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Resumo

O setor da construgdo civil, em constante desenvolvimento de ferramentas de geréncia, cada
vez mais aplica conceitos antes somente utilizados na industria. Uma das ferramentas ha
muito tempo utilizada nas fabricas, o sistema kanban, agora se mostra aplicado em uma obra
de construgdo civil. Essa aplicagdo se da no sistema de distribui¢do vertical do guincho de
carga de uma edificagdo de vinte e trés pavimentos. A empresa onde estd sendo utilizado o
sistema kanban ja tem tradi¢do em utilizar inovagoes tecnologicas e em implantar conceitos
da Lean Construction. Varios outros trabalhos ja foram publicados em congressos mostrando
as aplicagoes de diversas técnicas de planejamento e controle da produgcdo nos seus
canteiros de obra.

Palavras chave: Kanban, Cartdo e Transporte.

1. Introducao

A visdo geral do sistema kanban e principal caracteristica da filosofia JIT ¢ o fato dele
“puxar” o processo de produ¢do, em que o processo subseqiiente retirard as partes do processo
precedente. Fica, aqui, evidenciada a relacao cliente-fornecedor que o JIT congrega e que o
kanban ¢ utilizado para movimentar e autorizar a produ¢do (ALBUQUERQUE et al., 1999).

De acordo com Albuquerque apud Moura (1999), numa fabrica JIT utilizando o sistema
kanban, as funcdes de programag¢do e controle da produg¢do s3o divididas entre o
departamento de programagao da producao e a supervisao da fabrica.

Kanban simplesmente significa quadro de avisos, cartdo, bilhete. Com a producdo just-in-
time, o operario do processo seguinte retira as pegas do processo anterior, deixando um
kanban, que significa a entrega de uma determinada quantidade de pecas especificas. Por ser
uma ferramenta muito importante da produgdo just-in-time, kanban, se tornou sinonimo de
producao just-in-time (CABRINI et al., 1998).

O departamento de planejamento da producdo fica responsavel pelo planejamento da
produgdo, até a emissdo do programa mestre, e pelos pedidos para os fornecedores externos.
O kanban assume todas as funcdes de controle da producdo abaixo do programa mestre
mensal. Toda a produgdo da fabrica, o fluxo de pegas dos fornecedores externos e o controle
do inventario da fabrica se tornam responsabilidade da supervisdo. O sistema kanban ¢é
operado pelos empregados da linha de produgdo, os quais possuem a visibilidade e o
conhecimento profundo das necessidades imediatas dentro da fébrica, para atender as
necessidades do programa mestre de produ¢do (ALBUQUERQUE et al., 1999).
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2. O sistema kanban

O sistema kanban foi desenvolvido na década de 60 pelos engenheiros da Toyota Motors Cia,
com o objetivo de tornar simples e rapidas as atividades de programacdo, controle e
acompanhamento de sistemas de producdo em lotes.

No sistema kanban de puxar a produgdo, ndo se produz nada até que o cliente (interno ou
externo) de seu processo solicite a producao de determinado item.

O sistema kanban funciona baseado no uso de sinalizagdes para ativar a produgdo e
movimentagdo dos itens pela fabrica. Essas sinalizacdes sdo convencionalmente feitas com
base nos cartdes kanban e nos painéis porta-kanbans. Os cartdes sao confeccionados de
material durdvel para suportar o manuseio decorrente do giro constante entre os estoques do
cliente e do fornecedor do item (TUBINO, 1999).

Shingo (1996) lista as principais caracteristicas do sistema kanban:
1. Melhoria total e continua dos sistemas de produgao;

2. Regulagem do fluxo de itens globais com controle visual a fim de executar essas
func¢des com precisao;

3. Simplificag¢do do trabalho administrativo dando autonomia ao chao de fabrica;
4. Informacdo transmitida de forma organizada e rapida.

De acordo com a fun¢do que exercem, os cartdes kanban dividem-se em dois grupos: os
cartdes kanban de produgdo e os cartdes kanban de requisi¢do ou movimentacdo. Os cartdes
kanban de producdo autorizam a fabricacdo ou montagem de determinado lote de itens. Os
cartdes kanban de requisi¢do autorizam a movimentacdo de lotes entre o cliente ¢ o
fornecedor de determinado item.

