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RESUMO

0 descarte irregular dos Residuos da Construcao Civil (RCC) acarretam inimeros transtornos para a
populacdo brasileira, como a reproducao de vetores transmissores de doencas, obstrucao de vias de
drenagens e a desarmonizacao da paisagem. Neste contexto, o presente trabalho teve como
objetivo utilizar os principios do sistema E-Kanban no setor operacional, identificando as
necessidades de coleta dos clientes e elaborando rotas estratégicas para a eficiéncia do
atendimento, por meio de um estudo de caso em uma empresa transportadora de RCC na Regiao
Metropolitana do Recife (RMR). O Kanban é uma técnica do Sistema Toyota de Producao, que
consiste no gerenciamento e controle de estoque através de cartdes sinalizadores, seguindo as
premissas da producao enxuta, sem falta ou perdas de servicos e produtos. Este estudo resultou em
rotas economicas e viaveis para o atendimento aos clientes, evitando faltas e atrasos na coleta,
excesso de residuos nos clientes, percursos mais longos, entre outras consequéncias.
Palavras-chave: Residuos da Construcao Civil, E-Kanban, Sistema de Transportes, Roteirizacao

ABSTRACT

The irregular disposal of Civil Construction Waste (CCW) causes numerous problems for the Brazilian
population, such as the reproduction of vectors that transmit diseases, obstruction of drainage
routes and the disharmonization of the landscape. In this context, the present work aimed to use
the principles of the E-Kanban system in the operational sector, identifying the collection needs of
customers and devising strategic routes for the efficiency of service, through a case study in a
transport company CCW in the Metropolitan Region of Recife (MRR). Kanban is a technique of the
Toyota Production System, which consists of the management and control of inventory through
signal cards, following the premises of lean production, without lack or loss of services and
products. This study resulted in economical and viable routes for customer service, avoiding
absences and delays in collection, excess waste from customers, longer journeys, among other
consequences.

Keywords: Civil Construction Waste, E-Kanban, Transport System, Routing
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Introducao

A preocupacao com o bem estar humano, a preservacao da fauna e flora, a
poluicao das aguas e a preservacao do meio ambiente sdao temas bastante
discutidos. Dentre estes estao os residuos provenientes da construcao civil, que é
um ramo da industria brasileira de larga escala que contribui positivamente na
economia do pais, entretanto é também um dos principais geradores de residuos.

Na engenharia civil ainda existe uma grande dificuldade de alinhar as
construcoes e as diretrizes do desenvolvimento sustentavel. Se por um lado, o
ambiente e as instalacées construidas mantém e melhoram os padroes de vida da
humanidade; por outro lado, sdao responsaveis por grande parte do esgotamento
energético nao renovavel, emissoes de gases de efeito estufa, uso de matérias-
primas, geracao de residuos e consumo de agua doce. Para equilibrar as
necessidades de desenvolvimento com as preocupacées ambientais e sociais, é
necessaria uma mudanca de paradigma nas praticas convencionais de projeto e
construcao (CHONG et al., 2009; YILMAZ & BAKIS, 2015).

Os Residuos da Construcao Civil (RCC) e os Residuos da Construcdao e
Demolicao (RDC) geralmente sao compostos por restos de materiais usados na obra
como o ac¢o, madeira, argamassa, tijolos, telhas, fragmentos de paredes e
estruturas, popularmente conhecidos como entulhos (ABRECON, 2018). Quando
descartados irregularmente em calcadas, terrenos baldios ou corregos causam
varios transtornos tais como o aparecimento de agentes transmissores de doencas,
acarretando em danos a salde da populacao; ao sistema de drenagem, quando
depositados em vias puUblicas; contribuem para o assoreamento, ao serem
descartados proximos a corregos e rios, entre outros.

Os RCC correspondem a percentuais significativos, normalmente maiores que
40% (em massa) dos residuos coletados nas cidades, e demandam investimentos
especificos para equacionar os problemas ambientais que acarretam,
especialmente quando dispostos em locais inadequados. Em 2019 os RCD
representaram, aproximadamente, 61% da geracao de residuos solidos no Brasil
(ABRELPE, 2020) e, segundo Quaglio e Arana (2020), mesmo com o0s instrumentos

legais reguladores da gestao dos RCD, verifica-se o surgimento de inUmeras areas
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de disposicao irregular ou clandestinas.

