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RESUMO

Diante do aumento da competitividade do setor da construcdo civil, evitar desperdicios e aumentar a
produtividade tornou-se mandatdrio e isso implica na adog¢do de novas filosofias de produgdo sustentaveis
em detrimento aos modelos tradicionais. O Kanban figura como uma importante ferramenta da Produgio
Enxuta que proporciona ao Sistema Toyota de Produgdo (STP) a atingir a producdo Just-in-Time,
preconizando que a produgdo aconte¢a no momento certo ¢ na quantidade certa, de modo a mitigar todos
os tipos de perdas. Através de um estudo de caso, este trabalho objetiva avaliar a aplicacdo e os resultados
da ferramenta Kanban na gestdo da produgdo e distribuigdo de argamassa em um empreendimento de
edificios de multiplos pavimentos na cidade de Maceid/AL. Para sua implantagado, foi necessario estudar
os conceitos do STP, realizando uma compatibilizagdo do sistema Kanban a forma de trabalho da
empresa na qual foi realizado o estudo. Finalizada essa etapa, foi confeccionado o material para
implantacdo do Kanban, definidas as regras e realizados os treinamentos com as equipes de producdo e a
geréncia da empresa. Implantado o sistema, houve a observacdo ¢ o acompanhamento da sua
funcionalidade durante duas semanas, para posterior processamento e analise dos resultados. Estes foram
comparados com os dados coletados no periodo anterior ao uso da ferramenta. Os resultados mostraram
que o sistema Kanban é capaz de reduzir desperdicios de material, tempo, espago e dinheiro, além de
contribuir para a melhoria da produtividade. O baixo custo e a facilidade de implementagdo e manuseio
da ferramenta sdo outros aspectos motivadores a adoc¢ao desta metodologia.

Palavras-chave: Just-in-Time, Kanban, Argamassa.

ABSTRACT

With the increase competition in the civil construction, to avoid waste and to increase productivity has
become mandatory and this implies the adoption of new sustainable production philosophies over
traditional models. Kanban figure as an important Lean Manufacturing tool that provides Toyota
Production System reach the Just-in-Time production, recommending that the production happen at the
right time and in the right quantity to mitigate all kinds of losses. Through a case study, this study aims to
evaluate the application and results of Kanban tool in the management of production and distribution of
mortar in a development of multi-floor building in the city of Maceié /AL. For its implementation, it was
necessary to study the concepts of the Toyota Production System, performing a compatibility of the
Kanban system to the form of the company's work in which the study was conducted. After this step, the
material was elaborated to implement Kanban, set the rules and made the training with the production
teams and the company's management. Deployed the system, there was the observation and monitoring of
its functionality for two weeks, for further processing and analysis of results. These results were
compared with data collected in the period before using the tool. The results showed that the Kanban
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system is able to reduce waste of material, time, space and money, as well as contributing to improved
productivity. The low cost and the tool's ease of handling are other aspects motivating the adoption of
this methodology.

Key-words: Lean Productio, Just-in-time, Kanban, Mortar.

1 INTRODUCAO

A industria da construgdo civil tem apresentado cada vez mais interesse por novas
filosofias e técnicas construtivas. O Kanban ¢ uma das ferramentas que se destacam no
modelo de Producdo Enxuta. Consiste na utilizacdo de cartdes de sinalizacdo com a
finalidade de controlar o fluxo de producdo e o transporte na cadeia produtiva. Os
clientes internos, através dos cartdes, ditam o ritmo de produgdo pelo fluxo de
informacgdes disponiveis (KOPPER, 2012; OHNO, 1997). Adaptadas a industria da
construgdo civil, ¢ possivel utilizar essa ferramenta para controlar a produgdo e o
transporte de insumos produzidos pelo setor. O presente trabalho, portanto, objetiva a
implantacdo e a analise do sistema Kanban na producao e distribuicdo de argamassa em
um canteiro de obra em Maceid-AL.

2 REFERENCIAL TEORICO

2.1 O ssistema Just-In-Time

Segundo Ohno (1997), Just-in-Time significa que, durante um processo de fluxo, as
partes solicitadas a montagem chegam a linha de montagem no momento exato em que
sd0 necessarios € apenas na quantidade requisitada.Algumas expressdes sao comumente
utilizadas para traduzir os aspectos da filosofia Just in Time, e sdo apresentadas por
Corréa e Gianesi (1993): Producdo sem estoques, eliminacdo de desperdicios,
manufatura de fluxo continuo, esfor¢o continuo na resolugdo de problemas, melhoria
continua dos processos.

