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RESUMO

A organizagdo da construgdo de edificagdes apresenta peculiaridades estruturais que
constiftuem-se em grandes entraves a introdugido dos conceitos e principios da organizagio da
produgdo. Conseqilentemente, a construgdo caracteriza-se como uma organizagio com um
alto grau de perdas nos seus processos ¢ com baixo nivel de tecnologia agregada e de

eficiéncia operacional.

Diante disso, analisa-se a construgdo como um sistema de produgdo, sugerindo-se
uma reestruturagdo da organizagio convencional da constru¢do de edificagdes orientada
pelos modernos conceitos da produgdo, baseados na estrutura de processos ¢ operagdes.

Apresenta-se, como estudo de caso, um sistema de construgio de edificagdes
desenvolvido por uma empresa do setor, cuja constituigdo organizacional baseia-se, em parte,
na estrutura de processos ¢ operagdes com o rompimento de pressupostos basicos conceituais
da organizagdo convencional da construgao.

Analisa-se, por fim, o caso apresentado em relagdo ao seu processo de implantagdo ¢
as melhonas resultantes, enfocando-se, principaimente, a oportunidade de implantagdo dos
principios da organizagdo da produgio ¢ redugdo dos problemas decorrentes das

especificidades estruturais da organizacio convencional da construgio de edificacoes.



ABSTRACT

The organization of building construction presents structural peculiarities which
impose obstacles to the introduction of the concepts and principles of the organization of
production. Consequently, construction is characterized as an activity with a large percentage
of losses and a low level of aggregate technology and operational efficiency.

With that in mind, this study analyses construction as a production system and
suggests a reestructuration in the conventional organization of building construction in which
modern concepts of production, based on the structure of processes and operations, are
adopted.

A case study is presented, in which a system of building construction has been
developed by a company in this segment. This system is partly based on a structure of

processes and operations, breaking with some basic preconceptions of the conventional

organization.

Finally, the case study is analysed in relation to the process of implementation and
resulting improvements. The opportunity for implementing the principles of production
organization and reducing problems caused by structural particularities of the conventional
organization of building construction are the main focus of the research.
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CAPITULO 1

INTRODUCAO

1.1. APRESENTACAO

Assiste-se nos ltimos anos uma verdadeira revolugdo nas filosofias e principios da
organizagdo da produgdo. Desde os primordios da organizagdo da produgdo até a década de
setenta os principios da produgdo preocupavam-se exclusivamente com a eficiéncia
operacional do trabalho. A divisdo do trabalho, a mecanizagio, a administragao cientifica e a
propria linha de montagem procuraram melhorias nas operagoes. A produg3o era
compreendida como um conjunto de operagdes, as perdas reduzidas com melhorias
incrementais ¢ o estoque era considerado um mal necessario. A partir da década de 70, em
fungdo de uma nova condi¢io econdmica de mercado, que passa a ser regido pela demanda e
ndo mais pela oferta de produtos, uma nova filosofia de produgao ¢é elaborada. A industria
japonesa passa a ser a protagonista principal dessa nova concepgdo da produgdo, cujos
principios de produgido permitiram uma vantagem competitiva substancial aos produtores
niponicos, com base nos excelentes niveis de qualidade e produtividade atingidos por
inimeros setores da industria no Japao. Estes novos conceitos e principios, que implicam em
profundas mudangas no modo tradicional de conceber ¢ organizar a produgdo,
revolucionaram a industria de uma forma geral, representando uma verdadeira nova filosofia

de produgao.

O principal fundamento desta nova filosofia de produgido consiste em um novo
conceito da produgdo, cuja caracteristica principal estd em compreender a produgdo como
uma rede de processos ¢ operagdes, correspondendo, respectivamente, aos fluxos de
materiais ¢ aos fluxos de trabalhadores. Além disso, a eliminagdo de perdas ocorre por
melhorias fundamentais e focalizadas, prioritariamente, no processo de produgio, € o estoque
passa a ser visto como um mal absoluto. Nesse contexto novos principios da organizagio da
produgio, relacionados as melhorias dos fluxos da produgao, na busca da eliminagao total de
perdas, sdo formulados. Cita-se, entre outros, a produgdo no tempo exato (just-in-time), 0

controle da qualidade no processo, a multifungdo e a melhoria continua com o envolvimento



de trabalhadores. Dessa forma, o conceito de eficiéncia da produgio passa a ser resultado da
organizagdo desta em relagdo aos aspectos da qualidade, produtividade ¢ custos,
simultaneamente, ¢ ndo mais, meramente, da organizagio do trabalho, visando,
particularmente, aos resultados de produtividade. Outra caracteristica basica dessa nova
filosofia e de seus principios € o carater de aceitagdo universal que apresenta. Ou seja, estes
conceitos e principios sdo suficientemente genéricos, sendo validos para qualquer tipo de
organizagdo, independentemente de natureza, tamanho, processo ou produto - (SHINGO,
1981).

Por outro lado, analisando-se a organizagido da construgio de cdificagdes, percebe-sc
que esta apresenta certas peculiaridades que dificultam a implantagdao dos principios da
organizagio da produgdo, quer seja os principios basicos da organizagdo convencional da
produgdo, quer scja os modernos principios da organizagdo japoncsa da produgdo. Essas
peculiaridades dizem respeito ao fato da organizagdo da construgdo de edificagdes estar
bascada na produgdo em canteiros de obras, na cstrutura de oficios, na atividade manual ¢ na
autonomia operaria, estabelecendo uma base organizacional significativamente distinta da
encontrada na produgdo dc naturcza fabnl. Estas condigdes promovem graus clevados de
rotatividade da mao-de-obra, de vanabilidade ¢ de complexidade no processo construtivo
que, por sua vez, criam obstaculos a racionaliza¢do dos métodos de trabalho, a padronizagio
de procedimentos operacionais, a fixagio e envolvimento de trabalhadores, dificultando a
organizagdo, o gerenciamenio ¢ as melhorias na produgdo entre outras conseqii€ncias
prejudiciais. Conseqlientemente. a consirugao caracteriza-se como uma organizagio com alto
grau de perdas nos seus processos, com baixo nivel de tecnologia agregada e, naturalmente,

baixo nivel de eficiéncia operacional.

Entretanto, alguns pesquisadores da arca, cm particular KOSKELA (1992), veem
uma grande necessidade de aplicagdo dos conceitos ¢ principios da produgdo, principalmente
os modemnos principios da nova filosofia de produgao. Justificam csscs pesquisadores que
notaveis ganhos podem ser atingidos nos primeiros esforgos de constituigdo ¢ melhoria dos
fluxos da produgdao, em fungao da alta parccla dec desperdicios neste sctor. Porem, as
peculiaridades da organizagao da constru¢ao de edificagdes necessitam de uma consideragao
especial, no sentido de evitar ou reduzir seus impactos prejudiciais para a organizagdo e

gerenciamento da produ¢do. Segundo KOSKELA (1992), estas peculiaridades podem ser
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amenizadas com a implementagdo de solugdes estruturais, ou seja, através da concepgio de
um sistema organizacional bascado em processos, que permita a organizagio ¢ avaliagdo dos
fluxos existentes, a identificagio de melhorias potenciais ¢ a implementagdo de agdes
operacionais. Com base nesta perspectiva, KOSKELA (1992) reconhece que a reorganizagio
da construgido convencional consiste no primeiro passo a ser dado em dire¢do as melhorias

do processo, sendo uma condigdo estritamente necessaria para isso.

Assim, as analises das peculiaridades da organizagdo da construgido de edificagdes,
das respectivas dificuldades de implantagio dos principios da organizagdo da produgdo ¢ da
conseqiiente necessidade de reestruturagio de sua base organizacional consistem na questio
central abordada por cste trabalho. Nesta abordagem, faz-se uso da concepgao de melhorias
fundamentais proposta por SHINGO (1996), a qual tem, por base, a eliminagido de causas
raizes que geram resultados indescjados na produgdo. SHINGO (1996) advoga a tese de que
¢ necessario modificar os pressupostos basicos que levam a conflitos aparentemente
insoliveis nos sistemas produtivos. Ou scja, que deve haver a suplantagdo desscs conflitos

aparentes através de novas idéias que modifiquem os pressupostos basicos do problema.

Diante disso, busca-se compreender a construgao de edificagdes como um sistema de
produgio baseado na estrutura de processos ¢ operagdes. Tal busca nos leva a apresentar
uma nova conceituacio da construgio de edificagbes de forma a romper com alguns dos
pressupostos basicos de seu conceito € organizagio convencionais. Apresenta-se em seguida,
como estudo de caso, um sistema de construgdo de edificagdes desenvolvido por uma
empresa do sefor, cuja constituigio organizacional baseia-se, em parie, na estruiura de
processos ¢ operagdes com o rompimento de alguns desses pressupostos basicos conceituais
da organizagdo convencional da construgdo. Dessa forma, analisa-se o caso apresentado em
relagio ao scu processo de implantagio ¢ as melhonas resultantes, enfocando-se,

principalmente, a oportunidade de implantagdo dos principios da organizagio da produgao.
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1.2. SITUACAO-PROBLEMA

A problematica abordada por este trabalho sitma-se na necessidade de uma
reestruturagao organizacional para a construgdo de edificagoes. Esta necessidade ocorre pelas
dificuldades apresentadas pela organizagdo convencional da construgdo de edificagdes na
implanta¢do de principios da organizagio da produgdo, o que resulta em baixo nivel
tecnologico e baixo nivel de eficiéncia operacional nesse setor.

1.3. JUSTIFICATIVAS

As maiores justificativas para a realizagdo deste trabalho sio as seguintes:

1. A construgdo de edificagdes apresenta varios indicadores que fazem transparecer
um quadro caracterizado pelo atraso organizacional, gerencial ¢ tecnologico. Um grande
numero de pesquisas no setor demonstram uma condig@o, sob diversos aspectos, bastante
inferior se comparada com outros sctores industriais: elevados indices de desperdicios de
materiais ¢ mao-de-obra; precarias condigdes de organizagdo do trabalho; elevados indices de
acidentes de trabalho, de rotatividade ¢ de absenteismo ¢ altas incidéncias de patologias nas
edificagoes, representando uma baixa qualidade do produto final.

2. Por outro lado, tem-se a possibilidade de aplicagdo de um conjunto de principios
da organizagio da produgdo que se apresentam com um carater de aceitagdo universal, sendo

vélidos para qualquer tipo de organizagao.

3. A necessidade de eliminagdo ou redugdo das especificidades estruturais da
construgdo convencional de edificagbes através da reorganizagdo da construgdo, por
apresentarem-se como grandes entraves a introdugao de conceitos ¢ principios da produgio -
(KOSKELA,1992; GIBERT,1991).



1.4. OBJETIVOS

Objetivo Principal:

O objetivo principal deste trabalho resume-se a propor uma reestruturagdo da
organizagio convencional da construgdo de edificagdes orientada pelos modernos conceitos
da produgio ¢ que permita a organizagdo dos fluxos de produgdo, a implantagdo dos
principios da organizagio da produgdo ¢ a redugdo das peculiaridades da organizagdo
convencional da construgdo de edificagoes.

Objetivos Secundarios:

1. Analisar a evolugdo dos principios e filesofias da organizagao da produgdo,
verificando suas interrelag0es € seus aspectos de complementariedade, de forma que possam
orientar ¢ fundamentar novos modelos para a organizagdo da construgdo de edificagdes.

2. Analisar as principais peculiaridades da organizagdo convencional da construgdo de
edificagOes, suas implicagoes quanto a adogao dos principios da organizagdo da produgao,
bem como a maneira em que siao atendidas as necessidades dessa organizagao quanto ao
ambiente de produgido, organizagdo do trabalho, métodos de execugdo e procedimentos

operacionais.

3. Verficar a posigao da organizagdo da construgdo de edificagdes em relagao a
evolugdo tecnoldgica dos sistemas de produgdo proposta por SHINGO (1996).

4. Apresentar as vantagens que a reorganizag¢do da consirugdo de edificagdes, bem
como a adogao dos conceitos ¢ principios da produgdo, podem ftrazer ao contexto da
construgdo de edificagdes no que diz respeito a organizacdo € gerenciamento dos processos

de construgao.



1.5. HIPOTESES

Hipétese Principal:

A organizagdo convencional da construgdo apresenta obsticulos estruturais a
implantagio dos principios da organizagio da produgdo, apesar desses possuirem um carater
de aplicagdo universal. Dessa forma a solugdo para a construgdo esta nas melhoras
fundamentais de reestruturagio de sua base organizacional através de um novo conceito de

organizagio baseado em processos ¢ operagoes.

Hipoteses Secundarias:

1. Os principios da organizagio da produgio nio apresentam um carater substitutivo
e sim complementarista nos seus aspectos mais fundamentais. A diferenga fundamental entre
os principios da organizagdo convencional da produgido e os novos principios estd no seu
foco: enquanto aqueles limitavam-se a eficiéncia da operagdo, esses focalizam-se na

eficiéncia do processo, sendo, portanto, complementares.

2. Pode-se considerar que a reorganizagio da construgdo convencional de edificagoes
através do deslocamento de processos dos canteiros de obras € uma tendéncia consistente de

desenvolvimento do setor da construgao de edificagoes.



1.6. DELIMITACOES

Quanto as delimitagdes do presente trabalho, apresenta-se as seguintes consideragoes:

1. Em relagdo a analise das filosofias ¢ principios da organizagao da produgio faz-se
uma abordagem conceitual, ndo envolvendo sistemas ¢ técnicas de operacionalidade destes

principios, bem como, aspectos relativos a gestio de recursos humanos.

2. Em relagdo a analise da organizagdo da construgdo de edificagdes, o presente
trabalho limita-se a realidade das empresas de construgdo convencional de edificagdes, que
utilizam a tecnologia construtiva convencional, Ndo aborda-se, também, andlises a respeito da
evolugdo historica da construgdo de edificagdes, limitando-se apenas a uma avaliagio critica
da situagdo atual sob a oOtica de um sistema de produgdo, envolvendo caracteristicas

atualmente presentes neste setor produtivo.

3. Da mesma forma, em relagdo ao estudo de caso, limita-se a realidade de uma

empresa que utiliza a tecnologia construtiva convencional.

4. Em relagdo a analise dos resultados da proposta de reorganizagiao, com base no
estudo de caso, limita-s¢ as questdes de mudanga organizacional, redu¢do dos problemas
decorrentes das especificidades estruturais da organizagdo convencional da construgio ¢ a
oportunidade de implantagido de principios ¢ técnicas da organizagdo da produgdo. Nio faz-
s¢ consideragdes a respeito da analise financeira do investimento requerido para a
implantagdo do sistema de constru¢ao, abordando-se custo inicial, custo operacional, redugao

do custo de produgdo e retorno de investimento.



1.7. METODO DE PESQUISA

O presente trabalho, por um lado, teve por estimulo inicial as pesquisas desenvolvidas
por Lauri Koskela, do Technical Research Institute (VTT) da Finldndia, no campo da
organizagio ¢ do gerenciamento da construgdo. Sua fundamentagio tedrica baseia-se
principalmente na linha de pesquisa iniciada com a publicagio do artigo intitulado de
Application of the New Production Philosophy to Construction, produzido por aquele
pesquisador, em agosto de 1992, durante sua estada na Universidade de Stanford, EUA -
(KOSKELA, 1992). Este artigo propde ao setor da construgdo a aplicagdo da nova filosofia
da produgdo com seus conceitos ¢ principios, abordando sua oportunidade ¢ avaliando as
limitagdes, dificuldades e solugoes correspondentes as particularidades deste setor.

Assim, realiza-se uma revisdo bibliografica a respeito dos principais conceitos e
principios da produgdo, tomando-se como referéncia, prioritariamente, a compreensio
historica e sistémica destes principios proposta por Shigeo Shingo em SHINGO (1996).
Pesquisa-se também as particularidades da organizagdo convencional da construgdo de
edificagdes, analisando-se suas implicagdes diante da implantagdo destes conceitos ¢
principios da produgao.

Por outro lado, este trabalho abordou, como estudo de caso, a implementagdo € o
desenvolvimento organizacional da centralizagdo da produgdo de componentes e servigos de
apoio para a construgdo de edificagdes como uma estraiégia de reestruturagdo da construgao
convencional de edificagBes, praticado por uma empresa do setor. Esta centralizagdo da
produgdo foi realizada através do deslocamento de processos dos canteiros de obras ¢ da
implantagdo de um niicleo de unidades de produgdo de componentes ¢ de servigos de apoio.
Na implementagdo desta estratégia, o autor deste trabalho teve uma participagdo efetiva,
atuando como coordenador do processo de implantagdo do nucleo de componentes, no
periodo de agosto de 1993 a dezembro de 1996. Este autor participou como administrador
do nucleo em questdo com o proposito principal de implantar unidades de produgdo e
promover o desenvolvimento organizacional destas. Neste contexto, portanto, além de
administrar a transferéncia de processos dos canteiros de obras para o nicleo de

componenies, com a instalagdo de unidades de produgdo, concebeu, desenvolveu e aplicou



um programa de desenvolvimento organizacional ¢ de meihoria destes processos com a

adogdo de principios ¢ instrumentos modernos da organizagdo ¢ do gerenciamento da
produgio.

Assim, no que tange ao desenvolvimento organizacional do nicleo de componentes e
melhorias nos seus processos de produgio, como apresentado neste trabalho, ¢ sendo este o
objeto central do estudo de caso, o autor insere-se como o responsavel pela sua concepgdo e
implementagio na filial estudada da empresa em questdo. Entretanto, como contextualizagio
do caso adotado, apresenta-se o processo de reestruturagdo organizacional do sistema de
construgdo da empresa em questdo, envolvendo a concepgdo das estratégias de centralizagio
da administragdo de servigos ¢ de centralizagdo da produgdao de componentes, no qual o

autor ndo possuiu participagao.

Por fim, o estudo de caso deste trabalho, realizado na filial de Porto Alegre da
empresa Encol S/A Engenharia, Comércio ¢ Industria, como apresentado ¢ compreendido
pelo autor, tem por objetivo unico ¢ exclusivo servir de objeto de estudo para fins de
dissertagdo académica. Sendo assim, sua abordagem, descrigdo ¢ analisc referem-sc a um
determinado momento da empresa, apresentando-se com carater restrito aos fins pretendidos.
Assim, o estudo de caso em questio nido apresenta valor para avaliagdo, representagdo ou
qualquer juizo da empresa citada, ndo servindo, portanto, como prova juridica ou legal para
quaisquer outros fins. Outrossim, ndo s¢ autoriza o uso deste trabalho para fins outros que

nao os relativos a pesquisa € ensino académico.



1.8. ESTRUTURA DE EXPOSICAO

Capitulo 1: Apresenta-se de forma introdutoria o tema abordado ¢ o contexto no
qual desenvolve-se o ftrabalho, situando-se a problematica a ser tratada, bem como,
esclarecendo-se as justificativas, os objetivos, as hipoteses, as delimitagdes e o método de
pesquisa.

Capitulo 2: Apresenta-se a evolugdo das filosofias € principios da organizag3o da
produgdo, compreendendo os principios da organizagdo convencional da produgio, a
filosofia convencional da produgdo, a filosofia japonesa da produgdo e¢ os principios da
organizagao japonesa da produgao.

Capitulo 3: Neste capitulo apresenta-se a organizagao da constru¢do convencional de
edificagoes, analisando-se suas peculiaridades em relagdo a evolugido dos principios da
organizag¢do da produg¢do, bem como sugere-se, com base nessa analise, uma nova estrutura

organizacional para a construgdo de edificagoes.

Capitulo 4: Apresenta-se, como estudo de caso, a concepgao e o desenvolvimento de
um sistema de produgdo para a construgio de edificagdes, implementado por uma empresa
do setor, que adota, em parte, a estrutura organizacional € os principios da organizacio da
produgao sugeridos neste trabalho.

Capitulo 5: Faz-se a analise dos resultados alcangados e discussdes em relagdo a
aplicagao dos principios da organizagao da produgao e redugio dos problemas decorrentes
das especificidades estruturais da organizagao convencional da construgdo de edificagoes.

Capitulo 6: Conclui-se, por fim, a analise apresentada, fazendo-se ainda sugestoes

para estudos futuros.
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CAPITULO 2

FILOSOFIAS E PRINCIPIOS DA ORGANIZACAO DA PRODUCAO

A historia da produgdo tem assistido ao desenvolvimento de wvirios sistemas
inovadores de produgdo. Ao longo desses diferentes sistemas de produgido encontra-se um

numero de valiosos conceitos e inovagdes na administragio ¢ organizagio da produgio.

Segundo SHINGO (1996), o estudo ¢ a compreensdo da importancia dos diferentes
sistemas de produgdo desenvolvidos ate os dias de hoje podem ser guias importantes para
determinar qual diregdo seguir na concepgdo ou reestruturagio dos sistemas de produgdo.
pois suas inovagoes na produgio servem como base para os atuais sistemas de hoje ¢, por
isto, ndc podem ser ignorados. Assim. para a implementagio de melhorias. torna-sc
importante o entendimento das diferengas filosoficas entre os novos ¢ os tradicionais sistemas
de produgido, para que isso ocorra ndo por cega imitagdo, mas através da aplicagio da

esséncia dos novos sistemas as necessidades da produgio de cada empresa.

Dessa forma. uma visio abrangente ¢ extremamente importante. Precisa-se descobrir
as relacoes entre melhorias nos diversos sistemas e descobrir como um sistema complement::
o outro. através do entendimento dos aspectos da formagido historica dos sistema dc
administracdo da produgiio. Sem a consciéncia de como as melhorias inserem-se no contexto
sistémico organizacional. cada sistema podera acabar anulando as vantagens dos outros.
Assim. essa compreensiao deve ser baseada na avaliagio das vantagens ¢ desvantagens do:
principios da organizagao da produgao do passado. devendo-se desenvolver as vantagens

comnigir-se as desvantagens - (SHINGO, 1996).

Segundo WOMACK (1992). melhorias nos sistema de produgio sio passiveis de
serem construidas a partir de novas idéias e do repensar das nogdes basicas. Novas idéias
emergem de um conjunto de condicdes em que as velhas idéias parecem nao mai-
funcionarem. Assim. para compreender-se plenamente o estagio mais atual da producio «

suas origens, precisa-s¢ retroceder no tempo. examinando-se as ongens ariesanais <l

—
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organizagio da produgdo ¢ sua evolugdo. Nesse sentido, SHINGO (1996) subdivide o
processo evolutivo dos sistemas de produgdo, desde os primordios da organizagio da
produgdo, até os dias de hoje, em duas eras de caracteristicas distintas na concepgio da
produgio, em seus conceitos e principios. Essas eras sio denominadas por SHINGO (1996)
como: Era da Produgdao Autorizada de Estoque ¢ Era da Produgdo com Estoque Zero. Neste
trabalho referir-se-a a essas eras como, respectivamente: Organizagio Convencional da

Produgdo ¢ Organizagdo Japonesa da Produgao.



2.1. PRINCIPIOS DA ORGANIZACAO CONVENCIONAL DA PRODUCAO

2.1.1. Centralizagdo da Producao - As Origens da Fabrica

2.1.1.1. A Produgao Artesanal Independente

A produgdo nos seus primordios era organizada de acordo com uma estrita hierarquia
linear ¢ nao piramidal. formada pela estrutura mestre-companheiro-aprendiz. O artesio
independente dominava a um so tempo o produto. a sua produgdo. o processo e as operagoes
da producao artesanal. bem como as atividades de vendagem. pois ndo estava separado do
mercado por um intermediario. O controle da produgao era facilitado pois se baseava na
obediéncia que os costumes da epoca exigiam dos aprendizes ¢ diaristas ao homem que 0s

contratava para o servirem - (BRAVERMAN, 1987).
2.1.1.2. A Produgio Contratada Domiciliar

A produgdo industrial comeca quando um significativo numero de trabalhadores
artesdos ¢ aglutinado por um unico capitalista. Essa aglutinacdo se da mediante contratagio
de trabalho domiciliar na tecelagem. fabricagdo de roupas. objetos de metal. relojoaria.
industria de 1a e couro. No caso. o capitalista distribuia 0s materiais na base de empreitada
aos trabalhadores. para manufatura em suas casas. por meio de subcontratadores ¢ agentes

em comissao. Esta pratica resultou em uma grande variedade de sistemas de subcontratagio -

(MARGLIN. 1971).

Essas primeiras organizagdes eram simplesmente aglomeragoes de pequenas unidades
artesanais de produgao. refletindo poucas mudancas quanto aos meétodos tradicionais. Ou
seja, o trabalho permanece como artesanal. Assim. fiandeiros. teceloes. vidreiros. oleiros,
ferreiros. serralheiros. marceneiros. moleiros, padeiros ¢ outros continuam a exercer 0s
oficios produtivos que executavam como artesaos independentes. porem sob contrato do
capitalista. Desse modo. o trabalho permanecia sob mmediato controle dos trabalhadores
artesdos. os quais detinham o conhecimento tradicional ¢ as pericias de seus oficios.

Entretanto. dado que o artesao perde seu contato direto com o mercado, atraves da



interposigdo de um contratante ¢, através do surgimento de uma especializagdo parcelar,
caracteristica deste sistema, passa a perder tambeém o dominio sobre o produto. Como relata
MARGLIN (1971): “a especializagd@o parcelar so fez desaparecer o controle operario
sobre o produto. O conirole sobre o processo de trabalho ainda se mantinha iniacio: o
operario era livre para escolher as horas e a intensidade do seu trabalho. Esta liberdade

50 lhe foi retirada pela fabrica™.

Nesse sistema de produgdo domiciliar ¢ subcontratagdo o capital fixo ndo era
relevante. O capital empregado pelo fabricante consistia sobretudo em capital circulante -
estoque de bens em curso de fabricacdo. Entretanto, esse sistema domiciliar era afligido por
diversos problemas de irregularidades na producdo: perdas de materiais em transito.
desfalques ¢ desvios de mercadonias. lentidio na producdo. falta de uniformidade ¢ rigor na
qualidade do produte, etc. Porém. o principal problema desse sistema. consistia na sua
grande limitagdo de controle da produgdo: o fabricante que quissese aumentar a produgio
tinha que obter mais trabalho da mido de obra ja recrutada ¢ ndo tinha modo algum de
compelir seus trabalhadores a certo nimero de horas de trabalho. O artesao domiciliar, por
ter o controle sobre a produgdo ¢ seu tempo. comegava ¢ parava quando desejasse. com
ritmo auto-imposto que incluia muitas folgas. Por outro lade. o fato da produgdo nesse
sistema domiciliar ser dispersa ¢ pulverizada. impedia maior desenvolvimento da divisio do
trabalho ¢ da tecnologia de maquinas. as quais eram bastante primitivas - (BRAVERNIAN.

1987).

Assim. enquanto o empenho de comprar trabalho acabado. em vez de assumir o
controle direto sobre a produgio. aliviava o fabricante das incertezas desse sistema pela
fixa¢do de determinado custo unitario. a0 mesmo tempo punha fora do alcance do capitalisia
muito potencial de produgao que podia torar-se disponivel por horas estabelecidas, controle
sistematico ¢ reorganizagiao do processo de produgdo. Entretanto. esses primeiros sistemas de
tarefas domiciliares ¢ de subcontratacio representavam apenas um sistema de transigdo. fase
durante a qual o capitalista ndo havia ainda assumido a funcio essencial de controle sobre o
processo de producio. Este sistema praticamente desapareceu na Gri-Bretanha em meados
do século XVII. A recelagem foi o ultimo bastido da industria a  domicilio -

(BRAVERMAN. 1987).
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2.1.1.3. A Producio Centralizada em Fabricas

A concentragdo da produgao em fabricas, no inicio do seéculo XVIIL foi uma
conseqiiéneia logica da produgido doméstica e das suas contradigoes internas. A principal
razao da adocdo do sistema de fabrica foi o controle do regime de produgido pelos
fabricantes, os quais podiam estabelecer uma condicdo de organizagao. de disciplina, de
coordenagao do trabalho ¢ de vigilancia ¢, conseqiientemente, a redugdo dos custos. Como
relata MARGLIN (1971): “o controle sem centralizagdo do emprego era. sendo

impossivel, certamente muito dificil, e assim o requisito para a geréncia era a reunido de

trabalhadores sob um unico teto ",

Outra razio para o surgimento da fabrica esta na necessidade da reunido de pequenos
grupos de operarios em oficinas, cujas maquinas ou pequenos moinhos de agua tinham que

se concentrar na proximidade de fontes de agua e energia - (MARGLIN, 1971).

Nas primeiras fabricas, apesar da produgdo estar centralizada, o sistema da
subcontratagio persistiu tal qual o sistema anterior. Trabalhadores qualificados eram
encarregados de determinadas maquinas ¢ recrutavam seus proprios ajudantes. dentre
familiares ¢ conhecidos. Praticas deste tipo eram presentes nas fabricas de tecido. fabricas de
tapetes, metalurgicas. olarias. bem como nas minas de carvdo. consirugoes ¢ obras publicas,
Nas minas de carvio ¢ de cobre havia os subempreiteiros que faziam um contrato com &
geréncia para explorar uma galeria ¢ empregavam seus proprios ajudantes. Assim. ©
empregador imediato. até fins do seculo XIX. de muttos trabalhadores ndo era o grande
capitalista. mas o subcontratador intermediario. muitas vezes como empregado especializado
¢ pequeno empregador de trabalho. BRAVERMAN (1987) relata que nas primeiras fabricas.
em Birmingham. ndo se¢ concebia a idéia de que o fabricante, além de constituir a fabrica ¢
gerenciar os materiais. devia exercer a supervisio sobre os pormenores do processo
manufatureiro. A esse sistema de subcontratagio estava associado o sistema de pagamenio de
salarios por produgiio, baseados no pagamento pela quantidade de unidades produzidas. ou

seja. salario por peca. Estes sistemas. sob varias formas. ainda sio comuns atualmente.

WOMACK (1992) nos relata. a respeito de um dos pnmetros fabricantes de

automoveis na Franga, em 1894, o seguinte: “Us dois fundadores daa companing, Fanhard «

—
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Levassor, e seus assistentes mais imediatos, eram responsaveis pelos contatos com os
consumidores. para determinar as especificagbes exaias dos veiculos, encomendando as
pegas necessarias e montando o produto final. Grande parte do trabalho porém, dava-se
em oficinas artesanais individuais espalhadas por Paris. A for¢a de trabalho da P&L
compunha-se, na maior parte, de artes@os habilidosos, montando cuidadosamente a méao
um pequeno numero de carros. Tais trabalhadores conheciam com minucia os principios
de mecdnica e os materiais com que trabalhavam. Além do mats, muitos eram seus
proprios patrdes, muitas vezes trabalhando como empreiteiros independentes na fabrica

P&L.

A partir da implementagao da produgdo em fabricas, passa o capitalista a ter controle
sobre o regime de produgdo. a poder prescrever a natureza do trabalho ¢ a quantidade a ser
produzida. O controle da produgio passa a ser. de fato. o conceito fundamental da geréncia.
para que essa possa ser eficiente. Era agora o proprietario ou o gerente de uma fabrica que
tinha de estabelecer um nivel de obediéncia e de cooperacao que lhe permitisse exercer
controle. Entretanto, o controle tratado aqui. consistia em. simplesmente. estabelecer a
disciplina e a wigilancia, sob a supervisio de um capataz, o que pouco finha a ver com a
eficiéncia. Disciplinar a forga de trabalho significava um aumento das quantidades produzidas
pelo aumento de trabalho. bem como acabar com os desvios de mercadorias ¢ outros tipos de
fraudes. sem alterar-se a produtividade do trabalho - (BRAVERMAN, 1987). Alem disso. a
concentragao da produgido em fabricas passou a modelar ¢ determinar as formas particulares
que a transformacao tecnologica assumia. A centralizagio da producdo em fabricas nao so
permitiu uma melhor organizagdo. controle e disciplina da mdo-de-obra. como tambem

oferecia uma dinamica tecnologica superior € um clima mais propicio ao progresso tecnico.

2.1.2. Divisdo do Trabalho - A Contribuicao de Adam Smith

A divisao do trabalho foi o mais importante desenvolvimento da evolugio da
produgdo na idade moderna. Em 1766, o economista britanico Adam Smith publicou seu
classico livro A Riqueza das Nagdes. onde apresentava ¢ discutia a divisdo do trabalhe. Smith
escreveu que a divisio do trabalho comegou na Inglaterra durante a década de 1760. A

extraordinaria melhoria na produtividade. possibilitada pela divisdo do trabalho, teve um



impacto profundo ¢ de longo alcance na industria como um todo ¢ possibilitou o surgimento
da Revolugio Industrial, permanecendo como o principio fundamental da organizagio
industrial - (SHINGO,1996; BRAVERMAN, 1987).

Entretanto, a divisio do trabalho proposta por Smith nio ¢ de modo algum
semelhante a divisdo do trabalho em oficios ou a especializagao parcelar da produgdo através
da sociedade. Essa forma da divisdo do trabalho, caracteristicas de todas as sociedades ¢,
segundo a terminologia marxista, a divisdo social do trabalho, ou a divisdo da sociedade em
oficios. A divisdo do trabalho proposta por Adam Smith, consiste na analisc do processo de
trabalho, normalmente desenvolvido por um unico trabalhador, ¢ na divisio sistematica desse

processo em suas operagoces clementarces. sendo cada uma delas designada para trabalhadores

com as habilidades necessarias correspondentes.

Para Adam Smith, a divisio do irabalho era o maior fator na melhoria da
produtividade da mao-de-obra, o que explicava com o classico exemplo da produgdo de
alfinetes, onde a divisdo do trabalho tornou possivel aumentar a produgdo de 20 alfinetes/dia
realizada por um unico trabalhador experiente, para 4.800 unidades por dia, um aumento de
240 vezes, com 10 trabalhadores executando 18 operagoes separadamente. Resultados

similares foram relatados em varias outras experiéncias - (SHINGO. 1996).

SHINGO (1996) explica esses resultados pela logica da divisao do trabalho, que

apresenta como beneficios os seguintes aspectos:

1. Repetitividade da mesma operagao. aumentando o nivel da habilidade individual

dos trabalhadores.

2. Redugao da tarefa a uma Onica operagao. reduzindo ¢ eliminando movimentos

auxiliares tais como pegar uma ferramenta ¢ devolveé-la.

3. Redugdo da tarefa a uma simples operagao, facilitando a mecanizagdao ¢ as
melhorias ¢ incrementando drasticamente a eficiéncia do trabalho. A sofisticagdo. a
diversidade de ferramentas ¢ o desenvolvimenio de maquinas que presenciamos hoje.

tornaram-s¢ possiveis gragas a divisao do trabalho.



4. Simplificagdo ¢ diversificagdo das operagoes, simplificando-se a necessidade de
treinamento de novos trabalhadores ¢ criando oportunidades de emprego para trabalhadores
nio-qualificados. Isso aumenta a renda, expande o consumo e torna possivel a produgio em

massa, que permite incrementar o fornecimento de mercadorias baratas.

5. Facilidade na manutengio da qualidade decorrente da simplicidade ¢ repetitividade
das opcragdcs.

7. Melhorias nas taxas de utilizagdo das maquinas ¢ ferramentas.

Tais vantagens sao tdo grandes que a divisdo do trabalho s¢ espalhou rapidamente
para todas as industrias. WOMACK (1992) relata que os primeiros esfor¢os da Ford na
montagem de seus carros, comegando em 1903, compreendiam a introdugdo de plataformas
de montagem, sobre as quais um carro inteiro era construido, geralmente por um s0
montador. Em 1908, o ciclo de tarefas médio de um montador da Ford - tempo trabalhado
antes que as mesmas operagoes fossem novamenie repetidas - totalizava 514 minutos, ou
8,56 horas. Cada trabalhador montava grande parte de um carro, envolvendo um conjunto de
atividades que levava um dia inteiro para completar, antes de prosseguir com o proximo. Por
volta de 1913, apos Ford conseguir a perfeita intercambiabilidade das pegas ¢ ter tomado a
decisao de¢ que o montador executaria uma Unica operagao. o ciclo de tarefas medio havia

caido para 2,3 minutos, promovendo significativo aumento na produtividade.

Outrossim. o principio da divisio do trabalho ¢ aplicado nao somente a pessoas. mas
também as maquinas: as brocas abrem furos; os tornos executam cortes circulares: as fresas
executam cortes planos: os esmeris esmerilham superficies. . Essa divisdo do trabalho das

maquinas facilitou ¢ promoveu o desenvolvimento tecnologico do processo de mecanizagao.

Por outro lado, a divisdo do trabalho nao deixa de apresentar algumas desvantagens.

As prncipais sao - (SHINGO, 1996):

1. Aumento do numero de areas de trabalho, criando a necessidade da movimentagio

dos materials entre essas areas.
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2. Repeticdo de tarefas simples implica 0 uso desbalanceado de certos musculos ¢

juntas, o que pode resultar em fadiga localizada.

3. Repeti¢do de tarefas simples pode gerar monotonia, porém esta simplicidade de

tarcfas € considerada como uma vantagem por alguns trabalhadores.

4. Dificuldade de plancjamento ¢ coordenagdo de todo o processo a medida que a

divisdo do trabalho evolui.

Portanto, a divisdo do trabalho ndo esta isenta de defeitos. Entretanto, como seus
beneficios (isto ¢, a grande mclhoria na produtividade humana como um todo) compensam
com grandes vantagens as suas desvantagens. a divisdo do trabalho difundiu-s¢ em todas as
indastrias. Considerando o scu efeito liquido, o valor da divisio do trabalho ¢ncontra-se fora
de qualquer contestagio. Obviamente, € natural que haja problemas devido a divisio
excessiva do trabalho: uma divisdo extrema do trabalho vai contra a natureza humana.
Entretanto, isso ndo justifica a rejeigdo da divisio do trabalho em si. Afirmar de maneira
simplista que a divisdo do trabalho ndo ¢ boa ndo tem sentido. O que se necessita € pensar
em formas de melhorar a divisdo do trabalho e ndo deixar de aproveitar suas vantagens. A
melhoria da produgio através da divisdo do trabalho ainda hoje esta sendo praticada ¢

aperfeigoada - (SHINGO. 1996).

2.1.3. Mecanizacao do Trabalho

Como decorréncia da divisdo do trabalho, as tarefas tornaram-s¢ mais simples. mais
concretas € mais mecanicas. Essa tendéncia, combinada com a introdugdo de varias formas
de energia, conduziu inevitavelmente 4 mecanizagdo ¢ a motorizagdo. que. combinadas.

resultaram em maquinas para o auxilio ¢ substituicao do trabalho humano.
Esse processo de mecanizagdo tornou-se um aspecto preponderante na promogao de

avangos na natureza do trabalho: enquanto a mecanizagdo melhorou significativamente o

trabalho da mao humana, a motorizagao aumentou muito a sua forga - (SHINGO. 1996
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Segundo SHINGO (1996), os avangos na divisio do trabalho conduziram a uma
meticulosa analise e classificagdo das fungdes manuais, promovendo a concepgdo ¢ 0
desenvolvimento de ferramentas. Por sua vez, essas ferramentas, através da substitui¢do ou
complementagdo, potencializaram as fungdes da mio, melhorando significativamente a
produtividade do trabalho manual. Essas ferramentas podem ser de varios tipos, dentre as
quais:

1. Ferramentas que completam ou substituem as fungdes de agarrar ¢ transportar;

2. Dispositivos de fixagdo que auxiliam ou substituem a fungdo de segurar;

3. Gabaritos que auxiliam ou substituem as fung¢des de segurar, de alinhar ¢ centrar,

4. Ferramentas que auxiliam ou substituem as fungdes de alterar a forma;

Combinando-se a mecanizagdo € a motorizagio das fungdes da mao humana. tornou-
se possivel a concepgao ¢ o desenvolvimento de maquinas que substituissem essas fungoes.
As maquinas foram gradualmente melhoradas passando por vanas etapas até a dotagdo das
maquinas equipadas com dispositivos para detectar anormalidades, capazes de executar as
fungdes que permitam a corregdo dessas anormalidades. Quando sdo satisfeitas estas duas
condigdes, pode-se dizer que o sistema ¢ totalmente automatizado. Esse conceito foi
desenvolvido aproximadamente 100 anos depois das maquinas tornarem-s¢ de uso comum.
Essas facilidades desenvolvidas aumentaram drasticamente a produtividade humana -

(SHINGO, 1996).

2.1.4. Administracao Cientifica do Trabalho - As Contribuicoes de Taylor e Gilbreth

2.1.4.1. O Sistema de Administracao por Tarefa

Durante o século XVIII ¢ até fins do século XIX, o administrador deixava ao arbitrio
do operario o problema da escolha do método para realizar o trabalho. Concomitantemente
ao sistema de subcontratagdo da época estava associado o sistema de pagamento de salarios
por produgdo, bascado no pagamento pela quantidade de unidades produzidas. Sob essa
condigdo, acreditavam os administradores que sua fungao limitava-s¢ a induzir o trabalhador.
através de incentivo especial, a usar sua iniciativa no sentido de obter o melhor desempenho

possivel no trabalho, sendo esse o principal problema da administragdo. Essa crenga era tal



que grande nimero de administradores consideravam alguns esquemas de pagamento, por
exemplo, a remuneragdo por pega, como sendo, praticamente, todo o sistema de

administragdo. Esse sistema passou a ser denominado por TAYLOR (1966) como
administragic por iniciativa € incentivo.

Entretanto, sob o sistema de pagamento por pega, 0 pre¢o a ser pago por pega se
prestava para uma séric de subterfugios. Acreditava TAYLOR (1966) que praticamente
todos os patrdes fixavam uma quantia maxima, que julgavam razoavel, para pagar o dia de
trabalho, quer por pega produzida, quer por diaria. Assim, quando o trabalhador aumentava
sua produgdo, esperando um aumento correspondenic no pagamento, a administragao
reduzia o prego unitario estipulado por pega. argumentando que os niveis de produgdo
obtidos eram faceis de serem atingidos; ¢ passava a considerar esse novo nivel como o
padrao de trabalho diario. O trabalhador, para se¢ resguardar. tomava imediatamente
conhecimento da quota que a e¢le se referia, compreendendo que o patrio, desde que
soubesse ser o empregado capaz de produzir mais, procuraria logo, ou mais tarde, um modo

de aproveita-lo nesta maior produgao, com pouco ou nenhum aumento de salario.

Assim, se os pairdes procuravam ganhar o miximo alterando o indice de pagamento
da tarefa ¢ o padrio de produgdo diaria, os trabalhadores procuravam proteger-se, ao fazer
parecer que ndo se podia produzir mais do que um certo numero de pegas por dia, limitando
intencionalmente a sua produtividade e reduzindo o ritmo de trabalho. O proprio TAYLOR
(1966), como chefe de produgao. chegou a afirmar que lutaria contra um maior rendimento
no trabalho, tal qual faziam seus proprios operarios, porque sob o sistema de remuneragio
por pega. mesmo trabalhando mais, ganhavam o mesmo salario. Ou scja. o sistema gerava
efeitos contrarios. desincentivando os trabalhadores a tal ponto destes ndo terem nenhum
interessc em aumentar a eficiéncia de scu trabalho. Afirmava TAYLOR (1966) ainda:
“trabalhar menos, isto ¢, trabalhar deliberadamente devagar, de modo a evitar a
realizagdo de toda a tarefa diaria (...) ¢ o que esta generalizado nas industrias e,
principalmente, em grande escala, nas empresas de construgdo ™. Assim. como decorréncia
do sistema de trabalho por pega. formou-se um circulo vicioso que produziu uma relagdo
hostil e de interesses antagonicos entre trabalhadores ¢ administragio. Como diz TAYLOR
(1966): “O patrao ¢ logo considerado antagonista, sendo inimigo, desaparecendo

completamente a confianga mulua que deve existir entre chefes ¢ subordinados, o©
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entusiasmo, o sentimento de que todos estdo trabalhando para o mesmo fim e divisao nos
resultados . O antagonismo, decorrente do sistema de trabalho por pega, acentua-se de tal
modo que as observagdes, embora razoaveis do patrdo, sdo encaradas com suspeita ¢ a
indoléncia torna-se uma idéia fixa. Desta forma, ocorre o que TAYLOR (1966) afirma ser de
“indoléncia sistematica” que corresponde a pratica pelos operarios com o proposito

deliberado de deixar o patrio na ignorancia de como pode o trabalho ser feito mais depressa.

TAYLOR (1966) empenhou-se em modificar o sistema de administragio, a fim de
que se tornasse um sO os interesses dos trabalhadores ¢ da dire¢do. em vez de serem
antagbnicos. Nesse esforgo, compreendeu que o maior obstaculo a cooperagao harmonica.
entre o trabalhador e a diregdo. residia na ignorancia da administragio a respeito do que
realmente consistia um dia de servico do trabalhador. resultando em padrdes de trabalho
vagos ¢ arbitrarios. estabelecidos sem qualquer base cientifica. Afirmava TAYLOR (1966):
“(...) a ignordancia do patrdo a respeito dos tempos para realizar os trabalhos auxilia o
operario no proposito de diminuir suas possibilidades de produgdo™. TAYLOR (1966)
visualizou o problema de uma perspectiva mais ampla, entendendo que a baixa produtividade
originava-se do fato de os padroes nido serem cientificamente determinados. Este

reconhecimento levou TAYLOR (1966) a determinar as causas fundamentais do problema

da falta de eficiéncia:

1. O sistema defeituoso da administragdo, por iniciativa ¢ incentivo. que forga os
trabalhadores a fazerem “céra”™ no trabalho. a fim de melhor proteger seus intcresses -

problema centrado na administragio do trabalho.

2. Os metodos empiricos ineficientes, geralmente utilizados em todas as empresas,
com os quais 0 operario desperdi¢a grande parte de seu esforco - problema centrado na

operagao do trabalho.

A principal orientagao dos trabalhos de Tavlor concentrava-se na obtengao de mao-
de-obra economica. porém. retribuida com salarios mais elevados. Acreditava TAYLOR
(1966) que o remédio para essa ineficiencia esta antes na administragdo que na procura do
homem excepcional ou extraordinario. Assim. a administracdo cientifica tem como por seus

fundamentos a certeza de que os verdadeiros interesses de empregadores ¢ empregados sdo



um, unico ¢ mesmo: de que a prosperidade do empregador ndo pode existir por muitos anos
s¢ nio for acompanhada da prosperidade do empregado ¢ vice-versa. Prosperidade para o
empregado significa, além de salarios mais altos, o aproveitamento dos homens de modo
mais eficiente, habilitando-os a desempenhar os tipos de trabalho mais elevados para os quais
tenham aptiddes naturais ¢ atribuindo-lhes, sempre que possivel, esses géneros de trabalho. E
ao empregador, também o que ele realmente deseja: baixo custo de produgao.

