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Aplicacio do método Kanban em obras civis: um estudo de caso em uma empresa

emblematica de construcio civil de Pernambuco.

Application of the Kanban method in civil works: a case study in an emblematic civil
construction company in Pernambuco.

Welton Brenno da Silva!

RESUMO

Com a necessidade de mudancas para evoluir, a construgdo civil demanda ferramentas que
buscam inovar e aumentar a eficiéncia nas diversas areas que a compoe. A metodologia Kanban
veio, dessa forma, servir de ferramenta para auxiliar os profissionais na gestao de atividades,
elevar o padrao técnico das empresas e manté-las competitivas no mercado. O presente trabalho
buscou entender as caracteristicas e fundamentos do Kanban, que advém do método de gestao
de obras denominado Lean Construction, bem como seu funcionamento em varias areas de uma
determinada empresa emblematica do ramo da construgdo civil que atua em diversas cidades
do estado de Pernambuco, demonstrando a forma de aplicagdo padronizada idealizada pela
empresa nos seus diversos setores. Com isso, foram analisados os resultados obtidos através da
utilizagdo dessa ferramenta, com base nos materiais complementares que a empresa ja possui,
como: planejamentos, or¢amentos, relatorios e afins. A aplicagdo da metodologia ocorreu em
trés obras civis, sendo uma comercial, uma industrial e uma residencial, localizadas em cidades
distintas, buscando ressaltar as caracteristicas individuais e as variaveis que determinam a
identidade de cada uma. A ferramenta de gestdo foi implementada de maneiras diferentes nas
obras, uma de forma integral contemplando todo seu periodo, outra de forma parcial durante
sua execu¢do e em outra ndo chegou a ser implementada. O resultado se deu através da
lucratividade individual das obras, onde o valor estabelecido como meta para a empresa foi de
20%. A obra que utilizou a metodologia por todo o seu periodo obteve uma lucratividade de
25%. A obra que teve a aplicagdo durante sua execucao obteve 21% de lucratividade. J4 a obra
que nao implementou a metodologia obteve um resultado de 5%. Concluiu-se que a
metodologia Kanban funcionou como uma solugdo viavel para os diferentes problemas que sdo

apresentados na industria da construgao civil.
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ABSTRACT

With the need for changes to evolve, civil construction demands tools that seek to innovate and
increase efficiency in the various areas that comprise it. The Kanban methodology has thus
come to serve as a tool to assist professionals in managing activities, raising the technical
standard of companies and keeping them competitive in the market. The present work sought
to understand the characteristics and fundamentals of Kanban, which come from the
construction management method called Lean Construction, as well as its operation in several
areas of a certain emblematic company in the field of civil construction that operates in several
cities in the state of Pernambuco, demonstrating the form of standardized application idealized
by the company in its various sectors. With this, the results obtained through the use of this tool
were analyzed, based on the complementary materials that the company already has, such as:
plans, budgets, reports and the like. The methodology was applied to three civil works, one
commercial, one industrial and one residential, located in different cities, seeking to highlight
the individual characteristics and variables that determine the identity of each one. The
management tool was implemented in different ways in the works, one integrally covering its
entire period, another partially during its execution and another shallowly without applying its
fundamentals and base. The result was achieved through the individual profitability of the
works, where the value established as a goal for the company was 20%. The work that used the
methodology throughout its period obtained a profitability of 25%. The work that had the
application during its execution obtained 21% of profitability. The work that did not implement
the methodology obtained a result of 5%. It was concluded that the Kanban methodology
worked as a viable solution for the different problems that are presented in the civil construction

industry.

Keywords: Kanban; management; civil construction.
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1 INTRODUCAO

A engenharia civil estd presente de forma significante em diversas areas ligadas a economia
da maioria dos paises do mundo. O setor da constru¢do civil no ambito da economia ¢

considerado um dos pilares mais representativos no Brasil. Devido a tamanha importancia, tal



seguimento passou por diversas mudangas e evolugdes durante toda a histéria da humanidade,
sempre buscando o aperfeigoamento e introduzindo diversas tecnologias no decorrer desse
processo (NUNES, 2020).

Com essa sequéncia de evolugdes e revolucdes outro fator que cresce em paralelo é a
competitividade no mercado. A competitividade ¢ diretamente influenciada pela produtividade,
onde a mesma consiste na transformagdo de matéria prima ou insumos em produtos e
resultados. Na construgao civil a produtividade ¢ diretamente influenciada por diversos fatores
e varidveis, ndo existe um padrdo pré definido e geral que rege essa eficacia, ou seja, cada
projeto, obra, edificacdo e afins possui uma “histéria” tnica que ird influenciar a produgao
(LONGENECKER et. al. 1997, apud MUNIZ, 2018).

A partir dessa ideia surgiram diversos modelos e seguimentos que buscam gerir € administrar
os recursos a fim de melhorar o processo de producdo da empresa, cada um seguindo um
fundamento especifico que foi baseado em uma analise de demanda de solugdes. Nesse contexto
surgiu a filosofia Lean Construction (LC), traduzida para o portugués em Constru¢do Enxuta,
como o proprio nome sugere, essa filosofia possui fundamentos que buscam erradicar ao
maximo o desperdicio de materiais e insumos, aumentando assim a produtividade e diminuindo
os custos para a empresa (MELO, 2014).

A produtividade vai muito além do simples fator consumo x produto, na construgao civil
temos um fator essencial que influencia diretamente o resultado e satisfacdo do cliente: o tempo.
Determinada atividade quando consome a mesma quantidade de matéria prima para gerar um
produto, mas através de algum diferencial consegue produzir em menos tempo que o usual,
pode ser considerada mais produtiva ou de maior produtividade. Com essa mentalidade de
sempre buscar produzir mais, utilizando menos insumos, poupando mais tempo e baseando-se
na filosofia do Lean Construction, temos uma metodologia denominada Kanban (MORAES,
2019).

O termo kanban ¢ uma tradugao literal do japonés para a palavra cartdo, o0 mesmo teve o
inicio da sua aplicagdo pelo Engenheiro Mecénico Taiichi Ohno, considerado um dos principais
criadores do Sistema Toyota de Produgao proximo ao ano de 1940. Nesse momento o kanban
era utilizado como um cartao que sinalizava a conclusao de uma etapa de produgdo, deixando
em aberto novas demandas, seu principal intuito era promover um controle € um ambiente
harmdnico entre o estoque e a linha produtiva da empresa (AGUIAR; PEINADO et. al 2007,
apud D.P. ROCHA; L.R. PIRES; J.C. SOUZA e L.L; RODRIGUES, 2020).

