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Resumo: As deficiéncias no planejamento e no controle da qualidade estdo entre as
principais causas da baixa produtividade do setor da construcdo civil, de suas elevadas
perdas e da baixa qualidade de seus produtos (MATTOS, 2010). Neste contexto, a gestdo da
produtividade tem o objetivo de aumentar a eficiéncia da transformagéao de esforgo humano e
insumos em servicos de construcdo civil, além de reduzir as perdas nos processos, por meio
do planejamento das atividades, padronizacédo da execucéo do servico, treinamento, busca de
novas tecnologias, controle da qualidade, quantificacdo das perdas e desperdicios e por fim,
da retroalimentacdo das informagfes obtidas no processo. Este trabalho apresenta um
estudo de algumas das principais metodologias de gestdo da produtividade aliadas a
conceitos de Construcdo Enxuta (Lean Construction) para constituir um sistema de
gerenciamento que podera ser usado tanto na etapa de planejamento quanto de execucéo de
servicos de terraplenagem. Adicionalmente, realiza-se um breve estudo de caso, abordando

0s principais temas abordados por esta pesquisa.

Palavras-chaves: Terraplenagem, Construcdo Enxuta, Controle de Qualidade,
Gestdo da Producéo.
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1. INTRODUCAO

1.1. Consideracdes iniciais

Servico de terraplenagem é o conjunto de operacfes de escavacdo, carga, transporte,
descarga e compactacdo dos solos, aplicadas na construcdo de aterros e cortes, dando a
superficie do terreno a forma projetada para construcdo de qualquer tipo de obra (DNIT/IPR,
2010). Segundo Ricardo e Catalani (2007), podem-se distinguir quatro operacdes béasicas que
ocorrem em sequéncia ou, as vezes, com simultaneidade: escavagdo, carga do material
escavado, transporte e descarga e, espalhamento. As quatro operacdes basicas repetem-se
através do tempo, constituindo, portanto, um trabalho ciclico e o seu conjunto denomina-se
ciclo de operacéo, cuja determinacdo do seu tempo de duracdo permite o estudo da estimativa
da producédo de um equipamento de terraplenagem (RICARDO e CATALANI, 2007).

Dentre as varias alternativas para aumento de produtividade, destaca-se a Construcao
Enxuta (Lean Construction), considerada como modelo para a organizagdo e gestdo da
producdo na Construcdo Civil, que procura reduzir as atividades que ndo agregam valor,
aumentar a flexibilidade e fornecer transparéncia ao processo, emprego de equipes de
trabalhadores multiqualificados em todos o0s niveis da organizacdo, dentro outras
caracteristicas (LORENZON e MARTINS, 2009). No caso das obras de terraplenagem, o uso
de ferramentas da Lean Construction apresenta grandes vantagens, principalmente no que diz
respeito a reducdo do tempo de ciclo.

Conhecer a situacdo atual do processo de planejamento e controle da empresa e avaliar
a maturidade das préaticas atuais em relacdo aos principios da Constru¢do Enxuta possibilita a
identificacdo das acOes prioritarias para a melhoria dos processos (SILVA e CALMON,
2009).

1.2. Servicos de Terraplenagem
Os servigos de terraplenagem, por sua natureza, diversificacdo e magnitude dos
quantitativos envolvidos, requerem processo executivo mecanico, envolvendo a utilizacdo de

um conjunto complexo e bastante diversificado de equipamentos pesados (DNIT, 2010).

Essa diversificagdo pode ser constata de imediato, ao se observar os tipos de
equipamentos classificados pelo DNIT (2010) em funcdo de suas finalidades dentro do
processo construtivo, na qual sdo considerados como integrantes de conjuntos de unidades

especificas, a saber: unidades de tracdo (tratores), escavo-empurradoras; escavo-
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transportadoras; escavo-carregadoras; aplainadoras; unidades de transporte; compactadoras;

equipamentos auxiliares.

A fase de terraplenagem, dentro do contexto das obras de engenharia, demanda
elevado recurso econémico, devido a forte incidéncia de equipamentos pesados e de toda a
movimentacdo de terra. Diante disto, € necessario que seja feito adequado investimento e
correta aplicacdo dos recursos, para tanto, se faz necessario o planejamento, que fornece um
dominio de todo o projeto, envolvendo o0s custos necessarios a sua realizacdo. (SOUZA e
FALCAO, 2014).