Assim, TAYLOR (1966) criou ¢ desenvolveu um sistema de administragio,
sustentando que cste continha principios de administragio que deveriam ser a basc de
qualquer modalidade criteriosa de remuneragao aos operarios. A idéia de tarefa €, quiga, o

mais importantc clemento na administragio cicntifica. Essc sistema dc administragio,

fundamentalmente, consistia em:

1. Analisar os trabalhos ¢ melhorar sistematicamente as operagdes que o0s

compunham - o estudo do tempo ¢ do movimento;

2. Medir as operagdes melhoradas ¢ estabelecer tempos-padrio de desempenho

confidveis - a determinagio do padrio de eficiéncia;

3. Usar os tempos-padrao de desempenho como base para um sistema de

remuneragdo - a sistematizagao da tarefa.
2.1.4.2. O Estudo de Tempos e Movimentos e os Quatro Principios Fundamentais

TAYLOR (1966) afirmava que os trabalhadores, em todos os oficios. tém aprendido
0 modo de executar o trabalho por meio da observagdo dos companheiros, adquirindo seus
conhecimentos atraves de tradi¢do oral, resultando em métodos que, praticamente. jamais
foram codificados ou sistematicamente analisados e estudados. Como decorréncia, existiam
diversas maneiras em uso para executar as mesmas tarefas em cada oficio . por esta mesma
razio, uma grande variedade de instrumentos. usados em cada espécie de trabalho. Diante
dessa situagdo. Taylor defendia a gradual substituigio dos métodos empiricos pelos
cientificos. através do estudo de tempos € movimentos. Afirmava que: 4 notavel economia

de tempo e o consequente acréscimo de rendimento, possiveis de obter pela eliminacdo de
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movimentos desnecessarios e substituigdo de movimentos lentos e ineficientes por
movimentos rapidos, em todos os oficios, so poderdo ser apreciados de modo completo
depois que forem completamente observadas as vantagens que decorrem dum perfeito

estudo do tempo e movimento”.

Como parte de seu método de pesquisa, Taylor criou o que ¢ hoje chamado de estudo
de tempos. Para TAYLOR (1966), o custo do tempo era um aspecto chave usado para
aumentar a eficiéncia global da fabrica, tornando possivel o pagamento de maiores salarios

para a mdo-de-obra e pregos mais baixo para o consumidor de produtos acabados.

O estudo de movimentos ndo pode ser discutido sem referéncias ao trabalho de Frank
B. Gilbreth e sua esposa Lillian M. Gilbreth, os quais viveram durante a mesma ¢poca de
Taylor ¢ muito influenciaram no scu trabalho. Gilbreth estudou maneiras de melhorar a
eficiéncia do movimento humano ¢ desenvolveu o chamado estudo dos movimentos. Ele
afirmava que “o tempo era uma sombra do movimento” e “uma tarefa leva um longo
tempo para ser completada porque os movimentos para fazé-la consomem um longo
tempo”. Ou seja, o tempo ndo € nada mais que um efeito. Assim, afirmava que ndo podena
haver redugoes no tempo sem que fossem feitas profundas melhorias nos proprios
movimentos (causais) ¢ nas condigoes de trabalho necessarias para esses movimentos.
Enfatizou a necessidade de melhorar o movimento, se 0 objetivo fosse melhorar o fator
tempo; ¢ a necessidade de melhorar as condigoes de trabalho, se o objetivo fosse melhorias
nos movimentos - (SHINGO. 1996). Assim, o estudo das condigoes de trabalho ¢ dos
movimentos do trabalhador € parte essencial para resolver o problema de se encontrar os
melhores metodos de execugdo do trabalho. Gilbreth desenvolveu varas técnicas para a
compreensido do trabalho ¢ o estudo do movimento, cuja aplicagdo € uma ajuda valiosa para
a analise ¢ melhoria das operagbes manuais, isto €, para a aplicagdo dos principios de
economia de movimentos. Concebeu também, pioneiramente, a idéia € o conceito de
processo, como uma seqiiéncia de operagdes, ¢ instrumentos para sua analise - (BARNES,

1977).

Portanto. Taylor enfatizou a necessidade de usar a ciéncia para estabelecer padroes
claros e objetivos como uma solucdo fundamental para o problema de falta de eficiéncia.

estudando as operagdes nos seus minimos detalhes para melhora-las. Ele chamava isso de
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“colocar ciéncia no trabalhar™ ou de “adminisiragdo cientifica” . Mais tarde, TAYLOR
(1966) evidenciou. de forma explicita. os quatro grandes principios fundamentais da

administragao cientifica:

1. Desenvolvimento de uma ciéncia que pudesse aplicar-se a cada fase do trabalho
humano (operagdes), em lugar dos velhos métodos empiricos, com o aperfeicoamento ¢
padronizagio dos movimentos, das ferramentas ¢ condigdes de trabalho. substituindo o

critério individual ¢ a orientagao pessoal empirica do trabalhador.

2. Selecionar cientificamente o trabalhador mais adequado para cada servigo,

passando em seguida a ensina-lo, treina-lo ¢ forma-lo. em lugar do antigo costume de deixar

a ele que selecionasse seu servigo ¢ se formasse ao acaso.

3. Criar um espirito de profunda cooperagio entre a administragdo e os trabalhadores,
com o objetivo de que as atividades se¢ desenvolvessem de acordo com os principios da

ciéncia desenvolvida e aperfeigoada.

4. Divisdo eqiitativa do trabalho ¢ de responsabilidade entre a administragdo e os
trabalhadores. devendo a administragdo atuar sobre aqueles trabalhos para os quais estiver
melhor preparada, substituindo dessa forma as antigas condigdes, nas quais a solugdo do
problema quanto a escolha do método ¢ a maior parte da responsabilidade recaiam sobre os
trabalhadores.

Na maior parte dos casos, particularmente quando o trabalho ¢ complexo por
natureza, o desenvolvimento da ciéncia ¢ o mais importante dos quatro principios. Ha
exemplos, todavia, em que a selegao cientifica do trabalhador tem mais importancia do que
qualquer outro fator. Porém. a maior mudanga no que diz respeito a administragdo esta no
tato desta exercer atribuigdes que envolvem novos encargos - (TAYLOR, 1966). Afirmava
TAYLOR (1966) a esse respeito: “guase todos os atos dos operarios devem ser precedidos
de anvidades preparatorias da administragdo, requerendo registros, sistemauzagdo ¢
cooperagdo. que habilitam os operarios a fazerem seus trabalhos mars rapidos e melhor
do que em qualquer outro caso ™. Assim. um dos pontos principais do trabalho de TAYLOR

(1966) esta na defess de que a administracdo deve chamar para si maior soma de



responsabilidades. devendo planejar o trabalho. Afirmava TAYLOR (1966): “a fim de que o
trabalho possa ser feito de acordo com leis cientificas, ¢ necessario melhor divisdo de
responsabilidades entre diregdo e trabalhador”. Taylor estabelece, como principio geral,
que a ciéncia que estuda a agdo dos trabalhadores ¢ tdo vasta ¢ complicada que o operario,
ainda o mais competente, ¢ incapaz de compreender esta ciéncia sem a orientagdo ¢ auxilio
de colaboradores ¢ pessoas especializadas nesses estudos. quer por falta de instrugdo, quer
por estarem, anos seguidos, habituados a lidar com o trabalho operacional. Referindo-se a
uma das experiéncias relatadas por Taylor, SHINGO(1996) faz os seguintes comentarios a
esse principio: “as opinides de Tavior podem ser explicadas da seguinte maneira: de
acordo com fotografias, F. W. Tavior era um homem magro, de compleicdo e altura
media. Teria ele sido capaz de carregar 47.5 toneladas de ferro gusa por dia, se fosse
mstruido para fazer 1sso? Teria o musculoso Schmidt, descrito por Tavior como “lento ¢
forte como um tourc", sido capaz de desenvolver a ciéncia de carregar ferro-gusa’ A

resposta ¢ "ndo" para ambas as questoes "

Entretanto. TAYLOR (1966) nao deixou de reconhecer a importancia da cooperagao
dos trabalhadores no aperfeigoamento dos métodos ¢ ferramentas: “pode parecer que. na
administracdo cientifica, ndo ha o mesmo incentivo que estimule a criatividade do
trabalhador a inventar métodos novos e melhores. bem como a aperfeicoar as ferramentas.
E verdade que na administragdo cientifica ndo é permitido ao operario usar qualquer
mstrumento e método que acredite ser o aconselhado na pratuca diaria de sen trabalho.
Todo o estimulo. contudo, deve ser dado a ele. para sugerir aperfeicoamentios, quer em
metodos, quer em ferramentas. E sempre que um operario propde um melhoramento, a
politica dos administradores consistira em fazer andlise cuidadosa do novo meétodo e, se
necessario, empreender experiéncia para determinar o meértto da nova sugestdo.
relativamente ao antigo processo padromzado. E, quando o melhoramento novo for
achado sensivelmente superior ao velho, serd adotado como modelo em todo o
estabelecimento. Conferir-se-d honra ao trabalhador por sua idéia e ser-lhe-a pago prémio
como recompensa’. Alem disso, TAYLOR (1966) reconheceu a necessidade de aprofundan
o0 estudo de alguns principios gerais. como: padronizagio de instrumentos, padronizagdo de

meétodos. psicologia ¢ motivagiio dos trabalhadores.



Apos experiéncias de aplicagdo desses principios, TAYLOR (1966) acredita que esta
esclarecido existir uma ciéncia até mesmo nas mais elementares formas de trabalho que se
conhece ¢ que cada ato clementar do trabalhador pode ser reduzido a uma ciéncia. Assim,
esses principios fundamentais da administragdo cientifica sio aplicaveis a todas as espécies de
atividades humanas. Acredita também que, quando o trabalhador mais adequado para esses
servigos for selecionado cuidadosamente, quando a ciéncia de fazer o trabalho for
convenientemente desenvolvida ¢ quando o homem selecionado tiver sido treinado para o
trabalho. de¢ acordo com essa ciéncia, os resultados obtidos devem ser consideravelmente

maiores do que os alcangados no sistema por iniciativa ¢ incentivo.

Depois  dessas  experiéncias, TAYLOR (1966) explicitou seu lema: “alta
produtividade. altos salarios. baixo custo”. Com isso. estava afirmando que os custos
poderiam ser reduzidos. apesar do aumento de salarios. caso a produtividade fosse
aumentada. Com a administragdo desenvolvendo melhores métodos ¢ ensinando-os aos
trabalhadores seria possivel que esses recebessem salarios mais altos sem esforgo extra ¢

produzindo produtos a um custo mais baixo.

2.1.4.3. A Importancia do Trabalho de Taylor

TAYLOR (1966) salienta que o modo de funcionamento da administragdo cientifica
nao deve ser confundido com a sua filosofia fundamental. Deixa claro que houve muita
confusdo entre o mecanismo do sistema € sua esséncia. havendo uso de elementos desse
mecanismo sem observagao da verdadeira filosofia da administragao. TAYLOR (1966)
salientava existirem varias provas concretas do erro, conseqiiente ao uso do mecanismo. com
desprezo. porém. dos principios essenciais do sistema e também com a tentativa de encurtar
passos necessariamente longos. em completa oposicdo ao que vinha demonstrando a

experiencia.

SHINGO(1996) afirma que desde os estudos de Tavlor as empresas americanas t€ém
usado sistemas salariais baseados na avaliagdo por desempenho. tornando-se imperativo o
estabelecimento de tempos-padrao. Entretanto. com o passar do tempo. apesar de Tavior

defender que o estabelecimento de tempos-padrio de desempenho baseados em analise de



tempo ¢ um requisito indispensavel para o sistema de tarefa. a melhoria das operacoes atraves

do estudo de tempos € movimentos foi praticamente esquecida.

Assim ¢ que, segundo BARNES (1977), apesar de Taylor ¢ Gilbreth terem
desenvolvido o seu trabalho pioneiro na mesma €época, deu-se mais énfase a determinagao de
tempos ¢ ao valor por pega do que ao estudo de movimentos. Alguns viam o estudo de
tempos somente como um meio para determinar a tarefa que deveria constituir um dia de
trabalho, enquanto outros viam o estudo de movimentos somente como uma técnica para
determinar um bom método de executar o trabalho. Entretanto. o estudo de movimentos ¢ o
estudo de tempos sdo inseparaveis, devendo o estudo de movimentos sempre preceder o

estabelecimento de um tempo-padrio.

Assim. durante varios anos, a énfase principal no campo do estudo de tempos ¢
movimentos foi dada ao estabelecimento de tempos-padrio para serem usados em planos de
incentivo salarial - (BARNES, 1977). SHINGO (1996) explica que os engenheiros
americanos estiveram tio preocupados em estabelecer tempos-padrio de desempenho que,
gradualmente. deixaram de lado o principal requisito de Tavlor - que os trabalhos devem ser
analisados de uma forma cientifica. Esses tempos-padrio de desempenho eram estabelecidos
na sua meédia. por nivelamento, sem haver um estudo dos mesmos, limitando-se,
simplesmente. a aceitagio do status yuo (0 lempos necessanos para as operagoes atuais) €.

praticamente, abandonando-se as idéias a respeito de elaborar melhonas - (SHINGO, 1996).

HARMON (1992) afirma que algo saiu errado com a aplicagdo dos principios ¢ das
praticas do estudo de tempos ¢ movimentos estabelecidos por Tavlor ¢ Gilbreth no inicio
deste sc¢culo. pois, apesar de seus brilhantes exemplos de resultados na melhora da
produtividade. persiste um sem numero de oportunidades de se melhorar ainda mais. Essa
afirmagao baseia-se na constatagao realizada por aquele autor de que os estudos de tempos ¢
movimentos geralmente se limitam ao estabelecimento de padrdes. avaliagao de desempenho
¢ balanceamento da carga de trabalho em linha. dispendendo pouquissimo esforgo

projetando processos para reduzir tempos € moVImentos necessarios.

HARMON (1992) relata ainda que Frank Gilbreth foi pioneiro no uso de filmes para

capturar os deslocamentos. movimentos ¢ distancias percorridas num servigo. O uso ideal da



informagdo adquirida seria para desenvolver melhores métodos. Com o tempo porém as
filmagens passaram a s¢ associar primariamente com o estabelecimento de padroes de
desempenho, com ou sem incentivos pecuniarios. Os membros dos sindicatos acabaram se
rebelando contra esta prética, por passar a representar programas concebidos para explorar o
maximo possivel de desempenho fisico dos empregados. Como o estudo de tempos
defendido por Taylor ¢ a determinagdo destes, que simplesmente determina os tempos
especificos, usam técnicas semelhantes, muitas pessoas confundem o fim com o meio. O fim
¢ a melhoria; 0 meio € entender o status guo. Mesmo assim, muitas pessoas acreditam que o
fim ou o objetivo da engenharia de produgido ¢ entender o stanes guo. Tornou-se uma norma
a engenharia de producdo estabelecer os padroes ao invés de realizar melhorias -

(SHINGO.1996).

SHINGO (1996) afirma que visita muitas plantas industriais ¢ em todos os lugares
observa exemplos maravilhosos de mecanizagdo ¢ automagdo. Entretanto. com uma
observagdo mais detalhada, normalmente revela que, ao invés de eliminar perdas nas tarefas
essenciais, a perda esta sendo mecanizada ¢ automatizada. Esse fato o leva a questionar os
propositos da mecanizagio ¢ da automagdo. deixando claro que mecanizagdo ¢ automagdo
devem ser precedidas ¢ fundamentadas pela analise cientifica apropriada do trabalho e
consideracao da fadiga humana - o trabalho desenvolvido pionciramente por Tavlor, e pela
melhoria dos movimentos fisicos dos trabalhadores ¢ dos aspectos psicologicos do trabalho -

o trabalho de Gilbreth.

Segundo HARMON (1992), em termos de aumento da produtividade da fabrica.
tempos ¢ movimentos desnecessarios ainda oferecem as mais importantes oportunidades de
melhorias. Projetos de aumento de produtividade devem envolver o estudo de tempos ¢
movimentos nas operagdes existentes ¢ no projeto de novas operagdes para reduzr o
desperdicio. Em tais casos, a economia de tempo na obtengdo do produto pode variar de
40% a 80%. SHINGO (1996) reconhece que a ciéncia do trabalho. por aumentar em muito a

produtividade. merece ser chamada de a terceira revolugao industrial.

Eniretanto. nos ultimos anos. costuma-se falar com desdem das realizacoes de Tavlor
¢ Gilbreth. Alguns chegam ao extremo de rejeitar por completo os estudos de tempos ¢

movimentos, concedendo-o0s a culpa pelos procedimentos monotonos ¢ desumanizantes de



alguns processos de produgio. Critica-se também a dependéncia aos padrdes de tempo para a
medi¢io do desempenho das tarefas industriais. Segundo HARMON (1992). argumentar
contra a bem sucedida aplicagdo dos estudos de tempos ¢ movimentos e simplificagdo de
tarefas a producio industrial ¢ contrariar a realidade. SCHONBERGER (1984) afirma sentir-
se surpreendido quando ouve autoridades norte-americanas no assunto afirmarem que os
japoneses rejeitam o trabalho de Taylor e Gilbreth em favor de métodos mais humanisticos.
Scgundo esse¢ mesmo autor, os japoneses fizeram muito bom uso dos ensinamentos de
Taylor ¢ Gilbreth, principalmente nas praticas dos circulos de controle de qualidade.
SHINGO (1996) reconhece que o espirito do movimento, isto €. a analisc detalhada de
tarefas sob a perspectiva dos objetivos desta tornaram-se¢ o fundamento principal de sua
filosofia. Significa usar fatores humanos. fisiologia ¢ psicologia do trabalho ao designarem-se

tarcfas.

Segundo SHINGO (1996), muitos tedricos nao entenderam os critérios da engenharia
humana nos estudos de Taylor ¢ Gilbreth, ou ndo tinham conhecimento algum de sua
existéncia. Segundo esse mesmo autor. um grande nlimero de tedricos ignorava as teorias da
fadiga e as normas ¢ regras da ergonomia. SHINGO (1996) no entanto. em fungio do
grande potencial de melhorias no trabalho oferecido pelos principios de Taylor e Gilbreth,
principalmente pelo fato de nio terem sido adequadamente seguidos, acredita que esta na
hora de refletir novamente sobre esses estudos. Afirma que vale a pena pensar a respeito do
trabalho de Tavlor e Gilbreth.

2.1.5. Padronizacao da Producao - A Contribuicao de Henry Ford

Em 1913. Henrv Ford revolucinou os sistemas produtivos utilizando linhas de
montagem para a fabricagdio de automoveis. sendo a proxima evolugao fundamental na
historia da produgdo. A produgdo em linha de¢ montagem espalhou-se¢ para todas as

operagoes de fabricagdo de automoveis do mundo.

Antes de Ford. a produgio na industria de automoveis caracterizava-s¢ como uma

producao artesanal. a qual possuia as seguintes caracteristicas - (WONACK .1992):
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1. Auséncia de um sistema de padronizagdo: diferentes fornecedores produziam as
pegas utilizando medigdes ligeiramente distintas, com maquinas rudimentares. o que impedia
a produgio de carros idénticos. mesmos que fossem construidos de acordo com os mesmos

projetos.

2. Grandes esforgos desperdigados para ajustagem ¢ montagem das pegas: quando as
pegas chegavam para a montagem final suas especificagdes eram. na melhor das hipoteses.
aproximadas. A primeira tarefa dos montadores consistia em ajustar as primeiras duas pegas
até atingir a perfeigdo. A seguir, encaixavam a terceira pega até que s¢ ajustassc as duas
primeiras ¢ assim sucessivamente até completar todo o veiculo. com suas centenas de pegas.
Tal processo. ao final da adaptagdo da ultima pega, poderia ocasionar difcrengas significativas

no tamanho do veiculo completo em relagao a outros construidos conforme idéntico projeto.

3. Produgio sob encomenda: devido a incapacidade de produzir em série carros
idénticos. o produto era Gnico. Assim. cada carro fabricado era. no sentido exato da palavra.

um prototipo.

4. Organizagdes extremamentes descentralizadas: a maioria das pegas ¢ grande parte
do projeto do automovel provinham de pequenas oficinas. O sistema era coordenado por um
proprietario/empresario, em contato direto com todos os envolvidos - consumidores.

empregados ¢ fornecedores.

5. Emprego de maquinas de uso geral para realizar a perfuragido, corte ¢ demais

operagdes em metal ou madeira.

6. Incapacidade das pequenas oficinas independentes - onde s¢ dava a maior paric do
trabalho de produgao - em desenvolver novas tecnologias: os artesdos individuais careciam de
recursos para perseguirem inovagdes fundamentais, uma vez que avangos tecnologicos

genuinos necessitariam de pesquisa sistematica ¢ niio apenas de tentativas isoladas.

Apesar dessas limitagdes, a indusiria, pela disseminagio do veiculo. atingiu uma
maturidade prematura. propicia ao surgimento de um novo sistema de producdo. Nesse

contexto. Henry Ford descobriu a maneira de superar os problemas inerentes da produgao



artesanal. As novas técnicas de Ford reduziram drasticamente os custos, aumentando ao
mesmo tempo a qualidade do produto. Entretanto. segundo WOMACK (1992), o principio
basico do Sistema Ford ndo residia, conforme muitas pessoas acreditam, na linha de
montagem em movimento continuo. O principio basico de Ford consistia na completa ¢
consistente intercambiabilidade das pegas ¢ na facilidade de ajusta-las entre si. O atendimento

a esse principio foi a inovagao na fabricagio que tornou a linha de montagem possivel.

Henry Ford adquiria seus motores ¢ chassis de terceiros, adicionando-lhes uma série
de itens encomendados a outras firmas para montar um veiculo completo. Em 1915,
contudo. Ford tinha incorporado todas essas fungdes a sua empresa ¢ se aproximava da
completa integragdo vertical. A razdo mais importante para que fizesse tudo internamente cra
o fato de necessitar das pegas com tolerancias bem menores ¢ cronogramas de entrega bem
mais rigidos do que qualquer um pudesse atendé-lo. Para conseguir a intercambiabilidade.
Ford insistiu que o mesmo sistema de medidas fosse usado para todas as pegas ao longo de
todo o processo de fabricagdo. Sua insisténcia na padronizagio das medidas por todo o
processo decorreu de ter ele percebido os beneficios que resultariam nos custos de
montagem. Ter de comprar de¢ fornecedores e depender do mercado traria intmeras

dificuldades.

Através da intercambiabilidade, simplicidade ¢ facilidade de ajuste. Ford pode
climinar os ajustadores qualificados, que constituiam o grosso da forga de trabalho de
montagem. Por volta de 1913, as vésperas da introdugao da linha de montagem, Ford obteve
uma grande vanitagem competitiva. ndo sO pela especializagio do montador. decorrente de
uma minuciosa divisdo do trabalho, mas tambem pela eliminagdo de todo o trabalho de ajuste
de pegas, deixando de exigir que os trabalhadores limassem ¢ ajustassem cada pega
imperfeita, o que redundou em grande produtividade. WOMACK (1992) supoc que as
cconomias resultantes dessas melhorias - minuciosa divisio do trabalho ¢ perfeita
intercambiabilidade das pegas. provavelmente tenham sido bem maiores que as economias

resultantes da introdugdo da linha de montagem. que seria concebida logo em seguida.

Ford logo reconheceu o problema trazido pela movimentagio dos operanos de uma
plataforma de montagem para outra - o que demandava tempo. Assim. a grande faganha de

Ford. em 1913. foi a introdugdo da linha de montagem movel. em que o carro era



movimentado em dire¢io ao trabalhador estacionario. Tal inovagdo diminuiu o ciclo de
trabalho de 2,3 para 1,19 minutos. A diferenga resultava do tempo economizado pelo
trabalhador por ficar parado em vez de caminhar e pelo ritmo mais acelerado de trabalho que
a linha movel podia proporcionar - (WOMACK, 1992).

2.1.6. Humanizacao do Trabalho - A Contribuicdao da Escola de Relagcoes Humanas

Em 1927. a Western Electric, empresa americana do setor cletro-¢letronico,
desenvolvia uma pesquisa nos moldes da administragio cientifica, onde buscava correlacionar
nivel de iluminagio do ambiente de trabalho a produtividade. Entretanto, nesta experiéncia
ficou constatado que os fatores psicologicos tém grande influéncia sobre a produtividade.
Apos estes estudos a atitude perante os trabalhadores foi corrigida ¢ as relagdes humanas

comegaram a desempenhar um papel importante nos estudos da organizagio do trabalho.

Outrossim. a preocupagio basica da Administragao Cientifica e, principalmente, do
Sistema Ford foi estruturar totalmente o trabalho. racionalizando a tarefa ¢ formalizando as
caracteristicas dos cargos do sistema produtivo. Tal proposta priorizou as caracteristicas
eminentemente técnicas ¢ mecanicistas do trabalho. limitando-se aos aspectos fisiologicos do
ser humano. As caracteristicas de ritmo compulsonio ¢ a excessiva fragmentagdo do trabalho
geraram sentimentos contraditorios ¢ de monotonia nos trabalhadores. Nio obstante. tais
propostas se mostraram. sob o aspecto humano. inadequadas ¢ a sua contestagio levou ao
encaminhamento de outras propostas para a organizagao do trabalho na produgdo -

(FLEURY', 1983).

Assim. diversas propostas surgiram. entao. no sentido de explorar esses fatores
psicologicos para que o operario atingisse maior produtividade. Porém. hipoteses mais
consistentes sobre o problema da motivagio no trabalhe so foram formuladas a partir da
decada de 40. Em sua grande maioria. estas hipoteses sao derivadas de pesquisas empiricas

em organizagoes. Treés leonas sdo tidas como as mais influentes - (FLEURY. 1983):

1. Teoria da Hierarquia das Necessidades. de Maslow: admitiu a existéncia de uma

hierarquia das necessidades que onentaria o comportamento humano. de tal maneira que um

L%
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individuo nio passaria a perseguir as necessidades de nivel mais elevado enquanto nio tivesse
satisfeito as necessidades de nivel mais baixo. As necessidades de nivel mais baixo sio de
carater fisiologico, vindo a seguir as necessidades de seguranca, as necessidades sociais, as de
auto-estima ¢ as de auto-realizagio. Em outras palavras, poder-se-ia encarar o trabalho como

um meio pelo qual as pessoas procuram satisfazer as suas necessidades.

2. Teoria de Organizagido ¢ Personalidade, de Argyris: admitiu a cxisténcia de uma
incongruéncia basica entre as necessidades dos individuos ¢ os requisitos das organizagdes
formais. Essas s¢ fundamentariam no modelo do homem imaturo, exigindo comportamento
tipicos de personalidade imatura, resultando em ineficiéncia para a organizagio ¢ para os
individuos: frustragdo. perspectiva de curto prazo c conflitos. A solugido desse problema
estaria na modificagdo das organizagoes de forma que permitissem que as pessoas

desenvolvessem suas caracteristicas de adultos no processo de trabalho.

3. Teoria Motivacional, de¢ Herzberg: concluiu que os fatores determinantes da
satisfagdo profissional sdo diferentes dos fatores que levam a insatisfagdo profissional. Assim,
numa situagdo de trabalho. existem fatores que. se presentes, levam o trabalhador a ficar
satisfeito, mas s¢ ausentes, ndo necessariamente o levam a ficar insatisfeitos. Do mesmo
modo. existem fatores que. se¢ ndo estiverem presenies, levam o trabalhador a insatisfagao.
mas s¢ presentes inibem a insatisfagdo mas nao conduzem a satisfagao. Herzberg chamou o

primeiro grupo de fatores motivadores ¢ o segundo de fatores de higiene,

A colocagao de Herzberg corrobora com a teoria de Argyris de que a unica maneira
de se¢ terem pessoas satisfeitas no trabalho ¢. conscqiicntemente. pessoas produtivas ¢
estruturando os cargos de maneira adequada a personalidade das pessoas. adequada aos
requisitos de pessoas maduras. Tal proposta ¢ apresentada no que se convencionou chamar
de Enriquecimento de Cargos: caso em que ha. num Gnico cargo. uma ampliagdo horizontal -
agrupamento de diversas tarefas de mesmo nivel. ¢ uma amphagdo vertical - agrupamento de
tarefas de diferentes niveis. Assim. o método de enriquecimento de cargos era visto como

uma cspecie de corretivo para a divisao excessiva do trabalho.

Um dos exemplos de maior repercussio na aplicagio do enriquecimento de cargos foi

o Sistema Volvo. O Sistema Volvo fol notoriamente criado em resposta ao duplo problema



de alto indice de absenteismo e alta rotatividade de mao-de-obra. No Sistema Volvo. os
trabalhos sdo executados por grupos de trabalhadores e as tarefas sio escolhidas pelo proprio
grupo. Entretanto, ¢ dificil afirmar se a produtividade alcangada pelo Sistema Volvo ¢
compensatoria. Enquanto o Sistema Volvo rejeita a forma das relagdes humanas inerentes a
divisio do trabalho, ele também nega os seus efeitos benéficos. as suas vantagens. Dessa
forma, ¢ natural que a produtividade caia, pois a divisio do trabalho apresenta-se superior

quando se considera a necessidade da produtividade - (SHINGO, 1996).

Por outro lado, o processo de enriquecimento de cargos sofreu criticas por nao
envolver o trabalhador no seu projeto, ndo havendo alteragdes na distribuigdo de poder
dentro da empresa. O cargo ¢ cnriquecido para o operario, por cspecialistas de diferentes
disciplinas, especialmente psicologia € sociologia, sem que ¢le participe do processo. Houve o
enriquecimento dos cargos, porém, nao houve o enriquecimento das pessoas. Assim. o que ¢
importanie observar € que as idéias colocadas em pratica nio alteraram, de forma alguma, o
modo como o trabalho ¢ organizado, limitando-se a modificagdes periféricas - (FLEURY,
1983).

Segundo SHINGO (1996), o programa visando a climinar a monotonia, a criar
interesse no proprio trabalho ¢ permitir que trabalhadores organizem ¢ administrem a si
proprios necessita de mais pesquisa. E ingénuo acreditar-se que somente a estrutura do
trabalho ¢ o projeto de tarefas sio fatores mais importantes. Por outro lado, ndo s¢ pode
esperar progresso substancial no aumento da produtividade sem melhorias de longo alcance
nas relagoes humanas no trabalho. E preciso considerar o lado humano dos trabalhadores ¢
nao vé-los somente como a personificagdo de habilidade ¢ talentos necessarios para a
realizagdo de uma determinada tarefa. Isso significa que melhorias também tém que
contemplar questocs como a redugdo das horas de trabalho, mclhores relagdes centre a
administragio ¢ os trabalhadores, . Reconhecer o lado humano dos trabalhadores ¢ a tarefa

mais importante ¢ fundamental para a administragio da produgdo - (SHINGO. 1996).



2.2. FILOSOFIA CONVENCIONAL DA PRODUCAO

2.2.1. Compreensio da Produ¢ao: Conjunto de Operagoes

No passado, quando um trabalhador fazia tudo, era dificil distinguir as operagdes dos
processos, porque estavam fundidos num mesmo trabalhador. O processo nio era
reconhecido como um fenémeno distinto da operagao. A situagdo mudou com a divisio do
trabalho concebida por Adam Smith. Em outras palavras, a divisio do trabalho revela um
fluxo ao longo de dois eixos. Assim, com a divisio do trabalho, o fluxo de operagdes tornou-

se claramente distinto do fluxo dos processos - (SHINGO,1996). Nesses termos, afirma-se

que:

1. Processo refere-se ao fluxo de materiais de um trabalhador para o outro. ou seja,

os estagios pelos quais 0 material que esta sendo trabalhado. o objeto da produgdo, se move

até se tornar um produto acabado.

2. Operagdo refere-se ao estagio distinto no qual um trabalhador. o sujeito da
produgio. pode trabalhar em diferentes produtos, isto ¢. um fluxo humano temporal ¢

espacial. que ¢ firmemente centrado no trabalhador.

Em 1921, o casal Gilbreth, em relato a American Soctetv of Mechanical Engineers,
definiu processo como "o conjunto de eventos atraveés dos quais 0s materiais SA0
transformados em produtos”, onde os eventos podem ser de quatro tipos diferentes:
operagio. inspegdo. transporte ¢ armazenagem. Gilbreth. assim. tornou-s¢ o primeiro a
reconhecer que existe um fenomeno chamado processo nas atividades de produgao.
Entretanto. processos ¢ operagoes, assim, desde o inicio do século. foram entendidos da
seguinte maneira: a andlise de uma atividade de produgdo usando grandes unidades
(macrounidades) era chamada de anadlise de processo: ¢ a andlise de uma atividade de
produgdo usando pequenas unidades (microunidades) era chamada de analise de operagio.
Em outras palavras, acreditava-se que um processo ¢ uma operagio eram dois fenomenos
sobrepostos que ocorram no mesmo €ixo ¢ que a unica diferenga consistia no tamanho da

unidade de analise.
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Contudo. com a evolugdo destes conceitos, as pessoas ficaram atraidas pela
movimentagdo humana observavel - que sdo movimentos operacionais. Alguns concluiram
que a produgio consistia exclusivamente de operagdes: outros, que entendiam processo como
um conceito distinto, desprezavam sua fungdo na produgdo - (SHINGO. 1996). Assim, na
concepgdo convencional da produgio, processo significava apenas um agrupamento de
operagdes. ndo possuindo a menor importancia para os analistas da época. Toda a atengdo
para eventuais melhorias na produgdo estava voltada somente para as operagoes. Os gerentes
concentravam-s¢ basicamente nas operagdes executadas pelos trabalhadores. ignorando ou
subestimando, dessa forma. o fato de que o fenomeno de processo ¢ distinto das operagoes -

(SHINGO. 1996).

Por fim. DRUCKER (1990) nos relata o seguinte: “Toda a abordagem tradicional
encara a fabrica como uma cole¢do de magquinas e operagoes dividuars, No século XIX. a
fabrica era wum conjunto de maquinas. Os conceitos do século XX, como a linha de
montagem e a contabilidade de custos. definem performance como a soma dos custos mais
baixos das operagdes. Mas nenhum dos novos conceitos esta muto preocupado com a
performance das partes. Na realidade, apenas todo o processo produz resultados. A chave
esta em que os novos conceitos concebem a produgdo como um processo [fisico que

adiciona valor economico aos materiais "

2.2.2. Reducio de Perdas através de NMelhorias Incrementais

O conceito de perdas € a nogao de suas causas evoluiu ao longo dos anos. No inicio
do scculo. a nocdo de perdas vinculava-se. basicamente. ao desperdicio de materiais. Com
Tavlor. a problematica das perdas e da eficiencia na producido esta centrada no trabalho
humano. A causa principal desta ineficiéncia ¢ a falta dc uma visdo gerencial no que tange i
organizagao do trabalho ¢ ao gerenciamento dos trabalhadores (treinamento ¢ formagio)
dentro da logica dos principios da Administracdo Cientifica. Ford intensifica esta nogdo de
desperdicio do trabalho humano expandindo a nogdo de perdas ao trabalho que nio agrega

valor - trabalhos de ajustagens de pecas por falta de padronizacdo. ao trabalho agregado



perdido quando na perda de materiais processados, ao retrabalho ¢ as perdas ao longo da
cadeia produtiva - (ANTUNES. 1995).

Outrossim, o conceito de perda até aqui representado limita-se a questdo da eficiéncia
do trabalho ou eficiéncia operacional. Apesar do processo tornar-se visivel com a divisio do
trabalho ¢ ser reconhecido como um fenomeno, em 1921, pelo casal Gilbreth, as suas
fungdes desempenhadas foram largamente ignoradas ou subestimadas. As pessoas, ao
considerarem operagdes ¢ processos como fendmenos que aconteciam no mesmo €ixo,
tornaram-s¢ muito preocupadas somente com as operagdes, que sdo estaticas, € ignoraram,
ou nunca reconheceram. o processo que flui ao longo de toda a area de produgdo. Devido a
consideragdo de quc processo cra somente um conjunto de operagdes. acreditava-sc,
erroncamente. que ao serem melhoradas as operagdes automaticamente melhorar-se-ia 0
processo € a produgdo como um todo. Assim, as atividades visando a melhoria da produgio
eram direcionadas unicamente a melhoria de operagoes individuais. enquanto a melhoria de

processos era quase totalmente ignorada.

Apesar de superficialmente o Sistema Ford parecer ser uma melhoria de processos ¢
nio simplesmente das operagdes. o procedimento de linha de montagem comegou como uma
tentativa para melhorar as operagdes ¢ nio o processo propriamente dito - (SHINGO,1996).
Numa anabise final, fica evidente que as inovagoes durante esse periodo tinham por objetivo
principal a melhoria das operagdes. Por esse motivo, seria dificil considerar o Sistema Ford
como uma inovagao na produgao focada no processo. Outrossim. com o reconhecimento do
papel central exercido pelos processos, em 1921, pelo casal Gilbreth, foram desenvolvidas
muitas técnicas analiticas para analise de fluxo de processos. tais como analise relacionada a
processamento. andlise de transporte ¢ analise de esperas. Foram desenvolvidas, ainda.
técnicas tridimensionais de Javowr de equipamenio ¢ instalagdes para melhorar a
movimentacao dos materiais dentro das fabricas. Entretanto. todas as melhonas resultantes
continuaram superficiais ¢ passivas, sendo dada. normalmentc. maior importancia a

mecanizagao.

Dessa forma. as grandes melhonas relativas a operagdo toram realizadas. Economias
de trabalho foram alcangadas principalmente por melhorias em operagdes manuais

individuais ¢ através da mecanizagio do trabalho. que resultou no uso de robds. A



mecanizagio levou ao desenvolvimento ¢ ao uso da alta tecnologia tal como controle

numeérico. controle de programas e robos - (SHINGO,1996).

2.2.3. Estoque como um Mal Necessario

A filosofia convencional da produgdo caracteriza-se pela tolerancia ao estoque.
reconhecendo o estoque como um mal necessario. O estoque ¢ considerado um mal, mas ¢
tolerado porque permite absorver eficientemente o impacto dos varios problemas que surgem
durante a produgdo. Dessa forma. a aceitagdo de estoque foi comum a todos os sistemas

convencionais de produgao.

Entretanto. embora o estoque tenha sido aceito como um mal necessario. houve
maior preocupagio com sua necessidade do que com o mal que causava. Assim. a presenga
do estoque tem o efeito de abrandar ou resolver uma sénie de problemas de produgao.

Através da utilizagio do estoque pode-se afirmar que:
1. Qualquer item defeituoso pode ser substituido imediatamente:

2. A produgdo pode ser mantida mesmo quando ocorrem paradas devido a quebra de

equipamento ou & auséncia de trabalhadores:
3. Pedidos de ultima hora ¢ demandas imprevistas podem ser atendidos rapidamente:

4. Ha absor¢io da grande carga de horas-homem devido aos longos tempos de sei-
up. 1sso tez com que se¢ acreditasse que uma vantagem da produgdo em grandes lotes € que

¢la diminui o impacto dos longos tempos de set-up.

Ha. contudo. o reconhecimento de que o estoque ¢ um mal, A busca do equilibrio
entre as vantagens ¢ as desvantagens de um aumento no estoque conduziu a criagio de
conceito de lote economico. Muitas pesquisas foram feitas tanto para o caicuio do lowe
cconomico como para determinar suas condigdes necessarias ¢ seu  equacionamento
matematico - (SHINGO, 1996).



2.3. FILOSOFIA JAPONESA DA PRODUCAO

Uma nova era na historia da administragio da produgiio industrial teve inicio com o
Sistema Toyota de Produgdo em 1971, sendo este o primeiro sistema de produgio baseado

numa verdadeira nova filosofia de produgao.

O Sistema Toyota de Produgao foi concebido como um sistema proprio de produgao
pela Toyota Motor Company, maior empresa japonesa do setor automobilistico. a partir dos
scus esforgos para alcangar as induastrias automotivas das nagdes avangadas do ocidente. apos
a II Guerra Mundial. Em 1973, com a crise do petroleo. o Sistema Tovota de Produgdo
tornou-s¢ popular em varos outros setores industriais japoneses, fora da industria
automotiva. consolidando-se como um completo sistema de produgao. Lsse modelo permitiu
uma vantagem competitiva substancial aos produtores niponicos. com base nos excelentes

niveis de qualidade e produtividade atingidos por inimeros setores da indistria japonesa.

Na década de 80, expandiu-se rapidamente para diversos paises industrializados do
ocidente, transformando-se no modo dominante de conceber a moderna administragio da
producdo industrial. Esse novo modelo passou a ser conhecido por diferentes nomes:
Manufatura Classe Mundial, Produgdo Enxuta. Filosofia de Exceléncia da Produgao.
Filosofia JIT TQC. etc. Entretanto, sua compreensao no ocidente. ao longo dos ultimos anos.
evoluiu atraves de trés estagios - (KOSKELA, 1992):

1. Um conjunto de ferramentas. como kanban ¢ circulos de qualidade:

2. Um meétodo de manufatura. como o método Just-in-Time:

3. Uma filosofia de gerenciamento. como Filosofia JIT TQC e Produgao Enxuta.

O principal responsavel pela concepgdo ¢ promogdo do Sistema Tovota de Produgao
foi Taiichi Ohno. ex-vice presidente da Tovota. com o importante proposito de aumentar a
produtividade ¢ reduzir custos. Como diz Ohno (MONDEN. 1984): “para aungir este
objetrvo houve um empenio na eliminagdo de todos os upos de fungoes desnecessarias nas
fabricas: a estratégia for mvestigar uma a uma as causas destas opera¢oes de produgdo ¢

soluctona-las com a aplicacéo de metodos ou por tentativas ¢ erros "
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Portanto. a principal caracteristica deste sistema estd na adogdo de um método
racional de fabricar produtos, com a eliminagio completa de elementos desnecessarios na
produgdo, capaz de atingir elevada produtividade ¢ qualidade com custos reduzidos. Estas
caracteristicas conferem a este sistema uma aceitagdo universal. SHINGO (1981) afirma
neste sentido que: “se o Sistema Tovota de Produgdo for compreendido a partir da sua
logica fundamental, pode ser aplicado em fabricas de qualquer regido, sendo adaptavel as

caracteristicas de cada planta, como um sistema de produgdo universal ™.

Assim, o Sistema Tovota de Produgio representa uma verdadeira nova filosofia de
produgdo. consistindo de novos conceitos, principios € métodos que implicam em profundas
mudangas no modo tradicional de conceber e gerenciar a produgdo - (FERRO, 1990). Esses
novos conceitos ¢ principios abordam a produgdo na sua concepgao, na sua fungao
estratégica ¢ nos seus aspectos de gerenciamento ¢ organizagao. Estes conceitos aplicam-se
sobre o projeto do processo, planejamento ¢ controle da produgao, admimstragio de
materiais, gestdo de recursos humanos, gestio da qualidade, arranjo fisico. organizagio do
trabalho ¢ projeto do produto. Possuem como proposito basico a redugio de custos globais,
ou seja. custos de fabricagdo, administrativos e de capital; o aumento de flexibilidade: ¢ o

aumento da qualidade do processo ¢ do produto.

O passo 1nicial para o entendimento dos novos sistemas de produgdo japoneses € a

compreensio de seus conceitos fundamentais.

2.3.1. Compreensao da Produgio: Rede de Processos e Operacoes

No ocidente. até¢ os dias de hoje. fenomenos superficiais de processo sao. em geral.
identificados corretamente. enquanto as diferengas mais fundamentais entre processos e
operagoes sao mal interpretadas. Por estarem bascados nestes erros fundamentais de
percepedo, os sistemas de produgio convencionais desenvolveram-se somenie no campo das
operagodes. Por conseguinte. melhorias que meramente copiam caracteristicas especificas dos
novos sistemas de produgao do Japao ( o Sistema Tovota de Produgdo. por exemplo) terdo
pouco efeito. Melhorias otimas ndo ocorrerdo enquanto as fungoes da produgio que formam

a base destes sistemas ndo forem compreendidas. Na verdade. os novos sistemas de produgio
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do Japdo nao podem ser adotados sem um entendimento apropriado da natureza da produgao
- (SHINGO. 1996).

SHINGO (1981) compreende a produgdo como uma rede constituida de linhas
ortogonais relacionadas a dois eixos de coordenadas. Estes eixos ortogonais correspondem,
respectivamente, aos processos e operagdes da produgio. Este modelo de rede de processos
e operagdes constitui a base de compreensio de todos os fenomenos' da produgio. onde,

por processos ¢ operagdes entende-se:

processo: curso de situagdes através do qual os materiais (objetos da produgao) sdo
transformados em produtos. Ou seja. corresponde ao fluxo de materiais em diregdo ao
produto final. alterando-se ao longo do tempo ¢ espago simultancamente. Visualizando-se
pelo lado dos materiais em fluxo, pode-se dizer que diversos operadores € maquinas (sujeitos

da produgio) trabalham sobre estes ao longo do tempo ¢ espago.

O conteudo do processo consiste de quatro fenomenos (siftuagoes) em que se

encontram os materiais em determinado tempo ¢ espago:

1. Processamento: quando em alteragdo da forma ou substancia, mudanga de

propriedades. montagem ou desmontagem:

tJ

. Inspecdo: quando em verificagio da conformidade. comparagdo com um padrio:

w

. Transporte: quando em mudanga de posigio. deslocamento;

4. Espera: corresponde ao tempo decorrido sem haver processamento. inspe¢do ou
transporte. Pode ser de quatro tipos diferentes: estoque de matéria-prima. espera de processo,

esperas de lote. estoque de produto acabado.

operacdo: curso de agdes atraves do qual operadores ¢ maquinas (Sujeitos da

produgdo) trabalham sobre os materiais. Ou seja. corresponde ao fluxo dos operadores ¢

" Entende-se por fendmeno todas as alteragoes ou situagoes mposias ao matenal (objeto da produgao) pelos
operadores e maquinas (sujentos da producao). Consiste na realizacie das operacoes
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maquinas, ao longo do tempo ¢ espago simultaneamente. Visualizando-se pelo lado dos
operadores ¢ maquinas em fluxo, pode-se dizer que diversos materiais (objetos da produgado)

sao trabalhados por estes ao longo do tempo ¢ espago.
As operagdes podem ser classificadas da seguinte maneira:

1. Operagdes de preparagdo e¢ pos ajuste (operagdes de setup): referem-se a
preparagdo dos materiais, matrizes, ferramentas, gabaritos, dispositivos de fixagdao, maquinas,
etc, antes de uma operagio principal ser executada. Referem-se também a operagoes pos-

ajustes, tais como limpeza, que sdo executadas apos uma operacao principal.

2. Operagdes principais: referem-s¢  ao trabalho real, cormrespondendo.
respectivamente, aos quatro fenomenos do processo. como alterar a forma ou substancia.
montar ou desmontar (operagido de processamento); verificar a conformidade, comparar com
o padrio (operagio de inspec¢io); mudar de posigdo, deslocar (operagdo de transporte): agoes

para armazenar materiais (operacdo de espera).