Com o passar do tempo, o kanban passou por evolucdes e chegou a tornar-se um método. O

mesmo passou de um simples cartdo de sinaliza¢dao para uma ideia de gestao visual, organizacao



de estoque e produgdo “Just in Time” (JIT). E de extrema importancia o entendimento desse
método para compreender o Kanban, ja que o mesmo € uma ferramenta utilizada pelo método
JIT para o controle e gestdo de producdo. A expressdo € uma tradugdo direta do inglés que
significa “na hora certa”, ou seja, um determinado material ou insumo ¢ comprado e retirado
de estoque apenas quando necessario e obedecendo os prazos e requisitos estabelecidos pelo
setor de produgao da empresa, portanto esse € um dos principios basicos e fundamentais do
método “Just in Time”. Esse método busca o aperfeicoamento do sistema produtivo, buscando
reduzir a0 maximo o gasto exagerado com matéria prima, diminuir a probabilidade de
impedimentos de atividades, minimizar os riscos dos colaboradores, entre outros processos
(SILVA; ANASTACIO, 2019)

Outra metodologia que inspirou os fundamentos basicos e guiou o Kanban foi a ferramenta
organizacional de gestdo 5S. Seu surgimento no Japao foi na década de 50 e se formou apos a
necessidade de implementar uma iniciativa que buscasse uma maior organizagdo ¢ ordenagao
dos diferentes ambientes de trabalho. Ela possui esse nome devido as cinco palavras em japonés
que funcionam como seus pilares, sdo elas: seiri, seiton, seisou, seiketsu e shitsuke. Em
portugués essa metologia ficou conhecida como 5 Sensos, devido a ideia que suas palavras
traduzidas para o portugués expressam. A palavra seiri gera um senso de utilizagdo; a palavra
seiton gera um senso de organizacdo; a palavra seisou gera um senso de limpeza; a palavra
seiketsu arremete a uma ideia de padronizagdo e saude e a palavra shitsuke implica em um senso
de disciplina (MIRANDA; CARVALHO, 2020).

O método Kanban consiste na utilizagdo de forma pratica de cartdes, quadros e/ou outros
tipos de materiais de cunho informativo para deixar a vista planejamentos, controles e outros
conjuntos de quaisquer tipos para que o usuario possua uma gama de informagdes de prontidao
para tomar decisdes mais rapidas. Ele visa estabelecer uma reducao significante no desperdicio
de recursos, aumentando a produtividade e a disciplina dos colaboradores envolvidos no
processo, melhorando em paralelo o ritmo de trabalho, bem como os resultados fisico-
financeiros, além de introduzir uma filosofia sustentdvel, atualmente muito requisitada e
importante (MACEDO, 2018).

ApOs varios processos evolutivos o método Kanban nao se limita mais a um padrao de
composi¢do, ou seja, os cartdes podem ser substituidos por qualquer outro modelo de
sinalizacdo, como luzes, caixas, e até locais fisicos. Apesar da defini¢do simples, o0 método
Kanban ¢ considerado um dos mais eficientes e praticos, sua aplica¢do visa uma evolug¢do na
linha produtiva ¢ ndo uma revolu¢do, isso implica que para aplicar todo o método em uma

r

determinada empresa ndo ¢ necessaria uma alteracdo radical da sua forma de trabalhar e



produzir, causando um conforto dos profissionais e seguindo um dos principios do Lean
Construction que visa produzir e realizar o maximo, utilizando o minimo de recursos e energias
(SILVA; ANASTACIO, 2019).

O Kanban por ser um método bastante eficaz e pratico, possui diversas ramificagcdes € modos
de aplica-lo em diversas empresas e ambientes de trabalho distintos, havendo uma necessidade
de subdividi-lo. O Kanban de Produgdo consiste na orientagdo do fluxo de producdo de um
determinado setor, ou seja, seu objetivo € destacar e organizar as fases em que um determinado
material esta passando, contendo informagdes importantes (fungdo, prazo, destino e etc) e
possuindo um foco final que ¢ o produto. J4 o Kanban de Movimentacao visa estabelecer uma
relacdo de entrada e saida de materiais bem como informacdes semelhantes ao outro tipo.
Ambos modelos sdo de extrema importancia no ambito industrial e sdo utilizados firmemente
em diversos tipos de empreendimento (MIRANDA, 2020).

Apos a recorréncia de interferéncias na producdo, onde servigos estavam sendo travados e
paralisados por problemas ligados a falta de material; erros de planejamento, com iniimeros
servicos que nao foram considerados no escopo inicial; organizacdo, onde a falha no
cumprimento de processos internos e a falta de aten¢ao nos estoques resultaram em prejuizos
econdmicos; entre outros problemas, houve a necessidade de implementar algum método e/ou
ferramentas que buscassem reatar os prazos pré-estabelecidos e consequentemente aumentar a
producdo de maneira simples e eficaz em algumas obras de uma determinada empresa de
engenharia do ramo da construcao civil atuante no estado de Pernambuco.

Apos analises e debates internos, a empresa emblematica (que serd chamada de empresa X)
conseguiu estabelecer um método que buscasse funcionar através dos principios do seu modelo
atual e evitasse a necessidade de treinamento e reforma da equipe de lideranca. Mais
especificamente as interferéncias pontuais ligadas a planejamento, organizagao,
aproveitamento e afins, das trés obras em estudo. Com isso o método aplicado foi o da gestao
a vista usando como base a metodologia Kanban, utilizando fundamentos que advem da
filosofia 5S e o modelo de gestdo do Lean Construction. A ferramenta comegou a ser
implementada at¢é mesmo em outras areas da empresa, com o mesmo intuito ¢ objetivo de
melhorar gradativamente sua producao. O presente trabalho visou demonstrar as interferéncias
e problemas ligados a rotina da construcdo civil independente da localizacdo e tipo de obra.
Destacando seus resultados individuais que foram influenciados diretamente pela metodologia

Kanban.



2 METODOLOGIA

O presente trabalho iniciou com um estudo e revisdo acerca da metodologia Kanban, ou seja,
um aprofundamento em torno da sua origem, principios, conceitos, vantagens e desvantagens.
O mesmo se deu por meio de consultas através de materiais académicos que ndo apenas tratem
do tema em questdo, mas também de todos os conceitos e informagdes importantes que o
cercam.