2.2 Osistema KANBAN

O sistema Kanban foi criado para ser utilizado dentro do contexto da filosofia Just-in-
Time e busca fornecer ¢ movimentar os diversos componentes dentro da producgdo
apenas nas quantidades requeridas e no momento exato. Um Kanban (“etiqueta”) ¢ um
instrumento para o manuseio e garantia da producdo Just-in-Time, o primeiro pilar do
Sistema Toyota de Produgdo. Basicamente, um Kanban ¢ uma forma simples e direta de
comunicagdo localizada sempre no ponto que se faz necessaria (OHNO, 1997).

Para Tubino (2006), a depender da finalidade, os cartdes kanban dividem-se em dois
tipos: os cartdes kanban de producdo e os cartdes kanban de movimentacdo ou
requisicdo. Os cartdes kanban de producdo sinalizam a montagem ou fabricacdo de
determinado lote de componentes. Os cartdes kanban de requisicao sinalizam a ordem
para movimentar os lotes entre o requerente e o fornecedor de determinado componente,
sendo possivel, por sua vez, serem cartdes kanban de requisicdo interna ou externa a
fabrica ou de fornecedores (TUBINO, 2006).
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3 METODO DE PESQUISA

O método utilizado nesse trabalho foi o estudo de caso. Segundo Yin (2005), o estudo
de caso ¢ uma estratégia de pesquisa, que além de focar a atengao na coleta de dados e
no trabalho de campo, lida, de forma importante, com o planejamento, a andlise ¢ a
exposicao de ideias. A pesquisa foi dividida em oito etapas, apresentadas na figura 1.

Figura 1 - Delineamento da pesquisa
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Revisio Bibliografica Definicio da Obra  Observagio e caracteriza¢cdo Criac¢io e producio
para o estudo de caso da produgio antes da das ferramentas
utilizagdo do kanban

Processamento e Observagio e acompanhamento Treinamento das Definic¢iio de regras e
analise dos resultados da producéo com o uso do kanban equipes de produgiio logistica no uso do Kanban

Fonte: os autores

A revisao bibliografica foi realizada durante todas as etapas do trabalho. Para a selecao
da obra a ser estudada, foi utilizado como critério o volume de argamassa produzido na
mesma, uma vez que € uma obra que se destaca pelo tamanho expressivo. O canteiro
escolhido faz parte de um empreendimento do Programa “Minha Casa Minha Vida”, da
Caixa Economica Federal e que possuia, para confeccdo de argamassa no momento da
pesquisa, de duas betoneiras que produziam material para nove tipos de servigos
diferentes.

A planta do empreendimento comporta, basicamente, 15 prédios com 4 pavimentos em
alvenaria estrutural, sendo que cada edificio possui 4 apartamentos com area de 54 m?
por andar, totalizando, assim, 240 apartamentos. O material de acabamento utilizado ¢
considerado de baixo padrao. A obra foi planejada para ser executada em um ano, com
entrega prevista para outubro de 2013. No momento da realizacao do estudo de caso, a
obra estava com o cronograma em 80% concluido. Foram observadas a infraestrutura e
o fluxo de informagdes na producdo e distribuicdo de argamassa dentro da obra.
Quantificaram-se, inicialmente, as saidas diarias de tragos, classificou-se os tipos de
materiais produzidos e os servigos supridos pela central de argamassa. Essas
informacgodes serviram de parametro para o dimensionamento dos kanbans, quadros e
planilhas, além de fornecer dados para a analise comparativa do estudo de caso.

Os kanbans e os quadros (ou porta-kanbans) foram produzidos de forma que se
adequassem as caracteristicas da empresa. Cada tipo de traco foi associado a uma cor
diferente para facilitar a sua répida identificacdo. Os tipos de argamassas solicitados
eram informados pelos proprios colaboradores com caneta “marca texto” e os cartdoes
eram limpos com um pano umedecido com alcool, para que pudessem ser reutilizados.
Esses foram colocados em quadros (porta-kanbans) produzidos em Madeirit e
dimensionados de acordo com os cartdes. Além destes, foi criada uma planilha para
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controle de saidas de tragos cujo objetivo foi o de quantificar os materiais gastos, antes e
depois da utilizagdo do sistema Kanban.