A importancia de se estudar a produtividades em obas de terraplenagem é explicitada
por Soares e Nobre Jr. (2013), ao ressaltar que apesar dos custos envolvidos na operacdo dos
servigos de terraplenagem, pouco se tem pesquisado sobre produtividade, selecdo e
determinacéo da quantidade e tipos de equipamentos.

1.3. “Lean Construction”

Dentro de um contexto problematico da construgdo civil, na busca de melhoria no
sistema de producdo e planejamento para a construcdo civil, surgiu a Lean Construction, ou
construcdo enxuta (LORENZON e MARTINS, 2009). Segundo Koskela (2000), enquanto 0s
conceitos tradicionais do sistema de producdo da construcdo apresentam um Unico objetivo
final, a entrega do produto, por sua vez a construgdo enxuta tem seus conceitos voltados a trés
objetivos principais: a entrega do produto, a maximizacdo do valor e a reducdo do
desperdicio.

Kurek et al. (2005) propde um diagndéstico de implantacéo de principios da construcao
enxuta englobando os onze principios propostos por Koskela (1992). Para cada principio,
foram elaboradas perguntas que envolvem préaticas, atitudes e comportamentos, cujas
aplicagcdes apresentam as evidéncias da utilizacdo da filosofia de Lean Construction, vide
Tabela 1.

A ideia principal de procedimento € planejar a execucdo como a realizacdo de
sequéncias autbnomas (KOSKELA, 1992): reduzir a parcela das atividades que ndo agregam
valor; aumentar o valor do produto através da consideracdo das necessidades dos clientes;
reduzir a variabilidade; reduzir o tempo de ciclo; simplificar por meio da reducdo do nimero

de etapas; aumentar a flexibilidade de saida; aumentar a transparéncia; focar o controle no
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processo completo; introduzir a melhoria continua no processo; manter um equilibrio entre

melhorias nos fluxos e nas conversoes e fazer benchmarking.

1.4. Visao Sistémica

Para ressaltar a visdo sisttmica no contexto desta pesquisa, utilizou-se basicamente o
Diagrama PERT-CPM e a Engenharia Simultdnea. Uma ferramenta importante na gestéo de
obras € o diagrama PERT/COM, sendo que o mesmo € um tipo de diagrama de rede que
permite a representacdo grafica das atividades, levando em conta as dependéncias entre elas,
em uma malha de flechas ou blocos (MATTQOS, 2010). Permite que sejam indicadas as
relacOes l6gicas de precedéncia (inter-relacionamento) entre as inimeras atividades do projeto
e que seja determinado o caminho critico, isto €, a sequéncia de atividades que, se sofrer
atraso em alguma de suas componentes, vai transmiti-lo ao término do projeto.

Tabela 1 - Itens de verificagdo para a Lean Construction.
ITENS DE VERIFICACAO S N | NA
1) Reduzir a parcela de atividades que ndo acrescentam valor:
1.1) A obra possui um arranjo fisico visando minimizar distancia entre locais de descarga e
0s respectivos locais de utilizagdo
1.2) Existem evidéncias de reducdo de atividades de movimentac&o, inspecéo e espera
(utilizacdo de algum dispositivo de melhoria do fluxo do processo)
2) Aumentar o valor do produto através da consideragdo das necessidades do cliente:
2.1) S&o identificadas as necessidades dos clientes internos e externos
3) Reduzir a variabilidade:
3.1) Existem procedimentos padronizados para a execucdo das tarefas
3.2) Existe controle de variabilidade na execucdo das tarefas
4) Reduzir o tempo de ciclo da producéo:
4.1) Existem boas condicdes de trabalho, com seguranga e equipamentos adequados aos
operarios
4.2) Existe alguma evidéncia de eliminacdo de atividades de fluxo que fazem parte de um
ciclo de producdo
5) Simplificar através da reducdo do nimero de passos ou partes:
5.1) E evidenciada a utilizacio de maquinas polivalentes no processo de producio
5.2) Existe um planejamento do processo de producdo
5.3) Existe uma constante avaliacdo do processo, buscando a melhoria (reunides, discussfes
para identificacdo de simplificacdo das operagdes)
6) Aumentar a flexibilidade de saida:
6.1) As equipes de producdo sdo polivalentes
6.2) Existe uma minimizacdo no tamanho dos lotes, aproximando-os de sua demanda
7) Aumentar a transparéncia do processo
7.1) O canteiro de obras esta livre de obstaculos visuais, como divisorias
7.2) Sdo empregados indicadores de desempenho, que tornam visiveis atributos do processo
8) [Focar o controle no processo global
8.1) Existe planejamento e controle da producdo afim de garantir a entrega da obra no prazo
9) Introduzir melhoria continua no processo
9.1) Existem procedimentos para monitorar as a¢cdes corretivas (as causas reais) e a
eliminagdo com acBes preventivas
9.2) Utiliza-se indicadores de desempenho para monitoramento dos processos
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10) Manter um equilibrio entre melhorias nos fluxos e nas conversoes