Alguns problemas decorrentes da disposicao de entulho em locais inadequados
estao ligados, principalmente, com a obstrucao dos sistemas de drenagem
(galerias, canais e corpos d’agua) e com a degradacao urbana associada a presenca
de entulho ou de outros residuos que servem como alimento e/ou como abrigo para
espécies animais que pode trazer doencas ao homem. A reciclagem dos residuos €
uma das acoes que podem ser incluidas nas praticas comuns de producao de
edificacles, visando a sua maior sustentabilidade, possibilitando uma economia de
recursos naturais e minimizacao do impacto no meio-ambiente (SANTOS, 2010).

Considerando-se estes e demais problemas quanto a disposicao final de
residuos, foram instituidas Leis e Diretrizes com o intuito de minimizar os efeitos
negativos causados e proteger o meio ambiente. Nestas sao estabelecidos critérios
e procedimentos para a adequada gestao dos residuos e a reducao dos impactos
ambientais, bem como o adequado transporte, tratamento e destinacdo final. E
usual, por parte das construtoras, contratar empresas terceirizadas para o manejo
dos RCC. Estas devem ser especializadas, estarem de acordo com as sancdes que a
Lei atribui e cadastradas no 6rgao municipal de limpeza da cidade, Lei 17.072
Regulamentada pelo Decreto 27.399/2013 (RECIFE, 2013).

Como alternativa para o alinhamento das diretrizes legais tem-se diversos
modelos de gerenciamento e administracao adequada dos residuos produzidos por
empresas, 0s quais incluem a reducado, reutilizacao e reciclagem dos residuos,
tornando o processo construtivo mais vantajoso e competitivo, além de mais
saudavel para o meio ambiente (WEBER, 2016).

Dentre os modelos de gerenciamento aplicados a RCC destaca-se o método E-
Kanban que consiste na aplicacao de sistema de informacao visual através de
cartoes, que servem de sinalizacao para indicar quando a etapa de um processo
esta em fase final e que a etapa anterior deve ser reiniciada, com o intuito de
evitar a falta ou o excesso de produtos em estoque. Este € um processo que
gerencia e controla a quantidade que sera produzida em cada processo, no intuito
de reduzir o tempo gasto na operacao, otimizacao das atividades, padronizacao dos
trabalhos, entre outros (MARTINS & LAUGENI, 2005).

A ferramenta Kanban é aplicada em diversas areas como engenharia de
software (Ahmad et al. 2018), manufatura (NAUFAL et al. 2012), almoxarifado de
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empresas (CARVALHO & OLIVEIRA, 2017), gestao de leitos em hospitais (CERDEIRA
et al., 2020), entre outras (PERGHER & VACCARO, 2012; CURTI & CAMPOS, 2018;
FERREIRA & CAMPOS, 2020)

No contexto do gerenciamento da rotina das empresas transportadoras de
RCC, o qual é bastante dinamica, pois geralmente atendem diversas obras por dia,
fazendo-se necessaria a criacao de rotas estratégicas para suprir a necessidade de
todos os clientes (construtoras) em tempo habil e de melhor percurso. Mas a falta
de programacao da rota antecipadamente acarreta transtornos, tanto para os
clientes quanto para o fornecedor (transportadora), como o nao atendimento a
todas as obras em tempo habil e o aumento do consumo de combustivel do
caminhao transportador.

Desse modo, dada a importancia do correto transporte dos RCC e o
acompanhamento destes pelo profissional em engenharia. Utilizando-se
ferramentas tecnolodgicas, este trabalho apresenta a aplicacdo dos principios do
sistema E-Kanban, que consiste no atendimento a demanda através de solicitacoes,
proporcionando as empresas transportadoras um agendamento prévio para
elaboracao da rota a ser executada e como consequéncia o atendimento solicitado

pela construtora

Material e métodos

Area de Estudo
A sede e a garagem que comporta a frota da transportadora estao localizadas na

Regiao Metropolitana do Recife-PE, com coordenadas 8°03'56.9"S 34°5525.7"W e
8°01'35.6"S 34°57'49.3"W respectivamente, conforme area geografica situada no

mapa abaixo (Figuras 1).
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Figura 1 - Mapa de localizacao da sede e garagem da empresa no municipio de Recife/PE.
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Método E-Kanban

A palavra Kanban tem origem japonesa e significa “cartao”, segundo Anderson
(2010) a aplicacao deste sistema consiste basicamente na informacao visual através
de cartdes, que servem de sinalizacao para indicar quando a etapa de um processo
esta em fase final e que a etapa anterior deve ser reiniciada, com o intuito de
evitar a falta ou o excesso de produtos em estoque.