Posteriormente, foram definidas as regras para utilizagdo da ferramenta. As equipes
colocariam os kanbans, devidamente identificados com o seu nome, o pavimento que se
encontrava e a quantidade (em tracos) de argamassa demandada, em quadros proximos
a central de argamassa, posicionando os cartdes nos horarios que o material deveria
estar disponivel no pavimento. A colocagao do kanban nos quadros era realizada no fim
do dia anterior (para a produgdo no turno da manhd) e no periodo do almogo (para a
producdo no turno da tarde). Apds esta etapa, os envolvidos no processo receberam
treinamento dos pesquisadores por meio de um seminario realizado no canteiro.

A partir do entendimento dos colaboradores e da posterior implementacdo, foram
levantados dados de produtividade e consumo de argamassa, para serem comparados
com o periodo anterior a implantagao do sistema. Os dados foram coletados diariamente
em obra por meio de medigdes in loco, por um periodo de 10 dias (periodo anterior e
posterior da implementagdao do sistema). Esse periodo de analise foi definido pela
empresa. Apds a observacao e coleta dos dados, as informagdes foram processadas e foi
avaliado o impacto da utilizacao do sistema na obra.

4 RESULTADOS
4.1 Resultados quantitativos

Serao apresentados os resultados de produtividade e consumo de materiais para os
seguintes servigos, considerados mais representativos: chapisco interno, reboco interno,
chapisco externo e reboco externo. Vale ressaltar que no periodo da realizagdo das
medi¢des com o uso do kanban ocorreram fortes chuvas que afetaram a produtividade,
principalmente de servigos externos. A tabela 1 mostra os resultados antes e depois da
implantacao do kanban, no que se refere ao consumo de argamassas a produtividade.

Tabela 1 — Resultados do consumo de materiais e da produtividade antes e depois
do uso de kanban

Antes do Kanban Depois do Kanban
Data da Indice de Data Indice de
Servigos da
coleta | Consumo produt. coleta Consumo produt.
(m2/trago) | (H*h/m*"2) (m2/traco) | (H*h/m*2)

11/jun 43 0,2093 28/jun 54,5 0,1468

12/jun - - 01/jul 43,5 0,2069

13/jun 50,5 0,1337 02/jul 34 0,1324

14/jun - - 03/jul 55,5 0,1216

Chapisco 17/jun - - 04/jul 57,5 0,1565
Interno 18/jun - - 05/jul 47,5 0,1684
19/jun - - 08/jul 34 0,1324

20/jun - - 09/jul 59,33 0,1011

21/jun - - 10/jul 55 0,1636

22/jun - - 11/jul 48 0,1875

Chapisco 1 1/]:un 22,6 0,1991 28/j.un 43,57 0,1574
Externo 12/jun 43,33 0,1731 01/jul 29,22 0,2053
13/jun 26,57 0,1935 02/jul 38,75 0,1742
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S Data da Antes do K,anban Data Depois do I,(anban
coleta | Consumo Indice de ‘?a‘ Consumo | Indice de
14/jun 26,36 0,1379 03/jul 27,4 0,1971
17/jun 27,38 0,1011 04/jul 45,89 0,1743
18/jun 41,85 0,1505 05/jul 46,18 0,1417
19/jun 49,81 0,27 08/jul 45,2 0,1593
20/jun 11,11 0,186 09/jul 44 0,2045
21/jun 21,5 - 10/jul 27,33 0,2195
22/jun - 11/jul 31,5 0,2143
11/jun 16,36 0,2 28/jun 15,33 0,1739
12/jun 16,64 0,2951 01/jul 16,83 0,1337
13/jun 13,3 0,203 02/jul 17 0,3529
14/jun 17,17 0,3883 03/jul 16,75 0,1343
Reboco 17/jun - - 04/jul 16,33 0,3673
Interno 18/jun - - 05/jul 16,43 0,2087
19/jun - - 08/jul 21,17 0,3543
20/jun - - 09/jul 15,31 0,1102
21/jun - - 10/jul 18,2 0,3956
22/jun - - 11/jul 15,2 0,3553
11/jun 7,36 0,3333 28/jun 15 0,2246
12/jun 7,24 0,6585 01/jul 14,82 0,4969
13/jun 99,52 0,2647 02/jul 13,33 0,375
14/jun 10 0,2 03/jul 12,67 0,2132
Reboco 17/jun 12,85 0,1523 04/jul 14,11 0,1823
Externo 18/jun 12,83 0,1694 05/jul 11,72 0,1327
19/jun 13,16 0,171 08/jul 14,22 0,2344
20/jun 12,72 0,2683 09/jul 13,29 0,2323
21/jun 15,34 0,2712 10/jul 12,7 0,4961
22/jun 10,94 0,5943 11/jul 14,5 0,5172

Fonte: os autores

Para o servigo de chapisco interno pode-se observar uma melhoria de 13,02% no indice
de produtividade e uma redugdo de 4,56% no consumo médio de material, entretanto
vale ressaltar que antes da implementacdo do kanban foram analisados apenas 2 dias,
devido as fortes chuvas que ocorreram neste periodo e isto de certa forma ndo permite
que se chegue a um indicador comparativo consistente entre os dois periodos (antes e
depois da implementagao do kanban).