10.1) Sao evidenciadas praticas de melhorias nos fluxos como 0 mapeamento do processo
10.2) Existe uma estratégia de ataque a obra

11) Benchmarking

11.1) A empresa conhece seus proprios processos (estdo descritos e entendidos)

11.2) Adapta as boas praticas encontradas a sua realidade

S—Sim/N - N&o/NA — N&o se aplica Fonte: KUREK et al., 2005(modificado)

O caminho critico de um projeto é a sequéncia de atividades que concorrem a
determinacdo da duracdo total (MATTOS, 2010). Ele é o conjunto de atividades que define o
prazo total da rede. Antes desse prazo, o projeto ndo pode ser concluido de acordo com 0s
dados informados.

A Engenharia Simultanea (ES) é uma metodologia de projeto que visa uma mudanca
cultural, integrando os diferentes recursos e especialidades internos e externos de uma
organizacdo, no sentido de reduzir o tempo de desenvolvimento, o custo e aumentar a
qualidade do produto (PERALTA, 2002). A preocupacdo basica é disponibilizar toda
informacdo relevante ao agente envolvido no processo de projeto antes que a tarefa de projeto
seja iniciada. Assim, a aplicacdo da ES requer a maximizagdo das informacdes relevantes e a

habilidade em compartilhar e comunicar as informacdes Uteis em tempo adequado.

O aumento da produtividade, a diminuicdo dos prazos de concepc¢éo e disposicdo dos
produtos, a ampliagdo da qualidade e a reducdo dos custos vém contribuindo para a
implantacdo dos principios da ES nas empresas do setor da Construgdo Civil, devido ao
aumento de competicdo no mercado (PERALTA, 2002).

Os principais objetivos da ES estdo centrados na reducdo do tempo de
desenvolvimento de empreendimentos, no aumento do valor do produto para o cliente e na
reducdo de custos (PERALTA, 2002). Objetiva também criar condicbes para o0
desenvolvimento de empreendimentos complexos, com alto grau de incerteza envolvida, que
devem ser conduzidos em periodo de tempo reduzido, sem aumento de custos e satisfazendo
os clientes finais. A diminuicdo de incertezas do processo € a caracteristica mais importante
da ES.

Como na ES as atividades sdo executadas em paralelo, o reconhecimento e/ou
previsdo dos problemas é facilitado, tornando as tomadas de decisdo precoces e com melhor
repercussdo nas etapas envolvidas, o que caracteriza a simultaneidade nas atividades de
desenvolvimento de um produto, de forma a reduzir o tempo de projeto e ampliar a integracao
entre as interfaces dos projetos (PERALTA, 2002).
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A Engenharia Simultanea busca promover a melhoria do processo de projeto atraves
da analise de seus aspectos de conversao, fluxo e geracao de valor, conforme a Nova Filosofia
de Producdo (KOSKELA, 1992).

1.5. Gestdo da Qualidade

A qualidade é um conjunto de propriedades de um bem ou servi¢o que redunde na
satisfagdo das necessidades dos seus usuérios, com a maxima economia de insumos e energia,
com a maxima protecdo a saude e integridade fisica dos trabalhadores na linha de producéo,
com a maxima preservacao da natureza (THOMAZ, 2001). Assim, a gestdo ou controle da
qualidade constitui-se de técnicas operacionais e atividades de acompanhamento e
comprovacdo da qualidade, podendo ocorrer em diferentes niveis, tais como controles
internos, externos e da producao.