3. Folgas: sdo operagdes que nao ocorrem regularmente. Podem ser divididas em dois
tipos: humanas, como folgas por fadiga ¢ folgas para a higiene pessoal. decorrentes das
necessidades humanas; ¢ nido-humanas, como folgas operacionais ¢ folgas entre operagoes.

decorrentes de manutengdo. esperas de maleriais, eftc.

SHINGO (1981) preocupa-s¢ em deixar claro que processos ¢ operacdes nio
apresentam-se numa relagdo linear sobreposta, mas constituem-s¢ numa relagdo ortogonal
distinta. onde operacio comresponde, respectivamente, aos quatro fenomenos do processo.
Diferencia-se, portanto, da concep¢do ocidental, proposia inicialmente por Gilbreth. onde o
termo operacao ¢ utilizado para significar processamento no processo, ou seja. 08 lermos
operacao ¢ processamento significariam a mesma coisa. Outrossim. varios autores
concebem a produgio como um processo consistinde de atividades de  conversio

(processamento) ¢ atividades de fluxo (inspegao. transporte ¢ espera).

Essa questio ¢ de tundamental importancia pelas seguintes razoes:
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1. Em relagdo ao processo: o fato de reconhecer processamento como um fenomeno
do processo (um acontecimento, ou seja, uma necessidade a ser atendida para que materiais
transformem-s¢ em produtos), diferentemente da operagido de processamento, facilita o
questionamento da real necessidade deste fenomeno ocorrer, ou, ac menos, da forma ¢
intensidade como deve ser realizado no processo. Este questionamento pode ser baseado nas
técnicas Engenharia de Valor ¢ Analise de Valor, que serdo abordadas mais adiante quando
nas melhorias do processo. A questdo central nesta andlise, portanto, esta no questionamento

das necessidades de operacdes para efetivacio do processo.

2. Em relagio a operagio, baseia-s¢ em dois fatos: Primeiro, o fato de reconhecer a

operacdo de processamento (atendimento a uma necessidade de processamento) permite a
analise concentrada no modo de realizar esta operagdo. ou seja. no método utilizado. nas
ferramentas, etc. O segundo fato esta em permitir analisar como operag¢do (atendimento a
necessidades do processo) a realizagdo dos outros fenomenos do processo (o atendimento as
outras necessidades, como inspegdo, transporte ¢ armazenagem). Assim, a questio central

nesta analise esta no questionamento do meétodo uiilizado para a efetivagio das operagdes no

Processo.

O conceito de produgdo como uma rede formada pela intersec¢do de processos ¢
operagdes. segundo SHINGO (1996). ¢ a mais fundamental ¢ inovadora diferenga entre os
sistemas convencionais de produgdo ¢ os da nova filosofia. Assim, a diferenga entre a
filosofia convencional da produgio ¢ a filosofia japonesa da produgdo localiza-s¢ no nivel
mais basico. nos pontos conceituais de partida das duas abordagens. Um claro entendimento
deste concento fundamental € o ponto de partida a partir do qual s¢ avalia que forma os
sistemas de produgdo deverdo tomar. O mesmo autor afirma que distinguir claramente
processos ¢ operagdes € o ponto chave para o desenvolvimento de novos sistemas de
produgio. Essa consideragdo ¢ basica para a compreensdo da fundamentagido do Sistema

Tovota de Produgao. possuindo um significado extremamente importante,

Assim. ¢ extremamente importante compreender que processo ¢ operagio sio os dois
pilares principais da produgiio. que os dois sdo de natureza diferente ¢ que se interseccionam
em angulos retos. E importante entender que um processo relaciona-se com uma operagao da

mesma maneira que um eixo X relaciona-se¢ com um eixo Y. Processos ¢ operagdes estdo
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intimamente relacionados. mas sdo claramente diferentes. O processo ¢ um elemento de
produgdo ao qual deve ser dada a mais alta prioridade. As operagdes sdo fenomenos
auxiliares de um processo. Na produgdo, as fungdes de processo sdo estabelecidas em
primeiro lugar para, entdo, serem determinadas as fungdes de operagio a fim de
complementar as fungdes de processo. Se um processo for simplificado, se dois processos
forem fundidos, ou se a seqiiéncia de um processo for modificada, as fungdes das operagdes
que fazem parte destes serdo tdo significativamente afetadas que, provavelmente. estas
operagdes terdo de ser modificadas. As mudangas de processo geram uma grande mudanga
nas operagoes exccutadas neste processo. Por exemplo. se o /avour dos equipamentos for
mudado de forma que as maquinas sejam posicionadas de acordo com a seqiiéncia do
processo. as operagoes de transporte também deverao ser reordenadas em fungio da nova
disposi¢ao do processo. Dessa forma. as melhonas de processos devem ser efetuadas antes
das melhorias de operagdes. Somente apos as oportunidades para as melhorias de processo
terem sido esgotadas ¢ que deverdo ser iniciadas as melhorias de operagdes relativas a este

Processo.

Como isso nio era claramente entendido, o desenvolvimento correto da fungio de
produgio foi bastante atrasado. Nao ¢ exagero dizer que a clara separagdo entre as fungdes
de processo ¢ operagio como uma rede avancou significativamente os métodos de produgio
nos ultimos anos - (SHINGO, 1996). Outrossim. estes principios sao validos para qualquer

tipo de organizagio.

Considerando a maneira como os fenomenos do processo s¢ manifestam em
diferentes meios. como. por exemplo. nas fabncas de fios, fabricas de alimentos. montadoras
de automoveis, construtoras de edificios. etc. a cadeia de eventos atraves dos quais materiais
sdo transformados em produtos, na sua concepgio basica, ndo apresenta diferengas. Desse
modo. ¢ correto afirmar que produzir automoveis ndo ¢ diferente de produzir pizzas ou
edificios: apesar das fungoes basicas ¢ do know-how de produgdo. ou seja. a tecnologia de
manufatura. serem especificas para cada produto. de uma perspectiva mais ampla, a
produgdo de pizzas. de edificios ou de automovels € a mesma. ou seja. sob o ponto de vista
de sua tecnologia de producac. Mesmo existindo diferencas entre os mateniais empregados ¢
os produtos resultantes. qualguer processo consiste em transformar mateniais em produtos. O

numero de processos unitarios ¢ suas combinacoes podem ser distintos em  diferentes
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produtos, mas existem somente quatro fendémenos que os compdem: processamento.
inspegdo, transporte ¢ espera. O processo de transformagdo ¢ uma combinagdo ¢ uma
repetigio desses quatros fenomenos. Neste nivel, todos os fatores t€m que ser considerados,
ndo interessando qual produto esteja-se produzindo. Assim, toda a producdo pode ser

compreendida como uma rede funcional de processos e operagoes - (SHINGO, 1981).

2.3.2. Eliminagdo de Perdas através de Melhorias Fundamentais

2.3.2.1. O Principio da Subtragio do Custo

Antigamente a maioria dos administradores concordava com a utilizagio da seguinte
formula: Custo + Lucre = Prego de Venda . Essa corrente de pensamento aceita o status quo
como dado. o que implica postular que ndo ha necessidade de melhorias. O Sistema Toyota
de Produgao propoe o seguinte principio de subtragdo do custo: Prego - Custo = Lucro. Aqui
a idéia € que o prego ¢ determinado pelo mercado. sendo o lucro resultado da subtragdo
prego menos custo. Entretanto, a formula apresentada a seguir representa outra abordagem:
Prego - Lucro = Custo. Nessa equagiio, um custo alvo ¢ fixado subtraindo-se o nivel de lucro

necessario para manter a estabilidade do prego de venda.

Essas interpretagoes significam que uma empresa nio pode sobreviver sem esforcos
implacaveis para cortar custos. Além disso, uma empresa deve ndo somente visar o lucro
proprio. mas também retornar lucro para a sociedade. sendo que. para isso. deveria procurar
diminuir os pregos de venda por si. sem deixar a demanda fixa-los. Tal visio requer
claramente esforgos continuos no sentido da redugdo de custos. requer um compromisso da

organizagio com a eliminagio total das perdas - (SHINGO. 1996).

Dado o conceito da Fungdo Produgac. no qual o processo constitui-se de fenomenos
de processamento. Inspegao. transporie ¢ espera: € operacoes que s¢ constituem em
operagao principal. de preparagdo ¢ folgas: perdas sao todos os fenomenos e operacoes

que geram custos e niao adicionam valor ao produto - (SHINGO. 1981).
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Segundo OHNO (1988). o principio da subtragdo do custo ¢ a nogdo das perdas
constituem-se¢ no conceito mais fundamental do Sistema Tovota de Producdo. Ele exige
esforgos extraordinarios para a eliminagdo das perdas. Na verdade, a orientagio basica
original do Sistema Toyota de Produgdo ndo tem nada a ver com desperdicio de excesso de
produgdo, just-in-time, ou até com o sistema kanban - todas essas técnicas s3o meramente

instrumentos para a eliminagdo total das perdas.

A eliminagdo de perdas se da pela busca incessante de eliminagao de inventarios ¢
redugdo da mio-de-obra, através das melhorias nos processos ¢ nas operagoes. OHNO
(1988) afirma que: “para reduzir custos torna-se essencial fabricar apenas os produtos
necessarios usando a minima forga de trabalho™, sendo uma questdo fundamental para isso
a busca da eficiéncia em cada operador. em cada etapa do processo € em toda a planta de

produgdo.

Uma diferenga fundamental apresentada pela nova filosofia pode ser caracterizada
como a mudanga do foco de atengio de melhorias somente em operagdes para melhorias nos
processos anteriormente esquecidos. Reconhecer 1sso ¢ muito importante, representando uma
mudanga de consciéncia necessaria para o entendimento correto do novo sistema de
produgdo. Dado esse reconhecimento. a abordagem da nova filosofia € perseguir melhornias
fundamentais. A idéia ¢ descobrir as fungdes essenciais da produgdo ¢ otimizar a eficiéncia

de produgao. melhorando todo ¢ qualquer elemenio que dificulte a produgao eficiente.

2.3.2.2. As Melhorias Fundamentais

Em muitas das atividades de melhorias. sendo na maioria. as pessoas procuram
problemas nos fenomenos superficiais (técnicas, por exemplo) ¢ estio dispostas a se¢
satisfazer com a mera correcao de deftitos desses fenomenos. Tais melhorias trazem. com
certeza. beneficios reais, porem. as oportunidades para melhorias fundamentais sdo
frequentemente deixadas de lado. Ao questionar-s¢ que problemas jazem escondidos nas
origens dos fenomenos superficiais. pode-se realizar melhorias mais fundamentais. bascadas

nas avaliagoes das causas essenciais.
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Melhorias nos sistemas de produgido sio passiveis de serem realizadas a partir de
novas idéias ¢ do repensar das nogdes basicas. Assim, os trabalhos de melhorias sempre

envolvem trés niveis de pesquisa - (SHINGO, 1996):

ey

. Concetitos basicos;
2. Sistemas para dar forma a esses conceitos;

3. Técnicas para implantar os sistemas.

SHINGO (1996) a essc respeito relata: * Ndo podemos esperar por resultados
completos ¢ inovadores sem melhorias conceituais. Poderemos comegar a atingir
melhorias abrangentes ¢ inovadoras ndo meramente melhorando nossas tecnicas, mas,
s, os sistemas de nivel mais alto que as apoiam e. num nivel mais alto ainda, os
conceitos o premissas que as justificant. Isso ¢ o que quero que entendam por melhorias
fundamentais. Precisamos olhar para as melhorias atuais - mesmo que elas estejani
produzindo alguns resultados limitados - e continuamente perguntar se existem melhorias
correspondentes que podem ser feitas num nivel mais alto. Deveremos ter eni mente uma
oulra questdo: é importante lembrar que a possibilidade de melhoria é infinita, no sentido
de que para cada grupo de conceitos, sistemas e técnicas existe um grupo de conceitos,

sistemas e técnicas de nivel mais alto ",

Por uma questdo logica. a melhoria do processo deve ser realizada antes da melhoria
da operacio - SHINGO (1981). Pois. uma vez que o processo corresponde ao fluxo de
materiais em diregao ao produto final. demandando nccessidades de operagoes
(processamento. inspecdo. transporte ¢ espera), estas necessidades devem antes ser
verificadas ¢ analisadas. buscando-se reduzi-las ou elimina-las para apos entdo. melhorar-se o
modo de operacionaliza-las. Esta observacio ¢ valida no sentido de s¢ evitar o risco de
melhorar operacdes ndo mais necessarias sob a Otica de um processo revisado. Caso
contrario. poder-se-ia melhorar (sofisticar). muitas vezes com agregacao de tecnologia
(mecanizagdo ou automagdo). a propria ineficiéncia. Os processos devem ser melhorados
concentrando-se em mudangas no objeto da produgao. As operagoes devem ser melhoradas
concentrando-se em mudangas nas proprias operagoes (os sujeitos ou agentes da produgdo).
Assim sendo. melhorar o processo significa analisar. questionar ¢ racionalizar os fenomenos
de processamento. inspegdo. transporte ¢ espera: ¢ melhorar a operagdo consiste em

aperfeigoar o metodo para operacionalizar cada um destes fenomenos,
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2.3.2.3. As Melhorias no Processo

Melhorias no Processamento

Entre as proprias atividades de processamento pode estar havendo desperdicios que
podem ser climinados, pois ¢ comum as pessoas se preocuparem em como fazer algo mais
rapido (busca da eficiéncia na operagdo) sem questionar se aquilo deve realmente ser feito

(busca da eficicia no processo).

O que deve ser questionado ¢ melhorado (eliminagdo ou redugdo) em primeiro lugar
¢ a necessidade das operagdes de processamento no processo, para. apos. entdo, melhorar-se
a propria operagio de processamento. Deve-se, portanto. conduzir uma analise critica diante
das caracteristicas a serem atingidas pelo produto incluindo questoes do tipo: “por que
determinado item ou componente deve ser produzido?”, “qual sua fungio no produto?”, “por
que esta etapa do processo € necessaria?”, ou “¢ este o método mais conveniente a ser
adotado neste processamento?”. Qualquer clemento que adicione custo ¢ nao valor ao

produto deve ser analisado e eliminado.

Nesse sentido. SHINGO (1981) alerta para a importancia da aplicagio das técnicas de

Engenharia de Valor (EV) ¢ Analise de Valor (AV), que objetivam respectivamente:

1. A simplificagdo e redugio do numero de componentes em termos de projeto,
verificando-se. conseqiientemente, a necessidade de etapas do processo em fungdo de
determinadas caracteristicas do produto. Determina quais sdo as fungdes necessarias de

produto;
2. A simplificagdo ¢ redugao de operagdes necessarias para produzir determinado

produto. verificando-se¢ como sera manufaturado ao longo de todo o processo. Determina

como prover as fungdes necessarias do produto.
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Melhorias no Transporte

O transporte inferprocessos meramenie aumenta os custos. sendo um fenomeno de
perda que ndo agrega valor aos produtos. Porém. ¢ necessario devido as caracteristicas do
processo ¢ das instalagdes, que impdem grandes distancias a serem percorridas pelo material
ao longo deste. Encaradas como desperdicios de tempo e recursos. essas atividades de

transporte ¢ movimentagio devem ser eliminadas ou reduzidas a0 maximo.

Entretanto, erroneamente acredita-se que melhorias nas operagdes de transporte
constituem-se na Gnica forma pela qual o transporte pode ser melhorado - (SHINGO.1996).
E comum nio se fazer distingio entre melhorar o transporte ¢ melhorar os meios de
transporic. Muitas pessoas acham que melhorar o transporte refere-se a realizagao de tal com
0 uso de empilhadeiras ou a instalagao de correias transportadoras. Esses exemplos podem
significar melhores meios de transporte, porém eles nio representam melhorias no transporte
propriamente dito, no ambito do processo. Assim. melhorias no transporte (a necessidade de
transporte) sao bastante diferentes das melhorias na operagdo de transporte. melhoria no

trabalho de transportar.

Melhorar o transporte significa reduzir ou até eliminar sua necessidade de ocorréncia
¢ a unica maneira de se alcangar tal objetivo consiste em melhorar o /avou, estabelecendo-se
um /avour baseado no processo. SHINGO (1981) para analisar o processo. faz uso das
técnicas ¢ diagramas concebidos por Gilbreth. concluindo que qualquer processo pode ser

abordado por estas técnicas.

A abordagem basica de um problema de /avour deve ser a de reduzir o transporte a
zero. Isso significa a rejeicao imediata do /avour funcional. porque ele sempre envolve uma
certa quantia de transporte. Assim. de acordo com a logica da Fungdo Produgdo em melhorar
primeiro o0 processo € apos a operagao. deve-se primeiro melhorar o arranjo fisico da tiabrica.
de forma a eliminar ou reduzir ao maximo as necessidades de transporte. para apos. entao.
melhorar as operagoes de transporte remanescentes, através de racionalizagdo de métodos ¢
introdugao de equipamentos. Desta forma. evita-se 0 risco de se¢ mecanizar ou automatizar a
ineficiéncia. ou seja. implementar melhorias em operagdes desnecessarias sob uma condigio

otimizada do processo.
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Melhorias na Inspecao

Sendo a inspegdo uma agdo que aumenta o cusio ¢ nao agrega valor, seu proposito
deve ser ndo descobrir defeitos, mas. sim, preveni-los. Assim. existem dois tipos de controle
de qualidade: controle de qualidade para reduzr defeitos ¢ controle de qualidade para
eliminar defeitos.

Quanto ao uso de técnicas racionalizadas para a realizagdo de inspegdes, como as
técnicas por amostragem estatistica. SHINGO (1981) salienta que o real objetivo do controle
da qualidade € a qualidade assegurada ¢ nao a racionalizagdo do método de inspegao. Dessa

forma, o processo produtivo deve ser desenvolvido de maneira tal que previna a ocorréncia

de defeitos.

O que deve ser melhorado (redugdo ou eliminagio) ¢ a propria necessidade de
inspecio no processo. através de melhorias de garantias da qualidade e nao o método de
inspegdo (operagdo de inspegdo). Assim. o mais importante nio ¢ a racionalizagio dos meios.
a tarefa de inspegdo, mas, sim, a incansavel racionalizagio da necessidade de inspe¢do no

processo. a qual € mais importante que 0s meios.
Melhorias nas Esperas

Uma espera ¢ um estado no qual o tempo passa sem que haja a ocorréncia de
processamento, inspegdo ou transporte. Uma espera aumenta o custo, mas ndo agrega valor
direto ao produto. Uma espera segue um processamento. inspegio ou transporte anterior €. a
nao ser que sejam cuidadosamente monitoradas. podem. com freqiiéncia. prejudicar
significativamente a programagdo da produgdo. Esperas podem causar perdas significativas:
elas aumentam os ciclos da produgdo: aumentam os estoques de materiais, de produtos ¢ de
trabalho em andamento: diminuem o giro de capital: aumentam a area necessaria para

estoque ¢ as horas-homem dispendidas em manuseio.
I comum a admunistragdo acetar esperas como mal inevitavel ¢ necessario. No

entanto, as esperas de processos ocorrem porque processamento. INSpecao ¢ transporte estao

desequilibrados ou instaveis. Portanto. se uma tentativa ¢ feita para simplesmente eliminar
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esperas de processos ¢ provavel que haja uma queda na eficiéncia do processamento, da
inspegdo ¢ do transporte. Ha muito tempo, esperas de processo tém sido consideradas um
mal necessario da produgdo, por servirem para amoriecer ¢ absorver flutuagoes no

processamento, inspegdo e transporte.

Esperas de processo podem ser melhoradas somente através do combate as causas de
sua existéncia que estdo na instabilidade do processamento. inspegdo ¢ transporte. Assim, o
importante ¢ melhorar, climinando-se ou reduzindo-se as necessidades de esperas. através da

redugdo da instabilidade do processo - (SHINGO), 1996).
2.3.2.4. As Melhorias nas Operagoes
Melhorias nas Operagoes de Sefup (preparacao e pos-ajuste)

Melhorias nas operagoes de setup tém sido tradicionalmente ignoradas ou recebido
atengio superficial. Entretanto. varias agdes ¢ instrumentos apresentam-s¢ como melhorias

eficientes para essas operagoes - (SHINGO.1996):
1. Gabantos intermediarios: podem reduzir drasticamente o tempo de sefup interno.

2. Operagdes paralelas: reduzem o desperdicio de movimentos quando um unico

operador tem que executar o sefup,

3. Padronizagio de fungdes: propicia redugdo significativa no tempo de semp ¢ €
muito mais barata do que a padronizagio de forma. onde todas as dimensdes externas das

matrizes sao padronizadas.

4. Dispositivos funcionais de fixagdo: permitem a fixagdo de ferramentas ¢ gabaritos
num unico movimento, simplificando significanvamente a operagao de fixagdo por limita-la

somente a fungido necessaria.



5. Eliminagdo de ajustes: o tempo de setup pode ser bastante reduzido se os ajustes ¢
a operagdo para teste forem eliminados, pois. normalmente. representam cerca de 50% do

tempo total de setup.
Melhoria nas Operacoes Principais

Os métodos empiricos ineficientes ¢ os desperdicios de movimentos e de esforgos
estdo presentes nas mais diversas operagoes do processo produtivo, significando agdes
desnecessarias dos trabalhadores para a realizagido de uma determinada operagao principal.
Diante disso. SHINGO (1981) sugere a adogdo das metodologias de estudo de tempos e
movimentos. desenvolvidas por Tavlor ¢ Gilbreth. visando a alcangar economia ¢
consisténcia nos movimentos. Estas metodologias pressupoem a existéncia de uma Gnica ¢
melhor maneira para realizar uma tarefa. A aplicagio destas tecnicas de estudo de tempos ¢
meétodos esta compatibilizada com a caracteristica essencial de baixa tecnologia do Sistema
Tovota de Produgdo, apoiando-se em solugdes simples ¢ de baixo custo. ao invés de grandes

investimentos como a automagao.

SHINGO (1996). a esse respeito relata: “Foram Tayior e Gilbreth que na decada de
1890 desenvolveram wma nogdo claramente definida de melhorias e estabeleceram teécnicas
para obté-las. Seus metodos podem ser descritos da seguinte maneira:

Tavior: defina o status quo de forma analitica e temporal ¢ melhore-o através do
uso do raciocinio cientifico - estas atividades sdo conhecidas como técnicas de estudo de
rempos.

Gilbreth: execute a andlise de movimentos desmembrando o status quo em unidades
elementares de movimento chamadas Therbligs. Identifique o objetivo de cada therblig ¢
encontre a unica e melhor maneira (na gual o trabalho é desmembrado. os objetivos sdo
verificados ¢ melhores métodos sdo mventados) usando técnicas que vao ao encontro
desses obretivos.

Estas 1déias estdo no amago das minhas atividades de melhorias ™

A economia dos movimentos aumenta a produtividade e reduz os tempos associados
ao processo produtivo. Entretanto. SHINGO (1981) alerta para a necessidade de ndo

esquecer a essencia da melhoria operacional: antes de se conduzir melhorias nos
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equipamentos, primeiro melhorar os movimentos das operagdes. 0s quais estdo na base. Ou
seja. primeiramente, deve-se melhorar as proprias operagdes €. somente depois. mecanizar
essas operagdes. Caso contrario, panindo-se inicialmente das melhorias dos equipamentos,
cotre-se o risco de se praticar a mecanizagio das perdas do trabalho. E importante entender

que a tecnologia tem que ser adaptada ao trabalho ¢ ndo o trabalho adaptado a tecnologia.
Melhorias nas Folgas Marginais
Pode-se clencar melhorias para os trés tipos de folgas marginais:

1. Folgas por fadiga: o tratamento tradicional preocupou-se em reservar um periodo
de tempo adequado para recuperagdo da fadiga. Uma melhoria mais basica consiste em
eliminar a fadiga fisica ¢ mental dos trabalhadores. melhorando-se os métodos ¢
aumentando-se o uso da mecanizagio e da automagdo. A melhoria do ambiente interno e
externo da planta, o atendimento a condigdes ergonomicas, a manutengdo de temperatura.
iluminagio ¢ circulagdo de ar adequadas, controle de ruidos ¢ de po, também ajudam a

reduzir a fadiga.

2. Folgas para higiene pessoal: normalmente folgas para higiene pessoal sao
concedidas. Naturalmente, ¢ necessario fornecer ¢ adequar instalagdes que satisfagam essas
necessidades pessoais. mas tratar as causas que criam necessidades de folgas para higiene

pessoal também € importante.
3. Folgas de operagao: folgas de operagiao sdao concedidas para manutengdo e

lubrificagido de maquinas. remogdo de sucata de usinagem. etc. Essa folgas sdo melhoradas

atraves da eliminagao do uso de trabalhadores para execugio dessas tarefas.

2.3.3. Estoque como um Mal Absoluto
Para OHNO (1988). as perdas por excesso de estoque sdo as que devem receber as

maiores atengoes, pois. alem de gerar custos ¢ ndo adicionar valor. escondem varias outras

perdas no processo. O excesso de estoque representa apenas uma colecio de problemas.
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sendo resultado. na maioria dos casos. da superproducdo. A superprodugdo. isto €. a
produ¢do maior do que o necessario no momento, provém, em geral. de problemas ¢
restrigoes do processo produtivo, gerando estoques que sdo utilizados para ewitar
descontinuidades no processo em fungio destes problemas. Como afirma SHINGO (1981).
estoque entre processos tem a fungdo de proteger ou compensar a instabilidade ¢ deficiéncias
do processamento, da inspegdo ¢ do transporte. Os maiores problemas causadores da

superprodugdo ¢, conseqiientemente, dos estoques sao:

1. Problemas de qualidade: quando algumas ctapas do processo de produgdo
apresentam problemas de qualidade. gerando refugo de forma incerta. o estoque, colocado
entre  cstes  cstdgios © os posteriores, permite que cstes ultimos possam  trabalhar

continuamente, sem sofrer com as interrupgdes que ocorrem em estagios anteriores.

2. Problemas de quebra de maquinas: quando uma maquina para por problema de
manutengdio. as etapas posteriores do processo que sdo alimentadas por esta maquina teriam
que parar, caso ndo houvesse estoque suficiente para que o fluxo de produgdo continuasse,
até que a maquina fosse reparada ¢ entrasse em produgio normal novamente. Assim. tanto
em relagao aos problemas de confiabilidade de equipamentos. como aos problemas de
qualidade. os estoques servem para gerar independéncia entre as etapas do processo

produtivo.

3. Problemas de preparacio de maquina: quando uma maquina processa operagoes
em mais de um componente ou item, ¢ necessario preparar a maquina a cada mudanga de
componente a ser processado. Esta operagdo representa custos referentes ao periodo
inoperante do equipamento. a mao-de-obra requerida na preparagio. a perda de material no
inicio da operagio, entre outros. Quanto maiores estes custos. maior tende a ser o lote a ser
exccutado, para que os custos se¢jam ratcados por uma quantidade maior de pegas. 1.otes
grandes de produgdo geram estoques, pois a produgio ¢ executada antecipadamente a

demanda. sendo consumida por esta em periodos subseqiientes.

Alem desses. outros problemas como a falta de¢ coordenacdo entre as necessidades

(demanda) ¢ a produgio. em termos de quantidades ¢ momentos. ¢ as grandes distancias a
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percorrer com o material em fungio de um arranjo fisico inadequado, levando a formagio de

lotes para a movimentagdo, também geram superprodugao.

Entretanto, pelo fato da administragio acreditar que um certo nivel de estoques era
inevitavel, um mal necessario, sistemas de produgdo com a utilizagido de estoques foram logo
aceitos como naturais. Esse ¢ o fato pelo qual o estoque normalmente niio € considerado um
motivo para preocupagdo ¢, ainda hoje, € aceito com naturalidade pela geréncia de produgio.
Em contraste, o Sistema Toyota de Produgido encara os estoques como a origem de todos os
problemas. Com o objetivo de produzir somente o que ¢ necessario. a Tovota propos a si
propria o desafio de construir um sistema de produgdo com estoque zero que rejeita a
cxistencia de cstoques - (SHINGO, 1981).

Assim, na filosofia japonesa de produgio. o estoque ¢ considerado um mal absoluto.
Todos os motivos que o considerem como algo benéfico sdo rejeitados ¢ melhorias mais
profundas sdo realizadas para que seja totalmente eliminado. Por apresentar este aspecto,
SHINGO (1981) afirma que a climinagdo destas perdas deve ser o primeiro objetivo das
melhorias no sistema de produgio. Melhorar 0 armazenamento enire processos. reduzindo a
necessidade deste. consiste em eliminar as causas da instabilidade ¢ deficiéncias do
processamento. da inspegdo ¢ do transporte. Sua redugdo, portanto. deve ser feita através da
eliminagdo das causas geradoras da necessidade de manté-los. Isto pode ser feito
sincronizando-se os fluxos de trabalho. reduzindo-se as flutuagoes de demanda e garantindo-
se a qualidade dos processos. a redugdo dos tempos de ser-up. a otimizagido do Javour da

fabrica. ¢ assim por diante.



2.4. PRINCIPIOS DA ORGANIZACAO JAPONESA DA PRODUCAO

O principio da Subtragio do Custo constituiu-se no principio ativo tundamental para
a construgio dos sistemas japoneses de produgido, tendo por objetivo principal a redugdo de
custos pela eliminagdo total das perdas. Sendo assim. diversos conceitos basicos foram
formalizados para atingir o objetivo principal do sistema. Conseqiientemente. varios métodos
¢ técnicas foram desenvolvidos para operacionalizar estes conceitos. Os principais conceitos
basicos sao os seguintes - (MONDEN, 1984):

1. Produgdo no Tempo Exato (Just-in-Time);

2. Controle de Qualidade no Processo:

3. Multifungao:

4. Melhoria Continua.
2.4.1. Produ¢ao no Tempo Exato (Just-in-Time)

Segundo SHINGO (1981), produgio Just-in-Time significa que cada processo deve
receber o suprimento de materials e componentes exatamente no fempo. nos itens € na
quantidade requeridos, permitindo um atendimento de forma dinamica e instantanea a
variada demanda do mercado. Portanto. a grande importancia do principio da produgdo Just-
m-Time esta em tornar desnecessaria a produgdo antecipada das necessidades das etapas
subseqiientes do processo ¢ do consumo. evitando, desta forma. as perdas relacionadas a

constituigdo de estoques.

A operacionalizagdo da produgio Just-in-Time. como concebida no Sistema Tovota
de Produgao. constitui-s¢ num sistema stmples ¢ eficiente. A sua principal caracteristica esta
no aspecto de puxar a produgio ao longo do processo. de acordo com a demanda. através da
tecnica kanban. Neste sistema. o material somente € processado em uma operagdo se ele for
requerido pela operagdo subseqiiente do processo. Desta forma. organiza a produgdo ao
contrario. do fim para o comego. A linha d¢ montagem final ¢. na verdade. o ponto de
partida da producido. regulando ¢ balanceando o sistema atraves de um fluxo sincronizado
que define as necessidades de materiais para as operagoes anteriores. Como resultado. os
processos na fabrica sao interligados uns aos outros. o que permute um melhor controle das

quantidades necessarias para os virios produtos (MONDEN. 1984: CORRE A, 1996).
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A operacionalidade do sistema Just-in-Time tem como pré-requisito as seguintes
condigoes: produgdo sincronizada: tempo de processamento reduzido: produgao em
pequenos lotes; tempo reduzido de preparagdo de maquina (ser-up): lavout celular do posto
de trabalho; padronizagdo dos trabalhos; qualidade assegurada no processo.

2.4.2. Controle da Qualidade no Processo

SHINGO (1981) salienta que por mais que se aumente a confiabilidade da operagao
de inspegido. como, por exemplo. com o aumento do numero de inspetores. nio se fera
qualquer influéncia na incidéncia de defeitos, pois estes sdo originados no processo ¢ a
inspe¢do ¢ apenas para encontrar produtos defeituosos. Portanto, ¢ impossivel alterar a
ocorréncia de defeitos do processo no estagio da inspegio, por melhor que seja este tipo de
inspegao. E. de fato, a operagio de inspegdo existe porque os produtos apresentam defeitos
ou falhas. significando que se forem superadas as deficiéncias do processo poder-se-ia

reduzir a necessidade de realizar as inspegoes.

Surgiu assim o conceito da necessidade de consolidar a capacitagio do processo. ou
seja, de fazer com que o processo sob controle gere totalidade de produtos aceitaveis. Trata-
se da garantia da qualidade centrada no controle do processo. que originou o lema “qualidade
se incorpora no processo” - (ISHIKAWA, 1986). Assim. o conceito de controle da qualidade
evoluiu do controle centrado na inspegio final para o controle centrado no processo. Como
declara MONDEN (1984), o controle de qualidade no Sistema Tovota de Produgdo iniciou
com inspetores independentes ¢ métodos de amostragem estatistica. mas rapidamente for
alterado para o método de inspegdo propria de todas as unidades. o qual € baseado no
controle autonomo de defeitos no proprio processo de producdo. Portanto. no conceito de
garantia da qualidade centrada no controle do processo. o trabalhador é o proprio
responsavel pelo controle de qualidade. Este concerto disseminou-s¢ para além do setor da

produgdo. atingindo todas as areas funcionais da empresa.

Assim, prevenir a nac-ocorrencia de defettos ao longo do processo ¢ mais produtivo

do que inspecionar o produto pronto. Aplicando-se o principio do controle da qualidade no



processo. nas suas diversas etapas. um sistema de produgio pode evoluir ao ponto de ser
autocontrolado. Além disso, a inspegdo por parte do proprio operador € mais eficiente, pois
permite informagdes instantaneas, possibilitando a adogdo imediata de medidas corretivas,
com conseqiiente diminuigio dos defeitos - (ISHIKAWA, 1986).

2.4.3. Multifungao

O principio da multifungao foi desenvolvido pela Tovota para atingir dois objctivos
basicos do seu sistema de produgdo: a redugdo do tempo de ciclo. através da produgdo
unitaria de pegas: ¢ a flexibilidade da mio-de-obra. Desta forma, pode atender dinamica ¢
instantaneamente a variada demanda do mercado, sem precisar contar com estoques ¢ grande

efetivo de mao-de-obra.

Para conseguir sua meta de produgio unitaria de pegas ¢. conseqiientemente. reduzir
o tempo total de produgao, o /avout das maquinas foi alterado de uma disposigao por fungio
- lavour funcional, para uma disposi¢do por processo - /avour celular. Esta alteragdo permitiu
que cada operador pudesse manipular diversos tipos diferentes de maquinas, garantindo um
fluxo de produgido nivelado. Por exemplo. um mesmo trabalhador opera um tormo. uma
fresadora e uma furadeira, praticamenie ao mesmo tempo. Em outra palavras. o operario de
uma unica fungdo. um conceito que previamente prevalecia nas fabricas da Tovota, tornou-se
um operario de fungdes multiplas. Além disso. os operarios ndo se limitam somente a um
processo de atuagdo. podendo fazer parte de outros processos que produzam oulros
componentes. Por exemplo, um operador que faz parte do processo 4. pode atuar, por uma
necessidade de balanceamento. no processo 7. Este sistema ¢ chamado de ~operagao em

multiprocesso™ - (MONDEN., 1984).

A obtengao de flexibilidade no namero de operarios em uma determinada area de
fabricagio. para adaptagio as alteragdes de demanda, ¢ denominada de Shojmia. Em outras
palavras. no Sistema Toyota de Produgao. Shonnka significa alterar rapidamente o numero
de operadores em cada area de trabalho quando a demanda de produgao se aitera. Assim.
visto pelo lado do operador individual, Shgpimka requer que o mesmo esteja capacitado a

atender as variagOes nas rotinas de operagdes, no conteudo do trabalho individual ¢ no tempo
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do ciclo. A fim de atender rapidamente. o operador deve ser multifuncional, isto é. deve ser
treinado para tornar-se um operador experimentado em qualquer tipo de frabalho ¢ em

qualquer processo - (NMONDEN. 1984).

Duas questdes importantes referentes as relagdes de trabalho nas fabricas japonesas e
que propiciam as condigdes basicas para a implementagdo da multifungdo ¢ a questao salanial
¢ a de treinamento. No Japdo, os salarios sao basicamente ligados a cada operario ¢ nio a
uma categoria especifica de trabalho, Além disso, as tipicas companhias japonesas ¢nsinam
muitos trabalhos diferentes aos operarios através de programas de treinamento on-the-job.
Estas condigdes de salarios ¢ de treinamento ajudam a motivar os trabalhadores a

permanccerem na empresa por quase toda a vida profissional.

2.4.4. Melhoria Continua com Envolvimento de Trabalhadores

Melhoria continua com o envolvimento dos trabalhadores ¢ pritica comum nas
grandes empresas japonesas. O processo de aprimoramento continuo nido pode ser realizado
a menos que a mio-de-obra esteja atuante. tanto no sentido de identificar os problemas ¢

torna-los visiveis, como no sentido de colocar esfor¢os para resolve-los - (HUGE. 1993).

Segundo MONDEN (1984), uma condigdo basica para a implementagio do
movimento da melhoria continua ¢ manter completamente aberta a linha de comunicagio da
organizagdo. de baixo para cima. do operirio de linha ao supervisor ¢ desie ao
superintendente.  Varios aspectos do Sistema Tovota de Produgdo requerem intensa
participa¢do ¢ envolvimento da mao-de-obra, alem de énfase no trabalho em equipe. A
participagdo do nivel operacional melhora a aplicabilidade ¢ a velocidade pelas quais as
decisoes podem ser tomadas. Segundo LUBBEN (1989). uma grande parte dos problemas
de produgio pode ¢ deve ser resolvida pelos supervisores de linha ¢ empregados. Se sio estes
que processam. montam. lestam ¢ movimentam os materiais, sabem definir qual a agio
corretiva (que com mais probabilidade resolvera o problema, © ganho de eficiéncia no
processo de solugdo de problemas. portanto. ¢ obtido simplificando o processo de

comunicagdes. permitindo que os problemas sejam resohvidos no ponto de origem.
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As melhonas, assim, decorrem da implantagio de canais de comunicagio e
participagdo. tais como os planos de sugestdes individuais (caixa de sugestdes) e os circulos
de controle de qualidade (CCQ). O CCQ ¢ composto por trabalhadores de linha ¢ liderados
pela supervisdo, possuindo uma relagiio direta com a organizagio formal do posto de trabalho
- (MONDEN, 1984). O conceito de CCQ segundo ISHIKAWA (1986) ¢: “um grupo
pequeno para conduzir de forma voluntaria atividades de controle de qualidade dentro da
mesma area de trabalho. Este pequeno grupo conduz, continuamente, como parte das
atividades do programa de qualidade. auto desenvolimento e mituo-desenvolvimento.,
manutengdo ¢ melhorias, utilizando técnicas de controle de qualidade com a participagdo

de todos os membros "
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CAPITULO 3

ORGANIZACAO DA CONSTRUCAO DE EDIFICACOES

A constru¢do ¢ uma industria bastante antiga ¢ tradicional. Sua cultura ¢ muitos dos
seus meétodos de produgdo tem suas raizes em periodos remotos ¢ caracteriza-se,
historicamente, por apresentar varios problemas que refletem um significative atraso nos
aspeclos organizacionais, gerenciais ¢ fecnologicos, quando comparada a outros setores

indusiriais.

As condigbes estruturais que regem a organizagao da produgio na construgdo
convencional de edificios diferem substancialmente daquelas correspondentes a organizagao
dos processos industriais fabris. A construgdo apresenta uma séric de peculiaridades que a
concedem uma categoria propria de organizagdo. Estas peculiaridades correspondem as
caracteristicas estruturais do sistema de¢ produgdo e as caracteristicas da cultura

organizacional e gerencial no setor.

Em relagiio as caracteristicas estruturais do sistema construtivo, cita-se. entre outras
especificidades. o fato do produto da construgao, a edificagdo. ser unico: o ambiente da
produgdo ser em canteiros provisorios ¢ dispersos; 0 processo ser segmentado: o posto de
trabalho ser transitorio; além da alta variabilidade organizacional decorrente. Em relagio as
caracteristicas da cultura organizacional ¢ gerencial, cita-s¢ os conceitos de planejamento.

programagdo. controle ¢ a propria organizagao da produgao.

Essas peculiaridades sdo apresentadas freqiientemente como razoes - ou desculpas.
para a ndc implementagdo dos principios da organizagdo da produgdo ¢. portanto.
estabelecem-se¢ como uma das causas da persisiéncia do atraso organizacional ¢ da baixa
eficiencia operacional no setor (KOSKELA. 1992: CORNICK. 1991). Assim. a
compreensdo destas peculiaridades ¢ a analise de suas implicagdes na implementagio dos

conceitos ¢ principios da produgio torna-se uma questio central neste trabalho.



3.1. PECULIARIDADES DA ORGANIZACAO CONVENCIONAL DA
CONSTRUCAO DE EDIFICACOES

3.1.1. Producio em Canteiro de Obras

O processo convencional da construgao de edificagdes desenvolve-se no canteiro de
obras, mesmo local em que situar-se-a o produto final. Desta forma. o ambiente da produgdo
naturalmente apresenta-se como de cardter provisorio ¢ temporario, estabelecendo limitagdes
para o desenvolvimento de um arranjo organizacional que possa atender de forma eficiente as
necessidades dos elementos produtivos. Estas limitagdes sao ainda mais agravadas pela
inexisténcia de postos fixos de trabalho, pela sujei¢io do ambiente as intempéries ¢ pelo
costume de nao haver planejamento organizacional do canteiro de obras. considerando-s¢ as
necessidades operacionais. Em geral, a organizagdo encontra-se mais adaptada ao produto ¢
condigdes geograficas locais do que propriamente as necessidades da producio -
(BEARDSWORTH et al. 1988: CORNICK. 1991).

Como afirma VIDAL (1984), o carater provisorio do processo produtivo da
construgiao advém da natureza imobiliaria do produto. Assim, apesar da construgdo guardar
aloumas semelhangas com o processo de produgio caracteristico da induastria por projetos de
grande porte, em particular setores como a Construgdo Naval ¢ a Construgdo Aeronautica,
difere-se no aspecto do ambiente de produgdo. Nestes setores, bem como na industria
mecanica pesada. o produto € retirado apos sua finalizagdo, permitindo, portanto. que tanto o
canteiro naval como o hangar aeronautico adquiram caracteristicas de instalagao fixa. Na
construgao, por sua vez. existe a desmobilizagdo completa daquele aparato produtivo ¢
mesmo do coletivo operario formado no canteiro. O canteiro de obras. portanto. entende-se
como uma instalagdo provisoria destinado a acolher um processo de trabalho de natureza

igualmente provisoria.

Tambeém transitorio ¢ mstavel ¢ o posto de trabalho no processo convencional da
construgao de edificagdes. O trabalhador circula pela edificacdo sem se fixar. executando
trabalho sobre o trabalho executado pelas equipes anteriores nas diversas paries da
construgdo. Assim. estas partes trabalhadas da edificagdo. que sdo ao mesmo tempo produto

¢ local de trabalho. vio tendo suas caracteristicas alteradas, Como afirma VIDAL (1984): "o
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resultado de cada etapa é ndo apenas o objeto de trabalho subseqiiente mas igualmente seu
contexto de realizagdo, o qual, dessa forma, se encontra em continua evolugdo'. Esse
carater progressivo do ambiente imediato de trabalho inexiste na industria fabril ¢ pode ser
considerado uma especificidade da construgdo fais as implicagdes que se ddo na esfera da
atividade humana. Diante deste fato. o local de trabalho fica bastante descaracterizado em
relagdo ao conceito de posto de trabalho. sendo o termo “local de intervengdo™ mais
adequado para interpretar esta condigdo. Neste aspecto em particular, a construgdo apresenta
algumas similaridades com a condi¢do de produgdo caracteristica da industria Naval ¢

Aeronautica - (VIDAL. 1984).

Além do carater provisorio ¢ lemporaric. o ambiente de¢ trabalho sujeita-se as
intempénies. Como afirma ROSSO (1980), o proprio carater do produto impede a protegio
da influéncia desfavoravel de perturbagdes externas imprevisiveis, provocando interferéncias
no ritmo de trabalho, alterando a produtividade, interrompendo o andamento dos servigos,

dificultando a programagdo da produgio ¢ as condi¢des de trabalho.

Por outro lado, apesar de todas essas caracteristicas que estabelecem um aito grau de
variabilidade na construgio de edificagdes, constata-sc que, de forma geral. praticamente
inexisie nas rotinas convencionais da administragio de obras. um plancjamento prévio
sistematico do canteiro, envolvendo o projeto de canieiro ¢ o planejamento das atividades de
apoio. Assim, sdo freqilentes as interrupgdes do trabalho na obra. associadas. entre outros
fatores, as deficiéncias da organizagdo funcional do canteiro, principalmente em relagio as

condigdes de trabalho ¢ a fungdo de suprimentos.

Essas condigdes de trabalho nos canteiros apresentam-se insatisfatorias em grande
parte das obras. A precariedade encontra-se presente nas instalagoes sanitarias: nos locais
utilizados para refeigdes. sendo freqiiente, por exemplo, estas serem feitas no proprio local de
trabalho: na limpeza ¢ organizagdo do canteiro: ¢. principalmente. em relagdo a seguranga no
ambiente de trabalho. Sdo alguns dos problemas freqgiientes nas estatisticas de acidentes de
trabalho na industria da construgdo: quedas de trabalhadores. acidentes com instalagdes
elétricas ¢ com instalagoes de equipamentos provisorios. lesdes provocadas por queda de
materiats ¢ pela presenga de entulhos ¢ sobras de matenais. A\ proporgio de trabalhadores

acidentados na construgdo em 1980, no Brasil. foi de 12.3%. correspondendo ao maior
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nimero de acidentes de trabalho (22,7%) e de dias perdidos (21.3% do total)
comparativamente a outros setores - (FUNDACAO JOAO PINHEIRO, 1984).

Outro aspecio importante que deixa de ser contemplado pela falta de plangjamento
operacional do canteiro ¢ a fungdo suprimentos. Esta é geralmente apontada como causa de
interrupgdes. afrasos ¢ tempos improdutivos no processo de construgdo de edificios. Essa
falta de plangjamento resulta em deficiéncias no abastecimento de materiais ¢ componentes
na obra, acarretando falta ou excesso de materais: auséncia de cuidados com o
armazenamento de materiais, cujos almoxarifados, pela propria condigdo de transitoricdade
do canteiro, muitas vezes ndo apresentam condigdes satisfatorias de preservagio destes
materiais, provocando danos na qualidade dos insumos: transportes inadequados de materiais
¢ componentes. implicando em altos indices de perdas ¢ desperdicios. A movimentagdo de
materiais, que ¢ uma das atividades que mais consome energla, tempo ¢ mao de obra. carece
totalmente de procedimentos de manuseio ¢ transporte. Por outro lado. a elevada participagao
dos materiais no custo da obra (60% a 65%) ¢ o grande numero de itens manuscados
mostram ser critica a questio do volume de estoque nas obras de construgdo de edificios -
(PICCHLI, 1993). Portanto. atengido especial deve ser dada aos procedimentos de estocagem

em obra ¢ a movimentagio de materiais.