A pesquisa tem como centro e base de estudo uma determinada empresa X que atua no
mercado da construcao civil no estado de Pernambuco, a mesma atua a 7 anos e possui obras
nas cidades de Jaboatdo dos Guararapes, Caruaru, Toritama, Santa Cruz do Capibaribe,
Tamandaré, Sdo Bento do Una e Belo Jardim. Apesar da pouca idade em comparativo a
empresas maiores e “concorrentes” na industria da construgdo civil, a construtora em questao
prestou diversos servigos nas areas industriais, comerciais e residenciais e adquiriu experiéncia
e resultados favoraveis que contribuiu para o crescimento e expansao da mesma.

Tal expansdo e evolugdo gerou uma necessidade de implementacdo de modelos de gestdo
que servissem como norte para novas obras e projetos da empresa, além de padronizar e
organizar todos esses processos. Atualmente a empresa funciona seguindo conceitos e
principios da filosofia 5S e consequentemente da metodologia Lean Construction, a partir dessa

que surgiu a oportunidade de aplicar os principios da metodologia Kanban.

2.1 Metodologia Kanban

O método Kanban advém da metodologia Lean Construction, que por sua vez ¢ baseada na
filosofia 5S, com isso alguns dos seus principios sdo idénticos ou baseados nesses modelos de
gestao.

Como jé debatido, o Kanban consiste na utilizacdo de qualquer tipo de sinalizagdo que vise
o compreendimento do profissional que ira utiliza-lo, bem como a praticidade e a comodidade
do mesmo. A empresa possui uma forma predominante na aplicagdo do método, a utilizagdo de
pequenos cartdes de papel com informagdes simples e objetivas escritas a mao, sdo mais
comuns nas obras e demais ambientes da empresa, essas informacdes sdo definidas e
implementadas pelo proprio profissional e visam um entendimento rapido e familiarizagdo na
leitura. Vale salientar que os cartdes muitas vezes possuem coloragdes diferentes e que essa
variedade vai muito além do simples fator estético, a mesma visa estabelecer uma identidade

visual atrelada a cor empregada naquele cartdo, podendo conter ou ndo uma legenda que
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evidencia essa identificagdo. Essas identificagdes e distingdes visuais buscam dividir as
informacgoes contidas nos cartdes conforme a necessidade e bom senso dos profissionais que
tem contato direto com eles. Na Figura 1 podem ser vistos exemplos praticos de cartdes que

podem ser utilizados para compor o quadro Kanban final.

Figura 1 - Exemplos de cartdes utilizados para compor quadro Kanban

Fonte: O autor (2023)

Porém os cartdes simplesmente avulsos possuem apenas fungdes de conter informagdes e
sinalizar, a gestdo propriamente dita se d4 no conjunto e organiza¢do desses cartdes, que ¢
denominado de Quadro Kanban. Assim como os cartdes que o compde, o quadro do método
Kanban nao possui um modelo e forma pré-definida, para elaborar o mesmo pode-se utilizar
qualquer tipo de superficie, seja um painel de madeira, uma parede, uma mesa, painel de
plastico, entre outras. A ideia de ndo seguir um modelo busca incentivar o lado criativo,
organizacional, inovador e de lideranca do profissional que tem contato direto com essa gestao
a vista.

Tendo em vista que a empresa atua no ramo da construg¢do civil, no seu escritorio € realizada
grande parte dos tramites administrativos, um dos mais importantes € o setor de compra, como
o proprio nome implica, esse setor ¢ responsavel pela compra, controle e envio de alguns
materiais de consumo das obras.

Para controle e organizacdo dessa atividade foi implementado um Quadro Kanban de
compras que consiste numa parede, que ¢ organizada por cartdes brancos descrevendo o tipo
do quadro e seus topicos: fazer, fazendo e feito; essas sdo etapas determinadas pelo usuério para
estabelecer um processo que visa a praticidade em organizar as informagdes, buscar dados, ter
um controle dindmico dos materiais, entre outros.

Como podemos deduzir, j4 que o quadro consiste na compra de insumos de obras, as

denominagdes das etapas sdo bem sugestivas, na etapa “Fazer” identifica e destaca os materiais
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que necessitam da aquisi¢cdo e que foram pedidos pelos gestores de obras das diferentes obras
da empresa no processo pré-definido e determinado pela empresa como “Pedido de Compras
Semanal”, como o proprio nome implica, essa atividade consiste no levantamento de materiais
que serdo utilizados na semana subsequente e encaminhados para o setor de compras da
empresa. Apos a aquisicao de qualquer tipo de material que estava descrito na etapa anterior, o
mesmo passa para a etapa “Fazendo” e assim sinaliza que o material ja estd em deslocamento
para o seu destino final.

Por fim, quando o insumo chega ao seu destino, o seu cartdo de sinalizagdo passa para a
etapa “Feito” presumindo que o processo foi finalizado. Na Figura 2 pode ser visto o
detalhamento da configuracdo desse quadro em questdo, contendo as informagdes principais €

seguindo os conceitos e respeitando os principios e fundamentos da metodologia Kanban.

Figura 2 - Quadro Kanban de compras

~ FAZENDO

arie qainia |
ol o | e

Fonte: O autor (2023)

Nessa imagem pode-se identificar as diferentes cores dos cartdes, cada cor representa uma
localidade diferente e consequentemente uma obra distinta. Essa divisdo e identifica¢do visual
¢ de suma importancia na aplicagao desse quadro, pois caso duas ou mais obras possuirem um
pedido em comum de um mesmo material essa associa¢do de cores favorece na hora de separar
e tratar os pedidos de forma isolada, promovendo uma organizacao, e precavendo problemas
de atraso no pedido e entrega desse determinado material.