Embora as chances de sucesso de qualquer atividade dependam fortemente de um bom
projeto e de uma boa programacdo, um bom controle da producdo é também um ponto
importante a ser ressaltado (SOUZA, 2005). Assim, preconiza-se a implementacdo de um
acompanhamento continuo como instrumento para auxiliar no controle da producéo, visando
a melhoria continua. O uso do ciclo PDCA (plan-do-check-act) baseia-se em um método
bastante difundido, que consiste nas seguintes etapas:

— Plan (planejar): envolve a concepcdo da producdo, abrangendo a discussdo dos recursos
necessarios — materiais, mao-de-obra e equipamentos/ferramentas — e, a partir das
condicdes preconizadas pelos projetos do produto e do processo, a elaboracdo de um
prognostico quanto a producdo dos processos;

— Do (executar/desempenhar): implementacdo do processo de producdo com base no que foi
planejado;

— Check (checar): avaliagdo da producdo e das condicdes reinantes (relacionadas a causas,
origens e natureza de eventuais problemas identificados);

— Act (agir): confronto das informacgdes checadas com aquelas previstas na etapa de
planejamento. Como resultado dessa comparacdo, podem ser tomadas decisdes relativas a

alteracdo ou néo das condicOes vigentes (replanejamento).

O objetivo geral desta pesquisa é desenvolver uma metodologia integrando 0s
conceitos de gestdo da produtividade e Lean Construction para propor um sistema de

gerenciamento de uma obra de terraplenagem, considerando a otimizacdo do tempo de ciclo e
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a implantacdo de sistema de acompanhamento da produtividade. No sentido de se encontrar
subsidios praticos a este modelo, efetuou-se um estudo de caso, no qual buscou-se identificar

aspectos da gestdo da produtividade e da filosofia Lean Construction.

2. METODOLOGIA

2.1. Analise do modelo de gestéo

Para avaliagdo da aplicacdo da Lean Construction, propde-se 0 modelo proposto por
Kurek et al. (2005), especificamente para servicos de terraplenagem. A partir das respostas
concedidas aos itens, € possivel verificar e propor, entdo, pontos de melhoria para 0s servi¢os
de terraplenagem.

Neste estudo, através da unido entre filosofias de gestdo da produtividade, ferramentas
de gestdo e de Lean Consruction, aliadas a estes mesmos aspectos aplicados no estudo de

caso, elaborou-se um modelo de sistema de gerenciamento para obras de terraplenagem.

2.2. Estudo de caso

A obra analisada consiste em um empreendimento de grande porte localizado em Belo
Horizonte/MG, executado pela Empresa X. O terreno no qual seréa realizada a obra possui area
23.000 m2, sobre o qual sera erguida a construcdo com cerca de 42.000 m2. A movimentacao

de solo total executada na obra esta listada na Tabela 2.

Tabela 2 - Movimentacgéo de terra na obra analisada.

Item  Descricdo Unid. Quantidade
2.1 Remocdo da camada vegetal m3 4.028,00

2.2 Escavacdo material 12 categoria m3 22.419,00
2.3 Aterro compactado m3 12.102,00
2.4 Transporte e lancamento em bota-fora m3 x km 377.460,00

Fonte: Arquivo pessoal.

Dado o cenéario explicitado pela Tabela 2, conclui-se que a obra estudada possui
caracteristicas interessantes que podem ser analisadas no contexto de produtividade dos
servigos de terraplenagem, auxiliando na criagdo de um sistema de gerenciamento de obras de
terraplenagem.

O diagrama PERT/CPM foi utilizado para organizar as atividades que compdem 0s

servigos de terraplenagem, de maneira a facilitar a identificacdo do caminho critico de cada
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processo e aplicar, entdo, os conceitos de Lean Construction e PDCA.