Os maiores problemas da construgao relacionados aos canteiros de obras sio:

1. Ambiente de produgiio com carater provisorio ¢ temporario:

[8%]

Posto de trabalho com carater transitorio ¢ instavel:

7Y

. Necessidade de mobilidade constante de ferramentas, equipamentos ¢ materiais:

4=

. Dificuldades relacionadas a transparéncia do trabalho:

wh

. Pouca protecio contra as intempéries ¢ outras perturbagoes externas imprevisiveis:
6. Dificuldades quanto ao plangjamento sistematico funcional do canteiro:
7. Dificuldades quanto a prevengdo de acidentes no trabalho:

8. Dificuldades quanto a fungio de suprimentos de materiais.

Este quadro permite concluir que o canteiro de obras. por st s6. como ambiente de
produgio. apresenta grandes e sérias limitacdes a organizagio da produgdo no que se refere
a0s seus aspectos mais basicos, Essas limitagdes sdo estruturais. pois trata-se do ambiente da

produgio. e¢lemento fundamental que condiciona os demais aspectos da producdo. O



ambiente mais amplo da produgdo caracteriza-se como provisorio, temporario ¢ disperso. o
ambiente mais imediato do trabalho tem o carater de ser transitorio. instavel. disperso ¢ de
dificil transparéncia, sujeitos as intemperies ¢ a falta de planejamento operacional. Tais
caracteristicas resultam em alto grau de variabilidade organizacional ¢ atendimento
insatisfatorio as condigdes basicas do trabalho, gerando impactos negativos nos resultados da
produgdo como custo, prazo ¢ qualidade. Assim. o canteiro de obras, a principio, nio se
apresenta como local adequado para a produgdo. devendo abrigar a menor quantidade

possivel de atividades produtivas.

3.1.2. Organizacao do Trabalho baseada na Estrutura de Oficios

O processo global de produgio na construgio de edificagdes estrutura-se em varias
ctapas constituintes. Essas etapas, que siio processos parciais. ocorrem de modo seqiiencial,
iniciando-se¢ a partir da implantagdo do canteiro de obras ¢ execugdo das fundagoes ¢ tendo

prosseguimento com a execugao da estrutura. vedagoes. revestimentos ¢ montagens finais.

Essas etapas, por sua vez, sdo compostas por uma série de atividades diversificadas,
realizadas de forma seqiiencial, por equipes profissionais de oficios diferentes. Cita-se. por
exemplo. a etapa de estrutura de concreto armado. que se¢ compoOe das atividades de
montagem de formas. montagem das armaduras. assentamento de eletrodutos ¢ concretagem.
exccutadas, respectivamente ¢ seqliencialmente por equipes de carpinteiros, de armadores, de
cletricistas ¢ de pedreiros. Na execucdo de vedagdes participam o pedreiro de alvenaria. para
a execugdo da alvenaria, o cletricista. para embutimentos clétricos, o pedreiro de
revestimento, para a execugdo do reboco. o pintor. para a pintura ¢ 0 Marceneiro, para a

instala¢do de portas ¢ roda-pés - vide figura 3.1.

A razdo principal desta organizagao esta na estrutura de oficios caractenistica do setor.
Na organizagdo convencional da construgdo. a produgdo s¢ organiza ¢m torno  das
especializagoes profissionais. Naturalmente, como o produto edificagio evoluiu ao longo do
tempo. tornando-se maior ¢ mais complexo. a ponto de um unico trabalhador (artesio) nio
poder envolver-se com todo o processo. tormou-se necessana a aglutinacio dos diterentes

oficios tradicionais existentes no mercado de trabalho.
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SISTEMA CONVENCIONAL DA CONSTRUCAO

PROCESSO PRINCIPAL  SUB-PROCESSOS ORTOGONAIS = OFICIO
(operagdes principais) E (operagdes secundirias ortogonais) |

f Etapa de Fundagaes '[
FU\ID AC: \O - ~[eo dc lormas armad ¢ prod c.onc_:n.!q*u_arpftbm‘pct'ir.__ |
h!apa de Eetrutums I
MONT. DE FORMAS ;.ccmlecqao de formas carpinteiros
MONT. DE ARMAGAO iconfecgdo de armaduras ferreiros
ASSENT. ELETRODUTOS |prcparaqao de tubul, elétrica eletricistas
CONCRETAGEM ,produyno de concreto pedreiros
ESTRUT. COBERTURA ‘conf. de formas, armad. ¢ prod. conereto carpff err/pedr.
Etapa de Vedagdes __'I_ - T
ALVENARI.-'% |cccnf de pegas pré-moldadas pedr. de alvenaria
EMBUT. ELETRICOS ipreparagao da tubul, elétrica cletricistas
IMPERMEABILIZAGAO Jproduqio de argamassas pedr. impermeab.
EMBUT. HIDRAULICOS -montagcm da tubul. hidraulica bombeiros
Etnpa de Revestimentos
REVEST. EM AZULEJO Ipreparagdo de materiais azulejistas
REBOCO INTERNO !produq:'io de argamassas pedr. de reboco
REBOCO EXTERNO \mont. de balancins ¢ prod. de argamassa | pedreiros

|  FORRO DE GESSO confecgio de artefatos de gesso : gesseiros

i PISOS produgio dc argamassas . pedr. dc pisos

'[ PINTURA FUNDO ipreparagio de materiais i pintores
Etapa de Montagens Finais i
ESQUADRIAS confecgio de esquadrias | marceneiros
ENFIACAO ELETRICA preparagdo de ramais elétricos : eletricistas
DISJUNT./ QUAD. ELETR. |montagem de elem. elétricos | eletricistas
LOUCAS/BANCAS/METAIS | montagem de apar. sanitarios ] bombeiros
FORRO DE MADEIRA preparagio de art. de madeira ‘marceneiros
PORTAS DE MADEIR A | montagem da porta de madeira imarceneiros
RODAPES/CXS. PERSIANA 1. preparagio de art. de madeira iEmarc:cm:ircns
TOMADAS/INTERRUP. ! montagem de tomadas ¢ interruptores | eletricistas
PINTURA FINAL | preparagio de materiais | pintores
PINTURA EXTERNA | montagem de balancins [ pintores
TELHADO 1| confecydo de lesouras carpinteiros
CARPETE preparagio do carpete ! carpeteiros

FIGURA 3.1. -

Estrutura Organizacional do Sistema Convencional da Construgao



Assim. a construgdo ¢ uma atividade que requer a cooperagdo coletiva e.
naturalmente, o trabalhador coletivo. Entretanto, ndo hd na construgdo uma divisio do
processo produtivo em suas operagoes elementares ¢, concomitantemente, uma divisio do
trabalho operario. O maximo que s¢ pode dizer ¢ que existe uma segmentagdo da produgio

em atividades especificas atraves da aglutinagdo dos oficios profissionais.

Dessa forma. os trabalhadores nio estio relacionados diretamente com determinadas
ctapas do processo ¢ sim com as intervengdes neste no momento em que o material de sua
especialidade (oficio) passa a ser necessario ao processo. Ou seja. ndo existem
especializagdes por ctapas do processo ou por partes distintas do produto. Existem sim
especializagdes no processamento ¢ aplicagdo dos materiais que compdem o processo. Por
exemplo: ndo existe o profissional da ctapa de estruturas, que trabalhe com todos os materiais
envolvidos ¢ que conceba a estrutura: sendo necessario, para realizar-se esta etapa do
processo, as intervengdes do carpinteiro, para os trabalhos com a madeira, do armador, para
os trabalhos com o ago, do eletricista, para os trabalhos com os materiais de instalagdes
elétricas e do pedreiro, para os trabalhos com o concreto: da mesma forma. ndo existe o
profissional de execugdo das vedagdes. sendo necessirio, para a realizacdo destas, as
intervencdes do pedreiro de alvenaria, para os trabalhos com os tijolos, do eletricista, para os
trabalhos com os materiais de instalagdes elétricas, do instalador hidraulico, para os trabalhos
com os materiais de instalagoes hidrosanitarias. do pedreiro de reboco, para os trabalhos com
a massa de reboco. e. finalmente, do pintor, para os trabalhos com a tinta. além do
marceneiro, para os trabalhos com a madeira de acabamento. Desta forma. ha profissionais
que precisam intenvir no processo, praticamente do inicio ao fim, ao longo de toda a sua
execugdo. conforme a ocorréncia da necessidade de aplicagio dos materiais de sua
especialidade: este € o caso, por exemplo. dos instaladores ¢létricos ¢ hidrosanitarios. Assim.
no sistema convencional de organizagio da construgdo. os fluxos de trabalhadores, ao longo
do tempo ¢ espago nos canteiros de obras. estdo estreitamente associados aos fluxos de

materiais.,

Assim as atividades que compdem o processo de construcdo. desenvohidas por
oficios profissionais distintos. correspondem a todo trabalho de preparagio. processamento e
aphicagdo de matenais distintos de dominio de um determinado oficio. Ou seja. cada

atividade corresponde a um oficio profissional distinto ¢ envolve. com um carater de trabalho
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artesanal. toda a sequéncia de operagdes relativas a preparagio. ao processamento ¢ aplicagio
de um determinado material. numa determinada fase do processo. A propria denominagio
dos oficios profissionais denuncia essa situagao: oficio de pedreiro corresponde a arte de
trabalhar com a pedra (tijolo). oficio de ferreiro, arte de trabalhar com o ferro (ago): oficio

de gesseiro, arte de trabalhar com o gesso, etc.

Nao existe, portanto, uma divisdo do trabalho no ambito das atividades do processo
da construgio, correspondendo estas ao exercicio de determinados oficios de naturcza
artesanal. envolvendo varias operagoes de natureza diversa como transformagio, usinagem.
tratamento, pré-montagem ¢ instalagio de um determinado material. Cita-se. por exemplo, as
atividades da ctapa de estruturas: a atividade dec montagem de formas requer o corte de
madeiras ¢ confecgdo de formas: a atividade de montagem de armagao requer o corte, dobra
e pré-montagem das armaduras; o assentamento de eletrodutos requer o corte € montagem de

kit. a concretagem requer o preparo do concreto.

FARAH (1992) classifica essas operagdes desenvolvidas no canteiro de obras em trés
categoras diferentes, as quais estio presentes ao longo de todo o processo construtivo:
operagoes de preparagdo de materiais. componentes e equipamentos auxiliares; operagoes da

construgao propriamente dita: e operagdes de apoio as atividades anteriores.

1. Operacoes de preparagio de materiais, componentes ¢ equipamentos auxiliares:
pode-se citar. como exemplos. as operagoes de preparagio de concreto para a concretagem:
de preparo de argamassas para revestimentos; o corte. a dobra ¢ a armagdo do ago para a
execugao da estrutura: as operagdes para a confecgiao de formas. as operagoes de confecgio
e montagem de balancins. etc. Essas operag0es possuem uma presenga marcante no processo
construtivo ¢ geralmente apresentam um alto grau de complexidade. Praticamente todas as
atividades do processo construtivo convencional possuem operagdes de preparagio de
materiais ¢ componentes. Embora estes sejam fornecidos as construtoras pela industria de
materiais, ¢ necessaria uma intervengdo adicional no canteirc de obras. anterior a sua
aplicagio direta na construcdo propriamente dita. Assim. a partir dos materiais adquiridos no
mercado. uma série de transformagoes. envolvendo a mistura ou agregagio de materiais.
usinagens. conformagao. fratamento ¢ pre-montagens vao dando origem a novos materiais ¢

componentes. como ocorre, por exemplo. na conteccio de formas de madeira. na confecgio
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de armaduras e no preparo do concreto para a execugio da etapa de estrutura; os fios de
instalagoes elétricas ¢ os tubos para instalagoes hidrosanitarias precisam ser cortados ¢
montados para se adequarem a um projeto especifico. De forma similar, ocorre a fabricagdo
no canteiro de equipamentos auxiliares e dispositivos diversos para o suporte as atividades
principais. Tal atuagiio exige, portanto, o desenvolvimento intenso de atividades de apoio,
diante da multiplicidade de operagdes - de preparagdo ¢ de construgio de elementos - que o

cantciro abriga.

2. Operagoes da construgdo propriamente dita da edificagdo: correspondem a
execucao dos elementos constituintes do produto final - a estrutura, paredes, telhado. etc.
Assim. compreendem este tipo de operagdes, entre outras, o assentamento de tijolos para a
execugio da parede. a concretagem para a exccugio da estrutura. a instalagao de telhas. Ou
seja, sao aquelas operagdes que estio diretamente vinculadas a edificagdo em si ¢, dentro do

padrdo tecnoldgico construtivo utilizado, ndo podem ser deslocadas.

3. Operagdes de apoio: apresentam a fungio de suporte ou apoio as operagdes
principais, como a armazenagem de materiais ¢ a movimentagio de insumos. estando

presente ao longo de todo o processo de produgio.
Assim, a anatomia do processo construtivo passa a ser configurada como:

1. Processo principal: composto pelas operagdes de montagem. diretamente
vinculadas a estrutura da edificagdo. As operagdes deste processo sdo executadas por varios

oficios diferentes.

2. Subprocessos ortogonais: compostos pelas operagdes de preparagido de materiais,
componentes ¢ de equipamentos auxiliares, ou seja as operagdes de transformagio.
conformagao. usinagem. tratamento ¢ pre-montagem. transportes ¢ inspegoes. realizadas
sobre os materiais a serem aplicados na construgdo., Sdo todas aquelas operagdes que nao
correspondem a trabalho diretamente agregado a construcdo em si. As operagoes de cada
subprocesso ortogonal sdo realizadas, no processo convencional, por um unico ¢ pelo mesmo
profissional que ird aplicar esse materiais. correspondendo ao exercicio da atividade no

Processo construtivo,
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Assim. 0 processo construtivo, por ser constituido por subprocessos ortogonais, por
ser causa ¢ efeito da estrutura de oficios, por nio ter havido uma divisio do trabalho no
ambito destes oficios, passa a apresentar. como caracteristica do setor, uma complexidade no

seu gerenciamento, com varias decorréncias de impacto negativo ao processo.

Como decorréncia dessa organiza¢do por oficios. as equipes limitam-se a executar,
especificamente as suas atividades, sem se¢ envolverem com o desenvolvimento seqiiencial de
uma determinada parte da edificagdo. Além disso, para cada parte da cdificagdo. cada
atividade deve ser executada a cada vez. seqiiencialmente, pressupondo outra anterior
acabada: a simultancidade raramente ¢ permitida - (VARGAS, 1983). Ou scja. as atividades
sao executadas sobre o produto de cada atividade anterior, apresentando forte
interdependéncia entre si € uma séric de interfaces ao longo do processo. Esta fragmentagao
caracteristica do processo € de tal ordem que compromete a produtividade, a gualidade e a
propria seqiiéncia de atividades. FERRO (1982) afirma a este respeito: “Os desencontros
sem conla, percepiivels em quase todos os canieiros, iém origem. em parie, nesia tendéncia
de ilhamento dos varios passos que o compdem, os colocadores de portoes que deterioram
o revestimento, o qual, por sua vez, bloqueia as esperas deixadas por eletricistas e

encanadores. os quals sdo obrigados a reabrir as paredes erguidas pelos pedreiros... ™.

A interdependéncia ¢ a relagio seqiliencial pelas interfaces entre as atividades.
requerem o estabelecimento de condigdes que devem ser garantidas tanto pela equipe que
desenvolveu a atividade anterior como por clementos intervenientes de apoio ¢ de
coordenagdo. Estas condigdes dizem respeito. por exemplo. a preparagio do local, a
disponibilidade de materiais. ao atendimento das instrugdes ¢ marcagoes de referéncias. etc.
Ou seja. estabelece-se no processo. dada esta fragmentacio do fluxo. uma certa dificuldade
na adminstragdo das suas diversas interfaces. SILV A (1986) constata varias causas destas
dificuldades. implicando na produtividade ¢ na programacio de execugido: as definigoes
erroneas dos tempos de execugio dos senvigos ¢ o mal dimensionamento das equipes gera
antecipagio ou postergacio do término das atividades: as falhas de comunicagio entre as
equipes e as falhas de supervisdo. entre outras. ocasionam tempos de paradas ¢ esperas
clevados. ociosidades. erros de execugao e retrabalho. interrupgdes no trabalho. ocorréncia

de acidentes. etc. Estes problemas sio de tal ordem que ¢ comum nos canteiros de obras &
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presenca de trabalhadores parados i espera de atividades a serem concluidas e a ocorréncia
freqiiente de retrabalho. executado. normalmente, pelas equipes subseqiientes. Estas
conseqiicncias, entretanto, nao se limitam apenas as dificuldades de coordenagao de equipes.
mas resultam, também, da coordenagiio entre os diversos projetos ¢ destes com a execugao.
Tais dificuldades sao tio mais complexas de serem administradas quanto maior for o nimero

de interfaces de atividades ao longo do processo.

Além disso. as especializagdes por oficios organizam-se de forma hierarquica. Para
cada cquipe de trabalhadores, ha um encarregado especializado na respectiva atividade
(carpintaria, armagdo. concretagem, etc), Este encarregado, por sua vez, forma-se no proprio
exercicio de sua especialidade. ou scja, o saber operario ¢ a ascensdo profissional ocorrem no
interior do proprio oficio de¢ trabalho. limitado ao conhecimento deste. Assim. a
fragmentagao existente na execugdo do processo ¢ reforgada com a correspondente
fragmentagdo da responsabilidade de controle. mesmo esta nao se justificando por aquela.
Assim, na abordagem convencional da construgio, partes de um processo sio controladas em

vez do processo por inteiro - (KOSKELA .1992).

Esta caracteristica fragmentada do processo por atividades de oficios profissionais
diferentes, naturalmente vem a dificultar a constitui¢io dos flusos da produgio. pelas varias
interfaces que apresenta. Desta forma, para cada etapa da construgao, para cada parte da
edificagio, deixa de existir uma equipe responsavel pela sua execugio inteira. Ou seja. como
atirma JURAN (1990). deixa de existir 0 dono do processo. Além disso. a coordenagio do
fluxo das equipes de trabalho torna-se¢ muito dificil. pela diversidade destas equipes e suas
necessidades envolvidas (materiais. ferramentas, equipamentos. etc.). Estas equipes sao
mobilizadas. muitas vezes subcontratadas por periodos limitados para a execugao de um

servigo em particular.

Nesse aspecto. a construgao configura-se como uma mulii-oreanizacio temporaria.
empreendida com o proposito de execugdo de um projeto em particular - (BOBROFF, 1991,
KOSKELA. 1992). Este tipo de organizagao. alem de estabelecer um grande contingente de
mao-de-obra diversificada no canteiro. abriga um grande numero de trabalhadores nio
qualificados. cujo trabalho no canteiro de obras ¢ essencialmente bragal ¢ temporario.

Naturalmente. alem do aumento da complexidade. um grande numero de atividades que nio



agregam valor passam a acontecer. além de outras perdas como retrabalho. desperdicios de

materiais. efc.

Desse modo, as equipes de trabalho vio sendo montadas no transcorrer da execugao
do edificio ¢, quando ¢ encerrada determinada fase. os trabalhadores sio demitidos ou, em
alguns casos. transferidos para outra obra, provocando uma mobilidade operaria diferente da
que ocorre na industria - (VARGAS, 1983). Assim. a rotatividade de mao-dc-obra constitui-
s¢ noutra caracteristica importante deste tipo de organizagao. Como a forga de trabalho ¢
empregada para a exccugdo de uma atividade especifica, os trabalhadores. muitas vezes, sao
sclecionados ¢ contratados no proprio canteiro de obras pelo mestre ou engenheiro
responsavel. Desta forma. a sua permanéncia confunde-s¢ com a duragio do servigo para o
qual foi contratado, em vez de¢ possuir um vinculo permanente com a construtora. Varios
estudos apontam um indice de rotatividade no setor cerca de trés vezes superior ao verificado
na industria de transformagdo ¢ significativamente maior ao observado nos setores de
comércio ¢ de servigos, podendo atingir indices superiores a 20% ao més - (GRANDL
1979). Entretanto. no Brasil, desde as alteragdes da legislagdo trabalhista, da Constitui¢io de
1989. que elevaram os custos da dispensa. a subconiratagio - recurso de uso generalizado no
setor - passou a ser utilizada como uma estratégia para minimizar custos diretos com a mao-
de-obra. Este artificio possibilita a adaptagiio do efetivo de mio-de-obra as particularidades
da produgiio segmentada ao permitir a flexibilidade na absorgao ¢ desmobilizagio da forga de
trabalho segundo a seqiiéncia das etapas do processo construtivo - (FARAH. 1992:
VARGAS. 1983).

3.1.3. Trabalho baseado na Atividade Manual

O baixo grau de mecanizagdo constitui-s¢ noutra caracteristica da organizagio da
produgdao na construgdo. tornando o trabalho manual em base da atividade produtiva. A
mecanizagdo, quando presente, ¢ marginal. semvindo principalmente as< amvidades de
preparacdo de materiais ¢ de movimentagio de cargas pesadas. sem dispensar a habilidade do

trabalhador que continua sendo o elemento motor da atividade produtiva - (ROSSO), 1980).

Este fato decorre de algumas especiticidades intrinsecas como:
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1. Ambiente de produgio apresentando carater provisorio. temporario ¢ disperso dos

canteiros de obras:

2. Posto de trabalho apresentando-se¢ como transitorio ¢ instavel, caracterizado pelo

fato dos operarios terem de se locomover de um local de trabalho para outro;

3. Produto apresentando uma relagdo dimensional homem-produto desfavoravel:
enquanto na industria de transformagido o homem manuseia o produto, dominando-o sob o
ponto de vista dimensional. na construgio o produto ¢ fixo, muito maior ¢ muito mais pesado

que o trabalhador. estabelecendo uma relagdo de dominio inversa. o homem se submete ao

produto.

4. Organizagio do trabalho bascada na estrutura de oficios. sem permitir que as

operagdes sejam desenvolvidas, simplificadas ¢. consegiientemente. mecanizadas.

5. Geréncia do trabalho. onde a auséncia da cultura ¢ pratica de andlise e melhoria do
processo ¢ das operagbes também limita a concepgio ¢ introdugdo de ferramentas ¢

maquinas no processo de produgio.

Como instrumentos de trabalho da construgio, sio utilizadas. sobretudo, ferramentas
tradicionais - em geral de propriedade dos proprios trabalhadores - associadas aos diferentes
oficios que intervém no processo construtivo. Pode-se  classificar esses  instrumentos
tradicionais cm:

1. Ferramentas manuais: constituidas de pas. colher de pedreiro. martclo. picarcta.
serrote. torquez. trena ou metro. marreta. talhadeira. desempenadeira;

2. Equipamentos auxiliares: andaimes. carrinhos de pedreiro ¢ jiricas:

3. Pequenas maquinas fixas ou portateis: serras clétricas. bombas hidraulicas.
furadeiras. vibradores:

4. Maquinas médias: guinchos. monta-cargas. betoneiras. bombas para argamassas ¢

para concreto. “dumpers’:

5. Maquinas grandes: bate-estacas. escavadeiras. tratores, guindastes, gruas de torre.
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Assim. a maioria do equipamento utilizado substitui a forga muscular do operario.
mas nio suas habilidades. resultando em forte presenga de operarios que conformam o

produto com a utilizagio de ferramentas manuais - (VARGAS, 1980: FARAH. 1992).

3.1.4. Administragio do Trabalho baseada na Autonomia Operiria

O desenvolvimento ¢ dominio pela geréncia dos métodos de execugio da construgao.
do “saber fazer” e seu desdobramento sob a forma de prescrigio de procedimentos
operatorios ¢ algo pouco desenvolvido pelas empresas de construgdo. Prevalece uma

autonomia operaria caracterizada por dois aspectos peculiares da construgdo:

1. Em relagdo ao procedimento de execugio - a tecnologia construtiva basica. que ¢

decorrente do “saber-fazer” dos trabalhadores ¢ ndo da empresa.

2. Em relagdo ao procedimento operacional ¢ ao ritmo de trabalho - a tecnologia
operacional. que se da pelo proprio trabalhador. ou seja. ndo ¢ imposto nem regulado por

elementos externos.

Constata-se. em primeiro lugar. uma reduzida influéncia da normalizagao técnica
sobre o processo construtivo. sobre a fecnologia construtiva basica. Por um lado. pele
desenvolvimento. ainda hoje. relativamente incipiente de normas técnicas de construgao.
sobretudo de normas de execugdo: ¢, por outro lado. como tendéncia geral. os projetos. na
construgdo tradicional. indicam apenas a forma final do edificio (projeto arquitetonico) ou as
caractenisticas técnicas de elementos da edificagdo (projeto estrutural. de fundagdes. de
instalagdes, etc.). ndo descendo a detalhes de execugao. O projeto €. antes de mais nada. um
projeto de produto. que define o "o que produzr”. mas ndo se traduz em especificagoes
relativas ao “como produzr”. estabelecendo um distanciamento consideravel entre o projeto
da edificagio e o processo construtivo - (FARAH. 1992). Assim. os métodos para a
execucdo das diversas atividades no processo sio resultado de uma experiéncia adquirida pela
industria da construgdo atraves de sua evolugio ¢ da transmissdo oral de conhecimenios no
meio. de trabalhador para trabalhador. Os trabalhadores. de uma forma geral. intervém com

sua experiéncia pratica. de um lado. traduzindo ¢ adaptando os projetos na fase de execucao
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¢. de outro. recorrendo a conhecimentos tradicionais na utilizagio ¢ aplicagiio dos materiais ¢
componentes. Portanto, a tecnologia construtiva basica nio s¢ encontra sedimentada no nivel

gerencial, estando sob dominio unico ¢ assistematico do trabalhador.

Por outro lado. a atividade manual apresenta-se como suporte produtivo do processo
da construgdo, sendo a habilidade dos trabalhadores o fundamento desta atividade produtiva.
Assim, o ritmo, pela propria naturcza do processo da construgdo ¢ diferente do processo
industrial fabril, ndo ¢ imposto nem regulado por clementos externos (maquinas, esteira,
cadéncia). dependendo, fundamentalmente, da iniciativa. da habilidade ¢ da motivagdo do
trabalhador. Entretanto. apesar da atividade manual ser o “¢lemento motor™ da construgdo, a
sistermatizacdo da tarcfa, tendo por basc a administragdo cientifica tal qual proposta por
TAYLOR (1966). através da determinagio de um padrio de eficiencia com base no estudo
de tempos ¢ movimentos, ndo foi assimilada pelo setor. Desta forma. o grau de incremento
no processo construtivo passa a depender do estimulo a produtividade através de incentivos.
prémios ¢ outros artificios motivacionais. As relagoes ¢ entendimentos interpessoais passam a
ganhar uma alta relevancia no processo de gestdo da construgdo, prevalecendo o sistema de

administragdo por iniciativa ¢ incentivo.

Assim. a substituigdo dos métodos empiricos pelos cientificos. a partir do estudo de
tempos ¢ movimentos proposto por Tavior ¢ Gilbreth, ndo apresenta-s¢ na construgio.
prevalecendo o critério individual ¢ a orientagdo pessoal empirica do trabalhador, sem
melhorias ¢ padronizagio em ferramentas ¢ condigdes de trabalho. Isso ¢ tao mais
surpreendente quando observa-s¢ que Gilbreth proveio do meio da construgdo. havendo
dedicado. no inicio do século, um de seus estudos a analise do trabalho do pedreiro na
execugdo de alvenarias. com proposi¢io de melhorias dentro da logica do estudo de
movimentos. Com base nos resultados deste estudo. Tavlor salientou os esforgos
desperdigados pelos pedreiros em movimentos irracionais que cram repetidos em cerca de mil
vezes ao dia. bem como o grande significado em termos de melhorias a partir da aplicagio
das proposigoes de Gilbreth - (TAYLOR. 1980). Tal experiencia constitui-se num dos
maiores exemplos de aplicacdo dos principios de Tavlor, com uma grande divulgagdo na arca
da organizagdo do trabalho. Entretanto. aqueles mesmos esforgos ¢ situagido criticados por
Tavlor. no inicio do século. ainda hoje encontram-s¢ presenics na realidade da construgio.

apesar da significancia das melhorias propostas.
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Por outro lado. o processo de selegdo dos trabalhadores se¢ da sem critérios.
selecionados pelos mestres nos proprios canteiros de obras: o processo de formagao do
profissional da construgiio, por sua vez, baseia-s¢ na imitagdo ¢ na tentativa. Uns absorvem
os métodos dos outros, com todas as deficiéncias ¢ vicios dos primeiros. Esse processo se

verifica desde o servente até o mestre de obras - (VARGAS,1980).

Portanto. a escolha ¢ o controle dos métodos de trabalho ficam inseridos na propria
estrutura de oficios. correspondendo ao “saber fazer™ do trabalhador ¢ ndo da empresa. Ao
engenheiro. por sua vez, que representa a geréncia de produgdo no canteiro de obras.
praticamente nio exerce o controle do “como produzir”. do metodo. Limita-se as fungoes de
controle administrativo ¢ do controle téenico da obra. S¢ ha um acompanhamento do
método, ele € inteiramente subordinado a preocupagido com o desempenho do produto do

SETVIGO.

Apesar das bases da administragdo cientifica terem sido criadas no fim do século
passado. com Taylor e Gilbreth e apesar destes principios fundamentais serem de aceitagdo
universal. servindo para toda ¢ qualquer natureza de atividade. at¢ mesmo nas mais
clementares formas de trabalho. na construgdo civil brasileira. ainda hoje. desconhece-se
essas técnicas. Ao invés da administragdo cientifica. com a defini¢io sistematica de métodos.
selegdio e treinamento especificos. a construgdo de edificios apresenta sua produgdo bascada
no saber da estrutura de oficios. sendo este saber operario reproduzido no interior da propria

forga de trabalho - (PICCHIL. 1993).

Segundo VARGAS (1980). na organizagdo da produgdo assentada em bases
manufatureiras, sempre esta presente uma dificuldade de controle de trabalho. No caso da
construgdo em particular. os mctodos de trabalho sio bastante variavels ¢ ndao ha uma
simultaneidade de servigos. isto ¢ uma repetitividade das operagoes. o que impedina a
racionalizagdo destes métodos.  Assim. o estrutura  manufatureira  da  construgio  de
edificagdes. pela sua propria natureza. impede ¢ dificulta 2 mrodugio dos metodos
tavloristas. pois nio ha uma regularidade. nem continuidade no trabalho. A mobilidade
operania dificulta a permanéncia dos trabalhadores na mesma empresa, provocando uma

rotatividade da mio-de-obra exagerada, o que desperdigaria os esfor¢os de treinamento em
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novos métodos de trabalhar. Assim. apesar das técnicas tavloristas serem vistas por varas
instituigdes como a melhor solugdo para o problema da construgdo, percebe-s¢ que a
estrutura convencional da construgdo de edificagdes serve como um entrave a introdugdo

dessas técnicas de racionalizagdo do trabalho.

Portanto, como aponta VIDAL (1984). fica evidenciado, como caracteristica do
setor, um mecanismo proprio dessa categoria de atividades: a autonomia operaria, assim
entendida como o espago pessoal de decisdes. ndo so sobre o meétodo de trabalho a ser
utilizado. mas, fundamentalmente. sobre o andamento ¢ regulagdo do processo individual de
trabalho. E esta margem de autonomia que permite o funcionamento do sistema de trabatho.
Dai a manutengdo desta sistematica pelas instancias técnicas da empresa. mesmo porque cla ¢
imprescindivel para a produgdo. A autonomia apresenia-s¢ como uma necessidade no
canteiro - (BOBROFT,1991).

Assim, a organizagdo na construgdo depende desta qualificagio do trabalhador. de
sua habilidade ¢ de sua motivagdo para viabilizar a produgio, pois o estabelecimento do ritmo
de trabalho se da no interior da propria for¢a de trabalho. Entretanto, ¢ interessante se
observar que o mecanismo pelo qual esta autonomia toma forma real, a gestio da
variabilidade pelo coletivo de trabalhadores. realiza-se 4 margem do processo formal de
trabalho. como uma atividade pouco desenvohvida, pouco instrumentada ¢ nem formalizada
pela geréncia téenica. Conseqilentemente. a eficacia das inovagoes técnicas ¢ organizacionais.

que se referem apenas ao processo formal. ¢ relativamente baxa - (VIDAL. 1984).

Assim. em contrapartida a autonomia operaria. caracteristica do setor. o controle da
produgdo apresenta-s¢ com uma conotagdo disciplinar focado no trabalhador. Como
caracteristica da organizagdo hierarquica na construgio esta sua feigdo basiante rigida ¢
autoritaria no canteiro de obras, Como relata FARAH (1992): “na vivéncia do canrerro, o
trabalhador aprende a se submeter a tal estintura, a disciphna, Assim como adgquire com o
trabathador qualificado o domimo de um oficio, aprende tambeém a exercer controle sobre
o traballic de outros, fun¢do esta assumida, em nivels crescentes, pelos oficiais, pelos
encarregados de oficio e pelo mestre”. A esta estrutura hierarquica de oficios. cabe o
controle informal ¢ assistematico do ritmo de trabalho. do controle da qualdade de execugao

¢ da produtividade. Entretanto. raramente aigum esforgo especial ¢ feito para eliminar
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defeitos. erros e omissoes, relacionadas as ineficiéncias do trabalho ¢ do processo - (PICCHI,
1993).

A estrutura hierarquica de oficios, portanto. nio garante um controle eficaz sobre o
processo de trabalho, uma vez que o dominio sobre o fazer permanece com os trabalhadores.
As cmpresas recorrem, entdo, mesmo informalmente. & concessio de incentivos
remuneratorios, sob a forma de pagamento por produgdo: o incentivo ¢ dado para que o
trabalhador acelere a produgdo numa espeécic de auto-regulagio. TAYLOR (1966) mostrou
que csse método de organizar o trabalho se mostrava incficiente. Contudo. na construgio de
edificagdes. csta € a forma dominante de pagamento utilizada pelos subempreiteiros, ou seja,

a iniciativa pelo imcentivo.

Salienta-se, entretanto. que o ritmo controlado pela autonomia operaria diz respeito a
produtividade individual do frabalhador ou de uma equipe em particular na execug¢do de uma
determinada atividade. Ja o ritmo de andamento da obra. que diz respeito ao conjunto de
atividades seqiienciais executadas por equipes diferentes. depende. fundamentalmente, da
coordenagio dos servigos executada a cargo da administragio do empreendimento.

Por fim. s¢ por um lado a iniciativa e o controle do ritmo de trabalho permanecem de
forma inalienavel, sob o dispor do trabalhador, por outro. existem condicdes para um
planejamento da produgdo no canteiro e prescrigio dos meétodos de trabalho. mesmo que
nao rigorosa - (BOBROFF.1991). PICCHI (1993) afirma que a redagio de um
procedimento especifico para cada servigo ¢ um requisito basico de garantia de qualidade.
Porém. a caréncia de normas referentes a execugdo da construgido de edificios ¢ a pequena
cultura de se elaborar registros escritos dificultam a elaboragao destes procedimentos. Desta
forma. esta falta de prescrigao de métodos vem a dificultar a constituigdo ¢ admimstragio dos
fluxos de materiais ¢ principalmente dos fluxos das equipes de trabalho. além de prejudicar a
melhoria continua, pois nio ha uma base metodologica estabelecida para ser analisada ¢
melhorada. Prejudica também a multifungdo. pois ndo ha documentos para o treinamento
sistematico dos trabalhadores em outras fungdes: o controle de qualidade fica prejudicado.
pois ndo havendo prescrigdes do método de execugdo. nio ha formalizagio da verificagio da
qualidade desta execugdo ao longo do processo: alem de aumentar a varabilidade ¢ a

complexidade do processo como um todo.
p p
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3.1.5. Organizacio da Produgio com Alto Grau de Variabilidade

Como as caraclenisticas anteriormenie apresentadas sugerem. configura-s¢ na
construgdo tradicional de edificagbes uma organizagdo ¢ controle precarios da produgdo.
Estes aspectos sdo decorréncia de uma estrutura que tem na alta variabilidade organizacional
uma caracteristica que se apresenta. simultineamente, como causa ¢ efeito decorrente. E
causa no momento em que dificulta a organizagio e controle da construgdo pelos meios
convencionais. E efeito pelo proprio fato da organizagio ¢ controle ocorrerem de forma

insatisfatona.

Campinos-Dubernet aponta duas dimensdes da varabilidade caracteristica da

atividade de construgdo - (FARAH. 1992):

1. Varabilidade externa, qualifativa (caracteristica do produto ou de parte do

produto) ¢ quantitativa (instabilidade do tamanho das séries).

2. Variabilidade interna. representada pela caracterizagio das especificidades ao longo

do processo.

A variabilidade externa qualitativa do produto. diz respeito ao fato de cada obra
constituir-se numa atividade produtiva singular. A edificagio de uma forma geral &
desenvolvida com base em projetos Unicos ¢ singulares. Além disto, pela sua caractenistica
imobilidria. incorpora-s¢ ao conjunto o terreno. que também apresenta caracteristicas
proprias. Assim. as variagdes quanto as condigoes topogrificas dos terrenos. quanto a
situagao ¢ legislagao de uso do solo de local para local ¢ quanto as necessidades de mercado
da regiao onde sera realizada a construgao dificultam a padronizagao do projeto € do produto
final. As fundagdes sdo definidas em funcdo das caracteristicas do solo ¢ da topogratia do
terreno. A estrutura vana conforme as caracteristicas do projeto arquitetonico. que se
diferencia de obra para obra. Ha variagoes tambem nos materiais € componentes utilizados.
nos instrumentos de trabalho e nos trabalhadores envohidos ao longo das diversas ctapas do

processo produtive. principalmente nas etapas finais de acabamento ¢ revestimento.
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A variabilidade externa quantitativa, por sua vez. também ¢ decorrente da
dependéncia da atividade produtiva com relagio a propriedade da terra e as caracteristicas
dos terrenos, sofrendo, por outro lado. a influéncia da instabilidade caracteristica do mercado
habitacional - (FARAH, 1992). A continuidade ¢ a simultaneidade dos trabalhos passa a
depender também da disponibilidade do terreno - (VARGAS. 1980).

No que se refere a variabilidade interna do sistema da construgao de edificagdes, cita-

sc as proprias especificidades do processo construtivo:

1. O produto ¢ executado em locais diferentes. devido a natureza imobiliaria,
obrigando que a cada produto-cdificagdo haja um deslocamento dos recursos de produgdo
para um novo terreno, o que determina uma reorganizagdo ou adaptagio constante do
processo de produgdo ¢ do sitio produtivo, que ¢ sempre de carater lemporano € provisorio.
requerendo solugdes proprias ¢ provisorias para os diversos problemas da organizagio da
produgdo. Assim, a imobilidade do produto deve corresponder uma grande mobilidade da
forca de trabalho e dos instrumentos e ferramentas utilizados na atividade produtiva.

2. O processo de produgdo apresenta etapas com grande heterogencidade ¢ estas
segmentadas em varias atividades que sdo executadas de forma interdependente por
categorias profissionais diferentes. Isto faz variar a quantidade de trabalho requerido. os
materiais ¢ componentes a serem processados. os instrumentos de trabalho ¢ a participagdo

de trabalhadores com diferentes qualificagoes.

3. A organizagdo do trabalho caracteriza-s¢ por uma multi-organizagao de cquipes

profissionais de carater temporario com altos indices de rotatividade de mao-de-obra.

4. O posto de trabalho tem cardter transitorio ¢ instavel. ndo apresentando arranjo

fisico. sendo melhor interpretado como local de intervengio.

5. O método de execugdo. o procedimento operacional ¢ o ritmo de trabalho
caracterizados como individual. nfo prescrito. sem domimio da geréncia e regido pela

autonomia operaria. com dependéncia da atunvidade manual ¢ habilidade do trabalhador.
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6. O planejamento. a programagio ¢ o controle da produgho com caréncia de
instrumentos que se adeqiiem as particularidades do processo, gerando dificuldades na

antecipagio de necessidades, estabelecimento de prazos ¢ controle do processo.

SILVA (1986) relata que a variabilidade relacionada ao consumo de mao-de-obra foi
detectada em diversos estudos desenvolvido pelo Building Research Establishment: “em
termos de operagfes individualizadas, os estudos desenvolvidos em canteiros pelo
“Building Research Establishment” encontraram wuma rela¢do de 4:1 entre o maior ¢ o
menor consumo de mao-de-obra em canteiros distintos com diferentes executantes, embora
com as mesmas caracteristicas . Sao apontadas, ainda. na literatura. as proporgoes de 1:2 ¢

1:3 entre 0 minimo ¢ 0 maximo consumo de mao-de-obra dentro de um mesmo canteiro.

Em pesquisas realizadas por OLIVEIRA et al. (1995). sobre sistema de indicadores
em mais de vinte empresas de construglo, constata-se também uma grande variabilidade em

indicadores de desempenho das mais diversas naturezas - vide figura 3.2,

Indicadores de Desempenho valor min. valor max.
perda de ago para concreto armado (%o) 9 273
perda de bloco ceramico furado (%) 5.4 39.8
espessura de revestimento intermno em argamassa (mm) 19.8 30.0
tempos produtivos na execugdo de alvenarias (%) 15,0 38.0
tempos produtivos na execugdo de formas (%o) 21.0 47.0

FIGURA 3.2. - Exemplos da Variabilidade em Indicadores de Desempenho

A varabilidade passa a gerar uma outra condicionante caracteristica da construgdo de
edificagoes: a complexidade do processo de produgio de edificacoes. Lsta decorre da grande

varabilidade das condigoes de produgdo. da imprevisibilidade de fatores internos ¢ externos



ao canteiro de obras. da multiplicidade ¢ interferéncias das atividades ¢ servigos, ¢ da
dificuldade de avaliagio ¢ controle do processo de execugdo em cada etapa. ROSSO (1980)
comenta que as circunstancias as vezes primitivas em que as operagdes de produgdo devem
ser desenvolvidas e o fato de grande parte destas operagdes ser sensivel as perturbagdes do
meio, tornam o problema da coordenagio ¢ da continuidade do trabalho bem mais dificil de
solugdo no processo da construgdo da edificagdo do que em qualquer outro processo de
produgdo. Por outro lado, a alocagdo das equipes de trabalho ao longo dos varios locais de
intervengio - ao contrario do que ocorre na fabrica, onde os postos de trabalho sdo fixos - ¢ a
decorrente dificuldade de supervisio, dada pelo fato do trabalho ser desenvolvido em
ambientes isolados ¢ transitorios. também sdo fatores de grande complexidade de

coordenagiio no processo - (KOSKELA, 1992).

Assim, a variabilidade constitui um aspecto crucial a atividade de construgao.
diferenciando-a de outros processos produtivos industriais ¢ repercutindo diretamente sobre a
questdo do controle do trabalho. Esta caracteristica tende a ser vista por alguns analistas
como uma condicionante técnica absoluta da atividade de construgiio, passando a ser causa ¢
efeito ao estabelecer limites ao incremento da produtividade e por dificultar todo o processo
de planejamento e controle da produgdo. Entre as dificuldades criadas pela variabilidade no
processo de planejamento esta a inadequagio das técnicas de programagio que possuem
caracteristicas essencialmente deterministicas - (SILV A 1986). Por outro lado. como afrima
VIDAL (1984), a gestao da variabilidade pelo coletivo operario. ou seja. a autonomia
operaria. concretiza-se¢ como um artificio informal ¢ pouco instrumentado pela geréncia de
produgio, apesar de ser atraves deste mecanismo que a construglo se realiza. harmonizando-

s¢ com todas as demais especificidades.

Por fim. cabe salientar que a natureza singular da edificagao diz respeito a sua
configuragdo geral. ao seu desenho final. Ou seja, o carater unico do projeto da edificagao
refere-se comumente ao aspecto final ¢ geral do produto. a disposigao fisica de suas partes
constituinies ¢ ndo aos processos intermediarios da produgio ¢ aos metodos operacionais.
Desta forma, os materiais. componentes. metodos de execugao ¢ procedimentos operacionais
nao necessariamente variam. sendo usualmenic os mesmos - (KOSKELA. 1992). Por
exemplo. de uma edificagdo para outra. varia a conliguragdo arquitetonica das paredes.

porém a caracterizagdo constitutiva ¢ o procedimento de exccucdo destas paredes nao
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necessariamente variam, Assim, pelo ponto de vista da produgdo. o produto. apesar de ser
unico na sua caracterizagio geral. pode apresentar uma certa repetitividade, possibilitando.
conseqilentemente, uma padronizagdo de materiais, métodos ¢ procedimentos operacionais.
Como salientado por CAMPOS (1990), dentro de um processo niio repetitivo, por exemplo a
construgdo de um prédio, € possivel ter processos repetitivos, por exemplo a preparagdo de
concreto, assentamento de tijolos, etc. Portanto. os problemas associados com a singularidade
do projeto ¢ do produto final da construgdo nio afetam. diretamente, todos os processos da

construgdo.

3.1.6. Organizacao da Produciao com Alto Grau de Perdas

GIBERT (1991) destaca que a organizagao convencional do processo da construgao.
fundada nas suas especificidades, principalmente na sua segmentacio entre os diversos
oficios. em 1ltima analise representa um significante obstaculo contra qualquer melhoria
relacionada a produtividade. Ja para KOSKELA (1992) existe uma crescente evidéncia
empirica de que os problemas de fluxo da produgio. como a excessiva segmentagio do
processo. efetivamente dificultam a implementagio de melhorias. estabelecendo, portanto.
fluxos deficientes ¢ uma expansio das atividades que nio agregam valor. ocasionando. como
conseqiiencia. consideraveis perdas ¢ desperdicios na construgdo. Cita-se. como exemplo. a
excessiva movimentagdo de materiais. de equipamentos. supervisdo. retrabalho. tempos

improdutivos. etc.

Por outro lado. no setor da construgdo ndo tem havido uma analise sistematica para
identificar os tipos de perdas no processo construtivo. de tal forma que uma grande parte
destas perdas nao €. sequer. percebida pelos profissionais da area ¢, naturalmente. seus
valores sio desconhecidos. Praticamente as pesquisas a respeito deste assunto ficam limitadas
a questdo dos problemas de eficiéncia operacional como perdas no trabalhe humano -
ociosidades. baixa produtividade. tempos improdutives ¢ desperdicios de materiais. Esses
estudos. apesar de possuirem um carater limitado. apresentam uma idéia da ordem de

magnitude das perdas ¢ desperdicios na construcio.
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PEER e NORTH (1971) desenvolveram uma pesquisa com observagdes em 8
canteiros de edificagdes de tipologia diversificada, constatando que em média cerca de 23%
do tempo total gasto pelo efetivo operacional foi ndo produtivo. Destes, 52% por problemas
de coordenagiio, transporte ¢ entrega de componentes intermediarios ¢ 20% por efeito do
seqiienciamento erroneo das atividades. O tempo ndo produtivo, para aqueles autores, refere-
se ao tempo de trabalho evitavel e tempo ocioso. Os tempos de trabalho evitaveis sao
caracterizados pelo grande numero de deslocamentos do local de trabalho. pelas esperas,
demoras ¢ retrabalhos causados por problemas com o trabalhador, o projeto ou o

gerenciamento ¢ que poderiam ser evitados.