De um modo geral, a literatura da area de gestdo da produgdo apresenta um certo consenso

sobre os beneficios decorrentes do Sistema kanban, conforme exposi¢do abaixo
(SEVERIANO FILHO, 1999):

1. Reducdo dos desperdicios, fora e dentro do chdo de fabrica;

2. Melhoria dos niveis de controle da fabrica, pela descentraliza¢dao e simplificacdo dos
processos operacionais;

Reducido do tempo de duragdo do processo (lead-time);

4. Aumento da capacidade reativa da empresa (resposta aos clientes);

e

Elevagdo do nivel de participacdo e engajamento das pessoas, através da
descentralizacdo do processo decisorio;

Ajustamento dos estoques a flutuacdo regular da demanda;
Reducdo dos estoques de produtos em processo;

Diminui¢ao dos lotes em producao;

o e =2 o

Eliminac¢do dos estoques intermediérios e de seguranga;

10. Sistematizacdo e aperfeicoamento do fluxo de informagdes, assim como dos
mecanismos de comunicagdo entre o pessoal de producao;

11. Integracdo do controle de producdo nos demais mecanismos de flexibilidade da
empresa,

12. Maior facilidade na programacao da produgao.
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3. Caracterizaciao da empresa

A empresa onde estd sendo utilizado o sistema kanban ja tem tradicdo em utilizar inovagdes
tecnologicas e em implantar conceitos da Lean Construction. Varios outros trabalhos ja foram
publicados em congressos mostrando as aplicagdes de diversas técnicas de planejamento e
controle da producao nos seus canteiros de obra.

Atualmente na empresa estdo sendo executadas duas obras de edificios residenciais. A obra
em questdo tem vinte e trés pavimentos tipo com quatro apartamentos por andar, totalizando
92 apartamentos. Cada apartamento tem uma area de 87 metros quadrados. Uma caracteristica
particular desse empreendimento ¢ a diversificagdo das plantas com um total de 48 modelos
de projetos e acabamentos diferentes.

4. A aplicacao do sistema kanban na construcio civil

Com o inicio da aplicagdo dos conceitos Lean nas obras da empresa, iniciou-se uma busca por
ferramentas que auxiliassem a producdo de uma forma enxuta. A criacdo de células de
producdo nos pavimentos foi o ponto de partida para o inicio da transformac¢do do canteiro de
obra em uma fabrica. A partir dai, a célula iniciou sua autonomacao que, dentre outras coisas,
permitiu que a responsabilidade da solicitacdo da produg¢do da argamassa e dos materiais
necessarios para a execucao do servigo ficasse por conta dos pedreiros com a utilizagdo dos
cartoes.

J4

Todo o fluxo vertical de materiais, que ¢ muito intenso no guincho de carga da obra, ¢
organizado pelos cartdes kanban. As turmas solicitam o necessario para cada dia tornando o
estoque no pavimento o menor possivel. Os materiais ndo podem ser transportados sem o seu
respectivo cartdo, fazendo com que as turmas recebam de forma ordenada e balanceada suas
solicitagdes.

Dessa forma, foram criados dois tipos de kanban. Os de produgdo e transporte e o de
transporte propriamente dito. Os de producdo e transporte sdo os relacionados aos tragos de
argamassa e os de transporte aos materiais como tijolos, contra-marcos, vergas, tufos,
espassadores, sacos de cimento, bancadas, filetes, ceramica, entre outros.

4.1. Os kanbans de argamassa

Antes da implantacdo do modelo atual, outras tentativas foram feitas com fichas menores.
Descobriu-se que o problema estava no tamanho e na durabilidade dessas fichas. Outro
problema era a falta de um painel porta-kanban para organizar os pedidos, o que tornava
praticamente impossivel a distribuicdo correta dos materiais.

Os cartdes definitivos foram confeccionadas com papel suplex. Cada tipo de argamassa
ganhou uma cor. Para garantir a durabilidade, todas as fichas foram plastificadas com papel
adesivo transparente, o0 mesmo utilizado para plastificar livros escolares. O tamanho da ficha
foi determinado de acordo com o painel para que as fichas ficassem organizadas na ordem de
producao.