Outro setor extremamente importante para qualquer empresa que utiliza o Quadro Kanban ¢
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o setor de producdo, o mesmo ¢ responsavel pelo acompanhamento geral das obras e visa o
levantamento de producdo das atividades executadas nas mesmas, essas informagdes sao de
suma importancia para diversos outros setores da empresa e muitas vezes sao informacodes
chaves para tomadas de decisdes. Assim como o setor de compras, o setor de producdo possui
um quadro independente ¢ montado conforme a necessidade e criatividade dos profissionais
que o utilizam. Na Figura 3 ¢ mostrado o quadro Kanban de produ¢do montado na superficie
de um painel de madeira do escritorio da empresa, ele esta subdividido em colunas compostas
pelos cartdes de sinalizacdo de diferentes cores, cada uma representando uma obra diferente e
as atividades que foram executadas durante um periodo de quinze dias, onde cada cartdo ¢é
inserido conforme a atividade ¢ executada, assim ao final desse periodo o quadro ¢ limpo e todo

0 processo € refeito.

Figura 3 - Quadro Kanban de produgao

' FiLTRO
COMRE SR BE
Sxr HOUTAGEM,
Uh/~ D1

CORBEATR
WU G

£y —

SPDR

Fonte: O autor (2023)

Apenas com esses exemplos pode-se presumir a praticidade na implementacado e controle do
método Kanban em diferentes setores do mercado de trabalho. Além da sua finalidade
profissional, o mesmo pode ser utilizado de forma individual, para auxilio e crescimento do
profissional. Um fator importante e que se repete como um padrao € a facil acessibilidade as
informagdes dos cartdes e consequentemente dos quadros, esse ¢ um fator de extrema
importancia, tendo em vista que o mesmo funciona como uma ferramenta de auxilio para a

gestdo e organizacao do meio de trabalho.
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2.2 Materiais complementares

O Kanban utiliza de informagdes simples e objetivas, essas informagdes advém de uma série
de materiais que ja sdo trabalhados na organizagdo como um todo, buscando dessa forma
preservar uma das caracteristicas do método que ¢ funcionar e operar com o que ja possui,
apenas organizando a forma de producdo. Com isso, esses materiais fornecem informagdes para
as mais diversas areas, desde financeiras utilizando orgamentos, a cronogramas com o auxilio
de planejamentos de obra e prazos. A seguir pode-se detalhar os materiais envolvidos nos
fornecimentos de informagdes para a empresa X.

O orcamento ¢ um dos principais meios de obter informagdes decisivas para o Kanban, o
mesmo consiste em um plano financeiro que compreende os servigos em escopo solicitado pelo
cliente e fornecido pelo contratado, contendo informagdes como custo de servicos, quantidades,
unidades, precos e valores finais. Muitas vezes os orcamentos sdo feitos utilizando o software

Excel, e se dispoe de varias formas, a Figura 4 contém um fragmento de um orcamento da

empresa X.
Figura 4 - Fragmento de um orgamento elaborado na empresa X

6 TERREQ RS 215.907,39
64 |ESTRUTURA RS 101.580,41
6.1.1 Forma para pilares e vigas m? 309,71 RS 140,00 | RS 43.358,78
6.1.2 |ACO CA-60AdeSmm kg 286,67 | RS 17,50 | R$ 5.016,67
6.4.3 |ACO CA-50Ade8.0mm ke 283 RS 17,50 | RS 49,58
6.1.4 ACO CA-50Ade 10mm kg 525,83 RS 17,50 | RS 9.203,83
615 |ACO CA-S0Ade12,5mm kg 646,17 |RS 17,50 | RS 11.307,92
616 |Concretofck=30Mpa m?* 19,94 RS 450,00 | RS 8975,19
6.1.7 Lancamento de concreto m* 19,94 RS 70,00 | RS 1.396,14
618 |=iE m? 123,74 |RS 150,00 | RS 18.560,25
619 |Malhas para lajes Q61 Pop Media m* 123,74 RS 30,00 | RS 371205

Fonte: Empresa X (2023), adaptado pelo autor.

Outro material de extrema importincia e que gera bastante informacdes para o
preenchimento e funcionamento do Kanban ¢ o planejamento. Como o proprio nome sugere,
através de diversos meios € estipulado um prazo para execucao de cada atividade de uma
determinada obra e o conjunto dessas datas de inicio e término, culminam no planejamento. O
mesmo ainda se divide em planejamento de curto, médio e longo prazo. A seguir, na Figura 5,
temos uma imagem que representa a forma de um dos planejamentos da empresa em questdo,

onde o mesmo foi elaborado através do software Microsoft Project.
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Figura 5 - Fragdo de um planejamento de longo prazo elaborado pela empresa X

@ Nome da tarefa » Custo ~ Duragao + Predecessoras » Inicio ~ Término ~ % concluida
R$ 230.707,41 117,5 dias Sex 18/03/22 Qui22/09/22 19%
< ESTRUTURA R$ 101.580,41 21,5 dias Ter 22/03/22 Qua 27/04/22 88%
pv4 Forma para pilares e vigas RS 43.358,78 10 dias 12 Ter 22/03/22  Qua 06/04/22 100%
v ACO CA - 60A de 5mm R$ 5.016,67 1,5 dias 26 Qua 06/04/22  Sex 08/04/22 100%
v ACO CA - 50A de 8.0mm RS 49,58 0,5 dias 27 Sex 08/04/22  Sex 08/04/22 100%
v ACO CA - 50A de 10mm R$ 9.203,83 3 dias 28 Sex08/04/22  Qua13/04/22 100%
v ACO CA - 50A de 12,5mm RS 11.307,92 3,5 dias 29 Qua 13/04/22 Qua 20/04/22 100%
v 4 Concreto fck = 30 Mpa RS 8.975,19 2,5 dias 30 Qua 20/04/22 Ter26/04/22 100%
v Lancamento de concreto RS 1.396,14 0,5 dias 311 Qua 20/04/22 Sex 22/04/22  100%
Laje RS 18.560,25 2,5 dias 3411 Sex 22/04/22  Qua27/04/22 0%

Malhas para lajes Q61 Pop Média RS 3.712,05 0,5 dias 32 Sex 22/04/22  Sex 22/04/22 0%

Fonte: Empresa X(2023), adaptado pelo autor.

O Relatodrio Didrio de Obra ou RDO consiste no registro e acompanhamento de servicos
executados durante o dia a dia na obra, além de dar um controle e organizar a producao diaria
de uma obra, 0 mesmo possui fun¢des de acompanhamento de prazos e visa gerar um link facil
e pratico entre as diversas partes envolvidas. Vale salientar que em muitos casos o RDO ¢
obrigatorio nas obras e indispensavel, com isso, com o passar do tempo o sistema evolutivo
desse processo gerou varios resultados chegando a um site/aplicativo que fornece esse servigo
de diario. Esta mostrado na Figura 6 um exemplo do diario de obra utilizado pela empresa em

estudo e a gama de informagdes que ele fornece.