GIBERT (1991) afirma que a sustentagdo de uma intensa segmentagdo do processo
leva para uma multiplicagdo de tempos nao produtivos. causados principalmente por esperas
de uma equipe pela outra ¢ pelos deslocamentos generalizados no canteiro ¢ retrabalhos por
descompatibilidades entre as atividades. Para FORBES (1977) apud SILVA (1986). apenas
um tergo (1/3) do tempo total ¢ dispendido em atividades que efetivamente contribuem para
o processo de construgiio, como regra geral, embora haja grandes variagdes entre equipes €
entre canteiros. O restante do tempo ¢ dividido entre as tarefas auxiliares (13). como
manuseio, descarga, limpeza, efc., ¢ o tempo ndo produtivo (1/3). Aquele autor associa a
distribui¢io dos tempos produtivos ¢ nio produtivos aos aspectos organizacionais do

Processo.

Um dos principais indicadores de desperdicios na construgao de edificios corresponde
a grande quantidade de entulho (residuos da construciio) que sai das obras. proveniente de
restos de materiais gerados no processo construtivo ¢ de um grande numero de servigos
quebrados e refeitos durante a obra. Como afirma PICCHI (1993): * o entulho gerado nas
obras brasileiras (sistema de construgdo convencional, com estrutura imdependente) situa-
se entre 10% ¢ 20% da massa final do edificio. variando em fungdo do elemento de
aivenaria wtilizado e do grau de organizagdo e controle da obra”. Segundo KOSKELA
(1992). com base em pesquisas desenvolvidas na Suceia. o excesso de materiats consumido
nos canteiros. provenienies de desperdicios de naturczas diversas. estaria na média de 10%.

varmando no intervalo de 3 a 30% para diferentes materiais.,
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SOIBELMAN (1993), em pesquisa de levantamento de indices de desperdicios

realizada em cinco obras de edificagiio na cidade de Porto Alegre, concluiu o seguinte:

1. Os indices de perdas de materiais na construcdo de edificagdes ¢ efetivamente

maior do que os comumente praticados nos exercicios orgamentarios.

2. Existem grandes variagoes nos indices de perda de um mesmo material em

diferentes obras similares’ .

3. Ha uma falta de preocupagio com a perda de materiais. falta de sistematica de
administragdo de materiais ou até cuidados clementares no recebimento. na estocagem. na

utilizagdo ¢ no trato com os materiais.

4. Os desperdicios sdo oriundos, preponderantemente. das deficiéneias  no
gerenciamento das obras de uma forma geral. ocorrendo com mais intensidade durante a
armazenagem ¢ a movimentagdo dos materiais do que durante a produgio propriamente
dita’ .

5. Os desperdicios dos materiais pesquisados representaram um acréscimo médio de

7.98% em relagiio aos custos orgados dos empreendimentos.

“O que comprovi o alto grau de vanabiidade no processo. conforme o 1rem 31 5
“0 que ssta de aeordo com a negligéneia existant no setor em relagio ao plangjamento operacional do
canterro. contorme ttem 3.1 |
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3.2. NOVO CONCEITO PARA A CONSTRUCAO DE EDIFICACOES

A organizagdo convencional da construgio de edificagdes. como visto. apresenta
certas peculiaridades que se constituem em verdadeiras barreiras a sua evolugdo no que se
refere a adogdo de principios da organizagio da produgio de um modo geral. Essas
peculiaridades correspondem as caracteristicas estruturais basicas da sua organizagdo, as
quais sc¢ diferem substancialmente das caracteristicas correspondentes a organizagdo da

produgio industrial de naturcza fabril.

Em principio. pode-s¢ definir como organizagio industrial de natureza fabril a
organizagdo. cujo sistema de produgdo. entre varias modalidades de producdo. seja bascado
essencialmente em processos centralizados. organizados ¢ de natureza repetitiva. onde
variabilidade de cada fase do processo. que caracteriza a produgdo artesanal. ¢ substituida
por graus pré-determinados de uniformidade ¢ continuidade operacional. caracteristicas dos
processos de produgdo parcial ou totalmente mecanizados - (ROSSO. 1980). Assim. os
elementos determinantes do sistema de producio fabnl sdo a repetigio. a continuidade ¢ a
organizagdo dos processos. As primeiras. de carater essencialmente técnico. decorrem de
uma condigdo estrutural estabilizada dos processos de produgdo ¢ a dltima. de carater

gerencial-administrativo. decorre, principalmente. de planejamento ¢ agoes de controle.

No caso da organizagio convencional da construcdo de edificagdes. o fato dos
canteiros de obras serem dispersos. somente temporariamente organizados ¢ provisonamente
adaptados para a producao: ¢ os postos de trabalho apresentarem um carater transitono ¢
instavel. entre outras especificidades. restringe o alcance da repeticio. da continuidade ¢
mecanizacido do trabalho. Assim, por um lado. nac howve no sctor a incorporagdo
stenificativa de maquinas e equipamentos ao processo produtivo. mudanga que esta na base
do processo historico de desemvolvimente industrial. Como decorréncia. a construgao.
extremamente pulverizada ¢ descentralizada. apresenia uma relagdo mio-de-obra  capital

sensivelmente mais elevada do que na industria fabril.

Por outro lado. essas caracteristicas dos canteires de obras acrescentadas da estrutura

de oficios ¢ do alto grau de varabilidade ¢ rotatividade da mio-de-obra. resultantes da



organizagio convencional da construgio de edificagdes. impedem ou dificultam a introdugao
dos principios da administragido da produgio. Assim. a divisio do trabalho. proposia por
Adam Smith em 1776 ¢ os principios gerenciais da admunistragdo cientifica do trabalho.
desenvolvidos a partir do inicio do século por F. W. Tavlor. nie foram incorporados pela
construgdo. Esses principios da organizagio da produgdo permitiram, nos setores em que
foram implantados. um maior controle ¢ desenvolvimento tecnologico sobre o processo de
produgdo. Na organizagdo convencional da construgio de edificagdes, como visto, prevalece
outro padrio de relagdo capital-trabalho, com forte participagio do trabalhador no controle
do processo produtivo. Permanece com aqueles que exccutam o trabalho. os trabalhadores de
oficio. uma parcela consideravel da atividade de concepgio do método de execugio da
produgio. do procedimento operacional do trabalho ¢ do controle de seu ritmo.

Essas caracteristicas peculiares da organizagdo convencional da construgao de
edificagdes. portanto, ao dificultarem a introdugdo dos principios basicos da organizagio da
produgdo. apresentam-s¢ como causas diretas da baixa cficiéncia operacional do sistema
convencional da construgio de edificagdes. representada pela baixa produtividade. baixa

qualidade final ¢ alto indice de desperdicios de recursos - (KOSKELA. 1992).

Segundo VARGAS (1980). caracteristicas como a estrutura de oficies. a absor¢do de
grande contingente de trabalhadores nao qualificados. a forte presenga de operarios que
conformam o produto com a utilizagdo de ferramentas manuais ¢ a auséncia. ou presenga
marginal. da maquina no processo construtivo conferem a construgdo de edificagoes um
estagio de desenvolvimento da organizagio da produgio anterior a industria fabril - o

trabalho ainda ¢ sedimentado sobre uma base estrutural artesanal.

3.2.1. Estigio Tecnologico da Construciao de Edificacoes

SHINGO (19965 concebe a evolugdo da tecnologia de producio com base em tres
estagios  diferentes: ‘Tecnologia Basica. Tecnolegia de  Manufatura ou  Operacional.
Tecnclogia de Produgdo. Essas teenologias. em todes os seus estagios. quando devidamente

sistematizadas ¢ documentadas correspondem ao snone v de producio da empresa.



1. Tecnologia Bésica: estagio em que siio determinadas as condi¢des basicas para a
realizagio dos processos. Em qualquer tipo de produgdo ¢ necessario primeiro definir-se as
tecnologias basicas (ou especificas) que determinam como os produtos sdo produzidos - o0s
procedimentos basicos de execucdo. ou s¢ja. todas as condigdes necessarias para produzir um
produto especifico. A tecnologia basica refere-s¢ a variedade de fatores ¢ caracteristicas.
como ftrago de mistura, temperatura. pressao. tipo de ferramenta. formato de moldes.
propricdades dos materiais, etc.. considerados. por exemplo, nas operagdes de
transformagdo. conformagdo, usinagem. tratamento. forjamento. fundigdo. soldagem.
montagem. elc. Estas tecnologias basicas sdo estudadas ¢ melhoradas em termos de
aplicagoes especificas. Fazendo-se uma analogia. a tecnologia basica corresponde a “receita
do bolo™. ao “saber fazer™. As organizagoces que se limitam apenas a tecnologia basica. sem
desenvolverem a tecnologia operacional. correspondem a uma produgdo bascada na atividade
artesanal. cuja caracteristica principal esta em ndo apresentar distingoes entre operagoes ¢

Processos,

2. Tecnologia de Manufatura ou Tecnologia Operacional: estagio em que as
organiza¢des apresentam além do conjunto das tecnologias basicas. o dominio ¢ o controle
dos métodos operacionais de realizagdo da produgao. Esses metodos operacionais decorrem
da aplicagdo dos principios basicos da organizagio da produgdo. como: divisdo do trabalho.
mecanizagdo do trabalho. principios da administragio do trabalho de Tavlor ¢ os principios
de cconomia de movimentos de Gilbreth. padronizagio da produgio ¢ humanizagio do
trabalho. A tecnologia de manufatura ou tecnologia operacional corresponde. para o conjunto
de operagoes. ao “saber fazer™ ¢ ao “saber operar”. As organizagoes que se¢ limitam a
tecnologia d¢ manufatura ou operacional. pouco desenvolvendo sobre tecnologia de
producdo. apresentam sistemas de produgido convencionals. cuja caracteristica princtpal esta

em compreender a produgdo como um conjunto de operagoces isoladas.

3. Tecnologia de Producio: estagio em que sdo considerados todos os fatores de
produgdo. com uma perspectiva voltada para sistemas ¢ processos. kssa consideragio
envolve a aplicagdo de vanos principios ¢ técnicas para a melhora destes processos. como:
principios basicos para operagdes do processo (mecanizacio. principios de Tavlor ¢ Gilbreth.
padromzagio. etc.). principio de produgdo jusi-u-nme. controle de qualidade no processo.

multifun¢iio. melhoria continua. 1éenicas de Jvenyr para melhorar o transporte. téenicas de
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gerenciamento para melhorar a maneira de planejar. controlar ¢ monitorar. técnicas de
melhoria para melhorias em areas especificas. técnicas da engenharia de produgio, etc. Neste
nivel tecnologico. todos os fatores siio considerados. ndo interessando qual produto esteja-sc
produzindo. As organizagdes que atingiram esse estagio de iecnologia de produgdo
apresentam sistemas de produgio avangados. cuja caracteristica principal estd em
compreender a produgdo como uma rede de processos ¢ operagdes. A ftecnologia de
produgao compreende. além do “saber fazer™ ¢ do “saber operar”™ para o conjunto de

operagoes, o “saber produzir” para os processos do sistema,

Diante desse quadro evolutivo. constata-se que o nivel tecnologico da consirugio
convencional de edificagbes nao ultrapassou o estagio da tecnologia basica. Essa condig¢ao
ocorre pelo fato da construgdo nio ter ncorporado os prncipios basicos da organizagio da
produgio. como a divisio do trabalho. a mecanizagdo ¢ os principios concebidos por Taylor
¢ Gilbreth. Assim, nio exerce o dominio ¢ o controle sobre os metodos operacionais de
realizagdo da produgio. mantendo ainda, no que se refere a esses meétodos, o carater
artesanal da produgdo. Apresenta. em contrapartida. uma organizagio da producdo baseada
na estrutura de oficios. com trabalho preponderantemente bascado na atnvidade manual ¢
regido pela autonomia operaria, resultando numa organizagdo com alto grau de varabilidade

¢ alto grau de perdas. conforme verificado no item 3.1. deste trabalho.

Além disso. ¢ comum. na maioria das empresas do setor. a ausencia de sistematizagao
¢ documentagio da propria tecnologia basica. Ou seja. o conhecimento das condigoces basicas
para a realizagio das atividades. dos procedimentos basicos de execugdo, que determinam a
tecnologia basica. encontra-se. na maioria dessas empresas. sob o dominio Unico dos
trabalhadores ¢ ndo da administragio. ocorrendo de forma assistematica sem  haver
constituigdo de knone-hove téenico da empresa, Como relata SOUZA (1995): “normaimente.
as empresas de construgdo ndo tém « pratica de regisirar formalmente o procedimento
execuine de cada servico. Com isso. o sen domino ecnoiogico passa a ser hmtado
variavel eni mngdo du mac-de-obra on do empreiterro niifizado em cada epoca ¢ local’
Assim. o vsaber fazer” - a tecnologia basica. ¢ o “saber operar™- 2 tecnologia operacional.
dizem respeito ¢ limitam-se. de forma geral. ao conhecimento empirico operario. () “saber

produzir”™ - a teenologia de produgio. simplesmente ndo existe.
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Essa condi¢io de atraso tecnologico da organizagdo da construgio de edificagdes
demanda. naturalmente. um questionamento sobre a origem do blogueio da sua evolugio. ou
seja. no sentido de se descobrir as causas mais fundamentais que impedem o gerenciamento ¢
a administragdo da sua evolugio organizacional ¢ tecnologica. Assim, um primeiro passo no
entendimento dessa questdo estd na compreensio da base conceitual ¢ organizacional da

construgio de edifica¢oes.

A construgdo ¢ uma industria bastante antiga ¢ tradicional. Sua cultura ¢ muitos dos
seus metodos de produgdo tem suas raizes em periodes remotos. Entretanto. apesar de. nas
ulimas décadas. terem surgido algumas iniciativas para solucionar seus problemas cronicos.
pode-se reconhecer que a sua base concertual de concepgio ndo se alterou. Essa base
conceitual de concepgio da construgdo consiste na sua compreensio como um conjunto de

atividades” isoladas.

Virios conceitos ¢ instrumentos gerenciais refletem esta concepgio convencional da
construgao como um conjunto de atividades isoladas. Este modelo esta presente tanto nas
mais antigas tradigoes da construgdo como nos mais recentes ¢ modernos metodos ¢ eenicas
de gerenciamento desie setor. como as téenicas ¢ sofnrares de planejamento e programagie
de obras ¢. mais recentemente. as técnicas da qualidade total - (KOSKELA. 1992). Quanto
a0 plancjamento da construgdo. pode-se citar como fungdes principas: a determinagdo da
guantidade ¢ tipo de atividades necessarias para a exceugdo da obra: a determinagio do
seqienciamento das atividades: a determinagdo da duragde de cada atvidade; ¢ o
estabelecimento do cronograma de execugiio com a previsio de datas de inicio ¢ iérmino das
atividades. Estas fungoes estabelecem a base sobre a qual se desenvolve a programagio ¢ o
controle da construgdo. A programaglo. em geral. bascia-se no uso de éenicas como o

diagrama de Gantt ¢ as redes PERT CPAL

fermo operacao esta relacionado a divisiao do traballo, correspondendo a unya parcela elementar do processe,
a ermo abvidads ssta relacionado av oficie profissional ¢ seu relacionam2nio na construgao. corrsspondando
a um s2rvivo executado por um determinado oficio. um subprocesso do processo Construine pnncipal
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Assim. 0 planejamento convencional baseia-se na concepgdo da construgdo como
uma série de atividades especificas. as quais sdo. entdo. organizadas numa seqiiencia logica
de forma a apresentar a menor duragio total. Entretanto. segundo KOSKELA (1992). esse
modelo de planejamento da construgio apresenta duas grandes limitagdes. quais sejam:
quanto ao plancjamento das interfaces entre as atividades ¢ quanto ao planejamento de
execugdo da atividade em si. Ou seja, existem varas dificuldades de interface entre as
atividades, as quais ndo sdo modeladas pela rede CPM ¢ que afetam a continuidade da
produgio. Em segundo lugar. dada uma determinada atividade, por exemplo, a instalagio de
clevadores. 0 método de rede apenas estabelece a data de inicio ¢ de termuno desta atividade.
sem planejar o servigo em si. Portanto. o plancjamento convencional da construgio e.
conscqiientemente. a programagio ¢ o controle ndo contemplam o plancjamento operacional
de execugdo das atividades ¢ nem o planejamento das suas interfaces. imitando-se apenas a

configuragdo teorica das suas disposigoes ao longo do tempo.

Assim. com base na concep¢do convencional da construgio. nem os fluxos de
trabalhadores (operagdes). nem os fluxos de materiais (processos) sio planejados e. sequer.
concebidos de modo consistente. Como afirma KOSKELA (1992). o planejamento
convencional em rede. além de apresentar uma condigdo desconectada entre as atividades.
falha em dar o suporte ao plancjamento dos fluxos de trabalhadores ¢ ao planejamento dos
fluxos de materiais. resultando em ineficiéncias no processo de construgdo. Ouirossim.
percebe-se que varios autores procuram justificar as limitagoes desta teenica com uma série
de¢ argumentos. Porem. todos esses argumentos relacionam-se a concepgao convencional da
construgdo, por atividades. deixando transparecer que as limitagdes ndo estdo na técnica em
si. mas. antes disso. na propria concepgio da construgio. Dentre esses argumentos. com base
em HEINECK (1983) apud SILV A (1986). cita-s¢:

1. Falta de integracio simultanea entre as fases do plangjamento ¢ da execugdo:

2. Falta de integragdo entre os niveis de geréncia ¢ operacional:

3. Incapacidade de definir adequadamente as atividades:

4. Abordagem subjetiva para o estabelecimento da duragio das atividades:

5. Sobreposigio das relagdes de precedencia entre as atvidades:
6. Vanabilidade no montanie de recursos requendos pelas atnadades.
. Falta de aderencia para a seqiiencia de trabalho pre-determinada:

8. Subjetividade na determinagiio da produtividade de cada atividade:



9. Falta de informacdes. em tempo habil. para realimentagio a partir do canteiro.

Por outro lado. essa concepgdo da construcio como um conjunto de atividades
isoladas compatibiliza-se, mutuamente. com a organizacio da producio baseada na estrutura
de oficios. Dessa forma a anatomia organizacional da construgiio configura-se na composigio
de diversos subprocessos distintos (atividades) com posigio ortogonal em relagio ao processo

principal resultante - vide figura 3.1,

Entretante. essa organizagdo da construgio bascada na aglutinagio de diferentes
atividades desenvolvidas por oficios tradicionais existentes no mercado de trabalhe. com um
carater de trabalho artesanal. cujo resultado corresponde a clementos (formas. armagao.
embutimentos ¢létricos. ¢tc.) a serem combinados para dar forma a partes (estrutura.
paredes. eic.) de um processo principal resultante (processo da edificagio em si). apresenta
diversos aspectos prejudiciais a organizagio da produgio. Os maiores problemas causados

pela organizacdo da construgdo baseada na estrutura de oficios sio:

1. As equipes limitam-se a executar especificamente as suas atividades. sem se
envolverem com o desenvolvimento seqilencial de uma determinada parte da edificagio.
Assim. o processo principal de realizagdo de uma determinada etapa construtiva estabelece-se
de forma segmentada, gerando complexidades na  supervisio.  coordenagio ¢ no
gerenciamenio do processo. alem de ocasionar inumeras perdas devido as interfaces. como
grande numero de atividades que ndo agregam valor. retrabalho. desperdicios de materiais.
cte. Esta caractentstica fragmentada do processo por atividades de oficios profissionais
diferentes. naturalmente vem a dificultar a constituigio dos fluxos de materais. ou scja. a
constituigdo do proprio processo principal da edificagao. O) processo principal da edificagao ¢

mera decorrencia das diversas intervengocs de oficios ao longo do 1iempo.

2. A estrutura de oficios estabelece especializagdes ne processamento ¢ aplicagao de
determinados materiais que compdem o processe. Cada atividade corresponde a um oficio
profissional distinto ¢ envolve. com um carater de trabalho aresanal. toda a sequencia de
operagoes relativas a preparagdo ¢ a aplicagdo de um deternunado material (subprocessos
ortogonais). numa determinada fase do processo. (i< profissionais precisam intenvir no

processo. contorme & ocorrencia da necessidade de aplicagdo dos matenais de sua



especialidade. para executar atividades sobre o produto de cada aimvidade anterior.

apresentando forte interdependéncia entre si.

3. Partes dos sub-processos ortogonais, apesar de ndo apresentarem vinculos diretos
com a construgio em si. em geral realizam-se sob condigdes ambientais. de arranjo fisico e
de recursos para a produgdo completamente inapropriados. decorrentes da falta de
plancjamento ¢ do carater provisorio ¢ tempordrio do canteiro de obras, ocasionando baixa

produtividade ¢ elevado grau de desperdicios.

4. Inexisténcia de uma divisio do trabalho no ambito das atividades do processo da
construgdo. correspondendo  estas ao  exercicio de  determinados  oficios  tradicionais.
envelvendo vanas operagoes de naturcza diversa como transformagdo. usinagem. tratamento.
pré-montagem ¢ instalacio de um determinado matenal. O fato de ndo ter havido a dnisao
de trabalho prejudica essas operagdes pela falta de simplificagio. mecanizagdo ¢ outras
melhorias para a eficiéncia do trabalho. Assim. os fluxos de trabalhadores. no ambito dos
subprocessos ortogonais. ao longo do tempo ¢ espago nos canteiros de obras. estio
estreitamente associados aos fluxos de materias. sob um carater artesanal. dificultando a sua

constituigdo ¢ ocasionando perdas diversas.

3. Os sub-processos ortogonais de preparagdo de malteriais ¢ componentes aumentam
a diticuldade da organizagio do canteiro como um todo. pois. além de aumentar o numero de
operagoes abrigadas no cantetro. apresentam uma certa complexidade muitas vezes maior do

que a atividade principal de montagem correspondente.

6. Pela diversidade das equipes ¢ empresas especializadas que sao mobilizadas. muitas
vezes subcontratadas por pertodos limitades para a execugao de um servigo em particular, ¢
suas necessidades envohvidas (grande numero de materiats, ferramentas. equipamentos, cic. ).

ocorrem dificuldades de coordenagio

7. Dificuldades em estimular ¢ acumular melhorias dentro da organizagio com  torga
de trabalho temporana ¢ com alio nivel de rotarividade. A permaneéncia do trabalhador
confunde-s¢ com a duragido do servigo para o qual for contratade. em vez de possuir um

vneulo permanente com a construtora
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Portanto. o fato da concepgdo da construgdio como um conjunto de atividades
isoladas estar na base dos conceitos de gerenciamento ¢ organizagdo da construgio de
edificagdes constitui-se em causa fundamental de varios problemas cronicos relativos a
eficiéncia operacional do processo construtivo. Da mesma forma. a estrutura de oficios ¢
prejudicial ao desenvolvimento da organizagio da construgio de edificagdes. devendo haver
um rompimento nesta estrutura ¢ conceber-se uma organizagio bascada no reconhecimento

de processos = processo prineipal ¢ subprocessos ortogonais.

Para KOSKELA (1992) a solugdo desses problemas cronicos da construgio. face as
suas peculiaridades. encontra-se na sua reconceitualizagdo ¢ reorganizagio de sua base
estrutural. adotando-s¢ melhorias sistemicas ¢ fundameniais em vez de procurar-se solugoes
1soladas ¢ incrementais para os varios problemas. Assim. o ponto de partida para evoluir-se a
organizagao da construgio de edificagdes consiste. fundamentalmente. em mudar-se 0 modo
de concebe-la, estabelecendo-se um novo conceito ¢ novos sistemas organizacionais para a

construgdo de edificagoes.

3.2.3. Novo Conceito para a Construcao de Edificacoes

Existe uma variedade de sistemas de produgio disponiveis, porem cada um deles se
constitui numa extensdo conceitual de suas premissas. Sistemas de produgio consistentes
decorrem de mudangas significativas. questionando-se extensivamente ¢ melhorando-se essas
premissas conceituais basicas. Assim. melhorias inovadoras. fundamentais ¢ abrangentes
decorrem de methorias conceituais, melhorias nos sistemas de nivel mais alto. nos conceitos ¢
premissas que as justificam - (SHINGO. 1996). Dessa torma. os trabalhos para as melhorias
sempre envolvem trés niveis de pesquisa: andlise de conceitos basicos. concepgio de sistemas

para dar forma a esses conceitos. implantagio de 1éenicas para operacionalizar os sistemas.

Assimi, a reorganizagdo da construgdo convencional de edificagdes deve ser baseada
em solugOes estruturais, atraves da concepgdo de sistemas de produgdo baseados em novos
conceltos. que permitam a organizagio ¢ avaifagdo dos fiuxos da produgio ¢ a identificagdo ¢

mplementagio de melhorias fundamentais. Nesse sentide. segundo KOSKEL A (1992). o

O
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construgdo pode aproveitar o conceito fundamental da producio conforme estabelecido por
SHINGO (1981): toda a produgiio pode ser compreendida como uma rede funcional de
processos ¢ operagdes. De acordo com este novo coneeito de produgio. pode-se conceber a
construgdo como consistindo de fluxos basicos: fluxos de projeto. fluxos de maiertais ¢ fluxos
de trabalhadores. Ou seja. segundo KOSKELA (1992). a construgdo também pode. ¢ deve.
dada a alta parcela de atividades que ndo agregam valor no seu processo. ser compreendida

como uma composigio de fluxos,

Dessa forma. a mudanga mais fundamental a ser realizada na construgdo consiste no
rompimento conceitual de sua concepgdo como uma organizagdo baseada na composigio de
atividades. Deve-se buscar o reconhecimento da construgiio como uma organizagio bascada
em processos ¢ operagdes. particularmente. em processo principal (montagem da edificagio).
subprocessos ortogonais (preparagao ¢ produgio de materials ¢ componentes) ¢ respectivas
operagoes. Esta nova compreensio da construgdo sugere uma reorganizagao da  base
estrutural da organizagdo convencional da construgido. KOSKELA (1992) reconhece que a
reorganizagiio da construgdo convencional consiste no primeiro passo a ser dado em diregio
as melhorias do processo. sendo uma condigiio estritamente necessaria para a melhona da
construgdo de edificagdes. Com a implementagio de solugdes estruturais, as peculiaridades
da organiza¢io convencional da construcio podem ser amenizadas. os problemas podem ser

identificados ¢ sancados ¢ os processos ¢ as operagoes. em geral. melhorados.

Assim configurades. os processos podem ser analisados em relagiio as operacoes que
adicionam valor ¢ cm relagdo as operagdes que nae adicionam valor. ou scja. perdas. Na
busca da melhoria dos fluxos de materiais ¢ dos fluxos de trabalhadores. o foco principal esta
na minimizagao das perdas. Segundo KOSKEL A (1992). dada a alta parcela de perdas neste
sctor. notaveis ganhos podem ser atingidos ja nos primerros esforgos de constituigio ¢

melhoria dos tluxos da produgio.
3.2.4. Novos Sistemas para a Orgamizacao da Construciao de Edificacoes
Tem sido provado em alguns pases que o modo radicional de orgamzar a consirugao

estabelece-se como um grande dificultador ds methonas ¢ movagdes na produgio. A idéia de

96



mudar a organizaciio para eliminar estes obstaculos tem sido a razdo de algumas iniciativas ja
reconhecidas na indastria da construgiio nos paises europeus. Estas iniciativas baseiam-se na
reestruturagio da base organizacional convencional da construgio de fal forma a climinar ou
amenizar os obstaculos para a melhoria dos processos ¢ implantagdo de conceitos e principios

da produc¢io - (KOSKELA. 1992). Dentre estas iniciativas, pode-se citar:

1. O Processo Seqiiencial de Construgdo. desenvolvido na Franga. cuja principal idéia
¢ conceber 0 processo construtivo como uma seqiineia de ctapas autonomas de realizagao
sucesssiva. Estas ctapas sdo definidas pelo reagrupamento de atividades correspondentes a
uma mesma parte ou fungdo da construgdo (estrutura, vedagdo. etc.) ¢ ndo em termos dos
oficios tradicionais. de tal forma que deixa de existir interteréncias ao longo da realizacio de

cada etapa - (GIBERT. 1991: KOSKEL A, 1992).

2. O Sistema Aberto de Construgiio. desenvolvido na Holanda. onde o principio
basico consiste em estabelecer um conjunto integrado de regras ¢ acordos entre as empresas
participantes do empreendimento. a respeito do planejamento ¢ organizacdo do projeto e da
construgdo.  Apresenta como caracleristicas  principais a  coordenagdo modular.  a
padronizagio de componentes, pré-fabricagio de componentes. distingdo entre partes da
construgdo (parte estrutural. parte de obra interna. efc.). equipes especializadas ¢

multituncionais. etc. - (KOSKELA. 1992),

3. O Novo Processo de Construgdo. desenvolvido na Finlandia. cuja caracteristica
principal estd no envolvimento de fornecedores ¢ no estabelecimento de parcerias com
empresas  especializadas  nas  diferentes ctapas da construcdo para a apresentagio ¢
colaboragdo continua em solugdes pré-concebidas (resolugao de problemas antes de chegar
ao canteiro), envolvendo a pré-fabricagio de componentes. alem de grande integragio de
projeto € obra. projetistas ¢ construtores - (KOSKELA. 1992).

Na industria da construcio no Brasil, percebe-se. nestes altimos anos. estratégias de
racionalizagdo que envolvem a introdugio da polivaléncia no canteiro de obras, politicas de
engajamenio do trabalhador. melhorias na gestdo da mao-de-obra ¢ a busca da gestio do

processo de produgio global. do projeio 4 execucdo Observa-se ainda que a solugio de
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industrializagio baseada em sistemas fechados vem sendo substituida pela industrializa¢io de

componentes ou sistema de industrializagio aberta - (FARAH.1992).

ROSSO (1980) afirma que a pré-fabricagdo em sistemas fechados foi e ¢ a solugio
mais elementar para atingir-se a industrializagdo da construgio. Este sistema. inicialmente
experimentado nos paises europeus no periodo pos-guerra. bascia-se na produgdo de partes
da edificagao, particularments cstrutura ¢ vedagdo. em fabricas. atraves da padronizagio do
produto ¢ da introdugido da repetitividade de operagoes. Posteriormente. estas partes sdo
deslocadas para o canteiro de obras. onde sio montadas na forma da edificagdo. Porém. este
sistema. apesar de tornar possivel a aplicagido dos principios basicos da organizagio da
producio. sofreu varias restrigdes. principalmente. por apresentar:

1. Raio de agio limitado pelo custo de transporte:

2. Flexibilidade limitada pelo custo ¢ amortizagio dos moldes:

3. Unlizagido mitada a mercados absolutamente regulares. com aceitagdo de produtos

padronizados,

Assim. diante da crise que atingiu a atividade de construgdo naqueles paises a partir
dos anos 70. caracierizada pela retragio de demanda ¢ pelo dechinio do suporte estatal ao
setor. ¢liminou-s¢ praticamente a possibilidade de padronizagio de produio final Com o
retorno a edificagdo convencional. a tendencia de produgio em pequenos lotes - construgdo
em media de 40 habitagoes por edificagio. quando. no periodo da construgiio em massa. os
conjuntes ¢ cidades novas tinham mithares de unidades - houve uma intensificacio da
variabilidade na produgdo. E neste contexto que a alternatva da industrializagio bascada em
sistemas fechados ou pré-fabricacdo pesada foi substituida pelo sistema de indusirializagio

por componentes ou sistema de industrializagio aberta - (FARAH. 1992),

() sistema de indusirializagdo aberta ou por componentes cormge os aspeclos cnticos
do sistema fechade. industrializando os componentes intermedianos. que. por serem mais
leves ¢ menores. oneram menos o processe. Alem desta caractenistica. este sistema apresenia
tambem uma grandse lexibiidade. prestando-se para aphicagoes em qualquer projeto ¢
npologia de edificagdo - (ROSSO. 1980). Seeundo FARALL (19923 esta indusirializagio
aberta. caracterizada principalmente pelo deslocamento para fora do canteiro de obras das

atividades de preparagio de materiais ¢ componenies. consiitui-se em uma estrategia de
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reducdo da variabilidade na construcdo. estabelecendo-se como uma tendéncia importante de
transformagio do setor. Segundo esta tendéncia. a construgio propriamente dita. no canteiro
de obras. tende a se tornar cada vez mais a montagem de componentes produzidos. sob

processos industrializados, por uma diversidade de fabricantes.

Conforme salientado no item 3.1.1. deste trabalho. um dos maiores obstiaculos para
as melhorias ¢ inovagdes nos processos da construgdo ¢ implantagdo de conceitos ¢ principios
da produgdo corresponde ao canteiro de obras, O canteiro de obras, por si so, como
ambiente de producdo, apresenta grandes ¢ sérias limitagdes a organizagio da produgdoe no
que se refere aos seus aspectos mais basicos. Essas limitagdes sdo estruturais, pois trata-se do
ambicnte da produgdo. clemento fundamental que condiciona os demais aspectos da

produgdo.

A solugio mais fundamental para esse problema esta no deslocamento de atividades
do canteiro de obras. KOSKELA (1992) reforga esta idéia afirmando que a solugdo mais
basica para reduzir o impacto das peculiaridades da organizagdo convencional da construgio
de edificagdes esta em estabelecer os fluxos de materiais num numero minimo de atividades.
retirando-as do canteiro de obras. O principio basico. portanto. esta em enxugar 0s canteiros
de obras daquelas atividades que ndo dependem. necessariamente. do vinculo direto 3
edificagio. centralizando-as em unidades de produgiio apropriadas as necessidades de seus
processos. Ou seja. concomitantemente ao deslocamento de atividades do canteiro de obras

esta a oportunidade de industrializagao dessas atividades deslocadas.

Conforme a classificagdo proposta por FARAH (1992). a respeito das atnvidades
desenvolvidas no canteiro de obras. as atividades de preparagao de materiais ¢ componentes ¢
as atividades de apoio a produgio sio as que imediatamente encaixam-se nesta estratégia. km
relagiio as atividades da construgdo propriamente dita. estas também  incluem-se nesta
estrategia. s¢ ndo no seu todo. nas suas partes. quando submetidas a alteragocs na eenologia
construtiva basica. principalmente atraves da aplicagdo das téenicas de Engenhana de Valor ¢

Analise de Valor . objetivando a simplificagio das operacoes de processamento

Sahenta-se que essas teemicus sao de prauca obngatona e obrias publicas nos EL AL onde constam do
curnculo das faculdadas de engenhanu. conforme Ravisty CONSTRLUTAO REGIAO SUL. 1™ 342 No Brast!

1o antaniv. 3a0 pouco contiecidas ne sator da constiucio
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Contudo. o atendimento a esse pressuposto apenas 1raz a construgio para um nivel
proximo ao da organizagdo fabril. alterando-se suas caracteristicas estruturais no que tange ao
ambiente de produgdo, grau de mecamizagio. nivel de vanabilidade. instrumentos de
controle. etc. Logicamente. a partir desta condi¢do. pode-se desenvolver os processos
adotando-s¢ os mesmos principios de organizagio da producio até entio aplicados ao meio
industrial fabril. inclusive as mais recentes tecnologias organizacionais ¢ de produgao da area

da engenharia de produgio. como os principios da orgamizagio japonesa da produgio.

Assim. € baseado nesta estratégia que o presente trabalhe apresenta ¢ analisa. como
estudo de caso. a implantagdo organizacional de um nucleo de produgio de componentes ¢
servigos de apoio, realizada por uma empresa do setor. como sugestio de reorganizagio da
construgdo convencional. voltada a sistemas bascados em processos. LEste nucleo baseta-se na
concepgdo do sistema de idustrializagdo aberta ou por componentes, com o deslocamento.
para fora do canteiro de obras, das atividades de preparagio de materiais ¢ componentes ¢
das atividades de apoio a produgdo. Como decorréncia. houve uma amenizagao das
espectficidades estruturais da constru¢do, reduzindo-se os obstaculos para a constituigio dos
fluxos de processo ¢ melhorias destes, Desta forma. houve a implantagio de novos concettos

¢ principios da produgio.

100



CAPITULO 4

SISTEMA DE PRODUCAO CENTRALIZADA PARA A
CONSTRUCAO DE EDIFICACOES - APRESENTACAO DO CASO

4.1. A EMPRESA DO ESTUDO DE CASO

O estudo de caso foi realizado na filial de Porto Alegre da Encol S/A Engenharia,

Comercio ¢ Industria, empresa dedicada a incorporagio. construgio ¢ venda de edificios.

A filial de Porto Alegre da empresa em questio foi implantada no ano de 1986. No
ano de 1996 constituiu-se, em volume de produgio, na sexta maior filial da empresa,
apresentando 350 mil metros quadrados construidos ¢ 18 empreendimentos em construgao,
atingindo, em 1995, um faturamento de 60,0 milhdes de dolares. No periodo compreendido
entre os meses de outubro de 1994 ¢ maio de 1995 apresentou a melhor produtividade fisica

de produgio® entre todas as filiais da empresa.

4.2. REESTRUTURACAO ORGANIZACIONAL DO SISTEMA DE PRODUCAO

A empresa do estudo de caso estabeleceu como sua estratégia de crescimento um
desenvolvimento tecnologico e organizacional dirigido. fundamentalmente, para uma filosofia
industrial. Com base no desenvolvimento dos sistemas industriais, a padronizagdo se
apresentou como uma necessidade ¢ alternativa viavel para possibilitar a realizagdo do
volume de construgdo pretendido, dentro dos padrdes de qualidade necessarios. Atualmente a

empresa possui. simultancamente. 6.5 milhdes de metros quadrados em execugdo.

" Correspondente ao consumo de mao-de-obra por area real executada. Neste penodo aungiu uma mecha de
244 Hh/m2. conforme relatonos mtemos da empresa
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Assim, para atingir o desenvolvimento pretendido. a empresa iniciou em 1987 um
programa de desenvolvimento tecnologico e organizacional do seu sistema de produgdo que

compreendeu as seguintes etapas:

1. Normatizagdo dos Procedimentos de Execugdo de Servigos da Construgdo: Nesta
ctapa inicial foram ensaiados ¢ questionados praticamente todos os processos de produgdo
em uso na empresa, cnvolvendo projetos. materiais, execugao ¢ controle, através do
estabelecimento de convénios ¢ projetos de pesquisas com universidades, institutos de
pesquisa ¢ empresas de consultoria. Apos os ensaios em laboratorios. os processos foram
testados em campo, em “obras piloto”. onde receberam contribuigdes ¢ adaptagdes para
entdo serem padronizados ¢ normatizados para toda a empresa. Atualmente a empresa possui
mais de 50 textos normativos referentes aos procedimentos de execugdo de servigos. Este
acervo teenico ¢ formado por relatorios, manuais técnicos, normas de execugdo. videos ¢
instrumentos gerenciais de plangjamento ¢ controle., Assim, através dessa etapa, promoveu-se
0 desenvolvimento, a padronizagdo ¢ a consolidagdo da tecnologia basica da empresa. que

constitui 0 seu know-how de produgio.

2. Concepgao do Modelo Matricial de Administragao da Produgdo: Na busca de
alternativas para a racionaliza¢do do sistema de produgdo da empresa foi necessario. além do
desenvolvimento tecnologico dos processos. o questionamento da organizagao da area de
producao. Desse questionamento surgiu uma nova concepgdo para a organizagao da
produgdo. que foi denominada de Modelo Matricial de Administragdo da Produgao. Este
modelo consiste no compartilhamento dos recursos de produgao por todas as obras de uma
filial. Dessa maneira, em vez dos recursos screm administrados diretamente pelas obras,
como se cada uma fosse uma empresa isolada. sao administrados para atender o conjunto das
obras. O objetivo ¢ racionalizar ao maximo o uso desses recursos de  produgao.
principalmente dos recursos humanos. diminuindo sua ociosidade ¢ aumentando sua

produtividade.
Estas duas ctapas constituem-s¢ no embasamento fundamental do  sistema

organizacional de produgio de edificacoes desenvolvido pela empresa em questio. Este

embasamento permitiu a estruturagdo deste sistema de producio na seguinte configuragio:
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1. Centrais de Administragio de Servigos: implantadas a partir de 1991, através da
centralizagdo da administragdo de servigos, que consiste na constituigdo de equipes
especializadas nos principais servigos do processo construtivo. Estas equipes realizam
servigos nas diversas obras da filial e estido aglutinadas nas seguintes centrais:

- Central de Estruturas
- Central de Obra Bruta
- Central de Obra Fina
- Central de Instalagoes

2. Nucleo de Componentes ¢ Servigos de Apoio: implantado a partir de 1993, atraves
da centralizagdo da produgdo de componentes ¢ servigos de apoio. Consiste na  produgao,
sob um enfoque organizacional industrial, de componentes, pré-montagens ¢ preparagao de
materiais em geral. bem como dos servigos de apoio aos canteiros de obras. Este nucleo de
componentes compoe-se de:

- Unidades de Componentes

- Unidades de Servigos de Apoio

3. Nucleos de Empreendimentos: constituidos pela aglutinagdo de obras da filial que
recebem continuamente a prestagio dos servigos pelas centrais de administragdo de servigos ¢

os componentes ¢ materiais produzidos ou preparados pelo nucleo de componentes.

Estes trés elementos constituem-se nos pilares principais do sistema organizacional de
construgiao de edificios da empresa estudada ¢ operam como unidades administrativas
autonomas ¢ independentes, subordinadas a uma geréncia técnica ¢ integrando-se atraves do

Modelo Matricial de Administragdo da Produgio.
Todas estas agoes foram amplamente implementadas na filial da empresa do estudo

de caso, sendo que, quanto ao Nucleo de Componentes ¢ Senvigos de Apoio, esta filial foi

piloto ¢ modclo de implantagio para todas as demais.
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4.3. CENTRALIZACAO DA ADMINISTRACAO DE SERVICOS

Na empresa do estudo de caso. desde o ano de 1991. ¢ praticado um modelo de
administragio da produgdo com estrutura matricial, no qual equipes especializadas
desenvolvem servigos nas diversas obras da empresa de forma continua. A diferenga
fundamental deste modelo. comparando-se¢ com a estrutura convencional (lotagao do pessoal
em obras quase que totalmenie auténomas), estd no fato dos operarios deixarem de ser
funciondrios de uma obra em particular, como ¢ tradicional, ¢, em termos praticos, passarem
a ser funcionarios da empresa, que abrange dezenas de obras. Assim, estabelecem-se equipes

de produgdo estaveis, treinadas ¢ especializadas nos diversos servigos da construgao.

Desta forma. as diversas atividades que compdoem O processo construtivo
convencional foram agluinadas em quatro centrais de administragdo de servigos que
correspondem as principais etapas da construgdo. Estas centrais estabelecem contratos de
prestagao de servigos com as obras. que sdo cumpridos pelas equipes, funcionando como se
fossem empresas de prestagdo de servigos especializados. As centrais ¢ suas respectivas

atividades sao:

i. Ceniral de Estrutura: engloba as atvidades de geotecnia. fundagdes, montagem de

formas, assentamento de armaduras ¢ concretagem dos elementos estruturais.

2. Central d¢ Obra Bruta: execugdo de¢ alvenanias. conira-piso. reboco interno ¢

a—

reboco externo.

3. Central de Obra Fina: instalagao de esquadrias. exccugao de forros, pintura interna

e exierna ¢ assentamento de carpele.

4. Cenitral de Instalagdes: execugao das instalagoes hidrosanitanias. eléiricas, de

telefonia ¢ lougas sanitarias.
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4.4. CENTRALIZACAO DA PRODUCAO DE COMPONENTES E SERVICOS DE APOIO

A centralizagdo de processos da construgio na empresa do estudo de caso iniciou a
partir de uma necessidade, em algumas filiais, principalmente nas de Vitoria ¢ Sao Paulo. de
disponibilidade de areas para a produgao. Nestas filiais ndo se dispunha de areas suficientes
nos canteiros de obras para o desenvolvimento das atividades de preparagdo de materiais €
produgao de componentes, principalmente as atividades de corte, dobra ¢ armagio do ago ¢ a
produgdo de formas de madeiras. Portanto. no inicio da década de oitenta a empresa iniciou,
nas respectivas cidades destas filiais. a transferir estas atividades para areas centralizadas

denominadas de Canteiros Centrais de Obras.

A partir de 1991. com o agravamenio da crise economica, a auséncia de
financiamentos governamentais para a constru¢do de edificios ¢ o alto patamar de juros
cobrados na contratagio de financiamentos para o capital de giro dificultaram as condigoes
de fluxo de caixa da empresa. Diante desta situagao. a empresa passou a dispor apenas dos
recursos proprios da sua carteira de cobrangas para a realizagio dos seus empreendimentos.
Nesse contexto. caso fosse mantido o processo ftradicional de consirugio. no qual cada
servigo € iniciado tdo logo tenha-se condigbes para executa-lo, 0 volume mensal de recursos
seria insuficiente para gerar a produgdo. Ao mesmo tempo. o capital imobilizado na produgao
antecipada de partes da construgdo havia se tornado extremamente caro. Assim sendo. para
viabilizar-se. a empresa precisou adequar seu perfil de desembolso ao perfil de sua receita,
tornando proibitivo o estoque de materiais. mao de obra e servigos. A estratégia encontrada
para atingir este objetivo foi a postergagdo do inicio da etapa de obra fina (acabamento ¢
montagem). que cusla cerca de cingiienta por cento (50%) do total do custo da construgao.
Ou seja. o cronograma de desenvolvimento do empreendimento passou a ser definido a partir
da data de entrega. concentrando-se o desembolso. 0 maximo possivel. no periodo de
conclusdo do empreendimento, na etapa de montagem ¢ acabamento da obra. Entretanto.
para que este procedimento ndo acarretasse atrasos nos prazos das obras, bem como pudesse
ser mais intensificado. seria necessario que o prazo de execugdo da etapa de obra fina fosse

reduzide o maximo possivel. inicialmente para em torno de seis meses.

Este fato. conseqlientemente. acarretou um esforgo de desenvolvimento tecnologico €

organizactonal no sentido de se reduzir ou de se eitminar a mnterdependéncia ¢ a relagdo
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seqilencial entre as atividades tradicionais no canteiro de obras. substituindo-se pela produgao
simultanea ¢ de rapida montagem, bem como a substitui¢do de procedimentos artesanais ¢ de
baixa produtividade por processos mais avangados com maior produtividade. Assim. a
esiratégia encontrada foi centralizar os processos desta etapa de obra fina, implantando-se
novas centrais de produgio no canteiro central de obras da filial para a produgdo ¢ a
preparagdo de outros componentes como porta-pronta, kits de instalagdes, lougas. pias.
shafts removiveis, etc. Estes produtos, sob essa nova condigdo, so6 entram na obra na fase de

pintura final.