O Kanban é um subsistema do Sistema Toyota de Producao (STP) no qual
gerencia e controla a quantidade que sera produzida em cada processo, no intuito
de reduzir o tempo gasto na operacao, otimizacao das atividades, padronizacao dos
trabalhos, entre outros (MARTINS & LAUGENI, 2005).

Ha diferentes tipos de Kanban, Slack et al. (2009) apresenta algumas
definicoes:
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e Kanban de Producao: determina qual item deve ser produzido de acordo

com a necessidade do estoque;

e Kanban de Movimentacao: sinaliza a etapa anterior, a necessidade de no-

va reposicao de produtos de acordo com as caracteristicas e demandas.

e Kanban Fornecedor: semelhante ao de movimentacao, entretanto as in-
formacdes fornecidas sao destinadas aos fornecedores externos pois

apresenta a escassez de matéria-prima para a producao.

Tendo em vista as caracteristicas dos diversos tipos de Kanban apresentados,
nota-se que todos partem do principio da sinalizacao ou autorizacao através de
cartdes, para producao ou reabastecimento de itens ou servicos. Além destes, ha
também o Kanban Eletronico, no qual os cartdes sao substituidos por painéis de
visualizacao (TUBINO et al., 1994) neste tipo de Kanban é comum ser utilizado o
codigo de barras, que auxilia no controle de estoque (SLACK et al., 2009).

No Kanban Eletrénico (E-Kanban), que sera usado neste estudo de caso, a
maior diferenca se da pelo uso da internet e/ou de softwares, que substituem os
cartdes em papel, entretanto a finalidade e o processo sao semelhantes aos
demais, como a boa interacao entre os funcionarios no comprometimento de
informacoOes basicas necessarias para a boa execucao do processo (VEIGAS &
CANTO, 2005; WAN & CHEN, 2008; AMANN, 2009).

Sistema de coleta de informacées

No primeiro momento foi realizada uma pesquisa bibliografica exploratoria de
carater descritivo nas bases de dados Google académico e Portal Capes, realizada
de janeiro a novembro de 2019. A busca por artigos foi realizada utilizando como
descritores: Kanban; gerenciamento de residuos solidos; residuos da construcao
civil. Como critérios de inclusao foram usados artigos originais, relatos de caso e
revisdes em portugués e inglés, publicados entre 1981 e 2018.

A selecao dos artigos foi realizada inicialmente tomando-se por base os titulos
relacionados ao tema principal, assim como, os aspectos do sistema Kanban. A
esséncia desta selecao baseou-se nos artigos que abordassem como ideia principal
0 uso desse sistema aplicados em gerenciamento de producao, gerenciamento de
residuos solidos, residuos da construcao civil e automatizacao de processos.

Ao final da busca, foram excluidos alguns artigos de revisao, titulos repetidos,
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e fontes pouco expressivas. Apos leitura dos resumos dos artigos selecionados,
foram escolhidos aqueles que tivessem relacao especifica com os fundamentos do
sistema Kanban e gerenciamento de residuos. ApoOs esta triagem, os textos
completos foram lidos minuciosamente, e aqueles que nao se enquadravam nos
critérios de inclusao foram excluidos.

Em seguida foi realizado um estudo de caso, no qual buscou-se aplicar os
principios da ferramenta E-Kanban em uma empresa transportadora de RCC.

Dois modelos de rotas foram usados para o presente estudo, foi considerado o
local de partida o endereco da garagem, localizado na Rua Francisco Leopoldino,
Varzea- Recife- PE. Nos dois ensaios o veiculo utilizado foi um poliguindaste duplo,
ou seja, transporta duas cacambas estacionarias de uma so vez, possibilitando o
atendimento em duas obras diferentes, caso seja realizada uma troca em cada. As
obras em analise ficam localizadas na Rua Almir Azevedo, Varzea - Recife - PE
(OBRA 1) e na Rua Paes Cabral, Cordeiro - Recife - PE (OBRA 2), ambas com
descarrego na usina de reciclagem localizada na Rua Maria Juracy, Aguazinha-
Olinda- Pe.

Aplicacdo do e-kanban no transporte de residuos da construcgao civil

As informacdes foram coletadas na sede da empresa, mais precisamente no
setor operacional, onde as rotas sao programadas e acompanhadas via GPS. Foi
realizado o acompanhamento juntamente com a analista de logistica durante esse

periodo para verificacao da aplicacao do E-kanban, como mostrado na Figura 2.
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Figura 2 - Acompanhamento na sede da empresa

Fonte: Pesquisa direta.

