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1 RESUMO

A Construgao Civil tem vivido, ultimamente, um processo de mudancas dos mais
expressivos de toda a sua historia, mas ainda ¢ tida como atrasada, em desenvolvimento de
gestdo, em comparacdo com outras Industrias. Dentro deste contexto, a procura de
caminhos para a melhoria, com base no rol de repertorios ja experimentados em outras
Industrias, tem sido uma pratica bastante difundida entre os pesquisadores.

A utilizagdo de posturas oriundas da Industria Seriada tem sido de grande valia para o
desenvolvimento da gestdo na Construgdo. No entanto, ha que se tomar bastante cuidado
para ndo se acreditar que se possa simplesmente adotar quaisquer delas sem a devida
adaptacdo; ¢ mesmo importante ter a coragem de assumir que algumas delas ndo servem
para a Construgdo. E ¢ relevante também se buscarem caminhos proprios, nao
necessariamente advindos de outras Industrias; inclui-se, aqui, a idéia de se criarem
diretrizes, para subsidiar as decisdes, baseadas na consciéncia do processo construtivo,
postura denominada, por estes autores, “do construction”.

Um primeiro passo diz respeito a percepgdo das diferengas da Construgcdo com relagdo a
Industria Seriada. Além disso, a detecgao objetiva e a organizagdo do conhecimento vigente
para melhoria das novas decisoes, na forma tipica de um PDCA, na forma de um modelo
causa-efeito, permitiria fazer-se uso de toda uma historia ja vivida, repleta de ligdes que
poderiam ser utilizadas, representando a base do que se estd denominando “do
construction”.

Neste artigo se discorre, inicialmente, sobre as caracteristicas da Construcdo que a
distinguem da Industria Seriada. Em seguida se ilustram resultados de pesquisas que vém
sendo desenvolvidas, nos tltimos 10 anos, no ambito do PCC-USP, com a postura “do
construction”. Discorre-se a respeito dos seguintes exemplos: a tomada de decisdes quanto




ao projeto urbanistico; a forma de contratagdo de subempreiteiros; a gestdo do consumo de
materiais no canteiro.

Palavras-chave: gestio; industria da construgao; indicadores.

2 ABSTRACT

Although the Building Construction Sector has experiencing big changes, it is still
considered undeveloped, in terms of the management skills it uses, compared to other
Industries. In this context, researchers have looked for improvements based on the use of
these other Industries’ management tools.

This policy has been helping Construction professionals. But it is wise to consider that not
all of these tools can be adopted without being adapted. Some of them can’t even be used in
such an Industry. It is also important to search for tools developed specially for this
Industry. “Do Construction” is related to an approach based on using Construction
knowledge in developing directions to take decisions in this scenario.

As a first step, one should realize Construction is different from Manufacturing. Then, it is
possible to use a PDCA approach, supported by the objective awareness of Construction,
going through a cause-effect discussion, valuing the previous real experience, to improve
management decision process. These ideas are the basis of “Do Construction” policy.

This paper firstly discusses the differences between Construction and Manufacturing. Then,
it presents some research experiences, developed in the last 10 years by researchers of
PCC-USP, based on the “Do Construction” approach. Some examples are showed:
development of a model to help designers choosing directions to define urbanization for
horizontal houses for low income people settlements; subcontractors contracts definition;
on site materials consumption management.

Key-words: management; Construction Industry; indicators.

3 INTRODUCAO

A Constru¢ao Civil tem vivido, nos ultimos anos, muitas transformagoes visando seu
aprimoramento. Tida, por muitos, como uma industria atrasada, tem procurado se mirar em
outros setores da economia como forma de detectar caminhos para seu aperfeigoamento.
Cabe citar trabalho realizado por AKINTOYE; CHINYIO (2002), onde se propde a
confrontagdo com a indistria da aviacdo no sentido de buscar mirar-se num considerado
setor de “classe mundial”.