Desse modo. a empresa do estudo de caso ja vinha adotando a estratégia de
centralizagao. ao menos parcialmente. desde antes da implantagdo do nucleo de componentes
propriamente dito. ao realizar em centrais de produgao. no canteiro central de obras. alguns
componentes como: armaduras de ago. formas de madetra. Azs hidrosanitarios, portas
prontas, etc. Entretanto, como a propria denominagdo do conjunto destas centrais prenuncia
- Canteiro Central de Obras, a cultura ¢ a organizagdo dos processos que prevaleciam na
produgdo centralizada continham os mesmos vicios ¢ aspectos tradicionais dos canteiros de
obras. Ao mesmo tempo, essas centrais de produgdo eram administradas pelos mesmos
engenheiros ¢ equipes que administravam os servigos nos canteiros de obras, ou seja. as

centrais de administragio de servigos.

Portanto. apesar de centralizada. a produgdo desses componentes ocorria sob um
ambiente organizacional nao desenvolvido. sem a adogdo de conceitos basicos da
organizagdo da produgdo. ou seja. sem haver racionalizagio nos processos, arranjo fisico.
desenvolvimento de métodos. equipamentos ¢ outros aspectos da organizagdo da produgdo.
Predominava, portanto, a desorganizagdo funcional. tendo-se como decorréncia a
irracionalidade de arranjo fisico com tempos auxiliares ¢ improdutivos em excesso: a caréncia
de meétodos de trabalho ¢ a falta de equipamentos ¢ ferramentas mais adequados.
ocasionando desperdicios de materiais ¢ de esforgos fisicos: a falta de limpeza ¢ higiene no
ambiente de trabalho: o excesso de supervisio ¢ o controle autoritario por parte de
encarregados de produgdo oriundos dos canteiros de obras. O que se salienta. entretanto. ¢
que esses processos, uma vez centralizados. porém nao organizados ¢ desenvolvidos. passam
a apresentar suas ineficiéncias de forma muito mais explicita do que quando situados nos

canteiros de obras. Diferentemente do que ocorre nos canteiros de obras, onde essas
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ineficiéncias ficam dispersas e muitas vezes escondidas. nas centrais de produgdo ficam, pois.

centralizadas ¢ transparentes, configurando-se em verdadeiras centrais de ineficiéncias.

Contudo, dentro de uma filosofia industrial que a empresa procurava adotar, a
mudanga de conceitos ¢ praticas de organizagio ¢ gestdo dos processos produtivos se fazia
imprescindivel. Assim. o primeiro passo seria a mudanga da cultura da construgdo.
predominante no canteiro central de obras, para o enfoque industrial, arravés da implantagao

de um nucico de unidades de produgido de componentes.

4.4.1. Concepcao e Implantacio do Nuacleo de Componentes e Servigos de Apoio

Com a implantagao de um nucleo de componentes € servigos de apoto. desenvoivido
sob um enfoque industrial. a empresa visava a redugao do custo da construgdo. a melhoria da
qualidade. a redugao acentuada de desperdicios de recursos. o aumento da produtividade ¢ a

elevagio da confiabilidade e homogeneidade dos processos,

Este nicleo tinha como objetivo especifico centralizar o maximo de processos de
preparagao de materiais. ou subprocessos ortogonais. apos separados do processo de
montagem. ou processo principal de construgio. Esses subprocessos ortogonais envolvem os

seguinies pos de operagoes:

1. Operagoes de transformagio: operagdo em que matérias primas sao reunidas para

transformagao em um novo material. Exemplos: produgio de concretos, de argamassa.
2. Operagoes de conformagao: operagao que molda o material em uma determinada
forma. Exemplos: confecgio de blocos de concreto. de placas de gesso. de pré-moldados em

concreto.

3. Operagoes de usinagem: operagio de alteragao da forma do materal atraves de

corie. furagdo. etc. Exemplos: corle ¢ dobra do ago. corie de tubos de pve.
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4. Operagdes de tratamento: operagio de modificacdo de propricdades de materiais,
componenies ou conjuntos. Exemplos: lixamento ¢ enceramento da madeira, pintura de

componentes.

5. Operagdes de pré-montagem: operagao de reunido de materiais para a formagao de
componentes ou conjuntos com o uso de parafusos. pregos. colas, soldas. etc. Exemplos:

montagem de Aits, porta-pronta.

No sistema convencional de construgdo. a maioria destas operagdes ocorrem no
canteiro de obras, sob condi¢oes adversas, com baixa produtividade ¢ elevado grau de
desperdicios. Dentro da estratégia industrial adotada pela empresa estudada. centraliza-se as
operagoes at¢ a pré-montagem no nucleo de componentes. Desta forma, pode-se realizar
estas atividades - preparagdo de materials, produgdo de componenies, pré-montagens ¢
servigos de apoio com instalagdes. equipamentos ¢ processos sob condigdes de ambiente
organizacional, de gestio administrativa ¢ de arranjo fisico com enfoque industrial. que
maximizem a qualidade. a produtividade ¢ reduzam significativamente os desperdicios de
recursos. Apos executados. estes componentes sao deslocados para o canteiro de obras de
forma a necessitarem somente da operagio de instalagdo a estrutura final. no seu local
definitivo na obra. ou seja, apenas a atividade de¢ montagem. que também deve ocorrer de

forma racionalizada.

Desta forma, o nucleo foi constituido por unidades de produgao de componentes ¢

unidades de servigos de apoio:

1. Unidade de Produgdo de Componente: unidade de produgdo com instalagdes
fisicas. arranjo fisico. equipamentos. recursos humanos, processo ¢ organizagao especificos.
que possibilitam a produgio de determinada linha de produtos destinados a montagem em
obra, como por exemplo: Unidade de Armmagao. Unidade de Artefatos de Gesso, Unidade de

Artetatos de Nadeira. etc.

2. Unidade de Servicos de Apoio: unidade de prestacdo de servigos de apoio as obras.

apresentando também instalagOes fisicas. arranjo 1isico. equipamentos, recursos humanos.
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processo e organizagdo especificos para este fim. Exemplos: Unidade de Servigos Mecanicos,
Unidade de Ensaios de Materiais, Unidade de Abastecimento de Materiais.

O enfoque industrial exigia, entretanto, mudangas de trés naturezas diferentes:

1. Natureza cultural (novos principios € novos conceitos): era necessaria a mudanga
de alguns pressupostos muito fortes da cultura dos canteiros de obras, substituindo-se a visdo
de construtor por uma visdo industrial no que se¢ refere a novos conceitos ¢ principios de
organizagio da produgdo. Assim, os pressupostos estabelecidos. entre outros. pela
convivéncia com o desperdicio. acomodagdo com a baixa produtividade, instalagdes
improvisadas, baixo grau de exigéncia quanto a qualidade ¢ baixa prioridade ao plancjamento
devenam ser erradicados. O enfoque industrial exigia uma mudanga de postura em todos os
niveis da empresa, dos gerentes aos operarios. Esta nova postura deveria apresentar. entre
outros, os seguinies aspectos: rejeigdo aos desperdicios, a baixa produtividade ¢ a baixa
qualidade: rejeicdo as solugdes improvisadas, priorizando o plangjamento; questionamento de
todos os processos, visando sua racionalizagdo com utilizagio de instrumentos ¢ métodos
adequados existentes nas praticas industriais; compromisso com a qualidade. entendendo que
a qualidade do produto ¢ conseqiiéncia da qualidade do processo; busca de melhorias
continuas. com o claro entendimento de que tudo pode ¢ deve ser melhorado: analise ¢
resolugdo de problemas awraves de enfoque sistémico, trabalho em equipe ¢ tratamento das
causas: conscientizagdo ¢ sensibilizagdo de todas as pessoas em posigdo de lideranga na

utilizagao de praticas industriais.

2. Natureza organizacional (instalagdes para a produgdo): compreendia a evolugio
das instalagdes fisicas, da organizagio de¢ processos. dos métodos de trabalho ¢

cquipamentos.

3. Natureza gerencial (novas praticas industriais): a ransformagao do antigo canteiro
central de obras em nilcico de componentes dependia da adogio de praticas industriais. Estas
praticas dizem respeito ao planejamento ¢ controle da produgdo (PCP): sistemas de
informagio ¢ controle: estudos de arranjo fisico (lav-onr). logistica ¢ icenicas de

movimeniagio de materiais: estudos de produtividade: organizagdo ¢ métodos do trabalho
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com estudos de tempos ¢ movimentos; gestdo da qualidade ¢ melhoria continua; gestdo de

recursos humanos. motivagdo, participagio. etc.

Assim, o esfor¢o de implantagdo do nicleo de componentes ¢ servigos de apoio
dependia, em primeiro lugar, de um programa de medidas ¢ condigdes cujo atendimento
tornava-s¢ necessario para que as mudangas na cultura, os aspectos organizacionais ¢ as
praticas gerenciais, sob o enfoque industrial, permeassem as diversas unidades deste nuacleo.

Estas medidas ¢ condigoes foram as seguintes:

1. Centralizar a administragao de todas as unidades de produgdo ¢ de servigos de
apoio ¢m um unico administrador, de tal forma a conduzir-sc o processo de implementagado ¢

mudanga com mais agilidade, uniformidade ¢ coordenacio.

2. O administrador do nucleo deveria ser um profissional com formagao ou
expericncia na arca industrial. de forma a combater as praticas ¢ a cultura da organizagao da
construgdo civil ¢ de seus canteiros de obras ¢ implementar a cultura fabril. com consisténcia

¢ determinagio.

3. A denominagdo das centrais de producdo deveria mudar para Unidade de
Produgio d¢ Componentes ¢ Unidade de Servigos de Apoio. Da mesma forma, a
denominagao do conjunto de centrais deveria mudar de Canteiro Central de Obras para
Nucleo de Componentes ¢ Servigos de Apoio, de forma a afastar-sc a idcia de canteiro de

obras ¢ instalar-se a cultura fabril.

4. Deveria ser realizado um amplo treinamento conceitual envolvendo todos os
participantes  admunistrativos da area téenica ¢ de produgdo da cmpresa (gerenies,
engenheiros, écnicos. encarregados. auxiliares. etc.). com o desenvolvimento de trabalhos
€m grupos ¢ apresentagao em seminarios internos. Este treinamento teria como objetivo:
nivelar a compreensdo da fungdo estratégica do nucleo de componentes no  sistema
construtivo da empresa; conscientizar ¢ sensibilizar todos os participantes na utilizagio de
praticas industriais: estimular a pesquisa. o desenvolvimento ¢ implantagdo de novos
conceilos, novas praticas ¢ téenicas de gestao ¢ organizagao da produgdo: estimular o

-

desenvolvimento de novas idéias e apresentagao de sugestoes para a implantagao do nicleo.
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através do envolvimento participativo entre os profissionais da area; integrar as equipes ¢
melhorar a administragio das interfaces entre as varias unidades administrativas do sistema
organizacional de construgio da empresa. Este treinamento contou com a participagio de
consultores externos, visitas a fabricas, seminarios internos ¢ premiagdo aos melhores

trabalhos apresentados,

Realizadas essas agdes ¢ atendidas as condigoes determinadas, a equipe administrativa
responsavel pela implementagdo ¢ desenvolvimento do nucleo de componentes foi
constituida. Em scguida. um amplo programa de desenvolvimento organizacional ¢ mudanga
cultural a nivel operacional foi estabelecido. O objetivo deste programa estava em melhorar-
s¢ significativamente os processos que ja cstavam implantados ¢ os a serem implantados dali
por diante. erradicando-se a cultura de canteiro de obras prevalescente ¢ adotando-se varios

conceitos da organizagdo da produgio industrial.

4.4.2. Desenvolvimento Organizacional e Melhorias na Produgao

Esse programa foi em parte estabelecido a partir do programa anterior, com a
participagdo ¢ sugestoes de grupos de trabalho. Assim. as etapas do programa de
desenvolvimento organizacional sucederam-se conforme segue:

1. Desenvolvimento de Novos Produtos:

t2

. Registro ¢ Analise de Processos ¢ Operagoes:

Lt

. Desenvolvimento de Lavout ¢ do Posto de Trabalho:

I

. Melhorias na Movimentagio de Materiais:
. Desenvolvimento de Equipamentos:
. Desenvolvimento Comportamental para a Gestdo Participativa:

. Reorganizagio da Estrutura Funcional.

oC = | [+ Lh

. Desenvolvimento de Planos de Produgao:
9. Melhorias no Ambiente ¢ Condigoes de Trabalho:
10. Implantagido de Circulos de Participagao:

11. Capacitagdo a Multifuncionalidade.
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4.4.2.1. Desenvolvimento de Novos Produtos

O desenvolvimento de novos produtos ocorreu conforme a evolugdo da centralizagio
da produgdo de componentes na empresa. Desta forma, os primeiros produtos a serem
definidos, na ocasido de implantagdo do canteiro central de obras foram os conjuntos de
formas-prontas; conjuntos de armagdo ¢ kizs hidrosanitarios, Em seguida. em fungdo da
estrategia de postergagao de desembolso referente a execugdo da etapa de obra fina, outros

produtos foram concebidos, como: porta-pronta ¢ artefatos de gesso.

Com a implantagio do nucleo de componentes ¢ definigio de seu objetivo e
propositos, a linha de produtos de produgdo centralizada expandiu-se. envolvendo todo ¢
qualquer componente. bem como servigo, que pudesse ser realizado desta forma. Ou seja. o
processo de centralizacdo de subprocessos foi sistematizado. Assim. varas atividades
desenvolvidas pelas equipes de produgdo nos canteiros de obras foram analisadas e
questionadas. sob o ponto de vista de suas operagdes ¢ de seus respectivos vinculos a
edificacdo, de tal forma a poder-se separar os sub-processos ortogonais do processo principal
da construgao, reduzindo-se a obra. cada vez mais. a simples montagem. As atividades
convencionais, assim. foram fragmentadas em dois segmentos: um que pudesse ser deslocado
do canteiro ¢ centralizado no nucleo e outro que se limitava, praticamente. a operagio de
montagem. vinculado diretamente a obra em si. Quanto aos produtos resuliantes desse
processo. destaca-se: kit de forro-pronto. kits de rodapés. lougas-prontas. kirs clétricos.
conjunto de carpetes. artefatos em concreto pré-moldado. artefatos metalicos. ks de

materiais para servicos padronizados e engradamento de forros.

Para alguns destes produtos foram concebidas normas para a industrializacao no
nucleo ¢ montagem na obra. referindo-se & descrigao do produto ¢ partes componentes,
projeto. tecnicas de montagem. etc. Para a ampliagao desta linha de produtos deve-se
considerar que a industrializagio requer uma maior rigidez na tecnologia construtiva basica ¢
nos seus metodos. Ou seja. ¢ fundamental destacar que a contnua simplificagio e
padronizagio dos metodos construtivos € fator determinante para a expansio desta proposta
de industrializacao. Neste sentido. uma grande parte de produtos desenvohvidos no nucleo

apresentam-se padronizados, implicando em padronizagiao dos seus procedimentos de
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montagem quando nos canteiros de obras. Cita-se como exemplos: formas-prontas, porta-

pronta. lougas-prontas ¢ artefatos em concreto pré-moldado.

4.4.2.2. Registro e Anilise de Processos e Operacoes

Os arranjos fisicos nas unidades que ja estavam implantadas at¢ entdo (Unidade de
Armagdo, de Formas ¢ de Kirs Hidrosanitarios) haviam sido estabelecidos pelos proprios
encarregados ¢ trabalhadores destas unidades. na medida em que instalava-se¢ bancadas ¢
equipamentos nestes processos. Logicamente, estes arranjos fisicos nio se basearam em
estudos sistematicos de forma a atender critérios de eficiéncia operacional. Ou  seja,
assemelhavam-se mais a agrupamentos de bancadas ¢ equipamentos do que, propriamente. a
arranjo fisico industrial. Assim. como conseqiiéncia, a irracionalidade prevalecia nestes

processos, ao apresentar excessos de movimentos, de distancias ¢ de tempos improdutivos.

Portanto, para todas as unidades de produgio de componentes e de servigos de apoio
foram desenvolvidas agoes de melhoria nos processos de produgio. Estas agdes basearam-se.
num primeiro momento, no registro ¢ analise destes processos com a utilizagdio de
instrumentos de racionalizagdo. como fluxogramas de processos. mapofluxogramas.
diagramas homem-maquina. filmagens operacionais e registros fotograficos - vide figuras 4.1.
Estes instrumentos foram aplicados com base nas praticas recomendadas ao estudo de
tempos ¢ movimentos. conforme descritas por BARNES (1977). Nas unidades de servigos.
limitou-s¢ a aplicagio destes instrumentos somente ao fluxograma. sendo aplicado em
processos de rotinas de escritorios, constituindo-se numa ferramenta bastante eficiente para a

analise ¢ racionalizagdo dos processos burocraticos existentes.

Segundo HARMON (1991). o instrumento que mais auxilia a redugdo ou eliminagio
dos tempos ¢ movimentos desnecessarios € o registro escrito. com observagoes das operacoes
¢ do processo ¢ da maneira como estao sendo realizados na pratica. O simples fato de
registrar no papel ensejara o aparecimento de idéias a respeito da maneira como o trabalho ¢
0 processo podem ser methorados, Essa tecnica de melhoria do método de trabalho nao ¢
novidade. mas consiste no primeiro passo que deve ser necessariamente tomado para

evidenciar os desperdicios existentes. segundo aquele autor,
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Estes registros serviram para a compreensdo. mapeamento ¢ mensuragio dos aspectos
caracteristicos dos fluxos dos processos de produgdo das unidades, tais como:
seqilenciamento operacional, disposi¢do de postos de trabalho, distancias de movimentagio
de materiais ¢ operadores, areas, tempos produtivos ¢ improdutivos. tempos de ciclos
operacionais, tempo de preparagio de maquinas, taxa de rendimento de maquinas,
flexibilidade operacional ¢ condi¢des de organizagdo. limpeza ¢ seguranga. Por outro lado,
dentro de um processo dinamico de melhoria continua, serviram como instrumentos de
avaliagdo ¢ de motivagdo, ao permitirem comparagoes, de tempos em tempos, da evolugdo
do desenvolvimento organizacional. Da mesma forma, foram de grande importancia ao

servirem, também, de instrumentos de analise para este desenvolvimento.

Observou-se. conforme salientado por HARMON (1991), que durante a aplicagao
destes instrumentos surgiram varias constatagocs imediatas de mcelhorias nos mctodos
analisados. Entretanto aguardou-se a analise formalizada destes processos ¢ operagdes para a
devida alteragdo de melhoria. Porém, esta possibilidade de evidenciar areas em que o trabaltho
pode ser melhorado ocasionou uma grande motivagio nos observadores, aumentando sua

percepedo das necessidades de realizar tais melhorias.

Apos estes registros. os fluxos dos processos foram. entdo. analisados sob o ponio de
vista da eficiencia operacional. considerando-s¢ a metodologia de analise conforme descrita
por BARNES (1977). Identificou-se varias opera¢des que ndo agregavam valor. como a
movimentagao excessiva de trabalhadores ¢ materials. esforgos desnecessarios, tempos
operacionais clevados ¢ tempos excessivos de preparagao de maquina; operagoes gargalos:
esloques intermediarios clevados:; baixos rendimentos de maquina: areas ocupadas ¢

desperdigadas: desperdicios de materiais: baixa flexibilidade no arranjo fisico; etc.

Para as unidades de Armacio. Formas ¢ Aurs Hidrosanitarios. uma vez que ja estavam
implantadas. os resultados desta analise foram bem mais significativos, Constatou-se. por
exemplo. a existéncia de varios aspectos ¢ situagdes que ndo mais eram necessarios diante das
novas condi¢oes de trabalho no nicleo. mas somente estavam presentes por decorréncia dos
costumes ¢ praticas tradicionais arraigadas dos canteiros de obras. Cila-se, entre muitas destas
observagoes: maquinas de corfe ¢ dobra na Umidade de Armagido concretadas ao chao.

tornando-se¢ rigida a primeira disposigao fisica dos equipamentos. sem  considerar
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FLUXOGRAMA

UNIDADE : ARMACAO METODO ATUAL EI
PROCESSO : CONFECCAD DE ARMADURAS DE VIGAS METODO PROPOSTO
DATA : JANEIRO/ 94
SIMBOLO | No.|DESCRICAO DA ATIVIDADE|DIST.| TEMPO|OPER.
(n) ( min )
\V4 firnazenagen ea Baias
= Consulta na Plani lha
O 1 | Selecao de Barras na Baia
- Deslocamento para Banca 9,5
O Posicionamento na Banca
O 3 | Medicao do Coprinento Especificado 1,3 | CORTE
O 4 | Acionamento da Maquina de Corte
! O 5 | Fechamento en Feixe
O 6 | Identificacao do Feixe
- Deslocamento p/ Armazen. Intersediaria 10,8
! V4 firnazenagen para Operacao de Dobra
' — Deslocamento para Banca de Dobra 4,5
O 7 | Posicionamento na Banca
O 8 | Medicao do Comprinento Especificado 1,00 | DOSRA
O 9 | fcionamento da Maquina de Dobra
- Deslocamento p/ Armazen. Intermediaria 5,9
57 Armazenagen para Operacao de firmacao
O Consulta de Projeto
' C/ 18 | Selecao de Barras para Armacao
- Deslocanento para Cavaletes 10,5 0,0 | ARNACAD
C 11 | Marcacao de Barras parea Estribos

Fonte: Encol/Nucen/Poa

FIGURA 4.1.a. - Exemplo de Registro de Processo e Operagoes:

fluxograma do processo de confecgao de armaduras de vigas.
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Fonte: Encol/Nucen/Poa

FIGURA 4.1.b. - Exemplo de Registro de Processo e Operagoes:

mapofluxograma do processo de confecgio de armaduras de vigas.
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DIAGRAMA HOMEM-MAQUINA

UNIDADE : ARMACAO
PROCESSO : CONFECCAO DE ARMADURAS DE VIGAS
ATIVIDADE : CORTE DE VIGAS MAQUINA CORTADEIRA
N. E OPERADOR 1 TEMPO || N. OPERADOR 2 TEMPO | n. ﬂ OPERADOR 3 i TEMPO
| () ) | | meuwmay | (5)
Deslocamento de Deslocamento de
Barras para % Barras para %
Bancada Bancada
Posicionamento 5 Posicionamento 5
na Banca na Banca
Hedicao do Comp.
Espera 12 Especificado 12
fciona a Maquina | 7 Espera 1 Corte de Material 1 |||
LEItl:II‘a da 5 Fect o
Planilha )
Feixe e 10
Selacao de Barras ¢ Especificacao
na Baia
Des locamento do %
Espera 5 Feixe

TEMPO TOTAL DO CICLD
RERDINENTO DA MAQUINA

%5 s
1 1,317

Fonte: Encol/Nucen/Poa

FIGURA 4.1.c. - Exemplo de Registro de Processo e Operagoes:

diagrama homem-maquina do processo de confec¢do de armaduras de vigas.
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possibilidades de melhorias futuras; existéncia de barracos de madeira nos galpoes das
unidades, sem fazer uso do vestiario centralizado. desperdigando-se areca produtiva ¢
dificultando-s¢ a manutengdo da limpeza ¢ higiene: equipamentos ¢ bancadas desenvolvidos
nas proprias unidades, apresentando um carater de improvisagio para um trabalho
permanente; carpinteiros utilizando cinturdes de ferramentas (utilizados para permitir

agilidade no canteiro) na realizagdo de atividades centralizadas na unidade; etc.

Por fim, esta analisc serviu como base fundamental para a determinagao das demais
¢tapas do programa de desenvolvimento ¢ melhoria dos processos das unidades de produgio.
tendo sido um instrumento importantc para a priorizagdo ¢ a orientagdo das agoes de

mclhoria destes processos.

4.4.2.3. Desenvolvimento de Layout e do Posto de Trabalho

Com base na pratica de registro ¢ analise dos processos foram constatadas varias
necessidades de alteragoes no arranjo fisico das unidades do nucleo de componentes. Assim,
foram realizadas varias alteragdes no arranjo fisico das bancadas, maquinas ¢ equipamentos
das unidades de produgdo. de forma a minimizar-s¢ distancias. esforgos ¢ tempos - vide

figuras 4.2.

Esses arranjos fisicos, em cada unidade de produgdo. foram estabelecidos com base
na organizacdo regida pelo processo. respeitando-se¢ a disposicdo requerida pelo fluxo de
materiais - vide figura 4.3. Além disso, alteragdes ¢ complementagdes nas instalagdes fisicas
prediais foram realizadas. citando-se. como exemplos, a construgdo de docas e areas de
expedi¢iio de componentes, construciio de areas de recepcao ¢ armazenagem de materiais -

vide figuras 4.4.

Observou-se. entretanto. uma certa resisténcia inicial na disposi¢ao de mudar a forma
habitual de trabalho. principaimente por parte dos encarregados e rabalhadores mais antigos.
Nestes, o processo de mudanga. ainda mais com sugestoes ¢ participagdo operania. ataca
frontalmente a questao de poder ¢ lideranga. Ouwia-se¢ fregientemente. por parte destes

funcionarios. expressoes do tpo: “sempre o1 feito assun, porgue mudar® ", Cena vez. ao

118



FIGURA 4200 - Exemplo de Desemvolvimento do Posto de Trabaliro:

Posto de Recorte de Portas 7 Unidade de Artelatos de Madeira

FIGUIRA 4.2 b, - Exemplo de Desenvolvimento do Posto de Trabalho:

Posto de Ferragem de Portas ) Unidade de Artefatos de Nadeiras
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FIGURA 4.4.b. - Balas de recepgio de materiais: Unidade de Artefatos de Concreto.
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FIGURA 4.4.¢. - Area de expedicio de formas: Unidade de Farmas
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promover-se uma alteragio significativa na disposigio das bancadas da Unidade de Formas.
foi perguntado aos varios participantes desta unidade de produgio o que haviam achado da

mudanga proposta, A resposta foi unanime em expressoes do tipo:

" Ndo tenho opinido a respeito disso, quem deve achar é o seu

Ari (encarregado de equipe)!”.;

“ Eu ndo acho nada, minha obrigagdo aqui e trabalhar, quem
manda nisso é o seu Art e o engenherro. O que o sen Arie o

engenheiro decidirem pra mim ta bom!".

Ou seja, estabeleceu-se nos primeiros periodos do programa de desenvolvimento
organizacional ¢ melhoria de processos uma resisténcia a proposta da racionalidade da
organizagdo da produgio, protagonizada pelo empirismo tradicional arraigado na cultura da
construgdo civil ¢ consagrado pela autonomia de seus operarios. Entretanto essa resisténcia
foi so inicial. A medida que argumentava-se a razio das mudangas, com base nos dados
concretos levantados quando no registro dos processos e, também. na medida em que as
primeiras agdes de mudanga foram promovendo melhorias efetivas na condigio de trabalho,
o coletivo de trabalhadores foi-se¢ acostumando. aceitando. confiando ¢. paulatinamente.
participando do processo dinamico ¢ continuado de mudanga. Porém. este processo de
aceitagdo foi escalonado. Ou seja, evoluiu-se da negagio a mudanga para a sua aceitagio,
mas. no entanto. havia ainda uma certa dificuldade de compreensio a mudanga continua.
pois. o entendimento era que, a medida que uma melhoria havia sido implementada nio

havia por que mudar novamente. Certa vez foi dito:

“Pé, agora que tava bom. melhor do que nunca. nos vamos mudar

de novo! Por qué?".

Observou-s¢ também que apos a implementagdo de melhorias. aleumas dificuldades
de adaptacdo inicial. redundando. conseqiientemente. em resisténcia de aceitagdo inicial,
sempre existiram. Com o passar do tempo. esta negagiio era substituida por uma aprovagio.
Ou seja. independente dos resultados gerados por uma mudanga. toda alteragdo requer um

esforgo inicial de adaptagdo. Logicamente. em muitas vezes, os resultados nos primeiros



momentos podem ficar aquem do esperado e. talvez até reduzir, inicialmente, o rendimento
operacional. Porém, estes resultados iniciais sdo variaveis. comportando-se conforme a
velocidade de adaptagdo as mudangas. Se estas foram concebidas com base nos principios de
racionalizagdo certamente serdo favoraveis, Cita-se um exemplo a este respeito: apos realizar-
se a analise do processo de moldagem de placas de gesso, na Unidade de Artefatos de Gesso,
foi constatado que os trabalhadores executavam a limpeza das tampas de formas de
moldagem em posigao ergonomica muito desfavoravel. Ou seja, antes da retirada da pega
fundida em gesso, a tampa de forma era deslocada e colocada no chio. onde, para ser limpa,
o trabalhador tinha que se curvar a todo instante. Esta operagdo era exercida cento ¢ trinta
vezes ao dia. Apos a analise. concluiu-s¢ por fixar estas tampas as mesas de moldagem
atraves de articuladores flexiveis, de forma que apos serem abertas pudessem ficar acima
destas mesas. permitindo a operagdo de limpeza em posigao ereta. Porém. a operagio de
limpar a tampa sobre a mesa. apesar de ergonomicamente ser muito mais favoravel. era
bastante diferente da operagdo habitual anterior, d¢ forma que provocou uma certa
dificuldade de adaptagio inicial, redundando em redugio na produtividade por cerca de duas
semanas. Entretanto, apos estes dias, a melhoria ja havia sido absorvida, oferecendo uma
condigio e resultados em termos de produtividade melhores do que os anteriores.

Por fim, ao longo do programa de desenvolvimento organizacional ¢ melhoria de
processos, pode-se dizer que partiu-se de um estado de resisténcia a mudanga para um estado
de participagdo espontanea e voluntaria nesse processo de desenvolvimento. Também, os
conceitos ministrados no treinamento comportamental comegaram a transformar-se em novas
atitudes. a ponto dos trabalhadores orgulharem-s¢ de uma mudanga que tirava deles o
trabalho operacional pesado. como movimentar manualmente cargas pesadas ¢ outras
atividades que ndo agregavam valor ¢ consumiam grandes esforgos, e substituia por trabalho
que efetivamente agregasse valor ou exigisse habilidades diferenciadas. como o manuscio de

cquipamentos ¢ ferramentas mais sofisticadas.



4.4.2.4. Melhorias na Movimentacao de Materiais

A movimentagdo horizontal e vertical de materiais na construgio ¢ uma das atividades
que mais consome energia, tempo ¢ contribui para a geragio de perdas. Movimentagdo € um
exemplo tipico de fonte de desperdicio na grande maioria dos servigos, nao contribuindo para
a agregagdo de valor. A desnecessaria e inutil movimentagao de ferramentas, equipamentos ¢
materiais constitui-s¢ num desperdicio que pode ser reduzido em qualquer processo de

produgdo.

Apos os estudos de racionalizagdo dos processos ¢ desenvolvimento de /avour
envolvendo a redugdo ¢ eliminagdo de necessidades de movimentagido de materiais. 0 método
escolhido para melhorar-se essas operagoes foi a paletizagdo ¢ mecanizagio dessas atividades.
A paletizagio permitiu a movimentagdo com auxilio de equipamentos em substituiciao a
utilizagdo de mao de obra. Ao mesmo tempo, foi realizada uma ampla pesquisa a respeito de
equipamentos para carga e descarga, que pudessem adequar-se as unidades de produgdo do
nucleo ¢ aos cantetros de obras. Esta pesquisa considerou. para cada equipamento, as
caracteristicas operacionais (capacidade de carga. tamanho.etc). as aplicagdes possiveis,
vantagens ¢ desvantagens. custos de aquisigio ¢ operacionais. etc. Os equipamentos
considerados foram: empilhadeira manual, empilhadeira ¢léirica. empilhadeira pantografica,
empilhadeira com contra-peso, ponte rolante, portico rolante com talha elétrica. monovia
com talha elétrica. brago articulado. mesa clevadora motorizada, esteira transportadora.
guindaste munck sobre caminhdes. carrinhos paleteiros. além de planos inclinados ¢ docas -

vide figuras 4.3,

Como resultados da implementagdo de melhorias na movimentagio de materiais no
nucleo de componentes. cita-se: maior agilidade na sele¢dio dos materiais para envio a obra:
rapidez na operagdo de carga: melhor aproveitamento da capacidade do caminhdo: redugiao
da ocorrencia de erros: facilidade de inventariar estoques: redugdo de danos aos materiais.
Nos canteiros de obras pode-se clencar os seguintes resultados: redugido na necessidade de
mao de obra para a descarga: agilizagio da descarga: facilidade de conferéncia: redugio de
perdas por danos aos materiais. etc. Por fim. com o ganho de agilidade no processo de
entrega de materiais. resultante da utilizagao do sistema de paletizagdo ¢ mecanizagio da

carga ¢ descarga. possibilitou-se uma diminui¢ao dos estoques nos canteiros de obras.
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FIGURA 4.3.a - Exempio de Melhorias na Movimentacao de Materiais:

paletizacao de portas prontas.

X,

FIGURA L3 b, - Exemplo de Meihoriasa

Fe

wm Novientacaa de Naternas:

paletizaciao de artelatos de gesso ¢ blocos pav alvenari



FIGURA 4.5.4d. I-ﬁx.t;mpln de Melhorias na VMovimentacio de Materiais:

mecanizacao da carga de pallets com guindaste muncl

FIGURA 4.5 ¢. - Exemplo de Melhorias na Movimentacao de VMateriais:

mecanizacao di carga e descarea de art de gesso com braco articulado.



-
——
Ay
-

& I+ v L I 1 1 A * T “1 g - > A - H
30 - mxempio de Melhorias na A tovineniavao de Nateriais:

paletizacio e mecanizacio de artefatos de concretos,

FIGURA 43,0 - Exempio de Melhorias na Movimentacao de \Materiais:

paletizagcao e mecanizacao de artelatos de coneretos,



4.4.2.5. Desenvolvimento de Equipamentos

Uma vez que todos os processos presenies no nicleo foram onundos dos canteiros de
obras, naturalmente apresentam uma caréncia de equipamentos ¢ ferramentas mais
desenvolvidos. Por outro lado. com base na questio cultural caracteristica da construgao civil
de aceitagio, com naturalidade, do esfor¢o humano em detrimento do esforgo mecanizado.
as Iniciativas para introdugao de cquipamentos nestes processos centralizados cram
praticamente inexistentes. Salienta-se. novamente. que a organizagao destes processos seguia
os mesmos moldes dos canteiros de obras. com seus habitos ¢ vicios. sem haver um maior

aproveitamento das vantagens da condigao centralizada.

Assim. apos a analise dos processos. foi realizado um questionamento a respeito das
ferramentas utilizadas nas operagoes. quanto a sua especificagdo. utilizagdo. posi¢do. ¢ a
respeito das maquinas e equipamentos mais especialistas para determinadas operagoes e

dispositivos para auxilio com fins de guias. fixagio e seguranga.

Como decorréncia, varios equipamentos ¢ ferramentas foram desenvolvidos e
adaptados as necessidades particulares de cada unidade ¢ de cada processo, principalmente
no auxilio as operagdes de movimentagio. carga ¢ descarga de materiais ¢ as operagoes de
processamento. Os projetos € a concepgao destes equipamentos ¢ ferramentas foram
realizados. em parte, com a participagao efetiva dos trabalhadores. alguns com total
participagdo. ou seja. desde a constatagao da necessidade de melhoria. seguida da idealizagao
de um novo equipamento € acompanhamento no desenvolvimento ¢ implantagao. Grande
estimulo para estas iniciativas foram dados pelos circulos de participagdo ¢ pelo programa
58°s. implementados mais adiante, bem como pelas visitas realizadas a outras fabricas com
processos semelhantes. como, por exemplo. fabricas de moveis. para a Unidade de Artefatos
de Madeira. Todos esses equipamentos foram, praticamente. desenvolvidos na Unidade de
Artefatos Metalicos. optando-se por desenvolver-se iniernamente para que se pudesse fazer.
dentro do espirito de melhoria continua ¢ participagio dos trabalhadores. adaptagdes ¢ ajustes
necessarios a eficiéncia operacional. Como exemplos destes equipamentos, cita-se: banca
alimentadora de ago. carrinhos para movimentagio de materiais especificos. banca com serra
pendular. equipamentos para suspensao de ferramentas ¢ gabaritos de fixagdo ¢ ajustes - vide

figuras 4.6,



FIGURA 4.6.a. - Exemplo de Desenvolvimento de Equipamentos:

banca alimentadora com roletes ¢ estantes para barras de aco.

FIGURA 4 6.b. - Exemplo de [)ewmul\llllt'lllu de Equipamentos:

carrinhos para movimentagdo ¢ posicionamento de arames para armacoes de ago.

FIGURA 4.6.c. - Fxemplo de Desenvolvimento de Equipamentos:

carrinhos para movimentacio ¢ posicionamento de estribos para armacoes de ago
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4.4.2.6. Desenvolvimento Comportamental para a Gestao Participativa

Todo o efetivo de trabalhadores utilizado inicialmente nas unidades de produgao. a
medida que essas foram sendo implantadas, era oriundo dos canteiros de obras da empresa.
Sendo assim. traziam consigo toda a cultura, os habitos ¢ o comportamento caracteristicos do
setor da construgdo civil - falta de organizagdo. falta de racionalizagio ¢ supervisdo
autoritaria. Portanto, para que se enquadrassem a uma nova condigdo de trabalho, em um
ambicnte centralizado ¢ permanente, sob processos repetitivos ¢ dentro de principios

modernos de gestao. era necessario uma mudanga a nivel cultural ¢ comportamental.

Assim, foram planejadas e realizadas varias agdes. com a participagdo do setor de RH
da empresa, objetivando-se o rompimento com a cultura tradicional dos canterros de obras ¢
a incorporagao de novos conceitos de comportamento ¢ de organizagao da produgao. As

principais agdes foram:

1. Treinamento conceitual sobre principios de racionalizagdo, principios de economia
de movimentos. economia de recursos. organizagio ¢ limpeza do ambiente de trabalho.

clientes ¢ fornecedores internos:

2. Treinamento comportamental para cultura ¢ pratica participativa, com jogos de

envolvimento ¢ integragio de equipes:

3. Visitas a fabricas ¢ a apresentagdes de trabalhos de Circulos de Controle de

Qualidade (CCQ’s) de empresas de outros setores industriais.

Esse treinamento foi de grande importancia para a continuidade de realizagdo das
demais etapas de implantacio do nucleo. amenizando uma barreira cultural significativa ¢
familiarizando os trabalhadores com conceitos ¢ praticas que estariam presentes nessas
proximas etapas. Por outro lado. houve uma boa aceitagdo por parte dos trabalhadores. que
se engajaram fortemente nesse programa. Concede-se esse resultado. por um lado. ao carater
educacional. disciplinar ¢ de dignificacio do ser humano desse programa ¢. por ouiro, por
estar voltado a trabalhadores que carecem totalmente de agdes dessa natureza por parie da

administragdo. 4 qual. comumente. estio submetidos. Salienta-s¢ que no meio da construgio



civil ¢ comum ndo haver sequer treinamento de praticas profissionais. Desta forma, obteve-se
bons resultados ndo s6 em relagdo ao alcance dos objetivos estipulados - assimilagio de
novos principios ¢ conceitos, novas atitudes ¢ participagdo. como também percebeu-se
impactos positivos na motivagdo, assiduidade ¢ disciplina. Em pouco tempo ja percebia-se
uma certa diferenga comportamental ¢ disciplinar entre os trabalhadores do nucleo ¢ os

profissionais dos canteiros de obras.

4.4.2.7. Reorganizacio da Estrutura Funcional

O poder exercido pelos encarregados na estrutura hierarquica da construgdo ¢ de
natureza autoritaria, voltado muito mais para a disciplina do trabalhador e outras restrigdes a
participagao - (FARAH, 1992). Assim. apos as agdes de racionalizagio dos processos.
decorrentes do estudo sistematico do trabalho ¢ desenvolvimento do /avowi. a estrutura
funcional do nucleo foi alterada. reduzindo-s¢ um nivel da hierarquia tipica da estrutura
funcional da construgio civil: € comum nos canteiros de obras as equipes serem comandadas
por mestres ¢ encarregados de oficio. Nas unidades de produgio do nucleo. os encarregados

foram afastados pelas seguintes razoes:

1. Pela necessidade de mudar-se a cultura ¢ as praticas correntes de gestdo. lideranga
¢ organizagdo da construgao civil, bastante arraigadas na figura destes profissionais .
portanto. vigentes no nucleo. Esta medida fazia-se necessaria no sentido de desbloquear-se o

caminho para a continuidade do programa de desenvolvimento organizacional:

2. Para possibilitar que o nivel operacional tivesse uma ascensiio no que tange a sua
participacdo. as suas reivindicagdes. as suas responsabilidades. deixando transparentes seus

problemas ¢ suas limitagdes:

3. Para que o nivel técnico-administrativo tivesse um envolvimento direto com 0s
probiemas do nivel operacional ¢ desenvolvesse um maior dominio dos processos. de forma

a admuinistrar ¢ conduzir melhonas de resultados mais eficazes:



4. Por uma questdo economica de redugdo de custos administrativos de supervisao.
que, com o treinamento comportamental e a racionalizagdo dos processos. comegava a ndo

mais s¢ fazer tdo necessaria;

5. Para agilizar-se as decisdes no sistema de comunicagdes, com maior envolvimento
das pessoas dirctamente afetadas nos assuntos, facilitando a comunicagdo ¢ a compreensio

das atividades a executar ¢ dos objetivos a alcangar.

Assim. nas unidades que encontravam-sc¢ implantadas, foram afastados os
encarregados. Para as novas unidades. nao houve a participagdo desses profissionais. Os
técnicos, por sua vez, tiveram sua participagdo mais enquadrada na fungido de supervisores.
Ou sgja. as suas responsabilidades. comumente limitadas a arca técnica-administrativa ¢ numa
posigio de siafi. ampliou-se para a responsabilidade de supervisiao administrativa-operacional
de um determinado grupo de unidades de produgdo. oferecendo suporte as equipes
operacionais destas unidades. Por outro lado, desenvolvendo-se o senso de responsabilidade,
de disciplina e a conscientizagdio da equipe de operadores, através de reunides e
esclarecimentos. as questdes de comportamento foram supridas por uma maior participagio e
envolvimento da propria equipe de trabalhadores. devendo assim. cada trabalhador.
responder pelos seus atos. de forma responsavel ¢ profissional perante a equipe. Portanto.
deixou de existir funcionarios de supervisio exclusivos de uma ou outra unidade de
produgao. Ou seja, todos os integrantes de uma determinada equipe passaram a ler uma

participagdo efetiva no processo.

Com o afastamento dos encarregados muitos problemas que até¢ entio existiam
ficaram transparentes. podendo-se, entdo, imediatamente. resolvé-los nas suas causas ¢
elimina-los. Antes, muitos desses problemas eram tratados nas suas conseqiiéncias, através do
pronto-atendimento da supervisdo excessiva, da autoridade rigida ¢ do controle excessivo. ¢
assim fazia-se da presenga do encarregado algo imprescindivel para a realizagao da produgao.
Analogamente, portanto. essa medida transcorreu como a retrada do lapete de cima da
sujeira ¢ assim. avistando-a. passou-s¢ a limpa-la. eliminando-a de vez. Salienta-se.
entrelanto. que este aspeclo esla bastante presente na cultura gerencial da construgio civil. no
que lange a resolugao de problemas. dentre os quais a excessiva varabilidade. Desse modo.

diante da variabilidade excessiva - caracteristica marcante da construgio civil, cabe o controle



dindmico e autoritario da supervisio excessiva. em vez do empenho para a sua redugdo.
Assim, 0s excessos de supervisio sobre as equipes de produgdo da construgdo civil
funcionam como os excessos de estoques intermediarios nos processos da produgdo fabril,
formados para compensar as instabilidades do sistema. Em vez de haver concentragio de
esforgos nas causas dos problemas, nas razoes de sua existéncia, resolve-se através do

abafamento pela supervisio excessiva.

Entretanto, apesar de ampliar-se as responsabilidades dos téenicos ¢ dos trabalhadores
¢ resolver-se varos problemas de gerenciamento das unidades, percebeu-se, nas equipes mais
numerosas, a necessidade de preenchimento de algumas lacunas da estrutura funcional.
Assim, nas primeiras scmanas apos csta mudanga, obscervou-se¢ a necessidade de uma

lideranga de equipe. Este lider de equipe teria como fungdes principais:
1. Coordenar os diversos postos de trabalho do processo na unidade:

2. Centralizar e dinamizar o fluxo de informagdes do nivel operacional para o nivel de

supervisao ¢ vice-versa, principalmente nas ordens de produgio:
3. Exercer lideranga de grupo.

Desse modo. inicialmente, tratou-s¢ com as equipes a necessidade de um lider de
cquipe, porem. sem a conotagdo dos encarregados ¢ ou mestres dos canteiros de obras.
Deixou-se bem claro que as lacunas a serem preenchidas deveriam ser, fundamentalmente, as
de coordenagao. sendo que as fungoes de supervisio técnico-administrativa seriam efctuadas
pelo supervisor téenico ¢ as questdes de disciplina ¢ responsabilidade de equipe pela propria
cquipe. Para melhor explanar essa nova fungdo as cquipes de trabalhadores foram feitas
analogias com a fungdo do capitio de equipe de futebol. do lider de turma. Esse lider.
portanto. estaria no mesmo nivel da equipe operacional. trabalhando da mesma forma.
porém. aglutinando as fungdes de chefe de equipe. de coordenagdo ¢ porta-voz. Os lideres
foram escolhidos pelas proprias equipes, com base, principalmente. na lideranga naturalmente
exercida por alguns. Conseqlientemente esses lideres passaram a receber um plus de

remuneragao.



4.4.2.8. Desenvolvimento de Planos de Produ¢ao

Um dos maiores problemas aflorados a partir do afastamento dos encarregados de
equipes foi a falta de organizagio. de simplificagio e de sistematizagio na forma e no fluxo

de informagdes. As causas principais deste problema eram:

1. A propra pratica corrente de administrar a informagdo da produgdo na construgao
civil, com base apenas nos projetos das partes do produto final. ficando o método de
produzr a critério dos trabalhadores. sem haver desenvolvimento destes métodos por parte

dos engenheiros ou da area técnica das empresas de construgio;

2. A propria razao da importancia do mestre ¢ encarregado: uma vez que as
informagoes nao estao sistematizadas ¢ organizadas, a participagao destes profissionais torna-
se imprescindivel para a realizagio da produgdo. ao mesmo tempo torna-se uma questao de

poder concentrado pelo dominio do saber por parte destes funcionarios:

3. A falta de habito e de cultura de documentar o trabalho por parte da administragao

da construgio civil.

