fontanini (2004)  

Representa Notas

Montagem

T/C =  45 segundos

T/R =  30 minutos

2 Turnos

2%  Refugo

Processo de Produção

Fontes Externas

Caixas de Dados

E

Estoque

Entrega por 
Caminhão

Movimento de 
materiais 
da produção por 
EMPURRADA

Uma caixa de processo equivale a uma 
área de fluxo.Todos os processos devem
ser identificados. Também usado para
departamentos como o de Controle 
da Produção.

Usado para mostrar clientes,  
fornecedores e processos de produção
externos.

Usado para registrar informações 
relativas a um processo de manufatura, 
departamento, cliente, etc.

Quantidade e tempo devem ser
anotados.

Anotar a freqüência de entregas.

Material que é produzido e movido
para frente antes do processo seguinte
precisar;  geralmente baseado em uma
programação.

Í cones de Materiais
para Mapeamento de
Fluxo de Valor

Representa Notas

Montagem

T/C =  45 segundos

T/R =  30 minutos

2 Turnos

2%  Refugo

Processo de Produção

Fontes Externas

Caixas de Dados

E

Estoque

Entrega por 
Caminhão

Movimento de 
materiais 
da produção por 
EMPURRADA

Uma caixa de processo equivale a uma 
área de fluxo.Todos os processos devem
ser identificados. Também usado para
departamentos como o de Controle 
da Produção.

Usado para mostrar clientes,  
fornecedores e processos de produção
externos.

Usado para registrar informações 
relativas a um processo de manufatura, 
departamento, cliente, etc.

Quantidade e tempo devem ser
anotados.

Anotar a freqüência de entregas.

Material que é produzido e movido
para frente antes do processo seguinte
precisar;  geralmente baseado em uma
programação.

Í cones de Materiais
para Mapeamento de
Fluxo de Valor
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Fonte:  Fontanini (2004)  

 

Representa Notas

Movimento de produtos
acabados para o cliente

Supermercado

Retirada

Transferência de 
quantidade controladas
de material entre processos
em uma seqüência “primeiro
a entrar - primeiro a sair”

Uma caixa de processo equivale a uma 
área de fluxo.Todos os processos devem
ser identificados. Também usado para
departamentos como o de Controle 
da Produção.

Um estoque controlado de peças que é
usado para a programação da produção
em um processo anterior.

Puxada de materiais, geralmente de
um supermercado.

Indica um dispositivo para limitar
a quantidade e garantir o fluxo de
material (FIFO) entre os processos. 
A quantidade máxima deve ser 
anotada.

FI FO

Máx. 20 peças

Entrega por 
Avião

Anotar a freqüência de entregas.

Entrega por 
Trem

Anotar a freqüência de entregas.

Í cones de Materiais
para Mapeamento de
Fluxo de Valor

Representa Notas

Movimento de produtos
acabados para o cliente

Supermercado

Retirada

Transferência de 
quantidade controladas
de material entre processos
em uma seqüência “primeiro
a entrar - primeiro a sair”

Uma caixa de processo equivale a uma 
área de fluxo.Todos os processos devem
ser identificados. Também usado para
departamentos como o de Controle 
da Produção.

Um estoque controlado de peças que é
usado para a programação da produção
em um processo anterior.

Puxada de materiais, geralmente de
um supermercado.

Indica um dispositivo para limitar
a quantidade e garantir o fluxo de
material (FIFO) entre os processos. 
A quantidade máxima deve ser 
anotada.

FI FO

Máx. 20 peças

Entrega por 
Avião

Anotar a freqüência de entregas.

Entrega por 
Trem

Anotar a freqüência de entregas.

Í cones de Materiais
para Mapeamento de
Fluxo de Valor
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Fonte:  Fontanini (2004)  

 

Representa Notas

Fluxo de informação
manual

Fluxo de informação 
eletrônico

Programação
Semanal

Kanban de Produção
(linhas pontilhadas indicam
a rota do kanban)

Por exemplo:  programação da
produção ou programação da entrega

Por exemplo via “Troca Eletrônica
de Dados”

Descreve um fluxo de informação

O kanban “um por container”. Um 
Cartão ou dispositivo que avisa um 
processo quanto do que pode ser 
produzido e dá permissão para fazê-lo.