No que se refere a gestdo da producdo, a comparagdo com a Industria Seriada e, em
particular, com a automobilistica, tem sido marcante nas ultimas décadas (BARNES, 1980).
As discussdes partem da percep¢do de que varios dos pesquisadores pioneiros mais
importantes, no desenvolvimento da gestdo mais cientifica em tal industria, tiveram seus
trabalhos iniciais focados na Construcao (por exemplo, com Taylor estudando o formato
das pas adotadas e a técnica de escavacdo em movimentos de terra; e o casal Gilbreth
discutindo os movimentos basicos relativos ao assentamento de alvenaria). Enfatizam



depois o fato de ter havido um continuo aperfeigoamento da gestdo na Industria Seriada e
praticamente muito pouca discussdao na Construgdo. Por fim, tem-se buscado, com o intuito
de se economizarem os anos da lacuna de estudos em nossa Industria, a importagdo de
técnicas vigentes na Industria Seriada para a Construgao Civil.

Como exemplos de tais buscas de caminhos na Industria Seriada podem-se citar, por
exemplo, os estudos de produtividade baseados em estudos de tempo. Durante varios anos
(e ainda hoje, como por exemplo no trabalho de ALINITWE et al. (2005)), tanto em termos
mundiais quanto nacionais, procurou-se adotar as técnicas de estudo de tempo preconizadas
por Taylor como caminho para o estudo da eficiéncia na produ¢do em Constru¢do. Embora
extremamente util, é preciso tomar cuidado com tal abordagem, na medida em que, como
mostrado por THOMAS (1990), em Construcao Civil “estar ocupado” ndo € sinénimo de
“ser produtivo”. Como exemplo mais atual, tem-se buscado nos conceitos propostos por
KOSKELA (1992), e baseados em posturas vigentes na Induastria Automobilistica
principalmente, inspiracdo para uma nova postura na Constru¢do Civil. Novamente cabe a
observagdo de que, embora totalmente elogiavel a iniciativa, tanto em termos de significar
uma discussdo quanto a caminhos a serem trilhados para a busca da melhoria quanto pelo
fato de varias coisas boas serem enfatizadas, ha que se ter o cuidado de nao acreditar que
existe uma igualdade entre a producao na Constru¢do e na Industria Seriada em geral.
THOMAS et al. (2002) mostraram, com base empirica, que alguns dos principios podem
estar em desacordo com a realidade vigente na producao na Industria da Construgao.

Dentro deste contexto, e coerentemente com uma série de trabalhos de pesquisa que vem
sendo desenvolvidos no Departamento de Construgdo Civil da Escola Politécnica da
Universidade de Sao Paulo (PCC-USP), de cunho local, nacional ¢ mesmo internacional,
nos ultimos anos, trata-se neste artigo, de maneira preliminar, da proposicdo de uma nova
postura para a Construgdo, aqui denominada “DO CONSTRUCTION”, que sera comentada
mais adiante e exemplificada em termos de algumas pesquisas em andamento. E importante
indicar que se considera que a proposicdo de um novo caminho por estes autores nao
significa a indicacdo de que outros caminhos devam ser descartados, mas sim que €
conveniente dispor-se de posturas alternativas para fazer frente ao desafio da busca da
melhoria para nosso Setor. Em particular, os autores acreditam que a postura “Do
Construction” € extremamente interessante e eficaz, pois se baseia em resultados de
experimentos, mostrando tanto sua consisténcia quanto sua aplicabilidade a gestdo da
produgdo na Construgao.

4 A CONSTRUCAO CIVIL E A INDUSTRIA SERIADA

Diversos trabalhos comentam as diferencas existentes entre as “fabricas” que abrigam o
processo de producdo nas Industrias Seriadas e na Constru¢do Civil. Podem-se citar, como
dificuldades inerentes ao processo de Construcao, nesta industria:

e o produto fica e a fabrica sai;
e 0s operarios ficam muito mais sujeitos as variacdes das condigdes meteoroldgicas;
e 0s locais e condigdes de trabalho variam quase que com base diaria;

e as pessoas envolvidas na producao alteram-se bastante;



dentre outras.