A gestdo da qualidade é analisada através da aplicacdo dos conceitos do ciclo PDCA
em toda a cadeia de execucgdo dos servicos de terraplenagem. Estdo incluidas as analises dos
projetos, dos procedimentos padrdes, das situacbes em que ocorre variabilidade e das

melhorias continuas.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1. Avaliacao do estudo de caso

De posse do banco de dados, contendo a produtividade de cada equipamento (acervo
da Empresa X) e das metodologias de Lean Construction, foi possivel analisar a obra em
diversos aspectos, considerando a diminuicdo do tempo de ciclo dos equipamentos e
consequente aumento de produtividade.

A Figura 1 contém um exemplo de operacdo analisada pelo estudo de caso do presente
trabalho, na sequéncia retratada pela figura, a retroescavadeira necessita de um giro de quase
180° para carregar e descarregar o material no caminhdo basculante, sendo que ha condigdes
do caminhdo se posicionar de maneira a diminuir significantemente o giro da

retroescavadeira.

T e
T e ) L
e — - s

Figura 1: Sequéncia das ac¢Ges de carregamento de solo no caminhdo basculante.
Fonte: Arquivo pessoal.

O ciclo identificado nesta operacdo se constitui de: a) posicionamento da concha
acima da cacamba do caminh&o basculante; b) descarregamento de material sob o caminhdo;
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C) giro da retroescavadeira até 0 monte de solo a ser retirado; d) carregamento da concha com
solo; e) giro da retroescavadeira até o caminhdo; f) posicionamento da concha acima da
cacamba do caminh&o basculante, que corresponde a mesma posi¢ao da posicao a.

Se retomar-se o item 1.3, da Tabela 1 deste mesmo estudo (existe alguma evidéncia de
eliminacdo de atividades de fluxo que fazem parte de um ciclo de producédo) para questionar
esse procedimento, verifica-se que ha elemento fisico que, apesar de ndo ser possivel sua
eliminag&o, pode-se reduzir sua significancia dentro do tempo de ciclo.

O elemento fisico identificado para a melhora do processo é a localizacdo do
caminhdo basculante em relacdo ao local de captacdo do solo. A atividade de giro, de quase
180°, para captacdo do material faz com que o tempo de ciclo seja aumentado.

H& de se ressaltar que, € necessaria habilidade da equipe de engenharia no
desenvolvimento das obras, visto que a reducdo de atividades que ndo agregam valor é uma
tarefa ardua na Construcdo Civil, pois ocorrem situacdes inesperadas pela equipe de
planejamento. A titulo de exemplificacdo, neste estudo de caso, apresenta-se a situacdo de
incidéncia de uma raiz de arvore ndo prevista, conforme Figura 2, que ilustra a retirada de
uma raiz de arvore que restou no terreno apds a remocdo da camada vegetal. Esse tipo de
variabilidade consome tempo que seria utilizado na escavagdo do terreno e recursos como a
retroescavadeira e um caminhdo basculante a mais para transportar o material para fora da

obra.

Figura 2: Retirada de raiz de arvore com uma retroescavadeira.
Fonte: Arquivo pessoal.

O uso do diagrama PERT/CPM demonstrou-se interessante em situacdes como a
ilustrada pela Figura 3. Para a compactacdo de aterro, foi utilizado um caminhdo basculante
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que descarrega o0 solo umido sobre o terreno e, logo atras, um trator equipado com lamina
espalha o material para que o rolo compactador compacte o material. Enquanto o trator ainda
espalha o material, pode-se observar que o rolo ja esta compactando um lote adjacente de
solo, ou seja, 0s servicos ndo dependem totalmente da execucdo um do outro para que possam
ser iniciados.

Portanto, através de uma simples analise na obra estudada, é possivel identificar acdes
que, se implantadas, tém grande potencial de aumentar a produtividade de execucdo dos
servicos. Assim, faz-se necessario um estudo mais aprofundado nas etapas de planejamento e

de execucdo das obras para que todas as metodologias possam ser aplicadas.

Figura 3: Procedimento de compactacdo de aterro.
Fonte: Arquivo pessoal.
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4. PROPOSTA DE SISTEMA DE GERENCIAMENTO

O sistema de gerenciamento proposto € baseado nas metodologias discutidas e nos
procedimentos necessarios para a execucdo de servicos de terraplenagem. A ideia-base é
utilizar um mecanismo capaz de unir as fases de planejamento e de execucdo de modo a
favorecer a melhoria continua, em primeiro plano, de cada fase individualmente e, em
segundo plano, do processo de concepgédo de um projeto como um todo.