Com o acompanhamento verificou-se que as solicitacdes foram recebidas via

internet através do e-mail/whatsapp, respondidas e programadas conforme
necessidade do cliente e disponibilidade no roteiro do veiculo coletor. Para tanto
utilizou-se o Microsoft Excel com a finalidade de organizar a demanda dos clientes
em uma planilha, na qual é composta pelo nome da obra, endereco, quantidade a
ser coletada e local de descarrego, facilitando a elaboracao de roteiros

estratégicos de atendimento, conforme Figura 3.

Figura 3- Modelo da planilha de demandas.
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Uma das clausulas do contrato dos servicos desta empresa, dispde que o
prazo maximo de atendimento é de 48 horas, desse modo a execucao dos servicos
foram programadas mediante ordem de solicitacao. Faz-se necessario informar que
a frota para este tipo de operacao neste local de estudo é composta por 3 (trés)
caminhodes- poliguindaste, delimitando o atendimento diario. Considerando-se o
tempo de percurso e a carga horaria de trabalho dos motoristas, a média de ordens
de servicos adotada pela empresa sao de 6 (seis) trocas diarias, de preferéncia com
3 (trés) descarregos, que equivale a 2 (duas) cacambas por viagem (sendo
considerado o mesmo local de destinacao).

Por se tratar de residuos da construcao civil, os locais de descarte sao em
usinas de reciclagem, que transformam os residuos em materiais de construcao
reciclados. Foi entao observado diante das solicitacoes, diferentes locais de coleta
e descarte, entretanto € possivel transportar as cacambas mesmo que as usinas de
reciclagem sejam distintas. Todo processo logistico é procedido mediante

necessidade do cliente.

Identificar as necessidades da construtora quanto ao descarte dos residuos gerados

A partir do uso da ferramenta E-Kanban foi possivel identificar as
necessidades por parte das construtoras. Neste estudo de caso as cacambas
estacionarias sao os determinantes de producao e os cartées usados no Kanban
Tradicional sao substituidos por solicitaces online. Desse modo, sempre que estas
ficam quase completas, uma troca deve ser solicitada, fazendo com que o tempo
gasto para o atendimento, seja compativel com o tempo de preenchimento total do
equipamento.

Além disso pode-se quantificar a demanda de cacambas que precisavam ser
substituidas, realizando-se a execucdao do servico em tempo habil, evitando a
suspensdo das atividades no canteiro de obras por falta de equipamento. E
importante ressaltar que as cacambas estacionarias podem ser preenchidas apenas
até a borda superior, sem ultrapassar, conforme Art. 18° Decreto 18.082 (BRASIL,

1998). Sob pena de multa e apreensao do equipamento.

Outra utilidade desta ferramenta foi a possibilidade de identificar
previamente as localizacées dos servicos demandados, no qual facilitou a

elaboracao de roteiros taticos de coleta, mostrado Figura 4.
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Figura 4 - Localizacao das solicitacoes.
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Resultados e discussao

Propor rotas estratégicas de melhoria no processo de transporte e
destinacdo dos residuos
A medida que os clientes requisitam as coletas, os logradouros sao

identificados e a rota a ser percorrida pelo caminhdao é programada tendo por
referéncia o menor e melhor percurso, o tipo das vias, a intensidade de trafego,
entre outras situacdes que influenciam no tempo de atendimento. A base de dados
utilizada para elaboracao da rota € o Google Maps, onde sao adicionadas as
localizacoes do veiculo, da coleta e da destinacao, obtendo entdao o melhor trajeto
a ser seguido.

A garagem da frota € também o local de estoque das cacambas vazias, sendo
(1 1]
[ 1]
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assim, os veiculos saem da garagem com as cacambas vazias para a execucao das

trocas, caso em sua rota o tipo de servico a ser realizado nao seja apenas de troca,

tenha também colocacao em algum cliente na sua primeira viagem, o veiculo saira
com 3 (trés) equipamentos, um sob o outro, para realizacao do servico.
Neste estudo de caso, foram elaboradas duas rotas para analise:

e Rota 1: partindo da garagem em direcao a OBRA 1, em seguida para a

OBRA 2 e a destinacao em Olinda, conforme Quadro 1.

Quadro 1 - Rota 1.