Texto apresentado por THOMAS; SINHA (2002) reune uma série de comparagdes entre 0s
canteiros de obras ¢ as instalacdes de producdo na Manufatura. Discorre-se, a seguir, sobre
algumas das discussoes apresentadas em tal artigo, que destaca, de inicio, que a hipdtese
usualmente assumida de que a Construgdao (C) ¢ igual a Manufatura (M) ndo é correta,
cabendo apontar as diferencas para que ndo se cometam erros de gestdo. Os autores
indicam que:

quanto a orientacdo e ponto de vista: “M” predominantemente gerencia processos,
enquanto “C” enfatiza o produto;

quanto a natureza da integragdo das atividades: em “M” tem-se, usualmente,
processos seqiienciais, adotando-se 0s mesmos recursos em operagdes constantes,
sendo que para melhorar o desempenho foca-se o processo; em “C” tem-se
atividades concorrentes, muitas equipes num mesmo local e a natureza do trabalho
varia;

quanto as medidas de desempenho: em “M” podem-se avaliar as saidas enquanto
mensuracao do desempenho, o que se torma inviavel em “C”, onde métodos, saidas e
tempos de ciclo variam bastante;

quanto ao ambiente de trabalho: em “C” esta-se mais sujeito a “congestionamentos”
do local de trabalho, a problemas relativos a disponibilidade de recursos e as
variagoes do clima;

quanto ao nivel de incerteza na produgdo: em “M”, devido a estabilidade, estoques
podem ser mantidos num nivel minimo e operagdes de demanda “puxada” pela
produgdo tornam-se mais facilmente estabelecidas; em “C” os estoques sdo
importantes como garantia contra as incertezas;

quanto ao tipo de recursos utilizados: em “C”, devido a variacdo dos produtos
executados, os recursos demandados variam constantemente;

quanto ao gerenciamento dos recursos: em “C”, fornecedores, projetistas,
empreendedores e construtores tém de estar sincronizados e a remogao de residuos ¢
um ponto relevante; em “M”, quase que basta gerenciar a relagdo com os
fornecedores, tendo-se uma condi¢do de maior facilidade em ter-se precisdo quanto
a programagao de entregas; em termos de equipamentos, em “M” costuma-se ter um
equipamento para um uso € para uma equipe, melhorando as condi¢des de operagao,
o mesmo ndo acontecendo em “C”; em “C” tem-se as informagdes vindo de
diversas fontes (projeto do produto, especificagdes, cronograma, projeto do
processo respostas a requisicdes etc), sendo que em “M” ha uma forte
predominancia na observagao apenas das solicitagdes do cliente; em “M” a mao-de-
obra ndo demanda muito esforco para ser gerida, sendo que o contrario ocorre em
“C”.

As diferengas citadas entre a produgdo na Manufatura e na Construgao Civil, portanto, no
minimo, devem servir de alerta para nao se aceitar, sem discussdo, que quaisquer posturas
aplicadas com sucesso em outra industria possam ser importadas sem a devida adaptacao.



5 “DO CONSTRUCTION”

As posturas relativas a “Do Construction” se baseiam na percepcao de que existe todo um
conhecimento continuamente adquirido que ndo deveria deixar de ser aproveitado nas
futuras decisdes em Construgdo. Estar-se-ia preconizando uma énfase nos ensinamentos
advindos do controle como base para a gestdo. As constatagdes, feitas tanto na propria obra
sendo gerida quanto em obras anteriores, deveriam mais enfaticamente ser levadas em
consideragdo, além das prescrigdes teodricas. Poder-se-ia indicar a recomendagdo de
aumentar a énfase na letra “C” do PDCA, como importante momento para a revisao de
posturas vigentes. Portanto, o uso de indicadores ¢ uma marca da “Do Construction”. Neste
contexto, posturas pragmaticas sdo bem-vindas; assim, encontrada uma base conceitual que
justifique uma dada postura, acredita-se ser desejavel sua verificagdo empirica. Por outro
lado, uma vez detectadas evidéncias estatisticamente comprovadas, se imagina ser
importante a busca da teoria ou das justificativas para sua ocorréncia. Dai, o Modelo dos
Fatores, preconizado por THOMAS; YIAKOUMIS (1987), torna-se importante ferramenta
dada a seguinte leitura: ¢ importante mensurarem-se objetivamente resultados e
entenderem-se os fatores que os determinaram, para dai poder atuar sobre os fatores caso se
deseje alterar os proprios resultados.