A Tabela 3 apresenta os procedimentos e as respectivas ferramentas recomendadas, de

forma resumida, que serve de base para a implementagédo do sistema de gerenciamento.

Tabela 3: Procedimentos e ferramentas do sistema de gerenciamento proposto.

ETAPA PROCEDIMENTOS FERRAMENTAS
Planejamento do 1. Definir escopo do servico, com base nos
Servico projetos

2. Calcular a produtividade necessaria/desejada

Banco de dados

3. Escolher os equipamentos préprio/Bibliografia técnica.
4. Planejar a sequéncia de execucao Diagrama PERT/CPM
5. Definir a¢bes de Lean Construction Metodologia de Lean Construction
6. Repetir ositens 2 a 5 Ciclo PDCA
Execucdo e controle 1. Calcular a produtividade na obra

em obra 2. Comparar com valor teérico Banco de dados de produtividade
3. ldentificar préticas de Lean Construction
existentes

e Metodologia de Lean Construction
4. Implementar novas préaticas de Lean

Construction
5. Repetiritens 1 a 4 Ciclo PDCA

Genericamente, o sistema aplica o ciclo PDCA nas etapas de planejamento e de
execucdo, mas ambas estdo conectadas de modo a promover a melhoria continua de seus
processos de modo a aplicar as licdes aprendidas em projetos futuros.

Os procedimentos apresentados podem ser visualizados graficamente na Figura 4. Os
dados de entrada (inputs) do sistema sdo os projetos basicos ou executivos de terraplenagem,

supostos ja verificados e checados por profissionais responsaveis.
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Figura 4: Esquematizagéo do sistema de gerenciamento proposto.
Fonte: Elaborado pelo autor.

A primeira etapa consiste no planejamento para execuc¢do do servico de terraplenagem,
no qual é elaborado um plano que serd utilizado durante as obras. O primeiro procedimento,
que € analogo a etapa de planejamento (plan) do ciclo PDCA, é a defini¢cdo do escopo do
servico e a elaboracdo do objetivo do servico a ser executado. Exemplos sdo: compactacéo de
aterros, escavacao, construcdo de valetas, nivelamento de terreno através de corte e aterro,
entre outras. E a etapa em que deve estar claro qual devera ser o produto final entregue apds a
execucao do servico.

No procedimento correspondente ao executar (do) estd a escolha dos equipamentos,
que dependem do escopo do servico, e, posteriormente, o calculo da produtividade necessaria
ou desejada. Este procedimento pode ser realizado através do método de tentativa e erro,
buscando a melhor configuragdo de equipamentos e produtividade, ou seja, a configuracéo
que utilize 0 menor nimero de equipamentos com a maior produtividade possivel. E sugerido,
portanto, o uso do banco de dados de produtividade, de modo a facilitar o calculo e a escolha
mais rapida e eficaz dos equipamentos.

A checagem (check) corresponde a definicdo da sequéncia de execucdo do servico de
terraplenagem. O diagrama PERT/CPM ¢é a ferramenta indicada para organizar a sequéncia de
atividades e verificar a duragdo e o caminho critico de todo o procedimento. Exemplo: na
compactacdo de aterros, o espalhamento de material feito pela motoniveladora é seguido da
umidificacdo do solo pelo caminhédo pipa e da compactacédo pelo rolo compressor. Porém, o
servico realizado pela motoniveladora ndo precisa estar totalmente terminado para que a

umidificacdo ou a compactacdo possa ser iniciada. Portanto, o diagrama PERT/CPM se torna
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importante para organizar o fluxo de trabalho e para identificar os possiveis pontos de
checagem do planejamento.A elaboracdo de acdes de Lean Construction deve ser, portanto,
realizado de acordo com a metodologia apresentada na Tabela 3, e constitui a acdo (act) do
planejamento do servigo de terraplenagem. As acdes que serdo utilizadas posteriormente na
execucdo do projeto realimentam a etapa de definicdo do escopo, de modo a adapta-lo as
praticas de Lean Construction e, portanto, fechando o ciclo de melhoria continua do
planejamento.