Figura 6 - Menu do RDO de uma obra da empresa em estudo

124 134 30 0 5§83

Rzlaidrms ividades Joariénias Comentdrivz

Relatdrios recentes Fotos recentes
HE Vishogers
Data W Status
[ Rewweres
4
i Fitr e b

Informagies da obra

Stabus Niimere da comrate Praga decarride

| Em Andamenta .

Fonte: diariodeobras.net (2023)

E bastante importante destacar que esses materiais ndo representam todas as fontes de
informagdes que o Kanban utiliza, os exemplos acima sdo 0s mais comuns € 0S que geram
grandes quantidades de informagdes e consequentemente possuem um papel importante para
tomadas de decis@o. Vale salientar também que as maneiras e formas de elaborar esse material
nao ¢ um padrao, o mesmo pode ser executado da maneira mais comoda para cada empresa ¢

situacao.
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2.3 Obras

As obras desempenham um papel fundamental durante todo o estudo, tendo em vista que
elas foram estabelecidas como objetos de pesquisa e aplicacdo da metodologia Kanban, com
isso, o método passa do meio tedrico para o pratico e por consequéncia, gera resultados e
discussdes acerca de tal.

Como ja discutido, as obras analisadas foram executadas por uma empresa X em diversas
localidades e foram escolhidas baseadas na sua finalidade, seja comercial, residencial ou

industrial.
2.3.1 Obra comercial

Essa obra consiste na ampliagdo de um edificio comercial ja existente que contempla na
construcao do subsolo, térreo e mais 2 pavimentos (cerca de 1700 m? de area construida), a
mesma esta localizada na cidade de Toritama — PE. A empresa W elaborou os projetos dessa
edificacdo comercial e os projetos arquitetonicos referentes a planta baixa do térreo e do

pavimento tipo estdo detalhados nas Figuras 7 e 8.

Figura 7 - Planta baixa do térreo da obra comercial
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Figura 8 - Planta baixa do 1° e 2° pavimento da obra comercial
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Fonte: Empresa W (2023), adaptado pelo autor.

A proposta inicial para a execucao desse projeto contemplou uma série de servigos, todos

detalhados na Figura 9.

Figura 9 - Escopo de servigos para a obra comercial

3.ESCOPO
Segue abaixo os itens que foram considerados nessa proposta:

1. Servigos Preliminares

2. Demoligdes

3. Locagdo de Equipamentos

4. Movimentacdo de Terra

5. Estrutura em Concreto Armado

6. Alvenaria de Vedagao

7. Revestimento de Piso Interno em Porcelanato

8. Revestimento de Parede em Reboco (Interno/Externo)
9. Revestimento de Parede em Porcelanato (BWC's)
10. Forro em Gesso

11. Trama em Madeira para Coberta

12. Coberta de telhas em fibrocimento

13. Laje Impermeabilizada Caixa d’Agua

14. Instala¢oes Hidraulicas

15. Instalacdes Sanitarias

16. Acabamentos Hidraulicas e Sanitarios

17. Instalagoes Elétricas

18. Instalagbes de Infraestrutura de Ar Condicionado
19. Esquadrias de Vidro

20. Esquadrias em Aluminio

21. Esquadrias em Madeira

22. Emassamento e Pintura Acrilica Externa

23. Emassamento e Pintura Acrilica Interna (Parede)
24. Emassamento e Pintura PVA Interna (Forro)

25. Guarda Corpo em Inox

26. Calcada em Intertravado

27. Limpeza Final de Entrega

Fonte: Empresa X (2023), adaptado pelo autor.
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O orcamento para esses servigos finalizou em uma proposta de R$ 970.000,00 (novecentos

e setenta mil reais), com um prazo estipulado e acordado de 10 meses.

2.3.2 Obra industrial

A obra industrial analisada esta localizada na cidade de Belo Jardim — PE, a mesma consiste
na demoli¢do de docas destinadas ao carregamento dos caminhdes de uma determinada fabrica,
além de reparo na pavimentacdo e construcdo de muros de arrimo para conter a passarela. O

projeto detalhado na Figura 10 foi elaborado e fornecido pela empresa de arquitetura Y.

Figura 10 - Planta baixa da obra industrial

Fonte: Empresa Y (2023), adaptado pelo autor.

Possuindo um orgamento inicial proposto em torno de R$ 260.000,00 (duzentos e sessenta

mil reais) e com um prazo de execugdo e entrega determinado de 5 meses (150 dias).

2.3.3 Obra residencial

Localizada na cidade de Caruaru — PE, esta obra consiste na continuagdo da construcao de
uma residéncia unifamiliar considerada de alto padrdo, tendo em vista que o proprietario ja
havia iniciado a constru¢do, mas decidiu contratar a empresa em questdo para dar continuidade
ao projeto. Conforme as Figuras 11 e 12, a casa possui térreo e pavimento superior (cerca de

306 m? de area construida).
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Figura 11 - Planta baixa térreo da obra residencial
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Figura 12 - Planta baixa pavimento superior da obra residencial
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Fonte: Empresa Z (2023), adaptado pelo autor.

A proposta inicial de orcamento para execugao dessa obra girou em torno de R$ 675.000,00

(seiscentos e setenta e cinco mil reais) com um prazo estipulado de 11 meses (330 dias).

3 RESULTADOS E DISCUSSOES

Para obter os resultados da eficacia dessa ferramenta, de forma satisfatoria no cotidiano da

construcdo civil, ¢ necessario que a obra em estudo esteja finalizada, com todos os itens
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discutidos e tratados com o cliente inicialmente e durante a obra executados. As trés obras
utilizadas como objeto de estudos ocorreram em um intervalo de tempo de 2 anos, cada uma
com um inicio e término proprios.

Para anélise dos resultados e discussdes, iremos tratar de forma analoga ao apresentado na
metodologia. Dessa forma, iremos discorrer sobre a obra comercial, industrial e residencial de
forma separada, analisando resultados no ambito financeiro e temporal de cada uma e
elaborando discussdes sobre as mesmas.

Vale ressaltar como a empresa julga o resultado dessas obras. Para isso ¢ utilizado como
parametro: custo, faturamento, lucro e lucratividade, essa tultima sendo uma das mais
importantes pois corresponde a um resultado que engloba todos os outros e depende diretamente
deles.