Citam-se, a seguir, algumas das posturas que estariam associadas a “Do Construction™:

1) o Modelo dos Fatores serve como pano de fundo para as discussdes na “Do
Construction™;

2) amelhoria pode ser buscada numa abordagem PDCA com énfase no C;

3) os indicadores sdo valorizados enquanto forma objetiva de lidar com as
informagoes;

4) quando relacionada a gestdo do trabalho no nivel do chdo de obra, acentua a
importancia da gestdo dos recursos fisicos demandados, em especial, a mao-de-
obra, os materiais € os equipamentos, e especificamente alocados a um determinado
servigo (visdo especialista);

5) preconiza-se uma visao analitica, imaginando-se o processo global como constituido
por uma série de processos menores (recebimento, estocagem, processamento
intermediario, processamento final e transportes entre estes); cada um destes
processos pode ter diferentes composi¢des de recursos fisicos;

6) no caso da mao-de-obra, imagina-se a existéncia de tr€s categorias de trabalhadores:
oficiais, ajudantes diretos e ajudantes de apoio;

7) considera-se que, embora a redugdo da variabilidade dos processos seja desejavel, é
preciso que se organize um processo visando a reducdo da variabilidade da
produtividade;

8) em tal tarefa, algumas diretrizes podem ser uteis, tais como a de minimizar a
concentracdo de subtarefas de baixo valor num mesmo dia de trabalho (por
exemplo, um dia s6 de desforma pode favorecer uma pior produtividade no servigo
de formas do que um seqiienciamento que permita que a desforma ocorra
concomitantemente com a montagem de painéis);



9) ha que distinguir e dar a devida atencdo a existéncia de atividades seqiienciais,
alternadas e simbidticas (estas ultimas devem ser evitadas sempre que possivel e,
quando existirem, receber mais atencao do gestor, demandando normalmente maior
quantidade de “buffers”);

10) anormalidades marcam a Construgdo; portanto, ha que se prever mecanismos que ao
mesmo tempo minimizem a chance de tais anormalidades acontecerem mas que
criem solugdes pré-pensadas para o caso de as mesmas nao conseguirem ser
evitadas;

11)o aprendizado existe principalmente de parte da gestdo; portanto, ha que se cuidar
para tomar decisOes sobre a organizacao do trabalho antes que 0 mesmo se inicie;

12)embora o “just in time” seja teoricamente interessante, o “just enough” (ter o
recurso na quantidade necessdaria no local em que serd utilizado) se mostra mais
eficiente e de menos risco para a Construgao;

13) o tamanho da equipe de trabalhadores € algo que se calcula (determina) e ndo algo
com relagdo a que se trabalha com a opinido da propria mao-de-obra;

14)raciocinio semelhante se pode aplicar aos materiais e aos equipamentos;

15)entender as expectativas dos trabalhadores ¢ fundamental, imaginando-se que
consideragdes unicas para todos (como prescrito, por exemplo, por Maslow) sdo
menos eficazes em criar entendimentos que facilitem a gestao do trabalho.

Embora se tenha indicado um conjunto de posturas incompleto e desigual, imagina-se que o
mesmo sirva para propiciar uma visdo inicial do direcionamento proposto pela “Do
Construction”. Embora também, devido a extensdo permitida para o trabalho, ndo se tenha
demonstrado a validade de tais afirmagdes, os autores as compilaram em fungao de varias
experiéncias que tém vivenciado em trabalhos experimentais baseados em estudos de caso.

6 EXEMPLOS DE APLICACOES

Citam-se, a seguir, trés exemplos de atuagdes relacionados a aspectos que dizem respeito
tanto a Producdo (dois deles), foco principal deste trabalho, quanto a Concepcdo (outra
etapa do empreendimento que, como todas elas, pode significar espago para o uso da
postura “Do Construction™).