4. A falta de cultura para a produgido repetitiva de partes de componentes, bascada
em programas de produgdo: o habito vigenic na consirugdo ¢ produzir um componenic
inteiro por vez, pois a produgdo. comumente. ocorre no canteiro de obras para uma obra em

particular.
5. A falta de cultura em relagdo a padronizagiao ¢ simplificagio da produgio.

Verificou-se que a falta de organizagao destas informagoes. estabelecidas em planos
de produgdo. provocava uma falta de planejamento metodico da produgdo. ocasionando
movimentagoes excessivas. pois as operagdes nao ficam concentradas em postos de trabalho
¢ stm dispersas ao longo do 1empo e espago: ocorrem veriiicagoes excessivas, pois deixa de
existir um programa de produgdo que eslabeleca a padronizacdo ¢ permita a repetitividade:

consultas excessivas aos projetos com dificuldades de manuseio destes documentos no
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ambiente de produgio: falta de clareza, organizagdo metodica ¢ orientagdo para a produgao:

dificuldade no levantamento e na previsdo de materiais componentes para a produgao.

Assim, para praticamente todas as unidades de¢ produgdo do nucleo, foram
desenvolvidos planos de produgio. Estes planos adquiriram caracteristicas proprias conforme
as particularidades dos processos das unidades de produgdo para as quais foram
desenvolvidos. Os objetivos destes planos sdo. primordialmente. orientar o método de
produgdo ¢, mais particularmente, o posto de trabalho ¢ a operagdo. Propiciam a
concentragao do trabalho num determinado posto. estimulam a repetitividade ¢ a
padronizagio do componente, do método ¢ do procedimento operacional. Além disso.
propiciam uma basc documentada para a melhoria continua. servindo de instrumento de
simplificagdo do processo ¢ da operagdo. Como instrumentos de esclarecimento ¢ de
instrucdo operacional. servem também como clementos fundamentais no treinamento ¢

disseminagdo do conhecimento, do saber-fazer operacional.

Estes planos foram desenvolvidos principalmente para as unidades de Armagdo, de
Formas ¢ de Artefatos de Madeira - vide figuras 4.7. Como conseqiiéncias de suas
aplicagdes, foram responsaveis pela organizagio dos processos, pelo aumento da
produtividade e da qualidade de execugio e. principalmente, pela redugdo de desperdicios de

materiais, por atenderem a principios de otimizagio de consumo de recursos.

Os planos de produgido da Unidade de Armagao sdo concebidos por soffware que
possui algoritmo bascado em programagdo linear. Como conseqiléncia de sua aplicagdo.
reduziu-se significativamente o desperdicio dos materiais utilizados para a confecgio dos
produtos desta unidade. Além da redugdo no desperdicio de materiais, obteve-se tambem
ganhos de produtividade pela melhor orientagdo a racionalizagao do trabalho. Ou seja. na
Unidade de Armagao, a forma de produgio foi alterada: antes processava-se a operagio de
corte ¢ dobra para cada elemento estrutural (vigas. pilares ¢ lajes). operando-se sobre todos
0s maleriais componentes (ago em diferentes bitolas): agora realiza-se esta operacao por cada
tipo de bitola, para todos os elementos estruturais de um determinado pavimento para uma
determinada obra (loie de produgio). reduzindo-se os iempos de movimentagio. carga e
descarga intermediarias ¢ tempos de prepara¢io de maquina. bem como melhorando-s¢ o

rendimento destas maguinas.



Fonte: TQS/Encol/Nucen/Poa

FIGURA 4.7.a. - Exemplo de Plano de Produgao:

plano de corte de barras de aco.
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Fonte: Encol/Nucen/Poa

FIGURA 4.7.b. - Exemplo de Plano de Produgao:

plano de confecgao de formas para pilares.




Ou seja. aumentou-s¢ o lote de transferéncia entre os postos de trabalho (antes o
correspondente a um clemento estrutural, agora a quantidade correspondente ao lote de
produgio), porém. sem necessariamente aumentar-s¢ o estoque de matéria prima ¢ de
componentes acabados. pois o lote de produgio mantém-s¢ 0 mesmo (um pavimento), sendo
unitario ¢ com programagao antecipada. Entretanto, aumentou-se o estoque em processo,
pois houve um aumento da defasagem de tempo necessario entre as operagdes de corte e
dobra ¢ as operagoes de montagem, sendo necessario esperar-se at¢ a Gltima bitola ser
cortada ¢ dobrada para. entdo. iniciar-se a montagem. Deste modo, processa-se
simultancamente dois lotes de produgdo. Logicamente, poder-se-ia fazer consideragdes ao
tamanho do lote de produgdo (processar-se o equivalente a dois pavimentos por vez, por
exemplo). 0 que ina provocar impactos no desperdicio de materiais, na produtividade ¢ nos

estoques intermedianios ¢ de produtos acabados.

4.4.2.9. Melhorias no Ambiente e Condi¢oes de Trabalho

O fato do nucleo de componentes apresentar um ambiente de trabalho com cardter
permanente ¢ centralizado. bastante diferente do ambiente provisorio. temporario ¢ disperso
dos canteiros de obras, propiciou a implantagio de programas que estimulassem a
participagdo dos trabalhadores na conservagao deste ambiente. Assim. fez-se uso do
instrumento 5S’s. bastante difundido nos programas de Qualidade Toial desenvolvidos por
muitas empresas. Este instrumento foi implementado ¢ funciona atualmente como rotina
sistematizada da administragao do nacleo - vide figuras 4.8. Na sua implementagdo seguiu-se
as scguintes ¢tapas:

1. Treinamento conceitual da teoria do programa 5S°s:

2. Planejamento da operacionalizagdo. sistematizacao ¢ rotina de¢ funcionamento:

3. Implementagao.

No reinamento enfatizou-se a conscientizacdo ¢ a sensibilizacio para o ambiente
organizado ¢ hmpo ¢ a importancia do programa 3S’s. atraves de palestras. cartazes.
ilustragoes. ete. Varios cartazes. faixas ¢ painéis ilustrativos foram distribuidos pelo nucleo
com frases de efeito. como. por exemplo: “Nao sujar ¢ melhor do que limpar!™ ¢ “Um lugar

para cada coisa. cada coisa em seu lugar!”. Além disso. foram concebidos cartazes do
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FIGURA 4.8 b, - Programa 38's na U nidade de Servigos Mecanicos.



programa 5S°s. apresentando os cinco itens do programa: arrumagdo. ordenagdo. limpeza,
higiene ¢ disciplina, com seus respectivos significados. Estes cartazes foram fixados em todas
as unidades de produgio ¢ servigos ¢ nas areas comuns de grande circulagdo como relogio

ponto. refeitorio e corredores,

O ponto mais importante do planejamento operacional do programa 5S’s foi a
avaliagdo. definindo-s¢ critérios, periodos, responsaveis, instrumentos. etc.  Assim,
estabeleceu-se que a avaliagio das unidades seria feita, nos primeiros dois meses, a cada
periodo quinzenal ¢. apds, a cada periodo mensal. Esta redugio da periodicidade foi devido a
redugido da intensidade das melhorias que, naturalmente. ocorre apds um periodo inicial. bem
como a maior assimilagio dos conceitos pelos trabalhadores. Esta avaliagao seria realizada
pelo supervisor técnico em conjunto com dois ou tres participantes da unidade em avaliagao.
Esta participagdo tinha como importancia o envolvimento dos trabalhadores de modo a

estimular a auto-critica.
Foram concebidos alguns instrumentos de apoio a avaliagio do programa. como:

1. Planilha de avaliagido: para cada item do programa foi concebida uma planilha de
avaliagdo com quatro conceitos: ruim. razoavel. bom ¢ oOtimo. com seus respectivos
significados para aquele determinado item. Relacionados a estes conceitos, exisic uma

pontuagao que representa a intensidade de cada conceito: baixo. medio ¢ alto.

2. Planilha de avaliagio geral: esta planilha apresenta a relagio de todas as unidades
participantes do programa, sua pontuagio em cada avaliagdo € a pontuagdo acumulada das
avaliagOes realizadas. além de uma representagio grafica desta pontuagdo acumulada. Esta
planilha tem por objetivo principal. além de informar as unidades de sua pontuagdo. criar

uma situagdo comparativa de forma a estimular a disputa entre as unidades - vide figura 4.9,

Nas primeiras avaliagdes. para criar-se uma sinergia ¢ estimular-se a competitividade
entre as equipes ¢ o envolvimento. as unidades mais concentuadas apresentavam para as
demais suas dependéncias e suas criagdes que justificaram os altos conceitos. servindo de
estimulo. exemplo ¢ orientagdo para as outras equipes. Apos quatro avaliagdes consecutivas ©

realizado o fechamento do ciclo de avaliagdes. Em um evento de confraternizagdo. quando s¢
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PROGRAMA 5°S - NUCEN / POA
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FIGURA 4.9, - Exemplo de Planilha de Avaliacao Geral do Programa 38°'s
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reune todo o efetivo do nicleo ¢ a participacio de gerentes de area, ¢ feito o reconhecimento

formal da unidade vencedora e a respectiva premiagdo aos integrantes da equipe.

Ao longo da administragio do programa. teve-se como objetivo principal a efetiva
mudanga de comportamento ¢ atitudes dos trabalhadores perante o ambiente de trabalho.

Assim, neste sentido foram estabelecidos:

1. Enfase da avaliagdo para as arcas mais reservadas das unidades, como vestiarios,

sanitarios. depositos. armarios pessoais. ¢tc.

2. Prémio estimulando a extensio do programa as proprias residéncias ¢ vida
particular dos trabalhadores. Ou seja. a natureza dos prémios. concedidos a cada ciclo de
avaliagdes, estava direcionada para que os premiados pudessem estender as agoes do
programa as suas proprias casas. Exemplos: jogos de ferramentas. /s de limpeza. ks de

higiene pessoal;

3. Acompanhamento sistematico ¢ rotineiro dos resultados do programa realizado

pelos supervisores e engenheiro.

A aceitagdo do programa pelas equipes das unidades ocorreu de forma bastante
satisfatonia, Percebeu-se que o fato de mostrar aos trabalhadores uma nova forma de
trabalhar. uma nova preocupagio com o scu bem estar. seu ambiente ¢ suas condigdes de

trabalho, foram importantes para este resultado. Algumas observagdes foram realizadas.

dentre as quais:

1. O fato da natureza do programa estar voltado a questao educacional. disciplinar ¢

de dignificagao do ser humano foi questao chave na aceitagao ¢ assimilagao do programa.

2. O estimulo ao ambiente de sinergia ¢ competitividade entre as unidades foi muito

importante para a consolidagdo do programa. cnando uma dinamica ¢ motivacio positiva.

3. A adminisiragao deve estar preparada para prestar todo 0 apoio necessario as

diversas solicitagdes de ajuda ¢ suporte as iniciativas dos trabalhadores em organizar. limpar ¢
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desenvolver seu ambiente de trabalho. Desta forma, para toda ¢ qualquer sugestao, por parte
dos trabalhadores, deve haver, necessariamente. um retorno por parte da administracdo. Caso
contrario. tem-s¢ 0 risco de desestimular-se a participagdo voluntaria ¢ espontanea do

funcionario.

4. Deve haver um claro entendimento a respeito da questdo custo-beneficio nas
sugestoes ¢ melhorias apresentadas. estabelecendo-se limitagdes de ordem economica ¢ de

viabilidade técnica.

5. Da mesma forma. deve existir um total esclarecimento a respeito da diferenga entre
sugestdo de melhoria ¢ reivindicagdo, estabelecendo-se limitagoes de graus de competencia.
Assim, no caso do nucleo em questio. todas as sugestoes que dependessem de agdes mais
abrangentes. que estivessem fora do alcance da admimstragdo do nucleo. nao seriam

consideradas.

6. Apesar das limitagdes impostas, sdo grandes a abrangéncia das agdes ¢ a

intensidade destas, possibilitando a continuidade permanente do programa.

4.4.2.10. Implantacao de Circulos de Participa¢ao

() fato de implementar-sc. anteriormente. © ireinamento para o desenvolvimento
comportamental ¢ o programa 5S’s preparou um caminho natural para a implaniagdo dos
circulos de participagao. Tanto € que a implantagio destes circulos de participagio teve que
ser antecipada como solugio a necessidade de sistematizar-se o processo de administragao de
sugestdes de melhorias, pois estas sugestdes, naturalmente. afloraram do nivel operacional

como resultados desses programas de base participativa anteriormente desenvolvidos.

Assim. foram implantados circulos de participacio. denominados de COP - Circulo
de Qualiprodutividade. nas unidades de Artefatos de Madeira. de Armagao ¢ de Servigo
Mecamicos. Inicialmenic hmitou-se a estas rés umdades para. apos o programa eslar

sistematizado. estender-se¢ as demais. Na implementagdo seguiu-se as seguinies elapas:



Treinamento conceitual: Planejamento da operacionalizagio. Sistematizagio ¢ rotina de

funcionamento; e Implementagao.

O treinamento foi desenvolvido abordando-s¢ o0s seguintes pontos: objetivos da
criagdo dos circulos. conceitos basicos de qualidade e produtividade. conceito de sistemas,
processos, clientes ¢ fornecedores internos. indicadores de qualidade e produtividade, pratica
de brainstorming e praticas de reunides, metodologia de analise € solugdao de problemas.
Neste treinamento foram salientadas as mesmas questoes de limitagao do programa 5S's -

consideragdes em relagao ao custo-beneficio ¢ aos graus de responsabilidade envolvidos.

Os circulos foram montados nas unidades com praticamente todo o efetivo. Nas
unidades mais numerosas houve selecdo de grupo de forma espontinea. A reunido era
conduzida pelo supervisor-técnico, no proprio escritorio administrativo ¢ desenvolvida em
horario de trabalho. com freqiiéncia a critério destes supervisores. Nestas reunides era
realizado o levantamento dos principais problemas das unidades, priorizagio dos problemas

levantados ¢ analise destes problemas.

Foram desenvolvidos alguns documentos de formato padrio com o objetivo de
melhor equacionar o desenvolvimento das reunioes. Dentre estes. cita-se os seguinies: folha
de verificagdo, para registrar a frequéncia de ocorréncia dos problemas ¢. com base em dados
¢ fatos melhor selecionar ¢ analisar estes problemas: folha de encaminhamento de propostas
de melhonas, com relato da situagdo atual da problematica abordada e situagao proposta para
resolugao do problema. cvidenciando-se as principais vantagens da proposta apresentada,
Houve uma abordagem bastante diversificada no elenco de problemas ¢ sugestoes. Porém. a
maioria das sugestoes estava voltada para o desenvolvimento de equipamentos. dispositivos e

terramentas de auxilio ao trabalho - vide figuras 4.10,

4.4.2.11. Capacitacao a Multifuncionalidade
As diversas unidades de produgido ¢ de servigos gue compdem o nucleo de

componentes apresentam variagdes no volume de produgao (vales ¢ picos) ao longo do

tempo. Entretanto, estas oscilagdes ocorrem de forma diferenciada entre as diversas unidades
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FIGURA 4.10.a. - Exemplo de Proposta de Melhoria na
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FIGURA 4.10.b. - Exemplo de Desenho Anexo de Proposta de Melhoria na

Unidade de Artefatos de Madeira.

FIGURA 4.10.¢c. - Exemplo de Realizacao de Proposta de Melhoria na

Lnidade de Artefatos de NMadeira.
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Ou seja. quando uma determinada unidade de producdo apresenta um nivel de produgao
abaixo da média, provavelmente outra unidade esteja apresentando um nivel de produgao
acima de sua média, havendo uma certa complementariedade nestas oscilagdes. Isto ocorre
porque estas unidades atuam concomitantemente em diferentes etapas do processo

construtivo, que ocorrem de forma seqiiencial.

Sendo assim, existe a possibilidade de um melhor aproveitamento dos trabalhadores
do nucleo através do remanejamento destes entre as diversas unidades, em vez de proceder-
se transferéncias entre o nacleo ¢ os canteiros de obras. Além disso, percebeu-se inicialmente
que ao precisar-se de reforgos de efetivo para uma determinada unidade, por exemplo.
Unidade de Formas, era muito mais facil, mais agil ¢ muito menos problematico ocupar
trabalbadores de outras unidades de produgdo. com outras especialidades. do que
propriamente inserir profissionais de mesmo oficio. porém, provenientes dos canteiros de
obras. Ou seja. era menos problematico enfrentar-se a adaptagdo do trabalhador em relagdo
as questoes de habilidade e de téenica profissionais do que a adaptagdo deste em relagao as
questdes de natureza cultural e comportamental. Por fim. esta alternativa torna-se muito mais
proveitosa para a constituigdo do nicleo ao earantir-se uma maior flexibilidade do efetivo

além de outros aspectos positivos como motivagdo ¢ redugio do efetivo global.

Assim, a multifuncionalidade foi implementada para atender uma necessidade de
adaptagao do efetivo as variagdes no nivel de produgio das diversas unidades, aumentando-
s¢ ou diminuindo-sc as respectivas equipes com transferéncias de trabalhadores entre estas
unidades. Por outro lado, viu-se também como oportuno explorar-s¢ melhor o potencial
vocacional dos trabalhadores do nucleo, dando-lhes possibilidades de experimentarem-se em

difcrentes processos de forma a buscarem motivagio. identidade ¢ realizagio profissional,

A partir das diferentes atividades desenvolvidas nas unidades de produgdo ¢ servigos.
procurou-se. inicialmente. classificar-se estas atividades em relagdo a nabilidade requerida ¢
ao aspecto social da fungdo. se individual ou coletiva. Tomou-se somente estes dois aspectos
por entender-se que estes sdo os mais significatvos em relagio a adaptagao do trabalhador no
meio de trabalho. Concluiu-se, portanto. que ha uma diversidade bastante grande destes

aspectos entre as diversas unidades do nacleo. dentre as quais. cita-se:
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1. Servigos de maior habilidade: representados pelos servigos das unidades de
componentes de acabamentos, como Unidade de Artefatos de Madeira. Unidade de

Artefatos de Gesso ¢ Unidade de Artefatos Metalicos:

2. Servigos de menor habilidade: representados pelos servigos das unidades de
componentes de estrutura ¢ obra bruta. como Unidade de Artefatos de Concreto, Unidade de
Armagado ¢ Unidade de Formas;

3. Servigos individuais: realizados ¢ mensurados de¢ forma individual. como
apresentado na Unidade de Artefatos de Concreto. Unidade de Artefatos de Gesso ¢ Unidade

de Artefatos Mctalicos;

4. Servigos coletivos: realizados ¢ mensurados de forma coletiva. como apresentado
nas Unidade de Armagdo, Unidade de Formas. Unidade de Artefatos de Madeira ¢ Unidade

de Servigos Mecanicos.

Assim, a operacionalidade da multifungdo s¢ deu conforme a ocorréncia de
disponibilidades de trabalhadores de algumas unidades concatenadas com as necessidades de
reforgos de equipes de outras unidades. observando-se os aspectos diferenciais das atividades
entre estas unidades. O trabalhador, ao aprovar-s¢ como multifuncional, passava a receber

uma complementagdo na sua remuneragio.

Ao longo da implementagdo da multifuncionalidade no nicleo de componentes.

observou-se os seguintes resultados:

1. Aumento da flexibilidade ¢ da facilidade nas alieragocs do cfctivo de mao-de-obra
no que lange a reforgos. redugdes, substituigdes guando em falta ou quando em feérias de

funcionarios:

2. Redugdo do efetivo total médio. decorrente da redugdo de ociosidades. «.
principalmenie. da rotatividade deste efetivo no nucleo. Houve situagdes em que um mesmo
profissional trabalhava em um trno numa unidade (Unidade de Artefatos de Gesso) ¢ no

outro turno ¢m outra umdade (Unidade de Artefatos de Concreto);
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3. Enriquecimento ¢ valorizagido da funcdo profissional redundando em aumento de

motivagio por parte dos trabalhadores ¢ aumento de produtividade.

Este aumento de motivagio por parte dos trabalhadores decorreu, principalmente, dos
seguintes aspectos observados: possibilidade de continuidade na empresa ¢ no nucleo: desafio
de aprender um novo oficio com uma nova habilidade: rompimento com a rotina do dia a
dia; oportunidade de ampliar a experiéncia profissional a novas profissdes: oportunidade de
experimentar ¢ escolher o trabalho em que melhor sc adapta. conforme as caracteristicas
deste trabalho: se coletivo. individual. repetitivo. sob projeto. etc. Percebeu-se existir muitos
destes casos. ou seja. havia funcionarios que preferiam trabalhar em equipe. outros de forma

indivual.

4.4.3. Unidades de Producao de Componentes e de Servigos de Apoio

Concomitantemente ao programa de desenvolvimento organizacional ¢ melhorias na
produgio. foi-se implantando novas unidades de produgio e de servigos de apoio. a tal ponto
do nucleo constituir-se¢ em um complexo de minifabricas de componentes. Desta forma, o
Nicleo de Componentes e Servigos de Apoio constitui-se. atualmente. das seguintes unidades
de produgio de componentes ¢ de servigos de apoio:

1. Unidade de Producao de Formas:

2. Unidade de Produgao de Armagio:

3. Unidade de Produgio de Auzs Elétricos ¢ Hidrosanitarios:

% A

. Unidade de Produgio de Artefatos de Madeira:

L

. Unidade de¢ Produgio de Artefatos de Gesso:
6. Unidade de Produgio de Artefatos de Concreto:
7. Unidade de Producao de Artefatos Metalicos:

8. Unidade de Produgdo de Aus de Carpete:

\D

. Unidade de Servigos Mecanicos:

10.Unidade de Abastecimento de Materiais - Almoxarifado Central:

I:stas unidades serao apresentadas a seguir explicitando-se 0s produtos ou servigos

realizados. o processo de produgdo ¢ os resultados atingidos com a sua impiantagio.
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4.4.3.1. Unidade de Producao de Formas

Nesta unidade sio produzidas e recicladas todas as formas de madeira para as

estruturas de concreto armado realizadas pela filial da empresa nas suas obras.

O processo de producdo desenvolvido nesta unidade ocorre com base em projetos
especificos de formas ¢ em planos de produgdo para o corte ¢ confecgdo. ambos
desenvolvidos para cada obra pela propria empresa. A produgdo consiste, basicamente, na
transformagdo de elementos de madeira bruta (sarrafos. guias ¢ caibros) ¢ chapas de madeira
compensada em jogo de formas para estrutura de concreto armado para uma determinada
obra. Esta ransformagao da-se através das operagoes de corte transversal. corte longitudinal.
aplainamento. montagem. pintura ¢ paletizagao. Alem do produto principal. produz-se. como
produtos secundarios. cunhas ¢ tacos para fixagdo. aproveitando-se sobras de mateniais do
produto principal. Varos cquipamentos foram desenvolvides. outros adaptados ou
simplesmente inseridos. dentre os quais. destaca-se: serras de corte longitudinal. como
esquadrejadeiras ¢ alinhadeiras, serras de corie transversal, como destopadeiras, plainas
elétricas. martelos pneumaticos de bobina. carrinhos paleteiros, gabatitos metlicos, efc. A
equipe de trabalhadores ¢ constituida por quatro profissionais. sendo (rés carpinteiros ¢ um
ajudante. A forma. apos executada, ¢ paletizada ¢ enfardada de forma a facilitar. com o uso
de guindastes acoplados em caminhdes. a movimentagio horizontal ¢ vertical quando na

expedigdo ¢ entrega a obra - vide figuras 4.11.

Com a organizagio do arranjo fisico. introdugio de planos de produgio. instalagio de
equipamentos ¢ paletizagao dos materiais. a produtividade elevou-se significativamente em
relagdo ao processo anterior e. principalmente. em relagdo ao processo convencional de
¢xecugdo nos canteiros de obras. A unidade produz uma média de dois mil metros quadrados
de formas por mes. correspondendo a uma produtividade média de 2.46 m2 Hh. Por outro
lado. a questao dos desperdicios de materiais ¢ da qualidade do componente final encontram-

s¢ bastante melhorados. O desperdicio de madeira reduziu. em média. de 27% para 8% .



FIGURAN L11a - Unidade de Produgao de Formas: aperagoes de corte




4.4.3.2. Unidade de Producio de Armacao

Nesta unidade sio confeccionadas as armaduras de aco utilizadas em todas as
estruturas de concreto armado das obras da empresa. Assim. todo o age consumido pela
empresa ¢ concentrado, inicialmente, no nucleo e. apos processado. ¢ distribuido aos diversos

canteiros de obras.

A producio ocorre mediante projeto estrutural desenvolvido por terceiros ¢ plano de
produgdo. O processo consiste. basicamente. na transformagio de barras de aco em jogos de
armaduras para um pavimento completo. constituido de pilares. vigas ¢ lajes, atraves das
operacoes de corte. dobra € montagem. A movimentagio interna do material em parte esta
mecanizada. como a descarga do aco. que ¢ executada com a utilizagido de monovia ¢ falha
elétrica. Varios equipamentos foram concebidos de forma a reduzir os estorgos necessarios
para a movimentagio ¢ atender necessidades ergonomicas no manuseio dos materiais, como:
bancas alimentadoras, bancas de corte ¢ bancas de dobra de aco com utilizagdo de roletes:
estantes  ergonomicas para acondicionar o estoque intermediario:  carrinhos  para
acondicionamento ¢ movimentagao de ferramentas. materiais ¢ componentes auxiliares como
arame para amarragio de barras. estribos dobrados, ctc. As operagoes de cotte ¢ dobra sdo
executadas com auxilio de maquinas pneumaticas. A expedigdo ¢ realizada em doca.
construida especialmente para este fim. de forma a reduzir os estorgos ¢ facilitar a operagio

de carga - vide figuras 4.12.

A equipe desta unidade conta com dezessete trabalhadores ¢ atinge uma produgao
media de cem toneladas de ago processado por més. o que corresponde a uma produtividade
média de 33.0 kg/Hh. O desperdicio de matenial foi significativamente reduzido. devido.
principalmente. a utilizagdo do plano de corte ¢ dobra para 0 processamento do ago: a perda
atual esta em tomo de 3.5%. contra um indice que varia de 7.9% a 27.3% (OLIVEIRA et il
1995).



FIGURA 4.12.a. - Unidade de Producio de Armacio: aperacoes de corte e dobra.

FTGUR A 4.12.b. - Unidade de Produgiao de Armacao: operacoes de armacao.



4.4.3.3. Unidade de Producio de Kirs Elétricos e Hidrosanitarios

Nesta unidade sdo pré-montados os componentes das instalagoes elétricas.
hidrosanitarias ¢ aparelhos sanitirios, constituindo-s¢ em Aus de sub-sistemas ¢létricos ¢
hidrosanitarios. de tal forma a resultar, quando no canteiro de obras. somente o servigo de

instalagao junto a estrutural predial.

A producao destes componentes ocorre com base em projetos especificos de Airs de
instalagoes. fazendo-se uso de planos de corte ¢ montagem. Estes planos levam em
consideragdo os beneficios da repetitividade ¢ da continuidade operacional. do posto de
trabalho ¢ do aproveitamento otimizado de materiais. Ou seja. em vez de s¢ produzir
mnstalagOes unitarias, pega por pega. no proprio local. de forma dispersa. como ocorre na
produgio convencional, produz-se. operagido por operagao. de forma repentiva. todo o lote

uniforme (de mesma prumada) de uma determinada edificagao - vide figuras 4.13.

O processo consisie. portanto. na transformagao de materiais de instalagoes elétricas e
hidrosanitarias em componentes maiores dos sistemas elétncos ¢ hidrosanitarios da
edificagdo. Assim. quanto as instalagdes elétricas. os eletrodutos ¢ a fiagdo sdo previamente
corfados ¢ acondicionados em /izs. os quadros de medigdo (ON's) ¢ os centros de
distribuigao de energia clétrica (quadro de disjuntores - CID's) sao montados integralmente,
os componentes de tomadas e interruptores siao selecionados ¢ acondicionados em Aizs por
apartamento. Seguindo 0 mesmo principio na instalagao hidrosanitaria. a tubulagao de
distribuigio de agua quente ¢ fria. bem como a canalizagdo de esgotos sanitarios para uma
determinada peca da habitagao (cozinha, area de servico. banheiro) sdo previamenie cortadas
¢ montadas na unidade de producdo. de forma a necessitarem somente a conexdo a rede
principal. quando na edificacio. Por fim. os aparelhos sanitarios (vasos. lavatorios. pias ¢
tanques) sio tambem previamente montados na unidade de produgao. com a instalagio dos
metais, ralos. vilvulas. flexiveis ¢ ramal de esgotamenio. sendo necessario. quando na
edificacio. somente a atividade de nstalagao final i parede. Ao final. todo Az produzido ¢
submetido a uma verificagao sistematica de conformidade: apos montados. sio testados sob
as mesmas condigoes de uso final garantindo-se. portanio. a quabdade da instalagdo desde a

produgio dos componentes. A expedigao destes componentes se da de forma paletizada em



Jogos por apartamentos. Trabalham nesta unidade trés profissionas. reahzando todos os

servigos em carater de multifungdo ¢ utiizando diversos cquipamentos ¢ ferramentas.,

Com estas medidas, obteve-se ganhos significativos quanio a redugdo de desperdiaios
de materiais, quanto a produtividade ¢ a qualidade das instalagdes. A produgao media mensal
foi medida em 1633 pontos. com uma produtividade média de 2.95 pontos Hh. Os sanhos
relativos a redugdo de desperdicios de mateniais decorre do grande aproveitamento destes
proporcionado pela produgao centralizada, T1d uma grande racionalizagdo no uso dos
matcnais, diferentemente da produgdo comvencional. na qual todo o servigo de preparacio o
montagem de materiais ¢ realizado no proprio local de aplicagdo final. resultando em grandes
desperdicios. O aumento da produtvidade decorre basicamente da repetitividade ¢ da
concentragdo gue o trabalho na unidade passa a apresentar. Quanto a gquahdade. o ganho se

da pela especializagio da equipe ¢ pela verilicagio sistematica de conformidade dos Aty

-

=¥
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FIGURA 4.13. - Unidade de Producao de Ais Elétricos ¢ Hidrosanitarios
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4.4.3.4. Unidade de Producao de Artefatos de Madeira

Nesta unidade sdo confeccionados todos os componentes em madeira de acabamento
como portas-prontas, rodapés, forros em madeira. revestimentos de pisos em madeira. caixas

de persiana e Aits de engradamento de forros.

Ao contrario do sistema convencional. no qual os componentes em madeira de
acabamento sdo preparados ¢ montados no proprio local de instalagdo final. no nacleo de
componentes estes malteriais sdo imunizados. cortados, lixados. pintados ¢ montados na
unidade de produgdo. restando ao canteiro de obras apenas o servico de instalagdo na
edificagdo. Foram desenvolvidos ¢ instalados nesta unidade de produgdio varios equipamentos
como bancadas de serras. bancadas de parafusadeiras ¢létricas. camara de pintura. carrinhos
de movimentagao de materiais, iixadeira rotativa ¢ ferramentaria movel. Apos montados.
estes componentes sao expedidos para os canteiros de obras sob a forma de jogos paletizados

por apartamento - vide figuras 4.14.

Estes matenais ¢ componentes em madeira de acabamento, uma vez que ficardo a
mostra, exigem um tratamento bastante diferenciado em relagdo aos demais materiais,
normalmente brutos ¢ que ficam mclusos (escondidos) na estrutura predial. Entretanto.
quando no sistema convencional. observou-se que sofrem séros danos quanto a qualidade
por cstarem expostos as agressoes do canteiro de obras. necessitando, posteriormente. de
retrabalhos. Neo nuclco de componentes. o tratamenio adequado a cstes materiais €
salvaguardado na unidade de produgio, que foi dimensionada ¢ projetada de modo a atender
as particularidades destes componentes, os quais sdo transferidos aos canteiros de obras
somenie no ultimo instante em relagdo a instalagao final. A produtividade medida nesta
unidade situa-se na ordem de 0.27 poras-prontas por homem-hora, Ji na instalagdo a
edificagdo. mediu-se um tempo médio de 24 min. porta. Na produgdo de ks de rodapés a
madeira ¢ cortada ¢ pintada para um lote de dois pavimentos: em seguida ¢ embalada na
forma de Azs para cada unidade habitacional. Dessa forma. ganha-se¢ no corte € na pintura
racionalizada (pela centralizagdo. repeticio ¢ uso de equipamentos mais adequados), no
aproventamento de matenais (pela centralizacio) ¢ no transporte ¢ movimentagdo. por estar
cmbalado em Ans. resuitando em mator qualidade. produtnvidade, controle ¢ redugio de

desperdicios. O desperdicio médio de rodapés reduziu de 18%¢ para 7%,



ot e

FIGURA 4. 14.a. - Unidade de Producao de Art. de Madeira: operagoes de lixamento.

e

FIGURA 4.14.b. - Unidade de Produgiao de Art. de NMadeira: operagoes de montagem
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4.4.3.5. Unidade de Producio de Artefatos de Gesso

Nesta unidade sdo produzidos todos os componenies necessarios a execugio dos

forros de gesso utilizados nas obras da empresa. como placas de gesso. molduras ¢ algapoes.

A produgdo ocorre sob um arranjo fisico apropriado as necessidades do processo.
com o desenvolvimento de equipamentos. como: central de mistura de pastas. mesas ¢
bancadas de fundigio ¢ moldagem. estantes de secagem. carrinhos de movimentagio de pasta
¢ placas ¢ bancada de¢ serra - vide figuras 4.15. Os componentes apos produzidos sao
expedidos sob a forma de kus paletizados. na guantidade ¢ na composigdo certa para cada
unidade habitacional. Esta medida reduziu os esforgos ¢ facilitou o transporte ¢ a

movimentagao inteérna nos diversos cantetros de obras da regional.

No sistema convencional. de forma geral. esies componenies sido produzidos ¢
fornccidos pelas sub-empreiteiras que realizam o servigo de forro de gesso. Entretanto, sao
concebidos sob circunstancias muitas vezes precarias. nas chamadas fabricas de fundo-de-
quintal, com qualidade niio garantida ¢ deficiéncias no fornecimento. tanto em relagio aos
prazos como em relagio as quantidades a serem fornecidas, Na forma estabelecida pela
empresa do estudo de caso. com a constituicao desta unidade de producio. ¢ garantido tanto

a qualidade do componente no processo, através da verificagdo sistematica de itens de

-~

controle (trago. espessura, planicidade. umidade). como. tambeém. o fornecimento. pois

o

produgio do componente se da em fungdo de necessidades previamente programadas.

=

produtividade média de produgio de artefatos de gesso foi medida em 8.30 pegas'Hh ¢
produgdo meédia mensal em 3140 pegas. Outra vantagem obtida estd no fornecimento de
placas de gesso pré-cortadas. de forma a comporem o forro de gesso sem haver necessidades
de recortes nestas placas, quando nos canteiros de obras - vide figura 4.16. Constatou-s¢, ¢m
observacoes nos canteiros de obras. gue esla operagdo era a maior responsdavel pelo
desperdicio de placas de gesso. Este desperdicio era decorrente de quebras ¢ sobras de
pedacos inaproveltavels, pois as placas eram serradas de forma precana. sem haver
ractonalizacio. procedimentos. instrumentos ¢ ferramentss adequados. como bancadas ¢
serras. Como decorréneia. obteve-se um aumento na produtividade media de execugao do
torro de gesso. que passou de 1.9 m2 Hh para 2.30 m2 Hh. como. tambeém. redaucoes no

desperdicio de material.
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FIGURA 4.16. - Unidade de Produgio de Artefatos de Gesso: operacoes de corte
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4.4.3.6. U mdade de Producao de Artelatos de Conereto

Sao produzados nesta unidade todos os componentes feses pre=moldidos em concreto
COMO: vergas. contra-vereas, caxas de centro-de-distribuigdo de nstaliagoes eletricas (1 s,
caxas de eseoto moduladas, cainas de meendio. modulos de vl para passagens de

cletrodutos ¢ tubos de mstalagoes ndrosamitanas ¢ placas de tapuimes,

(3 processo consiste na - produgdo ¢ moldagem do conarcto soboa lorma de
componentes a partic demsumos basicos: arcia, brita ¢ cimente. Psies componenles 840
produzidos medianic o use de cquipamentos apropriados as necessudades dos processos,
como: misturador de concreto, mesa vibratoria ¢ 1ormas metalicas - vide iguras .17 T oda o
produgdo lica submetda a wim controle de quahidade com a venhoagao das caractenstiicas dos
msumos, do irage utilizado. dos procedimentos ¢ tempo de cura do concrcto. A produgdo
medhia mensal esta em 18m3 com produtividade media de .05 ms Hho Apos produsados.
estes componenies sao expedidos aos canteiros de obras de Torma paletizada, organizados om
ki por pavimienio. A operagao de carga ¢ descarga ¢ realizada com a unhzagao de guidastes
sobre camunhdes ¢ a movimentagio. quando no canterro de obras, por canmhos palererros.
Tradicionalmente. estes componentes. ou sio concebidos ne proprio canteiro de obra. ou sdo

adqumdos de sub-empraiteiros

FIGURA 417, Unidade de Producio de Artefatos de Conereto
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4.4.5.7. Unidade de Producao de Artefatos Netalicos

Nesta umdade produz-se vanos equipamentos. ferramentas ¢ disposiinvos para os
processos de outras unidades de producio ¢ para os servigos execttados nos cantenros de
obras. Cila=se como exemplo: carrinhos de movimentagao de maleriais, balancins, bancadas,

sabantos. cquipamentos de seguranca ¢ instrumentos de apoio a produgao - vide Lgura 4.8

As necessidades de desenvolvimento destes equipamentos em muito decorrem do
programa de melhona de processos. do programa 38°s ¢ dos crculos de participagdo.
estando voltadas a racionalizagdo. & seguranga ¢ a quabidade dos processos produtinvos,
Portanto. os ganhos de produtividade ¢ qualidade representados por esta umdade  de

produgao esta na contribuicao oferecida as outras unidades ¢ aos canteiros de obras.

Por outro lado. os equipamentos, uma vez produzidos seb um carater de mstrumentos
da empresa. sio concebidos de forma a durarem ¢ servirem para vatas  obras
Tradicionalmente. uma parie desies clemenios. quando concebidos. sdo desenvolvidos nos
proprios canteiros de obras. com carater unico. provisorio ¢ improvisado ¢ mutlas vezes
decorrentes  do aproveitamento de sobras de maiertais, resuliando  ¢m  equipamenios
precarios ¢ perigosos. Como decorrencia. aumentam o risco de acidentes de trabalho. os
empos de espera ¢ a tadiga. Cita-se como exemplos. os balancing de madeira, andaimes ¢

cavaletes.

FiIGURA 418 - Unidade de Produgao de Artefatos Metalicos
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4.4.3.8. Unidade de Producao de Kits de Carpete

Nesta unidade sdo montados os fits de carpete para as unidades habitacionais dos

empreendimentos da empresa. Assim. os carpeles sdo armazenados de forma centralizada,

cortados ¢ expedidos na forma de kuzs para cada apartamento.

A produgido do k7 ocorre mediante um plano de corte concebido para cada
empreendimento ¢ para cada apartamento-tipo  diferente. Este plano de corte serve,
fundamentalmente. para orientar a operagdo de corte. levando-s¢ em conta o melhor
aproveitamento possivel do carpete. de forma a resultar 2 minima sobra inaproveitavel. Apos
a operagdo de corte. as pecas sao agrupadas na forma de Aus por apartamento. Para esta
unidade toram desenvolvidos os seguintes equipamentos: bancada de corte. com cavalete de

suspensao. roletes. reguas e instrumentos de corte - vide figuras 4.19.

As vantagens oferecidas por esta unidade estio na tacilidade de transporte. manuseio,
corte ¢ aplicagio do carpete. resultando em produtividade e qualidade no processo de
colocacdo deste componente. Tradicionalmente. o carpete ¢ fomecido aos cantetros de obras
em bobinas de longa metragem e peso. oferecendo grandes dificuldades de transporte.
manuseio ¢ corte. quando no local a ser aplicado. Por outro lado. uma vez que ¢ cortado sob
um plano de corte. de forma racionalizada. centralizada e repetitiva. o desperdicio de material
reduziu-s¢ para 6%. Em observagdes nos canteiros de obras. constatou-se ser este
desperdicio em tormo de 15%. oriundo das seguintes causas: extravios ¢ danos ao material
por condigoes de¢ armazenagem ¢ movimentagdo inadequadas: cortes errados ¢ mal
ctetuados. por falta de instrumentos ¢ cuidados adequados: desvios ¢ roubos, por falta de
controle ¢ cuidados na armazenagem: falta de planciamento ¢ racionalidade no corte.
resultando em  sobras inaproveitaveis: ¢ falta de maior aproveitamento das sobras

aproveitaveis, devido a dispersao do material,
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FIGURA 4.19.b. - Unidade de Produgio de Kiry de Carpete: Kirs de carpete,
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4.4.3.9. Unidade de Servigos Mecanicos

Nessa unidade de servigos realiza-se a manutengdo de maquinas ¢ cquipamentos de
forma centralizada - vide figura 4.20. A\ manulengdo ¢ realizada em caraler correlivo ¢
preventivo nas seguintes maneiras:

1. Por verificagdo e conservagido periodicas realizadas sistematicamente em todos
canteiros de obras, com basec em procedimentos padronizados de avaliagio (aplicagio de
check-lisr).

2. Por revisdo. ao término de cada etapa do processo de execugdo da obra. quando o

equipamento retorna a unidade de servigos mecanicos,

Estes procedimentos, por sua vez, oferccem as seguintes vantagens:

. Redugdo no numero de quebras. danos ¢ deficiéncias operacionais  dos
equipamentos, os quais provocam atrasos ¢ paradas na sequéncia dos servigos ¢ geram.
conseqiientemente. atrasos nos prazos, ociosidades de mao-de-obra ¢ esperas na produgio:

2. Elevagio da wvida util do equipamento ¢ redugiao das despesas de manutengao
corretiva;

3. Redugao da ocrosidade do equipamento: uma vez desocupado numa determinada

obra, o qual ¢ rapidamente deslocado para novas frentes de servigos.

FIGURA 4.20. - Unidade de Servigos Mecanicos.
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4.4.3.10. Unidade de Abastecimento de Materiais - Almoxarifado Central

Quanto 2 administragdo dos materiais. a empresa conta com procedimentos
padronizados de recebimento, controle ¢ armazenagem. além de normas técnicas com
recomendagoes especificas de recebimento ¢ armazenagem para determinados materiais.
Com a centralizagdo da atividade de armazenagem de materiais no nucleo de componentes
varias vantagens foram alcangadas. em comparagdio com o sistema convencional de

armazenagem no canteiro de obras - vide figura 4.21. Dentre estas vantagens destacam-se:

1. A condigdo permanente das instalagdes fisicas para a armazenagem dos materiais.
permitindo  um melhor atendimento  as  necessidades  de  arranjo  fisico.  seguranga.
organizacao. temperatura ¢ umidade destes mateniais. Diferentemente. no  sistema
convencional. sob a condigao transitoria ¢ provisoria dos canteiros de obras. as instalagdes

sao improvisadas de forma a atender um carater temporario:

2. A oportunidade de implementa¢io de procedimentos e equipamenios para a
racionalizagao na movimentagio dos materiais. Esta medida permite reduzir o tempo ¢ a
quantidade de esforgos necessarios para a movimentagio interna ¢ carga ¢ descarga, bem
como reduzir a quebra ¢ danos aos materiais. Neste sentido. foi adotado o processo de
paletizagao para todos os maieriais que sdo transportados do lormecedor ao almoxanfado
central ¢ desle aos canteiros de obras. Neste processo de paletizagio. faz-se uso de carrinhos

paleteiros. talhas elétricas ¢ caminhdes com guindastes articuiados:

3. Equipe com maior especializacio e eficiéncia operacional, por amar de forma
dedicada ¢ permanente. apresentando  servigos com mais  qualidade. menores custos
administrativos ¢ menores perdas ¢ desperdicios de materiais. Ditereniemente do - sistema
convencional onde. em cada canteiro de obras normalmente tem-se¢ uma equipe diferente

para a aaministracao dos materiais.

+. Reducdo do cusio financeiro de manutencio dos estoques. decorrente da redugao
do tempo de armazenagem ¢ da redugio do volume de materiais armazenados. Dados da
empresa apresentam uma redugdo de 80% ne volume economico estocado  (capital

imobilizado) a partir da centralizagiio da armazenagem. considerando-se 0 mesmo volume
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operacional de produgio. Ou seja, desde a implantagio da unidade de abastecimento de
materiais. houve uma redugio do estoque médio de materiais de US$ 2,0 milhdes. em 1992,

para USS 400 mil, em 1994, para a construgdo de 22 empreendimentos.

FIGURA 4.21. - Unidade de Abastecimento de Materiais - Almoxarifado Central
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CAPITULO 5

ANALISE DO CASO EM RELACAO A IMPLANTACAO DOS
PRINCIPIOS DA ORGANIZACAO DA PRODUCAO

Como visto. o conceito ¢ a organizagdo convencionais da construgdo de edificios.
como apresentados no capitulo trés deste trabalho. constituem-se em verdadeiras barreiras a
sua evolugiio tecnologica ¢, conseqglientemente, a implementagio operacional dos principios

basicos da produgio.

Sugere-se assim uma nova organizagdo para a construgdo de edificagdes bascada em
um novo conceito da construgdo. Nesse novo conceite. bascado na concepgiio da produgio
estabelecida por SHINGO (1996), sugere-se a compreensdo da construgdo come um sistema
estruturado em processos ¢ operagdes de montagem ¢ subprocessos ¢ operagdes de pré-

montagem.

Apresentou-se¢, assim. como estudo de caso, um sistema de construgio de edificagdes
cuja caracteristica principal consiste na centralizagio da administragdo de serviges de

construgdo ¢ na centralizagao da produgdo de componentes ¢ servigos de apoio.

Posto isto, faz-s¢ neste capitulo uma analise critica desse sistema frente ao conceito
proposlto para a organizagdo da construgio de edificagdes. bem como uma analise em relagao
a mmplantagdo dos principios da organizagio da produgio. suas implicagdes ¢ resultados

sobre as peculiaridades da organizagio convencional da construgio de edificagoes.
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5.1. NOVO CONCEITO PARA A CONSTRUCAO DE EDIFICACOES E O
SISTEMA DE PRODUCAO CENTRALIZADA

Analisando-s¢ o sistema organizacional de construgdo de edificios da empresa do
estudo de caso. verifica-se que a estrutura deste sistema apresenta de forma definida dois
subsistemas: um consiste de uma malha constituida pelos processos de montagem (fluxos de
componentes). administrado pelo Nucleo de Canteiros de Obras. ¢ pelos servigos de
construgdo (fluxos de trabalhadores), administrado pelas Centrais de Administragio de
Servigos. O outro subsistema consiste em uma rede constituida pelos processos de producdo
de componentes (fluxos de materiais) ¢ pelas respectivas operagoes (fluxos de trabalhadores).
administrado pelo Nucleo de Componentes. Além disso. a concepgdo desse sistema de
construcao foi fundameniado em principios basicos que  esiruturaram  sua  base

organizacional. Esses principios basicos sao:

1. Desenvolvimento da Tecnologia Construtiva Basica. que estabaleceu o know how

técnico da empresa.
2. Normatzagio da Produgido, que consolidou esse inow how téenico:

3. Centralizagio da Administragdo de Servigos. com especializagio administrativa nas

etapas do processo:

4. Centralizacao da Produgdo de Componentes. com o deslocamento de operagdes do

canteiro de obras para unidades centralizadas.