O servico de reboco interno apresentou uma melhoria de 5,02% no indice de
produtividade e uma redugao de 6,23% no consumo de material. Vale ressaltar, contudo,
que, mesmo com o aumento geral da produtividade, a distribuicdo do trago foi
prejudicada em alguns momentos, pois o material ndo pdde ser entregue conforme
solicitado, ja que a betoneira ficava exposta a chuva e isto acabaria alterando o trago
solicitado, preferindo-se, assim, suspender a produgao.

Para o servico de chapisco externo houve uma perda de 5,95% na meédia de
produtividade. Este indicador negativo ¢ consequéncia direta das chuvas no periodo de
coleta de dados. Por outro lado, cabe salientar que houve uma redugdo de 26,10% no
consumo médio de material. O indice de produtividade médio do reboco externo
diminuiu 0,70%, enquanto o consumo médio reduziu 21,79%. E possivel observar que,
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mesmo diante do imprevisto da chuva, o consumo médio reduziu, e isso se explica pela
eliminagdo de desperdicios que eram gerados anteriormente.

4.2 Resultados qualitativos

ApoOs a implantagao da ferramenta Kanban foram identificadas melhorias em diferentes
aspectos gerenciais que contribuiram para a eficiéncia da produgao.

O registro das informagdes nos kanbans aumentou consideravelmente a capacidade de
resposta aos clientes internos. Com a garantia de que as informagdes nao se perderiam,
foram eliminados os erros e atrasos na produgdo, geradores de desperdicios. A
exposicao dessas informacdes no quadro de solicitacdo de material foi essencial para
garantir a impessoalidade na sequéncia de producdo, uma vez que produzia-se
argamassa conforme as solicitagdes contidas nos cartdes, € ndo privilegiando um ou
outro colaborador. Conseguiu-se, também, a reducdo de desperdicios, uma vez que se
garantiu que s6 o que era solicitado era produzido, no tempo necessario. Outro aspecto
positivo foi a diminuicdo da movimentacao dos colaboradores pois, uma vez que se
deslocavam em horarios pré-estabelecidos e realizavam os pedidos na quantidade
necessaria, aumentavam sua propria produtividade.

De maneira geral, foi observada uma grande aceitacio da ferramenta pelos
colaboradores. Isto em fun¢ao destes adquirirem autonomia para solicitar a quantidade
de material necessario nos periodos pertinentes, gerando uma maior participacdo e
engajamento dos envolvidos. Cada colaborador passou a ter mais autonomia sobre a sua
producao, tomando decisdes baseadas no seu proprio planejamento, o que evidencia o
engajamento desses como um fator definitivo nos resultados positivos da ferramenta.

5 CONSIDERACOES FINAIS

Com a aplicacdo do sistema Kanban, foi observada a reducdo de desperdicios de
material e tempo. Outra vantagem ¢ o envolvimento das pessoas no processo de decisao,
0 que torna o processo transparente € mais propicio a solu¢cdo de problemas.

Em virtude do estudo ter sido realizado em meio a condi¢des climaticas desfavoraveis,
houve uma diminuicdo da média do indice de produtividade, principalmente para
servicos externos. Entretanto, deve-se destacar que este fato ndao implica em um
resultado negativo para a ferramenta Kanban, uma vez que a baixa produtividade e os
desperdicios de material possivelmente seriam maiores diante da nao aplicacao desta
ferramenta.

Tendo em vista o baixo investimento ¢ a facilidade de manuseio e aplicagdo desta
ferramenta no canteiro de obras, além dos beneficios ja apresentados, ¢ possivel
concluir que a utilizagdo do Kanban para gestio da producdo e distribuicdo de
argamassa em uma obra de um conjunto de edificios de multiplos pavimentos ¢ viavel e
beneficia a produgdo. E vélido salientar que seria possivel um resultado ainda mais
satisfatorio se toda a obra estivesse inserida na mentalidade Enxuta para alcancar de
forma plena a almejada produgao Just-in-time.
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