6.1. Atuagdes relacionadas a Producao
a) Gestdo do consumo de materiais nos canteiros de obras - Gesconmat

Vem sendo desenvolvido, com o apoio da Finep e a parceria da UFSCar e da UFG, um
trabalho de pesquisa visando reduzir o consumo desnecessario de materiais na producao,
com base em um processo de melhoria continua baseado em aplicagdes sucessivas de um
PDCA suportado por um conjunto de indicadores de consumo e perdas de materiais. A
Figura 1 ilustra uma das obras sendo estudada (estuda-se, no caso desta obra, o uso de
concreto usinado para a produgdo de “radiers” mistos tendo por molde o proprio terreno
escavado); a Tabela 1 ilustra a reducdo das perdas alcangada em ciclos sucessivos com base
na tomada de decisdes subsidiadas pelos indicadores utilizados pelos gestores.



Figura 1 — Concretagem do radier misto.

Tabela 1 — Redugao dos valores das perdas de concreto usinado sucessivamente, ciclo a
ciclo da execucao submetida a gestdo do consumo de materiais.

Setores sucessivos concretados Perdas de concreto (%)
1 232
2 14,0
3 11,5
4 6,3
b) Contratagdo de subempreiteiro com base em produtividade esperada da mao-de-
obra

Uma empresa de Sao Paulo, visando subsidiar o processo de contratacdo de
subempreiteiros, tem adotado um processo de previsao da produtividade da mao-de-obra,
baseado em dissertagdo de mestrado (Silva, 2002) onde se desenvolveram procedimentos
de prognostico da produtividade da mao-de-obra para execug¢do de revestimentos de
fachada, com base na utilizagdo do Modelo dos Fatores e na disponibilizacdo de dados
coletados em diversas obras.

Dada a existéncia de uma obra ja contratada em andamento, ¢ dada a existéncia de
reclamagdes do subempreiteiro contratado quanto a estar tendo prejuizos, a empresa
percebeu, usando seu modelo de prognostico, que o desempenho do subempreiteiro estava
aquém daquele possivel. Ajudou-o (principalmente em termos de recomendagdes
relacionadas a gestdo do trabalho) a melhorar sua produtividade, o que trouxe confianga do
mesmo em relacao as prescri¢cdes do gestor da contratante. O contrato seguinte (a Figura 2
mostra a fachada da obra antes do inicio do revestimento), com este mesmo subempreiteiro,



foi fechado num valor coerente com a produtividade esperada e a mesma se efetivou na
obra, levando a um relacionamento adequado entre contratante e contratado.

Figura 2 — Vista da fachada de obra que teve o contrato com o subempreiteiro firmado em
funcao da expectativa de produtividade acordada.

6.2. Atuagdes relacionadas a outras etapas do empreendimento

O estudo de indicadores para auxiliar na tomada de decisdes racionais quanto ao projeto de
urbanismo de conjuntos habitacionais de unidades unifamiliares tem sido desenvolvido em
trabalho de pesquisa no PCC-USP (INOUYE, 2003). O desenvolvimento e aferi¢dao de tais
indicadores t€ém permitido o agucamento da percep¢do quanto a influéncia de certas
defini¢des quanto ao partido arquitetonico sobre os custos de urbanizagdo decorrentes. Seu
uso, por exemplo, permitiu a determinagdo de algumas diretrizes de projeto que podem
levar a conjuntos habitacionais com tipologias distintas das usualmente adotadas em
conjuntos habitacionais para classe de renda baixa e que, ainda que dando um aspecto mais
interessante ao conjunto (vide Figura 3), ndo implicam em 6nus adicionais.

Figura 3 — Conjunto habitacional, para classe de renda média, adotando diretrizes de
projeto de urbanizagdo que minimizam custos.



7 CONSIDERACOES FINAIS

Embora de uma maneira sucinta, este artigo teve a pretensao de apresentar um conjunto de
diretrizes e posturas que, acreditam os autores, t€ém ajudado no sucesso de novas diregdes
preconizadas em recentes pesquisas realizadas no ambito do PCC-USP. Tal conjunto nao
deve ser encarado como fonte de ruptura, e sim, de aprimoramento da atual busca por uma
gestdo cada vez melhor para a Construgdo. O texto, mais na forma de ilustracao de id€ias,
sem a preocupacdo de uma sistematizacdo dos conceitos (que deve ser feita brevemente),
foi apresentado com o intuito de apresentar ja idéias que, se pretende, possam ser discutidas
e criticadas, com o intuito de se melhorar sua fundamentagao e sua implementagao.
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