O custo de obra esta totalmente ligado aos valores dos principais gastos e despesas tanto de
materiais, quanto de mao de obra. O mesmo ¢ tratado como um valor negativo.

O faturamento ¢ todo o valor recebido pela prestadora, pelo material e/ou servigo prestado.
O mesmo corresponde a um valor positivo.

Lucro ¢ a relagdo entre custo e faturamento, onde o valor de custo ¢ abatido do valor faturado
e o restante torna-se o lucro.

A lucratividade por sua vez ¢ o resultado da divisdo do lucro pelo faturamento e esse
resultado multiplicado por 100, gera uma porcentagem que se torna o indicador de resultados
da empresa X em estudo. Vale salientar que o valor minimo de lucratividade para definir como

uma obra positiva para essa empresa ¢ de 20%.

3.1 Obra comercial

A obra de ampliagdo de um edificio comercial teve seu inicio registrado no dia 3 de fevereiro
de 2022. Apesar da mesma ser munida de informagdes, projetos, reunides de pauta e varias
tratativas para definir o escopo de servigos, no seu decorrer apareceram diversos empecilhos

que conturbaram o fluxo da obra.

3.1.1 Interferéncias

O espaco reduzido para o canteiro de obras foi um dos principais problemas, onde o terreno em

que se localiza a edificacao ¢ cercado por outros edificios, como detalhado na Figura 13.

Possuindo limitacdes laterais com o prédio existente, ja que se trata de uma ampliagdo, e a outra
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face com um edificio residencial. Aos fundos ¢ delimitado por um ponto comercial.

Figura 13 — Imagem de terreno e canteiro de obras da obra comercial
Ly NN A

O espaco reduzido impactou negativamente o cronograma da obra, por se tratar de uma

area pequena, nao havia a possibilidade de estocar material e insumos para a obra. Além de
aumentar a quantidade de atividades de mobilizagao de materiais internos para iniciar outras
atividades.

Outro fator que interferiu diretamente no planejamento dessa obra foram as diversas
alteragdes nos seus projetos. Como detalhado anteriormente, todo o escopo de servigos € tratado
durante as reunides pré contrato, porém durante a execucdo da etapa da fundagdo, o solo
encontrado e que seria utilizado como aterro nao era adequado e precisou ser descartado. Com
a finalidade de evitar complicagdes futuras, a solugdo proposta pela construtora e sua equipe de
engenharia foi o refor¢o estrutural de sua fundacdo e a inser¢do de um radier que funcionou
como uma laje para o novo pavimento subsolo. Assim, houve mudangas drasticas no
cronograma da obra e no seu orcamento. Na Figura 14 estdo demonstradas as mudangas ja

citadas no pavimento subsolo da obra comercial, bem como seus detalhamentos.
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Figura 14 — Planta baixa do pavimento subsolo da obra comercial
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Fonte: Empresa W (2023), adaptado pelo autor.

Apoés essas alteracdes as propostas para o novo prazo de obra aumentou em 30 dias,
totalizando um periodo de 11 meses para finalizagdo. Seu orcamento aumentou em
R$ 80.000,00 (oitenta mil reais), totalizando um valor de R$ 1.050.000,00 (um milhdo e
cinquenta mil reais).

Apesar de ser uma solugao viavel e agregar bastante valor ao empreendimento, a execugao
do subsolo gerou um novo problema mostrado na Figura 15. Apds executar o piso, surgiu um
vazamento que inundou parte da area do subsolo ¢ ndo parou de minar mesmo apds varios

esgotamentos.

Figura 15 — Piso inundado do pavimento subsolo da obra comercial

Fonte: O autor (2023)

O pavimento ficou isolado cerca de 35 dias passando por retrabalhos de escavacgao e reaterro,



23

troca de material, esgotamento de agua e tentativa de encontrar tubulacdes rompidas que
ocasionariam o vazamento. A solu¢do encontrada para esse problema que foi a execu¢do de um

colchdo drenante utilizando brita como demonstrado na Figura 16.

o de colchdo drenante com brita no subsolo da obra comercial
Y KB 3 ~ 3 j

Figura 16 — Execuca

/

Outro fator que interferiu diretamente o planejamento e cronograma de obra foi a execugao
de banheiros em todos os pavimentos. Durante as primeiras negociagdes € projetos
apresentados, havia apenas dois banheiros localizados no pavimento térreo, com isso o cliente
durante o andamento da obra, solicitou a constru¢do de mais dois banheiros por pavimento,

totalizando seis banheiros como detalhado na Figura 17.
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Figura 17 — Planta baixa atualizada do 1° e 2° pavimento da obra comercial
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Fonte: Empresa W (2023), adaptado pelo autor.

Os quatro novos banheiros deveriam contar com infraestrutura hidraulica, sanitaria e elétrica,
revestimento de piso e parede em ceramica, acabamentos hidraulicos, cuba, vaso sanitario e
demais itens comuns de banheiro. Com isso, ap0os calculos e dimensionamentos para inserir no
planejamento macro, houve um acréscimo previsto de 30 dias, totalizando um periodo de 13

meses e 5 dias apds todas as alteracdes e solugdes.

3.1.2 Resultados da aplicagao do método Kanban na obra

Ap6s entender e analisar cada interferéncia que surgiu durante o andamento da construgdo
dessa edificagdo comercial, pode-se observar a importancia e abrangéncia da ferramenta do
Kanban para oferecer solugdes praticas e eficientes.

Para um canteiro de obras reduzido o Kanban foi de extrema importancia, tendo em vista
que o mesmo conseguiu reunir diversas informagdes em um espago Unico € comum para
tomadas de decisdes. Dessa forma, o canteiro contava apenas com insumos, materiais e
ferramentas especificas para o momento em que a obra estava vivendo, além de precaver o
usudrio nas proximas etapas, assim trabalhando um dos pilares essenciais do método Lean
Construction que contempla a base do Kanban que ¢ a grande rotatividade de materiais,
evitando o desperdicio, o acumulo e a reducdo do espaco do canteiro.