Cada kanban de argamassa tem as seguintes informagoes:

1. Quantidade de trago: Cada trago equivale a mistura de argamassa que utiliza um
saco de cimento. Foram criadas fichas para 1 trago e 0,5 traco;

2. Nome do tipo de argamassa: A etiqueta com o nome da argamassa fica localizada
na parte de cima. Cada tipo de trago tem sua cor equivalente;

3. Etiqueta para o pavimento: Cada cartdo possui uma etiqueta para a colocagdo do
pavimento. Essa etiqueta pode ser substituida para a reutilizacao do cartdo;
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4. Etiqueta para o horario: Cada cartdo possui uma etiqueta para a colocacao do
horario do pedido e do seu atendimento. Essa etiqueta pode ser substituida para a
reutilizagdo do cartao;

A distribuicdo dos cartdes ocorre no inicio de uma tarefa completa para a execu¢do de uma
etapa. A quantidade de cartdes ¢ feita de acordo com o consumo de cada tipo de argamassa
para o servico. Todas as tardes ha a programagdo para o periodo da manha seguinte e no
horario do almogo a programacao para o periodo da tarde do mesmo dia. A partir da ordem de
colocacdo das fichas no painel porta-kanban, as argamassas sdo produzidas pela equipe de
betoneira e enviadas nas gericas para o pavimento determinado na ficha.

Ao final da etapa de trabalho, a quantidade de kanbans ¢ conferida e as sobras de tracos
recolhidas. Na figura 1 mostra-se trés tipos de fichas de argamassa: reboco interno, alvenaria
e cimentado WC.

Figura 1 — Exemplo de kanban de argamassa

4.2. Os kanbans de transporte

Ap6s a implantagdo dos kanbans de argamassa, houve a necessidade de implantar os kanbans
para os outros materiais que também sdo entregues pelo guincho de carga. Assim, todo o
transporte vertical ficou organizado pelo painel. Os outros materiais sdo distribuidos nos
intervalos de producdo da argamassa pelas mesmas pessoas que integram a equipe de
betoneira.

Os cartdes definitivos foram confeccionadas com sulfite branco comum. Cada tipo de material
tem um cartdo com o desenho que identifica o material. Para garantir a durabilidade, todas as
fichas foram plastificadas de forma similar a plastificacdo de documentos de identidade. O
tamanho da ficha foi determinado de acordo com o painel para que as fichas ficassem
organizadas na ordem de producdo. Esse tamanho ¢ o mesmo do cartdo de argamassa.

Os materiais na sua maioria sdo transportados paletizados. As quantidades nas fichas se
referem a paletes, que tém suas quantidades padronizadas. Alguns desses materiais t€ém fichas
com paletes multiplos de 6 unidades, que ¢ a quantidade que pode ser transportada de uma s6
vez pelo guincho.

Cada kanban de transporte tem as seguintes informagoes:
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1. Quantidade: Para cada material tem-se a quantidade referente a esse material;

J4

2. Material e unidade: Ao lado da quantidade na propria impressao € colocado o
material com sua caracteristica principal;

3. Etiqueta para o pavimento: Cada cartdo possui uma etiqueta para a colocagdo do
pavimento. Essa etiqueta pode ser substituida para a reutilizagao do cartdo;

4. Desenho: Cada cartdo possui um desenho que ilustra de forma clara o material.
Todas as fichas sdo brancas e o diferencial estd nos desenhos.

Na figura 2 mostra-se exemplos de cartdo de transporte de tijolos. No caso dos kanbans de
tijolos a espessura ¢ a caracteristica que fica em destaque para que possa ser distribuido
corretamente. S3o quatro tipos base de tijolos utilizados na obra: tijolo ceramico de 7 cm
(20x20x7 cm), tijolo ceramico de 10 cm (20x20x10 cm), tijolo cerdmico de 12 cm (20x20x12
cm), tijolo maci¢o de 10 cm (20x10x3 cm); todos com os kanbans. Quando ha a utilizacdo de
meio tijolo é colocada observagdo com etiqueta no kanban.