Apos tantos ciclos quantos se fizerem necessario na fase de planejamento, inicia-se a
aplicacdo do ciclo PDCA para a execucao do servigo atraves do planejamento das acGes que
serdo utilizadas durante a obra. Este novo planejamento pode ser realizado com auxilio de
cronogramas, visando a pré-alocacao de recursos de acordo com a necessidade em campo.

Na préxima etapa, € iniciada a execucdo do servico de terraplenagem, considerando
todo o planejamento realizado nos procedimentos anteriores. Concomitantemente a execucéo,
deve ser calculada a produtividade real dos equipamentos, cujo valor serd utilizado para
comparagdo na etapa de checagem. A comparagdo entre os valores tedricos e reais da
produtividade de cada equipamento € entdo feita utilizando-se o banco de dados de
produtividade. Com isso, 0 responsavel pela execucdo terd uma visao do andamento da obra,
de tal modo que medidas devem ser tomadas caso se verifique baixa produtividade.
Simultaneamente, deve ser identificada a existéncia de préaticas de Lean Construction, bem
como a possibilidade de adotar novas acGes, de acordo com o procedimento da Tabela 3.

Com as analises realizadas na produtividade e na identificacdo das praticas de Lean
Construction, sdo implementadas as praticas que se julgarem necessarias para 0 aumento da
produtividade. De posse de tais préaticas, é realizado novo planejamento das ages para o
préximo lote, visando a melhoria continua do processo de execucao.

A fase de execucdo pode realimentar a fase de planejamento através das experiéncias
vividas durante a execugdo do servico e, entdo, se transformar em pardmetro importante no
planejamento de novos projetos. Ao fim da execucdo de todo o projeto, o produto final é
entregue. No caso de servicos de terraplenagem, o produto final pode ser um terreno
preparado para receber uma futura constru¢do ou uma pavimentagéo.

O sistema de gerenciamento proposto €, portanto, um sistema que visa ser pratico e de
uso simples. Devido a facilidade de uso e ao carater direto das metodologias utilizadas,
espera-se que o tempo de ciclo seja minimizado, de modo que a melhoria continua dos

processos seja a mais rapida possivel.
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Outra vantagem € a possibilidade de ampliacdo dos procedimentos adotados em todas
as etapas, de acordo com a necessidade do projeto. O sistema é flexivel e permite que
procedimentos e ferramentas sejam adicionados ou substituidos. A utilizacdo ndo se restringe
a obras de terraplenagem, podendo compreender qualquer servico em Engenharia Civil, como
estruturas, instalacBes hidraulicas e elétricas, e varias outras possibilidades. O sistema €,

portanto, adaptavel aos diversos segmentos da construcéo civil.
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5. CONCLUSOES

Os modelos de gestdo tais como Lean Construction e Engenharia Simultanea puderam
ser avaliados através de um breve estudo de caso, percebendo-se que as metodologias
discutidas permitem a identificacdo rapida das acbes que sdo ou ndo exercidas durante a
execucdo dos servicos de terraplenagem. Deste modo, a implementacdo de tais acbes é
fundamental para que se obtenham maiores produtividades.

O sistema de gerenciamento proposto possui uma metodologia simples, que abrange
todas as etapas discutidas e sugere o uso das ferramentas apresentadas, considerando 0s
conceitos de gestdo da produtividade e Lean Construction. O sistema foi inicialmente
construido para atender aos servicos de terraplenagem, porém demonstrou-se sua capacidade
de utilizacdo nas diversas areas da Construcédo Civil.

Neste trabalho contou-se com um facilitador para analisar os processos, 0 banco de
dados de produtividade dos equipamentos da Empresa X, recomenda-se que para melhor
conhecimento do sistema como um todo, seja feito este banco de dados para cada caso que
almeje a implantacdo de algum sistema de gerenciamento, tal como o proposto pela presente
pesquisa. Essa ferramenta permite o acesso simples e rapido aos valores de produtividade de
alguns tipos de equipamentos, sendo uma ferramenta potencial de expansdo e de uso

constante em planejamento e execucdo de obras de Engenharia Civil.
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