Com isso a pequena area que restringia o canteiro de obras ndo foi atingido devido a gestao
direta utilizando o Kanban. Pode ser observado na Figura 18 o quadro composto com as
informacgdes principais da obra de forma geral, como o planejamento macro, planejamento de

médio prazo, Kanban de compras, planejamento semanal e ficha de acompanhamento de obra.
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_ Figura 18 — Quadro Kanban da obra comercial
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Fonte: O autor (2023)

O Kanban foi essencial para previnir e solucionar os problemas relacionados as mudangas
de projeto. Para a execugao do subsolo a ferramenta foi fundamental pois conseguiu organizar
e prever as etapas para a execugdo desse pavimento. O Kanban de compras da obra comercial
esta detalhado na Figura 19, através dele os materiais, ferramentas e insumos que iriam ser
utilizados foram comprados e reservados dessa forma precavendo qualquer tipo de atraso

relacionado a falta desses itens.

Fonte: O autor (2023)
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Pelo planejamento macro da obra no quadro Kanban, detalhado na Figura 20, pode-se
consultar as datas previstas e planejadas para executar certas atividades, de forma prética e
instantanea. Dessa forma habituando a equipe com os servigos de cada etapa, bem como,
estabelecendo metas de prazo e acelerando o andamento geral. Pode ser visualizada na
Figura 21 a imagem do planejamento de médio prazo, responsavel por ajudar a extinguir o
acréscimo de prazo relacionado a interferéncia do alagamento do subsolo e da execugdo dos
novos banheiros, pois com o imediatismo que a ferramenta Kanban provoca foi facilitada a
tomada de decisdo para contornar essas adversidades. Em ambos os casos foram
implementadas vérias frentes de obra, que consistiam em diversificar as areas da construgdo
que ndo dependiam da resolugdo dessas interferéncias e assim dimensionar a equipe de forma
abrangente, concentrando apenas alguns colaboradores para solucionar o alagamento e
outros para executar os novos banheiros. Dessa forma reduzindo bastante o impacto negativo

das interferéncias e mudangas no prazo geral da obra.

Figura 20 — Planejamento macro da obra comercial

Fonte: O autor (2023)
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Com isso, através da utilizagdo do método Kanban pode-se obter resultados positivos para a
obra em questdo. O prazo inicial de 13 meses foi reduzido para 11 meses. O custo total de obra
foi de R$ 940.000,00 e o faturamento girou em torno de R$ 1.234.500,00, o que resultou em
uma lucrtividade de 24%.

3.2 Obra Industrial

Para a obra de constru¢do de um muro de arrimo em pedra argamassada, o Kanban apareceu
de forma distinta a obra comercial. A ferramenta foi implementada apenas quando a construgao
jé estava em andamento, dessa forma, a mesma surgiu como solugdo para as interferéncias que
surgiram durante a execu¢do da obra. As atividades se iniciaram no dia 26 de dezembro de

2021.
3.2.1 Interferéncias

Apesar do projeto possuir um planejamento macro definido pelo setor de engenharia da
empresa X, as informagdes que o mesmo fornecia ndo refletiam no cotidiano da obra, dessa
forma houve interferéncias diretas no andamento do prazo de obra.

Um dos fatores que contribuiu para o atraso na entrega do projeto foi a mal dimensionamento

da equipe. Os gestores de obra por falta de informagdes e planejamento ndo consideraram varias
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frentes de servigo, com isso, a gama de atividades que poderiam ser executadas foi reduzida por
falta de profissionais.

Outro fator que interferiu diretamente no prazo de obra foi a falta de diversos materiais,
sejam eles ferramentas, EPIs e at¢ mesmo insumos de obra. Um dos componentes mais
relevantes desse projeto € o muro de arrimo em pedra argamassada, detalhado na Figura 22, os
materiais necessarios para execu¢cdo do mesmo foram argamassa (areia, cimento e dgua) e pedra
rachdo. Apds finalizar os servigos preliminares o muro de arrimo estaria livre para execugao,
porém, os fornecedores de pedra rachao ndo possuiam o material em estoque, o que acarretou

em uma paralizagdo geral da obra em 2 semanas.

Figura 22 — Ex

¢do de muro de arrimo da obra industri
\ : 4 T

N

Fonte: O autor (2023)

Mais uma das interferéncias relevantes para o prazo da obra foi o grande periodo chuvoso,
tendo em vista que a construgdo se localiza na area externa da fabrica. Com isso, os inimeros
dias de chuva impediram o andamento normal da obra por inviabilizar o uso de ferramentas
elétricas e prejudicar os colaboradores. Através do historico de chuvas na cidade de Belo Jardim
— PE, destacado na Figura 23. Pode-se destacar o periodo de Mar¢o que foi o periodo mais
atingido por essa intempérie. Em média o atraso relacionado a essa interferéncia foi de 1 semana

e 4 dias.
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Figura 23 — Historico de precipitagdes na cidade de Belo Jardim no ano de 2022
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Fonte: Meteoblue (2023)

Por fim, houve também uma mudanga relacioanado ao projeto geral da obra. O contratante
solicitou a instalacdo de venezianas industriais, como detalhado na Figura 24, para dois galpdes
em frente ao local da obra. Essa mudanga acarretou um aumento no orgamento de R$ 19.550,00

€ um aumento no prazo de 2 semanas totalizando um perriodo de 6 meses, 1 semana e 4 dias.

Figura 24 — Execucdo de venezianas industriais da obra industrial

Fonte: O autor (2023)
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3.2.2 Resultados da aplicagdo do método Kanban na obra

Como ja mencionado, o quadro Kanban e a metodologia em geral so6 foi aplicada durante o
andamento da obra, como opc¢do de solucdo para os problemas encontrados. Durante a
implementagdo dessa ferramenta, o prazo de obra ja estava com um atraso de cerca de 1 més.
Portanto a introdu¢do do quadro Kanban utilizando o planejamento macro, médio e semanal
serviu para reaver grande parte desse prazo perdido, explorando as diversas frentes de servico
e aumentando a equipe foram algumas das solu¢des implementadas para encurtar o prazo total.

Problemas relacionados a falta de material, insumos, ferramentas e EPIs foram resolvidos
utilizando o Kanban de compras, fazendo com que os materiais fossem solicitados bem antes
de serem requisitados, diminuindo a urgéncia e aumentando a prospecc¢ao de fornecedores com
menores valores.