Figura 2 — Exemplo de kanban de transporte de tijolos

No caso desse canteiro de obras, os tijolos sdo recebidos de forma convencional. A equipe de
betoneira também ¢ responsavel pela paletizacdo para a distribuicdo. Essa paletizagdo ¢ feita
de acordo com os pedidos do painel. E mantido um estoque minimo de paletes arrumados.

Alguns cartdes representam um conjunto de materiais de uma mesma aplicacdo, como por
exemplo as bancadas de um apartamento. Nesses cartdes existe uma lista com todos os tipos
para serem marcados os de cada apartamento. Esses cartdes ajudam na distribuicdo dos
materiais diferentes para cada apartamento de forma ordenada. Pode-se observar alguns
exemplos desses cartdes na figura 3.
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Figura 3 — Exemplo de kanban de transporte de materiais

5. A organizacio dos porta-kanbans

O porta-kanban do edificio fica localizado no setor da betoneira no pilotis. Ele ¢ manuseado
pelo chefe da betoneira, que coordena todo o transporte e producdo das argamssas e dos
materiais.

O painel ¢ composto por 14 colunas que representam cada hora de produgdo e transporte de
materias e argamassa. Para cada coluna tem-se uma hora. Dentro dessa hora, os cartdes sao
colocados na ordem que serdo produzidos e transportados. Os suportes sdo 0s mesmos
utilizados para organizar cartdes de ponto de papel. As colunas sdo separadas por adesivos
amarelos tanto no sentido vertical como horizontal. Acima da divisdo amarela horizontal
ficam os kanbans para produgao e na parte abaixo os kanbans que ja foram executados.

E ] -

Figura 4 — Painel porta-kanban

Segundo Shingo (1996), o balanceamento da producao ¢ um dos pilares do Sistema Toyota de
Producdo. Seu objetivo ¢ fazer com que um processo produza a mesma quantidade do
processo precedente. Nesse sistema, os processos de producdo estdo dispostos de forma a
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facilitar a producdo da quantidade necessdria, no momento necessario. Também os
trabalhadores, equipamento e todos os outros fatores estdo organizados para atingir esse fim.
Assim, o ajuste de tempo e o volume sao criticos.

Uma das fungdes mais importantes do chefe da betoneira ¢ o balanceamento da producao de
argamassa. Alguns pavimentos necessitam de muita argamassa, mas esta nao pode ser
produzida de uma s6 vez deixando todo o restante da producdo parada por falta de argamassa.
Os pavimentos que necessitam de muita argamassa recebem de forma intercalada.

8. Conclusao

A aplicacdo dos cartdes kanban nessa obra se iniciou no més de dezembro de 2003 e vem se
aperfeicoando para ser aplicada nos proéximos empreendimentos da empresa.

Pode-se perceber que a autonomia da obra em termos de distribui¢do de material e argamassa
agora esta concretizada com a utilizagao dos cartdes. Os chamados em voz alta para a entrega
dos suprimentos nos pavimentos sdo reduzidos mpostrando a eficiéncia do meiro de
organizagdo pela utilizagdo dos kambans. A movimentacdo de pessoal pelas escadas para
solicitar material também nao ¢ mais vista ja que tudo ja fica programado no porta-kanban
antecipadamente.

Outra consideragdo importante ¢ que nao houve resisténcia por parte dos operdrios na
utilizacdo dos kamnbans. No inicio alguns problemas com o horario de pedido ocorreram
devido a falta de antecedéncia. Esses problemas foram resolvidos com a criacdo de algumas
regras a respeito dos horarios de solicitacdo de argamassa e materiais.

Outro ponto importante para a implantagao foi a criacdo do chefe de betoneira para coordenar
o porta-kanban. Foi verificado que ndo basta apenas colocar os kanbans no painel, existe a
necessidade de fazer o balanceamento na produgdo e entrega.

Espera-se com isso que esta aplicacdo seja apenas a primeira de uma série de adaptagdes dos
principios utilizados pelo Sistema Toyota de Produgao.
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