LOCAL LOGRADOURO
GARAGEM DA FROTA RUA FRANCISCO LEOPOLDINO, VARZEA- RECIFE- PE
OBRA 1 RUA ALMIR AZEVEDO, VARZEA- RECIFE- PE
OBRA 2 RUA PAES CABRAL, CORDEIRO- RECIFE
DESCARREGO RUA MARIA JURACY, AGUAZINHA- OLINDA

Fonte: Os autores (2020)

A rota 01 apresenta um percurso de aproximadamente 16,2 Km e tempo
médio para completar o trajeto de 00:42 (quarenta e dois minutos), considerando
que a rota foi elaborada por volta das 17:00 do dia anterior (horario de grande
fluxo), entretanto é indispensavel inserir o tempo de permanéncia no cliente, que
dura em média 30 minutos por cliente. Com isso, o tempo programado até o fim do
trajeto, tecnicamente chamado de lead time, sera por volta de 01:42 (uma hora e

quarenta e dois minutos). Na Figura 4 é possivel ver o percurso da Rota 1.

]
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Figura 4 - Percurso da Rota 1
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e Rota 2: partindo da garagem em direcao a OBRA 2, em seguida para a

OBRA 1 e a destinacao em Olinda, conforme Quadro 2.

Quadro 2 - Rota 2.

LOCAL LOGRADOURO
GARAGEM DA FROTA RUA FRANCISCO LEOPOLDINO, VARZEA- RECIFE- PE
OBRA 2 RUA PAES CABRAL, CORDEIRO- RECIFE
OBRA 1 RUA ALMIR AZEVEDO, VARZEA- RECIFE- PE
DESCARREGO RUA MARIA JURACY, AGUAZINHA- OLINDA

Periodico cientifico de acesso livre

Fonte: Os autores (2020)

Ja a rota 2, tem percurso de 22,9 Km aproximadamente, também elaborada
em horario de grande movimento (17:00 horas) e tempo médio de trajeto de 55
(cinquenta e cinco minutos), conforme Figura 5. Ressaltando que para a completa

execucao da rota, assim como na Rota 1, foi considerado um tempo médio de

enm
og
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atendimento no cliente de 30 minutos cada. Com isso a rota 2 dura cerca de 01:55

(uma hora e cinquenta e cinco minutos) pra completar o trajeto.

Figura 5- Percurso da Rota 2.
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De acordo com a Agéncia Nacional de Petréleo, Gas Natural e
Biocombustiveis- ANP no Municipio do Recife- PE o preco médio para o Diesel $10,
usado no abastecimento da frota na empresa em estudo, € de RS 3,690 com base
na coleta de dados realizada no periodo de 03/11/19 a 09/11/19.

Comparando-se as rotas € possivel observar que a diferenca entre as
distancias a serem percorridas é de 6,4 Km. De acordo com os dados cedidos pela
empresa, o veiculo utilizado neste estudo de caso realiza em média 1,8 km/l.
Desse modo sabendo-se o preco do oleo diesel (RS 3,690) e a distancia percorrida
por litro (1,8 km/l), obtem-se uma economia do consumo de 3,55 litros que
equivale a R$13,12 por rota. Considerando que esta se repita uma duas vezes por
semana tém-se no més 28,4 litros poupados, equivalente a RS 104,86 e no ano

cerca de 341,33 litros proporcional a RS 1259,52, como mostra na Tabela 1.

(11}
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Tabela 1 - Economia por periodo de tempo.

PERIODO DIST (KM) LITROS (1,8 KM/L) CUSTO (R$3,690/L)
1 rota 6,4 3,56 RS 13,12

1 semana 12,8 7,11 RS 26,24
1 més 51,2 28,44 RS 104,96
1 ano 614,4 341,33 RS 1.259,52

Fonte: Os autores (2020)
Conclusoes

Diante das diversas tecnologias utilizadas no ramo da construcao civil,
constatou-se que E-Kanban gerou beneficios no setor operacional da empresa
analisada, como a economia no consumo de combustivel. A solicitacdo com
antecedéncia proporcionou aos funcionarios a possibilidade da elaboracao de rotas
taticas no qual foi possivel reduzir alguns tipos de desperdicios, como o de
movimentacao, com a extincao de viagens improdutivas.

Além disso, os clientes também se beneficiaram com o uso dessa ferramenta,
pois necessitam de espaco nas cacambas para depositar os residuos e a troca,
quando estas estao cheias, com a rota programada antecipadamente foi possivel
atender todas as demandas, proporcionando agilidade na coleta dos residuos.

No ambito do gerenciamento de RCC, observou-se a vantagem na contratacao
de empresas terceirizadas para o transporte e destinacao dos residuos com o uso do
E-kanban, tendo em vista a comodidade e a pontualidade dos servicos, evitando
atrasos na obra. Desse modo o uso do E-kanban nao s6 na construcao civil, mas
também em diversos setores de producao é eficiente, pois proporciona a pratica do
Lean Production (producao enxuta) com o intuito de reduzir e extinguir os

desperdicios de quaisquer naturezas.
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