Ao final, a obra ja estava com o prazo totalmente percorrido. Porém, mesmo com a inclusao
das venezianas industriais, o projeto conseguiu ser finalizado com 6 meses, pouco menos que
o previsto apds considerar as interferéncias. Resultado visto como positivo, pois a
implementacao da metodologia Kanban se deu apos 4 meses de obra e conseguiu assegurar que
a mesma ndo se extendesse ainda mais.

Como resultado financeiro, a obra teve um custo de R$ 245.000,00 e um faturamento total
de R$ 309.550,00. Gerando assim uma lucratividade em torno de 21%, margem bem proxima
do limite para a obra ser considerada vantajosa para a empresa. A imagem referente a entrega

e finalizacdo da obra indutrial esta detalhada na Figura 25.

Figura 25 — Entrega da obra industrial

Fonte: O autor (2023)
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3.3 Obra Residencial

A obra residencial teve inicio no dia 15 de outubro de 2020. A residéncia de alto padrao
localizada na cidade de Caruaru passou por inimeras interferéncias ao decorrer do seu prazo.
Porém, por se tratar da obra mais antiga em questdo, a mesma ndo teve a implementagdo e
utilizagdo da metodologia Kanban, com isso gerando resultados negativos acerca do seu prazo

final e lucratividade.

3.3.1 Interferéncias

Durante o inicio da construgao, ap6os varios ensaios ¢ testes, notou-se que o solo da area nao
era proprio para execucdo da fundagdo e ndo iria oferecer seguranca para a estrutura da
residéncia, havendo a necessidade de modificar todo o projeto estrutural a fim de precaver a
edificacao de futuros danos. Com isso foram adicionados mais elementos na funda¢ao como:
sapatas, pilares e cintas, para sustentar a laje implementada pela equipe de engenharia da
empresa, funcionando assim como uma espécie de radier. Durante todo o tramite de
identificacdo do problema, testes e ensaios, reunides ¢ planejamentos para contornar essa
interferéncia, a obra ficou paralizada por volta de 1 més.

No inicio do ano de 2020 ocorreu a pandemia da COVID-19 atingindo varios setores da
economia mundial, porém o setor da construgdo civil ndo foi completamente atingido. Mesmo
nao havendo a paralisacao geral do setor, as obras sofreram impactos negativos. Todo o canteiro
e rotina de obra precisaram sofrer alteragdes para se encaixar nos novos modelos de prevencdes,
a utiliza¢ao de EPIs foi mais rigorosa e houve implementacdo de outros materiais que ndo eram
do cotidiano. O comércio sofreu varias paralisacdes totais, o que resultou falta de materiais e
insumos, bem como no atraso para entrega. Muitos adoeceram, o que necessitou a paralizacao
das atividades para exames e testes de satide. Em resumo, a pandemia de COVID-19 impactou
drasticamente a obra residencial, tanto no prazo geral da obra, quanto no seus resultados
financeiros.

Outro fator extremamente prejudicial para o andamento da obra foi a constante falta de
material. Durante a execugdo do projeto faltaram diversos materiais e insumos, desde os mais
basicos como areia, cimento e brita, até os mais especificos, como porcelanato, marmore e

esquadrias.
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3.3.2 Resultados da obra residencial

Apesar dessa obra ndo aplicar a metodologia Kanban, pode-se esbelecer uma relagdo entre
as diferentes interferéncias apresentadas por ela e alinhar com as outras obras em que o método
foi implementado. Podemos ver que os problemas relacionados a falta e compra de materiais e
insumos seriam facilmente resolvidos, bem como a mudanca de projetos. Portanto ¢ véalido dizer
que caso houvesse a aplicagao do quadro Kanban nessa obra haveria possibilidade de reaver
alguns prazos e minimizar os impactos causados tanto para o cronograma de obra quanto para
os resultados financeiros.

A obra teve como resultados um prazo final de entrega de 14 meses. No ambito financeiro,
a construgao teve um custo total de R$ 640.000,00 e um faturamento de R$ 675.000,00, gerando
um lucro de R$ 35.000,00 e uma lucratividade de 5%, um valor bem abaixo do esperado e

idealizado pela empresa. A finalizagdo da obra residencial est4 representada na Figura 26.

Figura 26 — Entrega da obra residencial

Fonte: O autor (223)

Através dos resultados obtidos individualmente para as obras em estudo, pode-se definir um
um comportamento comum nas obras de construcao civil da empresa em estudo. Ao analisar os
dados finaceiros e o cronograma geral da obra residencial, a qual nao foi utilizado o método,
pode-se destacar o resultado negativo de lucratividade se comparada a obra comercial que teve
a metologia Kanban inserida por todo o periodo de atividades. Estd contemplado na Tabela 1
um resumo de todos os resultados obtidos nas obras citadas acima, com prazos, custos,

faturamentos e lucratividades.



33

Tabela 1 — Resumo de resultados das obras

OBRA PRAZO PRAZO PRAZO CUSTO FATURAMENTO LUCRATI-
INICIAL AJUSTADO FINAL VIDADE
(més) (més) (més)
Comercial 10 13 11 R$ 940.000,00 RS 1.234.500,00 24%
Industrial 5 6,3 6 R$ 245.000,00 R$ 309.550,00 21%
Residencial 11 12 14 R$ 640.000,00 RS 675.000,00 5%

Fonte: O autor (2023)

4 CONCLUSAO

E possivel concluir que a metodologia Kanban e suas ferramentas impactam diretamente a
industria da construgdo civil, e ¢ uma opgao valida para contonar interferéncias e problemas
que venham a aparecer no cotidiano da obra, seja relacionado a dimensionamento de equipe,
controle de estoque de materiais, defini¢do de metas e objetivos, planejamento e entre outros.

O Kanban conseguiu atender as expectativas e demandas, trazendo resultados positivos para
o cronograma das obras e gerando um retorno finaceiro ideal para a empresa.As obras que
implementaram a ferramenta de gestao finalizaram com uma margem de lucratividade de 24%
e 21%, ja a obra em que ndo foi utilizada finalizou com 5%. Com o sucesso e retorno gerado
pela ferramenta, a empresa X passou a adota-la em diversos outros setores e passou a aplica-la
de forma integral em todas as obras e a sua implementacdo se adapta de acordo com o a
demanda de cada construgao.

Para trabalhos futuros, serd interessante a comparacao da metodologia Kanban e outra
ferramenta e/ou metodologia de gestdo de obras. Tragcar um comparativo na forma de aplicagdo

e impacto na equipe, bem como os resultados gerados por tais metodos.
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