Kanban de Retirada
Um cartão ou dispositivo que instrui
o movimentador de material para obter
e transferir peças  (por exemplo: de um
supermercado para o processo 
consumidor).

Kanban de Sinalização
Kanban “um por lote”. Sinaliza quando
o ponto de reposição é alcançado e 
outrolote precisa ser produzido. Usado 
quando o processo fornecedor deve 
produzir em lotes por causa de trocas
necessárias.

20

Informação

Í cones de Informação
para Mapeamento de
Fluxo de Valor

Representa Notas

Fluxo de informação
manual

Fluxo de informação 
eletrônico

Programação
Semanal

Kanban de Produção
(linhas pontilhadas indicam
a rota do kanban)

Por exemplo:  programação da
produção ou programação da entrega

Por exemplo via “Troca Eletrônica
de Dados”

Descreve um fluxo de informação

O kanban “um por container”. Um 
Cartão ou dispositivo que avisa um 
processo quanto do que pode ser 
produzido e dá permissão para fazê-lo.

Kanban de Retirada
Um cartão ou dispositivo que instrui
o movimentador de material para obter
e transferir peças  (por exemplo: de um
supermercado para o processo 
consumidor).

Kanban de Sinalização
Kanban “um por lote”. Sinaliza quando
o ponto de reposição é alcançado e 
outrolote precisa ser produzido. Usado 
quando o processo fornecedor deve 
produzir em lotes por causa de trocas
necessárias.
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Representa Notas

Bola para puxada 
seqüênciada

Posto de kanban

Nivelamento de carga

Dá instrução para produzir 
imediatamente uma quantidade e 
tipo pré-determinado, geralmente 
uma unidade. Um sistema puxado
para processos de submontagem sem
usar um supermercado.

Local onde o kanban é coletado e 
mantido para transferência.

Ferramenta para interceptar lotes
de kanban e nivelar o seu volume
e mix por um período de tempo.

Programação da produção
“vá ver”

Ajuste da programação com base na
verificação dos níveis de estoques.

Kanban chegando em lotes

OXOX

Informação enviada por 
telefone

Anotar a freqüência dos pedidos.

Í cones de Informação
para Mapeamento de
Fluxo de Valor

Representa Notas

Bola para puxada 
seqüênciada

Posto de kanban

Nivelamento de carga

Dá instrução para produzir 
imediatamente uma quantidade e 
tipo pré-determinado, geralmente 
uma unidade. Um sistema puxado
para processos de submontagem sem
usar um supermercado.

Local onde o kanban é coletado e 
mantido para transferência.

Ferramenta para interceptar lotes
de kanban e nivelar o seu volume
e mix por um período de tempo.

Programação da produção
“vá ver”

Ajuste da programação com base na
verificação dos níveis de estoques.

Kanban chegando em lotes

OXOX

Informação enviada por 
telefone

Anotar a freqüência dos pedidos.

Í cones de Informação
para Mapeamento de
Fluxo de Valor
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Ícones Gerais para
Mapeamento de
Fluxo de Valor

Representa Notas

Necessidade de Kaizen

Estoque de segurança ou 
Pulmão

Destaca as melhorias necessárias
em processos específicos que são
fundamentais para se chegar ao
fluxo de valor desejado. Pode ser
usada para planejar os workshops
kaizen.

“Pulmão” ou “Estoque de segurança”
devem ser anotados.

Operador
Representa uma pessoa vista de cima.

Expedição
Representa expedição do material
para o cliente, ou próxima etapa.

Obra

Ícones Gerais para
Mapeamento de
Fluxo de Valor

Representa Notas

Necessidade de Kaizen

Estoque de segurança ou 
Pulmão

Destaca as melhorias necessárias
em processos específicos que são
fundamentais para se chegar ao
fluxo de valor desejado. Pode ser
usada para planejar os workshops
kaizen.

“Pulmão” ou “Estoque de segurança”
devem ser anotados.

Operador
Representa uma pessoa vista de cima.

Expedição
Representa expedição do material
para o cliente, ou próxima etapa.

Obra