Assim. no subsistema de montagem de edificios. 08 processos ¢ 0s servigos
encontram-s¢  dispostos numa relagdo ortogonal. no qual o servico decorre de uma
intervengdo plancjada por parte das equipes de producio no processo construtivo de uma
obra em particular. No subsistema de produgio de componentes. no nucleo de componentes.
as unidades de producdo abrigam processos de produgdo de componentes cuias operagoes

sao realizadas por trabalhadores multituncionais.
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Portanto. tém-s¢, no sentido macro do sistema. mesmo com as consideragoes
salientadas anteriormente. uma forma organizada ¢ constituida dos fluxos de¢ produgao.
existindo um gerenciamento distinto para os processos de construgio (fluxo de componenies)
¢ para os servigos de construgdo (fluxo de trabalhadores). no subsistema de montagem de

edificios. € uma organizagio distinta para o subsistema de produgio de componentes.

Os fluxos de materiais apresentam-se sob trés categorias, conforme a natureza do

material ¢ seu grau de industrializagio:

1. Materiais que sdo fornecidos para as unidades de produgio do nicleo de
componentes ¢ nestas sdo preparados, pré-montados ou transformados em componentes para
aplicagdo direta na obra. como ago. gesso. madeiras, tubos de pve ¢ cobre. materiais

clétricos. lougas sanitarias. materiais metdlicos. madeiras de acabamento. carpete. ete. Esies

componentes sao fornecidos na forma de Azzs para aplicagdo direta.

2. Matenais que sdo fornecidos para o almoxarifado central do nucleo de
componenies ¢ neste arranjados sob forma de kizs de servigos, sendo assim expedidos para as
obras ¢ alocados. quando nestas. diretamente no local de aplicagdo. Sdo os maleriais que

vem do fornecedor prontos para aplicagio final.

3. Matenais que sao fornecidos diretamente do fornecedor para o canteiro de obras.

como cimento. arcia. ¢ tijolo. Basicamente sio os materiais principais da etapa de obra bruta.

Por outro lado. a quantidade de materiais que converge para o canteiro de obras foi
reduzida significativamente, pois antes tratava-se de materiais a serem pre-montados, agora
trata-se. salvo algumas excessoes, de componentes prontos para aplicagdo final. reduzindo-se
os problemas relativos a suprimentos. movimentagdo ¢ armazenagem dos materiais nos
canteiros de obras. No subsistema de montagem de edificios. o processo construtivo de uma
determinada obra ¢ administrado pelo engenheiro desta obra. gerenciando ¢ controlando as
necessidades de processamento. transporte. inspegdo ¢ espera do fluxo de materiais ¢

componenies no canteiro de obras.
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Nesse subsistema de montagem de edificios os fluxos de trabalhadores. ao longo do
tempo ¢ espago, encontram-se sob a administracdo das centrais de administragdo de servigos,
voltadas exclusivamente a prestagio de servigos definidos do processo construtivo. Ou seja,
estas equipes sdo concebidas como moveis ¢ transitorias intervindo nos canteiros de obras
conforme as necessidades de servigos no processo construtivo de cada obra. Portanto, o
fluxo de trabalhadores encontra-se destacado dos canteiros de obras ¢ do fluxo de matenais,
sendo controlado ¢ administrado através de um plangjamento integrado de produgio ¢ de
uma programagio especifica do servigo a ser exccutado. O proprio conceito de medida de
produtividade praticado foi alterado: passou-se a considerar a produtividade média mensal da
equipe de produgdo (quantidade mensal de servigo produzido  homens-horas da cquipe
consumidos no més) ou seja. produtividade referente ao periodo ¢ ndo produtividade
referente a uma determinada atividade em uma determinada obra. Desta forma fica
mensurada toda ¢ qualquer folga existente no periodo considerado. estimulando a redugao

destas folgas na ocupagio da mio-de-obra ¢ 0 aumento da efetividade.
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5.2. APLICACAO DOS PRINCIPIOS DA ORGANIZACAO DA PRODUCAO E
REDUCAO DAS PECULIARIDADES DA ORGANIZACAO CONVENCIONAL DA
CONSTRUCAO DE EDIFICACOES

5.2.1. Centralizacao da Producao e Redugido da Producao em Canteiro de Obras

Os problemas da construgio relacionados aos canteiros de obras foram reduzidos
pelo proprio fato de ter havido o deslocamento de varias operacdes desses canteiros para

unidades centrais de produgio, no nicleo de componentes.

Pelo fato do nucieo de componentes apresentar um ambienie organizacional com
carater definido. permanente ¢ concentrado. diferente do carater provisorio. temporario ¢
disperso dos cantetros de obra tradicionais, possibilitou o desenvolvimento de condigoes que
pudessem atender de forma satisfatoria as necessidades dos elementos produtivos. bem como
melhorias ¢ investimentos no desenvolvimento dos processos. das instalagoes ¢ da propna
capacitagdo ¢ treinamento do efetivo de mio-de-obra. Desta forma. os processos deslocados
dos canteiros de obras foram concentrados ¢ organizados em unidades proprias. com o
arranjo fisico. equipamentos ¢ outros recursos correspondentes as exigéncias de cada
processo em particular. em condigdes semelhantes a organizagio fabril repetitiva. As
condigdes ¢ ambientes de trabalho. as instalagoes sanitanas, de refeigoes ¢ de produgiao no
que tange a higiene. limpeza, organizacdo ¢ arranjo fisico sdo. portanto. significativamente

melhores do que as apresentadas nos canteiros de obras.

Por outro lade. nesses processos centralizados. passa a existir 0 posto fixo de
trabalho. facilitando a supervisio. analise ¢ controle do trabalho. Essa condigao possibilita.
entre outras vantagens. a mecanizagdo ¢ a racionalizacio de procedimentos com base nos
estudos de tempos ¢ movimentos ¢ principios de ergonomia. Porém. cabe salientar que o
posto fixo ndo implica em operador fixo no posto de wabalho. No caso apresentado.
praticamente todos os trabalhadores de uma determinada unidade de producdo atuam em
diversas operagdes do processo desta unidade. estabelccendo-se uma condicao bastante
fiexivel, Sob a onentagdo do lider de equipe. os wabalhadores passam de um posto de

trabalho para outro conforme as necessidades da produgio. Alem disso. conforme ja
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relatado. muitos trabalhadores sio multifuncionais. atuando em mais de uma umdade de

produgdo, sob processos distintos.

Em relagdo aos acidentes de trabalho houve impactos positivos, pois como o trabalho
¢ desenvolvido em ambientes fechados, protegidos das intempeéries, estaveis ¢ organizados
com as exigéncias de seguranga atendidas. a ocorréncia de acidentes de trabalho reduziu-se
dc forma significativa. Por outro lado, a organizagio ¢ o plancjamento dos canteiros de obras
tornaram-s¢ mais facilitados em fungdo do deslocamento das atividades de preparagio de
materiais ¢ componentes para o nucleo de componentes. Essas atividades s3o as que mais
requerem a montagem de instalagdes provisorias. bancadas. equipamentos. €ic. no canteiro
de obras. pois envolvem operagdoes mais complexas como usinagem. conformagdo.

tratamento. pré-montagem. requerendo maquinas ¢ ¢quipamentos maiores. mais pesados ¢

mais sofisticados.

5.2.2. Divisio do Trabalho e Rompimento da Estrutura de Oficios

Com a estruturagdo das Centrais de Administragio de Servigos houve uma
especializacio administrativa por etapas definidas ¢ uma especializagdo operacional por
servigos do processo construtivo. A énfase de cada Central de Admunistragio de Servigo esta
na prestagio dos servicos de uma determinada etapa do processo consirutivo. com
especializagdo ¢ repetitividade. resultando no aprimoramento da tecnologia basica ¢
operacional destes servigos. Pode-se dizer, portanto. que houve uma divisdo do trabalho a
mivel administrativo. tendo na especializagio ¢ desenvolvimento do processo uma decorréncia

natural da logica deste principio.

Por outro lado. as operagoes de preparagio de materiais ¢ produgio de componentes.
ao serem transfenidas para o nucleo de componentes. pela propria decorréncia da maior
especializagao. foram simplificadas. mecanizadas ¢ melhoradas significativamente quanto i
sua eficiencia operacional. Entretanto. apesar dos servigos desenvohidos nos canteiros de
obras pelas equipes de trabalhadores mitarem-sc. praticamenic. somenie a operagio de
montagem. permanece nesse subsistema a tradicional estrutura de oficios. Ou seja. a

estrutura ainda esta organizada por atividades. apesar destas ja terem sido desdobradas

 F%



(rompidas em operagdes de preparagio de materiais e produgdo de componentes ¢ operagoes
de montagem). Porém. dado o grau de simplificagio dos servigos desenvolvidos nos canteiros
de obras, existem oportunidades para a evolugio para uma estrutura baseada no processo de
montagem, convertendo-se as equipes especializadas por servigos em equipes especializadas
por etapas do processo construtivo, de acordo com o principio da organizagio celular da

produgdo.

3.2.3. Mecanizacdo do Trabalho ¢ Reducao da Atividade Manual

Com a centralizacao das operagoes de preparagdo de mateniais ¢ produgio de
componentes. houve uma maior facilidade na introdugdo de maquinas. equipamentos.
ferramentas. bancadas. etc.. substituindo-se o estorgo humano pelo esiorco mecanico. Desta

forma. o grau de mecanizagio foi elevado, principalmente pelas seguinies razoes:

1. Ambiente de produgdo: apresenta-se com carater definido. permanente ¢

concentrado, permitindo o investimento em maquinas e equipamentos.

2. Posto de trabalho: apresenta-se com carater definido ¢ estavel facilitando a

introdugao de maquinas ¢ equipamentos:

3. Produto: os produtos passam a ser os componentes. apresentando uma relagao

dimensional favoravel i mecanizagio:

4. Organizagio do trabalho: houve uma divisio do trabalho. primeiro separando-se a
operagao de montagem da edificagio das atividades de produgao de componentes ¢ apos
subdividindo-se estas nas unidades de produgdo em operagdes elementares. o que permitiu o

stmplificagdo ¢ a mecanizagdo dessas operagoes,

5. Gerencia do trabalho: todos os processos ¢ operagoes foram analisados sob o
principio do estudo de tempos ¢ movimentos permitindo methonias através da concepeio ¢
mtrodugio de ferramentas. dispositivos, gabaritos ¢ maquinas nas operagdes principais. de

preparacao ¢ folgas,
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5.2.4. Administracao Cientifica do Trabalho e Reducao da Autonomia Operaria

A pratica da autonomia operaria na construgio civil apresenta-se por dois aspeclos: a
auto-concepedo do procedimento de execugdo ¢ do procedimento operacional ¢ a auto-
regulacdo do ritmo de trabalho. O primeiro diz respeito a tecnologia basica, que € decorrente
do “saber fazer” dos trabalhadores ¢ nio da empresa ¢ 0 segundo a tecnologia operacional.

que se da pelo proprio trabalhador.

No caso apresentado. os métodos de execugio dos senvigos. tanto nos canteiros de
obras. pelas equipes de servigos. como no nticleo de componentes. decorrem de prescrigdes
previamente claboradas ¢ padronizadas ¢ nio dos conhecimentos trazidos pelos
trabalhadores. Desta forma. esses metodos prescritos passam a constituir a tecnologia
construtiva basica da empresa. 0 seu know fhow técnico. sendo. naturalmente. melhor
dominados pela administragdo. Reduziu-se. portanto. as dificuldades de definigoes dos
procedimentos de execugdo, bem como as dificuldades de treinamento ¢ formacio dos

trabalhadores.

(Juanio aos procedimentos operacionais. na consolidagdo do nucleo de componentes.,
houve forte pariicipagdo ¢ dominio da administragio na organizacao da produgio. com o
desenvolvimento ¢ a definigio dos processos ¢ das operagOes. Nessa experiéncia observou-se
que a participagdo da administragdo no desenvolvimento ¢ melhoria dos processos possui
uma grande importancia. Assim como TAYLOR (1966) ja expressava na formulagdo de seus
principios. comprovou-se existirem varias limitagdes por parte dos trabalhadores em relagdo a
concepgao de uma organizagao racionalizada para a producdo. Essas limitagoes decorrem do
fato dos trabalhadores possuirem a cultura ¢ os vicios da forma tradicional ¢ empirica do
trabalho nos canteiros de obras ¢ por apresentarem o habito ¢ o costume de compreenderem
apenas a atividade operacional. existindo dificuldades de abstragdo ¢ compreensdo sistemica
da produgao. Contudo. no que tange ao desenvolvimento ¢ melhorias nas operagoes houve
uma forte participagio ¢ envolvimento dos tabalhadores. tendo sido esta participagio. mais
tarde. formalizada ¢ instrumentada através da implementagao de programas participativos.

como o programa 35S°s ¢ circulos de controle de qualidade.



Esse desenvolvimento dos procedimentos operacionais baseou-se no registro ¢ analise
de todos os processos ¢ operagdes, com base no levantamento ¢ estudo de tempos ¢
movimentos destas operagdes. Utilizou-se varias ferramentas e técnicas proprias deste estudo.
como fluxogramas. mapofluxogramas. diagramas homem-maquinas ¢ filmagens operacionais.
Através da aplicagio desses principios e instrumentos da administragiio cientifica. substituiu-
se. em parte. no ambito do nicleo de componentes, os métodos empiricos pelos cientificos.
Desta forma. varias melhorias foram realizadas nos processos, como melhorias na
movimentagdo dos materiais, atraves do arranjo fisico, melhorias no processamento atraves
dos planos de produgdo: ¢ também nas operagoes. como melhorias no posto de trabalho.

desenvolvimento de equipamentos, ¢ melhorias no ambiente ¢ condigoes de trabalho.

Quanto a determinagao de tempos-padrido. ndo s¢ estabeleceu para operagoes
1soladas. apesar de ter-se levantado ¢ analisado desta forma para as melhorias dos processos ¢
operagoes. Entretanto, determinou-se o padrdo de cficiéncia para todos 0s processos de uma
determinada unidade de producdo. Ou seja. nio se estabeleceu controles de produtividade
focalizados nas operagdes ¢ sim, levando-se em conta 0s aspectos negativos deste
procedimento. estabeleccu-se controles de produtividade envolvendo o processo global de
uma determinada unidade. Desta forma. a sistematizagdo da tarefa para fins remuneratorios
ocorreu de forma coletiva. transparente ¢ nido individual. contando-s¢ com uma forte

participagao do trabalhador no controle do ritmo de trabalho.

Assim. este aspecto da auto-regulagio do procedimento operacional ¢ do ritmo de
trabalho ndo foi. de todo. afastado na nova condigdo de trabalho apresentada pelo nicleo de
componentes. A auto-regulagio do ritmo de trabalho foi mantida sob a coordenagio de um
lider de equipe ¢. fundamentalmente. formalizada ¢ mstrumentada pelo sistema de tarcfa
coletiva, Esta condigdo permite as unidades de produgdo uma maior flexibilidade da equipe ©
maior auto-controle. disciplina ¢ responsabilidade de cada trabalhador. reduzindo a
necessidade da supenvisio por encarregados de oficios. Em relagio ao envolvimento do
trabalhador nas melhorias da produgao. aproveitou-s¢ em muito. atraveés dos programas
parucipativos. a capacidade de participacdo ¢ a cratividade que esta por tras da autonomia

operaria. apesar das limitagdes anteriormenie apresentadas.



5.2.5. Producao no Tempo Exato (Just-in-Time)

A produgido Just-i-Time significa que cada processo deve receber o suprimento de
materiais ¢ componentes exatamente no fempo. nos itens ¢ na quantidade requenida. sendo
operacionalizada por um sistema de “puxar” a produgio ao longo do processo. evitando a

formagio de estoques intermediarios - (SHINGO.1981).

O sistema de “puxar”™ a produgdo ao longo do processo diz respeito aos sistemas de
narureza repetitiva ¢ a produgdo realizada por lotes determinados pela demanda. No caso da
constru¢ao de edificagdes. o seu sistema ¢ de natureza tnica (apesar de suas partes serem
repetitivas) ¢ a produgdio previamente determinada pelo cronograma de execugdo da obra,
estabelecendo-se. antecipadamente. a quantidade ¢ a data da execugdo dos servigos ¢ da
produgio dos componentes integrantes. O estoque. no caso da construgdo. decorre lanto de
compras antecipadas de materiais ¢ produgdo antecipada de componentes - estoque dos
subprocessos ortogonais. como da realizagdo antecipada de servigos, frente a sua real
necessidade. antecipando-se no tempo o cumprimento de etapas da obra - estoque do
processo principal. Ou seja. a etapa antecipada da obra nada mais ¢ do que materiais ¢
componentes agregados de trabalho ¢ convertidos em paries do produte final. sem

representarem valor no momento.

Com a constituigdo do nucleo de componentes. este principio. no que se refere aos
subprocessos ortogonais ¢ sua relagio com o processo principal, pode ser aproveitado.
fornecendo-se os componentes no Gltimo instante possivel para a execugdo de ctapas da
obra. Assim. as datas de fornecimento de componentes sdo determinadas a partir das datas de
execugdo das etapas. evitando-se a formagao de estoques nessas. () atendimento a este

principio ocorre da seguinte forma:

1. Os materiais que requerem transformagao previa. sio preparados ¢ pré-montados
nas unidades de produgio de nicleo de componentes. sob fluxo controlado ¢ racionalizado.
Como a esses componentes. quando no canteiro de obras. so resta a operagdo de instalagdo
estrutura da edificagdo. o seu ingresso no canteiro pode ocorrer no ultimo instante. Desta
torma. o fornecimento de componentes pode se dar no prazo ¢ quantidade os mais justos

possivels. evitando-se a formagiio de estoques nos canteiros de obras, Eniretanto. lanto o



prazo quanto a quantidade tornam-se¢ mais reduzidos a medida que aumenta-se a estabilidade
¢ a confiabilidade das operagdes de montagem nos canteiros de obras, Assim. este prazo ¢ a
quantidade vao se ajustando a medida que se¢ melhora estes processos. variando muito de

componente para componente.,

2. Os demais materiais sdo previamente concentrados no almoxarifado central. onde
sao arranjados em Aus de servigos ¢ expedidos as obras nas quantidades. itens ¢ tempo
requeridos. Desta forma, ha uma maior equalizagio na distribuigio dos maleriais as obras.
maior controle, redugiio de desperdicios. quebras ¢ desvios. etc. Logicamente as quantidades
de alguns materiais que compdem os Arrs encontram-se. ainda. acima das quantidades
estabelecidas em projeto. Isto se da por duas razdes: para compensar a quantidade prevista de
material que vai ser perdida eou desperdigada ao longo do processo: por nao haver certeza a
respeito dos consumos unitarios reais de alguns materiais. 0 que sera verificado ao longo do

tempo.

3. Além disso. a maior agilidade na expedigdo ¢ transportc de materiais ¢
componenies pelo processo de paletizacio ¢ mecanizagdo das operagdes de movimentagao.

carga ¢ descarga, resulta em redugio no tempo de atendimento.

Portanto. na relagdo interna do almoxarifado central ¢ umdades de produgio do
nucleo de componentes com os canteiros de obras. o suprimenio de materiais ¢ componenies
ocorre no tempo, nos itens ¢ na quantidade requeridas. © abastecimento por fornecedores
externos também se da mediante programagdo prévia de materiais. nio ocasionando grandes

€S10quCs NO processo.

Por fim, no que se refere ao processo principal - realizagdo das etapas da construgdo
em si - pode-se dizer que ndo ha o atendimento ao principio just-m-time. pois essas etapas
sdo realizadas antes de sua real necessidade frenie as condigoes técnicas do  sistema
construtivo da empresa. ocasionando estoques no processo principal por erapas concluidas
antectpadamente. Ou seja. a obra fica numa condicio de espera. sem haver processamento.
INSpegdo ou transporte. Essa condigdo ocorre por uma pré-deferminagio da empresa em
estabelecer um Jead-nme de construglio de rinta ¢ seis meses - periodo ajustado em tungio

da viabilidade de auto-financiamento para a construgio imobiliaria.

177



5.2.6. Controle de Qualidade no Processo

O fato do sistema de construgio da empresa do estudo de caso ser constituido por
unidades administrativas auténomas - centrais de administragio de servigos. nucleo de
componentes € nucleo de empreendimentos. integradas através de um modelo matricial. onde
apresentam relagdes objetivas de cliente-fornecedor internos. facilita ¢ promove o controle da

qualidade no processo. Dessa forma:

1. Os materiais que sio fornecidos para o almoxarifado central sio submetidos ao
controle de recepgdo por uma equipe especializada. sendo posteriormente expedidos aos
canteiros de obras, preparados sob a forma de kits.

2. Os componentes que sdo produzidos nas unidades de produgdo do nucleo de
componentes sido testados ¢ verificados em relagdo a determunados itens de venficagdo
previamente estipulados. para apos serem enviados aos canteiros de obras. No ambito de
algumas unidades de produgdo esta verificagio corresponde a um controle ao longo do

processo. realizada a cada operagio definida.

3. Os servigos que sdo realizados pelas equipes de produgdo. ao seu t€rmino. sio
veriticados em relagdo a itens de verificagdo. determinados conforme as caracteristicas de
cada servigo. Esta verificagdo aprovard ou nio o servigo executado, para. conseqgilentemente.
haver o repasse do custo da equipe prestadora do servigo para a obra-chiente que recebeu este
servigo. Entretanto. esta verificagdo. apesar de ser instrumentada ¢ haver itens de verificagdo
para todos os servigos executados no canteiro. nido ocorre de forma rigida. variando de
equipe para cquipe. Esta sinagdo ocorre em fungio de deficiéncias na consolidagio da

sistematica na empresa. decorrentes, principalmente. de falhas no treinamento de pessoal,

-

5.2.7. Multifuncao
As umdades de produgao do nucico de componentes apesar de apresentarem um

caraler estavel e continuo. necessitam da adaplacao constante do efetivo as varagoes no nmivel

de produgao. Assim. o principio da multifungao foi implementado para atender esta
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necessidade, redundando em reducdo no efetivo total médio ¢ na rotatividade de pessoal. em

aumento na motivagdo dos trabalhadores e. naturalmente. em aumento na flexibilidade no

Processo.

Com a estruturagio do nucleo de componentes ¢ a transferéncia das operagdes de
preparagdo de materiais. pré-montagens ¢ produgdo de componentes para este, houve uma
simplificagdo nas atividades desenvolvidas pelas equipes de produgdo nos canteiros de obras,
reduzindo-se, em geral, as operagdes de montagem. Dessa forma. essa simplificagdo vem a
possibilitar a aglutinagio das operagdes de montagem pertencentes a uma mesma etapa do
processo construtivo, as quais sio. tradicionalmente. exceutadas por equipes de oficios
diferentes. Por exemplo. na etapa de estrutura. as operagoes de montagem de formas,
assentamento da armadura. assentamento de eletrodutos ¢ concretagem podem ser realizadas
por uma unica equipe. Ou seja. a central responsavel pela etapa de estruturas pode reduzir
suas equipes a uma so: em vez de possuir equipes de carpintetros. armadores. eletricisias
(equipe d¢ instalagdes) ¢ pedreiros, passa a ter uma unica equipe de profissionais
polivalentes. Nos servigos de alvenaria, a operagdo de embutimento de Aizs hidrosanitarios e
elétricos pode ser realizada pelo mesmo pedreiro que executou a parede. ou seja. um
pedreiro polivalente. Da mesma forma. as operagdes de instalagao de portas-prontas. caixas
de persianas ¢ rodapés nio necessariamente precisam de um marceneiro. podendo ser
realizadas por um montador polivalente. Experiéncias piloto neste sentido em  sido

desenvolvidas pela empresa do estudo de caso.

5.2.8. Melhoria Continua com Envolvimento de Trabalhadores

O maior envolvimento do trabalhador tormou-se¢ possivel. fundamentalmente. pela
maior fixagdo deste na empresa. Esta condigdo passou a ser diterencial no estabelecimento de
uma gestio de carater participativo ¢ fot proporcionada pelo carater mais estavel ¢ baixo
indice de rotatividade. resultantes da centralizagio da producio ¢ da multifungio do efetivo
de mio-de-obra. Entretanto. ressalta-se que também foram fundamentais o desenvolvimento

comportamental ¢ a reorganizagdo da estrutura funcional do nucleo
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O gerenciamenio da melhoria continua. em parte. foi implementado no nucleo de
componentes com participagdo do nivel operacional nas sugestdoes para melhorias na
produgdo. Porém. este envolvimento s0 ocorreu apos um programa de fremnamento
conceitual ¢ comportamental. Canais de comunicagdo foram abertos atraves da introducio de
caixas de sugestdes, redugiio de niveis hierarquicos ¢ envolvimento participativo em circulos
de participagiio. Varias idéias ¢ inovagdes foram concebidas ¢ aplicadas com o envolvimento
de trabalhadores no processo. Os maiores resultados deram-se na sugestdo ¢ concepgio de
equipamentos para as operagdes de processamento ¢ para as operagdes de movimentagdo ¢

de carga ¢ descarga de materiais.

Programas participativos voltados para a organizagdo ¢ limpeza do ambiente de
trabalho também foram implementados. apresentando uma grande aceitagio no nivel
operacional ¢ envolvimento participativo. Por fim. observou-se que a autonomia operaria.
caracteristica do setor. apresenta-se como um aspecto positivo ao envohimento. criatividade
¢ capacidade de participagde do trabalhador. Entretanto. a estrutura hierarquica ¢ a

supervisdo excessiva contribuem negativamente.

5.2.9. Redugio do Grau de Variabilidade da Producio

Um dos elementos que mais contribuiram para a redugido do grau de variabilidade foi
a padronizagio dos processos de produgdo. A padronizagio foi um aspecto basico ¢
fundamental na consolidacdo do sistema de produgio centralizada desenvolvido pela empresa
do caso estudado. estando presente em varias etapas do seu desenvolvimento tecnologico ¢

organizacional,

No programa de Normatizagdo dos Procedimentos de Execugdo de Servigos da
Construgdo foram padronizados vianos processos de produgdo em uso na empresa.
envolvendo projete. materiais. metodos  de exccugdo ¢ controle de  senigos.  Essa
padremzagdo dos processos de produgao foi uma ctapa tfundamental para a constituicdo das
cemirats de administragdo de servigos. facilitando o weinamento ¢ a formagdo  dos

trabalhadores. bem como uma certa intercambiabilidade entre as equipes.
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Para a constituigio do nicleo de componentes ¢ suas unidades de produgdo. tornou-
s¢ necessaria a padronizagdo dos componentes da edificagio. reduzindo-se a variedade de
materiais. formatos ¢ dimensdes destes produtos. Desta forma varios componentes ¢
materiais foram padronizados e simplificados. entre os quais: aberturas de janelas. ks
hidrosanitarios. jogos de formas (dimensoes de pilares e vigas). bitolas de ago. portas-
prontas, artefatos de gesso. ¢ artefatos de concreto. Essa padronizagio facilitou ¢ permiiiu a
intercambiabilidade. a montagem rapida ¢ a eliminagio de tempos improdutivos decorrentes

de ajustes.

Além da padronizagio dos métodos de execugiio dos servigos ¢ dos componentes da
edificagao. outros aspectos influenciaram a reducao da vanabilidade do processo construtivo.
Em relagio ao nicleo de componentes cita-se::

1. Produgao sob carater permanente. concentrado. estavel e repetitivo:

]

2. Posto de trabalho definido;

L

. Arranjo fisico estabelecido, metodos ¢ ritmos de trabalho controlados:

o

. Planejamento. programacio ¢ controle da produgio semelhanies a indusiria fabril:

. Baixa rotatividade da mao-de-obra.

h

A rotatividade de pessoal foi amenizada pelo fato do coletivo operario pertencer as
Centrais de Administragio de Servigos ¢ ao Nucleo de Componentes, que prestam servigos
para todas as obras da filial. com um carater continuo ¢ regular. Portanto.
independentemente do inicio ou término de ctapas de uma obra em particular. o carater
temporario ¢ oscilante do efetivo operario. caracteristico do sistema convencional. foi
reduzido. amenizando-se. consegilentemente. a rotatividade de pessoal. Esta rotatividade. que
tradicionalmente oscila em tormo de 20% ao més (GRANDIL 1979). reduziu-se para. em
média. 4% ao més. na empresa do estudo de caso . Portanto. hi uma maior fixagio ¢

permanencia do trabalhador na empresa.

Fonte. documentos intemos da empresc
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5.2.10. Reducao do Grau de Perdas

Com a constituigdo das centrais de administragao de servigos ¢ do nucleo de
componentes. os desperdicios de materiais. a ociosidade da mao de obra. o retrabalho ¢
outras perdas inerentes ao processo construtivo convencional foram reduzidos de forma

significativa.

Os desperdicios de materiais foram minimizados, pois os processos sao melhor
estabelecidos. controlados ¢ racionalizados no nucleo de componentes, Assim. materiais
como madeira para formas. chapas de compensado. ago. madeiras de acabamentos (portas.
guarnigdes ¢ rodapés). gesso. tubos ¢ conexdes de pve e cobre. fios e cabos elétricos ¢
carpete possuem seu fluxo racionalizado. Os demais materiais que ndo requerem operagoes
de  processamento prévio para prepara-los. pré-monta-los  ou transforma-los em
componentes. sio melhor administrados pelas condigoes apresentadas no almoxariiado
central ¢ pelo procedimento de expedigio por Aus, evitando-se desperdicios por roubos.
desvios. quebras, perdas ou mal uso. Outrossim. pelo fornecimento sob a forma de
componentes pré-processados. o volume de materiais presente nos canteiros de obras
reduziu-se: onde antes fornecia-se, por exemplo. parafusos. fechaduras. dobradigas. folha de
porta, marcos. guarnigoes. hoje fornece-s¢ apenas o componenie porta-pronta no momento

exato para a montagen.

Em relacdo as perdas nas operagdes do nucleo de componentes. houve ambém uma
redugdo significativa. Evidentemente. a produtividade da mao-de-obra na realizagdo das
operagoes no nicleo de componentes ¢ significativamente maior quando comparada a
realizagdo nos canteiros de  obras tradicionais, A redugao destas perdas ocorre.
principalmente. pelas seguintes melhorias nas operagdes principais. de preparagdo ¢ folgas:
maior controle ¢ dominio gerencial do processo: analise ¢ melhoria dos procedimentos
operacionais ¢ do ambiente de trabalho: uso de planos de produgio voltados a otimizagio no
aproveitamento de recursos: repetitividade operacional: use de maquinas. equipamentos,
gabaritos ¢ outros mstrumentos mais desenvolvidos ¢ adaptados ds necessidades  das
operagoes € do processe: maior envolvimento ¢ participagdo do trabalhador no controic da
produgdo. na melhona continua ¢ na multifungae: maior motivagio do trabalhador: maior

definicao. racionalizagio. padronizagio ¢ desenvolvimento das operagoes.
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Fazendo-se uma analise mais geral. ressalta-se que a filial em questio atingiu entre 0s
meses de outubro de 1994 ¢ julho de 1995 a maior produtividade global. entre todas as filiais
da empresa. em ambito nacional. atingindo a média de 24.4 HhvmZ. Este indicador de
produtividade ¢ utilizado pela empresa para controlar ¢ avaliar o desempenho operacional de
suas filiais. Para analises mais especificas encontra-s¢ uma certa dificuldade para
comparagdes pelo fato de ndo haver. de forma geral, levantamentos de indicadores de
produtividade e qualidade na produgio especifica de componentes ¢ exceugdo de servigos de
montagem. Porém. os indicadores que foram passiveis de comparagdo encontram-se
comentados na apresentagdo das unidades de produgio ¢ de servigos de apoio. no item +.4.3.

deste trabalho.



5.3. CONSIDERACOES FINAIS

Essa experiéncia de deslocamento de processos dos canteiros de obras, conforme
desenvolvida e implementada pela empresa do estudo de caso, apresentou certas limitagGes
na estratégia de administragdo centralizada. Essas limitagGes concentram-se basicamente na
dificuldade de suporte administrativo especializado as necessidades de desenvolvimento
tecnologico de cada processo centralizado. Por outro lado, se essas unidades de produgdo
fossem empresas especializadas autonomas, a velocidade de desenvolvimento tecnologico,
indubitavelmente, seria maior, tanto pela administragdo especializada como, também, pela
maior abrangéncia de mercado ¢ experimentagio em diferentes solugdes € projetos de
construgdo. Assim, vé-se como uma progressdo da estrutura organizacional do sistema de
construgdo da empresa do estudo de caso, a terceirizagdo das unidades de produgao,
transformando-se cada uma destas unidades em empresas especializadas por componentes de
mesma natureza. Desse modo, reconhece-se como mais vantajosa, pela especializagio, a
alternativa de contratagio de empresas idoneas tecnologicamente, que possam garantir
servicos de custo mais baixo e qualidade superior, oferecendo, também, flexibilidade
operacional ao contratante. Portanto, vé-s¢ esta estratégia de centralizagdao pela proprna
construtora, conforme desenvolvida pela empresa do estudo de caso, como uma estratégia

meio e nao fim.

Por outro lado, a industria de transformacdo tem sido um ponto de referéncia para a
constru¢do por muitas décadas. Pode-se dizer que a industria da construgdo de edificagdes
apresenta uma estrutura basica semelhante a industria de montagem, como, por exemplo, a
industria automobilistica: uma variedade de materiais ¢ componentes significativamente maior
do que a variedade de produtos finais, os quais sdo resultantes da aglutinagdo daqueles
materiais ¢ componentes. Com base nesta comparagdo, pode-s¢ conjecturar que a tendéncia
da organizagio da induistria da construgdo de edificagdes possa ser orientada para a mesma
dire¢do da industria de montagem. Ou seja, em um extremo da cadeia produtiva tem-se¢ um
grande nimero de empresas fornecedoras de materiais ¢ componentes, atuando, sob a forma
de parcerias, com alta especializagdo ¢ desenvolvimento tecnologico. Em outro extremo,
empresas aglutinadoras, especializadas na montagem de produtos finais para o mercado.
Seguindo esta mesma logica, as construtoras podem ser concebidas, também, como

montadoras de produtos finais para o mercado, ou seja, as edificagoes.
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Entretanto, esta comparagao apresenta uma diferenga em relagdo ao porte ¢ poder das
empresas participantes do setor industrial. Observa-se que, diferentemente da industria
automobilistica, a relagdo de poder na cadeia produtiva da construgdo € inversa, ou seja: a
empresa montadora automobilistica exerce um maior dominio sobre seus fornecedores por
possuir um maior poder em fungido da demanda concentrada. Na industria da construgdo, os
fornecedores por serem mais concentrados e oligopolizados detém este maior poder. Assim,
enquanto no setor automobilistico existe, por um lado, um grande nimero de empresas
fornecedoras de pequeno ¢ médio porte ¢, por outro lado, um pequeno niimero de empresas
montadoras de grande porte, na industria da construgio de edificagdes ocorre o contrario:
tém-s¢ de um lado, um pequeno nimero de empresas fornecedoras de componentes de
grande porte ¢, pelo outro lado, um grande nimero de empresas construtoras demandantes
de pequeno porte. Assim, na inddstria automobilistica, o sctor ¢ concentrado no montador
final, sendo que o desenvolvimento, tanto organizacional quanto tecnologico, se da do cliente
(montador) para os fornecedores. Ja na industria da construgdo de edificagdes, o setor ¢
concentrado no fornecimento de materiais, como cimento, aluminio, pve, lougas, € ago,
ocorrendo, normalmente, avangos tecnologicos do fornecedor para o construtor.
Naturalmente, este avango tecnologico se da sob limitagdes, pois ndo surge como uma
necessidade exigida, do cliente para o fornecedor, e sim, como uma oportunidade constatada,

do fornecedor para o cliente. O avango organizacional praticamente nio ocorre.

A separagdo dos processos secundarios em relagdo ao processo principal estd presente
na evolugdo historica do setor industrial, principalmente nas industrias de montagem. Assim
como as montadoras de automoveis, hoje, ndo mais se envolvem com a tecnologia de
montagem de componentes como fardis, bancos, suspensdo, freios, etc, na construgio
também pode-sc¢ conjecturar cvolugdo semelhante, dec forma a n3o mais envolver-se as
complexidades dos processos secundarios de confec¢do de componentes, como armagao,
formas, artcfatos de madcira ¢ outros, possibilitando-sc o descnivolvimento tecnologico destes

¢ a simplificagdo do processo construtivo.
Nesse sentido, identifica-se, nos ltimos anos, uma tendéncia no setor da construgio

de edificagdes configurada pela transferéncia de processos tradicionalmente desenvolvidos

nos canteiros de obras. Esta transferéncia tem sido realizada para centrais de produgdo
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implantadas pelas proprias construtoras; para empresas especializadas em determinados
processos do sistema construtivo; ¢, ainda, para o setor produtor ¢ fornecedor de materiais
através da apresentagdo de novos materiais ¢ componentes da construgdo com maior valor
agregado. Em relagdo ao primeiro caso, a instalagio de centrais de produgdo ou nicleos de
produgio vem ocorrendo, como na empresa do estudo de caso, em outras empresas
construtoras que tém adotado a mesma estratégia. Assim como, no periodo recente, surgiram
no mercado firmas especializadas em determinados processos do sistema construtivo, como
fabricagdo de férmas e confecgdo de armaduras de ago. Estas firmas, a partir de projeto
fornecido pela construtora cliente, executam, respectivamente, o corte de madeiras ¢ a
confecgdo de painéis para formas e o corte, a dobra e a armagdo do ago. Da mesma forma,
cmpresas de instalagdes passaram a fornecer as construtoras, com base em projeto especifico,
kits hidrosanitarios e elétricos. Com relagao a apropriagio de atividades do canteiro de obras
pelo segmento produtor de materiais ¢ componentes, nestes ultimos anos, varios materiais
com esta qualidade foram apresentados, citando-se, por exemplo as telas soldadas para
execugdo de lajes, as estruturas de madeira para telhas (tesouras pré-fabricadas), as
esquadrias acompanhadas de envidragamento, a argamassa pronta, a porta-pronta € 08
pain€is em gesso acartonado tipo dry-wall para paredes.
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CAPITULO 6

CONCLUSAO

O presente trabalho abordou como objeto central de analise a organizagdo produtiva
da atividade de construgdo de edificagdes com tecnologia convencional, como apresentada no
Brasil nesses tltimos anos. Esta abordagem ocorreu na forma de uma analise critica da
organizagdo da construgdo de edificagdes sob a oOtica da organizagdo de um sistema de
produgio, enfocando-se, principalmente, a evolugdo histérica das filosofias e principios da

organizacio da produgio.

Através desta analise, que ocorreu por revisio bibliografica, deixou-se transparente
que a organizagdo convencional da construgdo de edificagdes apresenta peculiaridades
estruturais que impediram e impedem a introdugdo dos principios basicos da organizagdo da
produgdo. Dentre estas peculiaridades, salientou-se, principalmente, a condigdo de produgdo
dispersa em canteiros de obras ¢ a organizagdo do trabalho baseada na estrutura de oficios.
Tais caracteristicas dificultam a introdugio de principios como a divisio do trabalho, a
mecanizagdo ¢ a administragdo cientifica do trabalho. Por outro lado, estabelecem uma
organizagio ¢ administragdo do trabalho baseadas, preponderantemente, na atividade manual

¢ na autonomia operaria com um alio grau de variabilidade.

Naturalmente, como conseqiiéncia dessas condigdes presentes na constru¢do, com
peculiaridades especificas deste setor, tem-se uma organizagio com baixa eficiéncia
operacional, baixa qualidade final dos seus produtos, alto grau de perdas e¢ baixo grau de
tecnologia aplicada. Analisando-se sob o ponto de vista da evolugdo tecnoldgica, conforme
proposta por SHINGO (1996), percebe-se que a organizagdo da construgdo de edificagoes
nao assimilou a tecnologia operacional, apresentando procedimentos operacionais de carater
empirico ¢ artesanal proprios da estrutura de oficios. No que se refere a tecnologia basica,
percebe-se, de forma geral, que os procedimentos de execugdo das partes da construgio

decorrem da experiéncia pessoal dos trabalhadores, ndo existindo procedimentos
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sistematizados ¢ documentados que constitnam o know how técnmico da empresa de

construgdo.

Dianie deste fato, estabeleceu-se uma revisio a respeito da base estrutural e
conceitual na qual se assenta a organizagio da construgdo de edificagdes, analisando-se as
causas fundamentais dos obsticulos e das dificuldades na introdugdo dos principios da
organizagdo da produgdo. Assim verificou-se que a base estrutural e¢ conceitual da
organizagdo convencional da construgio constitui-se de um conjunto de atividades isoladas
condicionadas, principalmente, pela estrutura de oficios € pelo canteiro de obras. Associada a
esta constituigdo organizacional, visualizou-se uma séric de problemas fundamentais de
carater estrutural na organizagio convencional da construgdo, quais sejam: foco na atividade
de oficio € ndo no processo principal; processo principal segmentado por elementos
decorrentes das atividades de oficios, conforme a natureza do material de construgio € nao
por partes definidas do produto ou por operagoes de montagem; atividades de oficio
apresentando carater artesanal sem haver divisdo por operagdes ¢ mecanizagdo destas;
atividades desenvolvidas em canteiros de obras apresentando grandes ¢ sérias limitagdes
estruturais a organizagdo da produgdo bem como condicionando negativamente os demais

aspectos da produgao.

Esia revisao for baseada nos novos principios da produgdo que preconizam que
melhorias fundamentais devem ser embasadas em conceitos basicos da concepgdo da
produgdo com o estabelecimento de uma nova compreensio € de novos principios para sua
organizagio (SHINGO, 1996). Com base nesses principios apresentou-se, como estudo de
caso, um sistema de produgido de edificagdes desenvolvido por uma empresa do setor, cuja
estrutura baseia-se numa nova concepgao organizacional da constru¢do com um enfoque na
organizagio da produgio industrial. Sua caracteristica principal consiste na centralizagao da
administragdo de servigos € na centralizagdo da produgdo de componentes da construgao com
a concepgao ¢ implantagdo de um nucleo de componentes baseado na composigdo de

processos € operagdes com enfoque industrial.
Com esse sistema de produgdo de edificagbes varias peculiaridades inerentes a

organizagao convencional da construgio ¢ seus problemas associados sofreram redugdes. Ou

seja, os problemas relativos ao trabalho em canteiro de obras, a organizagdo baseada na
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estrutura de oficios, a predominancia de atividades manuais ¢ a prevaléncia da autonomia
operaria foram reduzidos com a reestruturagdo da organizagio da construgdo, resultando na
redugdo do grau de variabilidade ¢ permitindo a organizagido dos fluxos de produgio e,
conseqilentemente, a implantagdo dos principios da organizagdo da produgdo. Assim, as
atividades deslocadas dos canteiros de obras para o nucleo de componentes foram
desenvolvidas organizacionalmente ¢ varias melhorias foram efetuadas com a implementagdo
dos principios da organizagdo da produgdo. Esta implementagdo ocorreu mediante a
concepgdo de um programa de desenvolvimento organizacional e de melhorias na produgio.
Na implementagdo deste programa, varios obstaculos de natureza cultural ¢ comportamental
foram enfrentados o que caracterizou a mudanga organizacional baseada em melhorias
fundamentais de carater conceitual por partc dos atores do sistema de produgdo. Como
resultados finais, observou-se uma significativa redugdo de perdas no sistema de produgio de
cdificios, com mclhoras nos niveis dc cficiéncia ¢ com clevagio da qualidade ¢ da

produtividade do sistema.

Portanto, diante das limitagdes e dos problemas internos da organizagdo convencional
da construgdo de¢ edificagbes, conclui-se que a reestruturagdo da base organizacional
orientada pela organizagdo dos fluxos dos processos e das operagdes ¢, particularmente, pela
externalizagdo das atividades dos canteiros de obras ¢ de carater fundamental para a
simplificagdo, redugdo da variabilidade ¢ para o desenvolvimento tecnologico do sistema
construtivo, possibilitando a introdugdo dos principios da organizagio da produgdo. Em
sintese, a constituigdo dos fluxos da produgido proporcionou, por um lado, a simplificagio do
processo construtivo principal da construgdo em si nos canteiros de obras, reduzindo a
complexidade ¢ a variabilidade do sistema construtivo. Por outro lado, proporcionou a
simplificagido dos processos secundarios, permitindo a analise individual ¢ particular de cada

subprocesso ¢, assim, propiciar seu desenvolvimento tecnolégico ¢ organizacional.

Comprova-s¢ ainda que a organizagdo da construgdo de cdificagdes pode ¢ deve
embasar-se no desenvolvimento ¢ na implantagdo dos conceitos ¢ principios da organizagio
da produgao ¢ ndo ser compreendida como uma organizagdo a parte, com desenvolvimento
peculiar ¢ endogeno, limitando-se a melhorias incrementais ¢ superficiais. Nessa diretriz,
salienta-se¢ a grande importincia da area da engenharia de produgio no tratamento dos

problemas da construgdo, incrementando neste setor novos conceitos € principios de
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gerenciamento ¢ de organizagdo da produgdo sob uma otica de compreensio da construgio

como um sistema de produgao.

Conclui-se, por fim, que a analise ¢ o desenvolvimento macro organizacional do setor
da construgdo ¢ de fundamental importincia para a evolugdo da organizagdo da produgdo,
tanto no ambito da empresa, como no do setor industrial. Esta andlise e desenvolvimento
consiste no envolvimento de toda a cadeia produtiva, favorecendo ¢ estimulando a
terceirizagdo da preparagdo de materiais ¢ produgdo de componentes adequados as
nccessidades dos canteiros de obras, promovendo treinamentos ¢ capacitando empresas

fornecedoras.
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6.1. SUGESTOES PARA ESTUDOS FUTUROS

Sugere-se para estudos futuros alguns aspectos que identificou-se como necessarios a
serem ftratados com mais profundidade. Dentre estes destaca-se:

1. Implantagao e sistematizagdo da polivaléncia no canteiro de obras como estratégia

de reducio de interfaces.

2. Levantamento ¢ mensuragio do grau de padronizagao existente nos sistemas de

produgdo de empresas construtoras.

3. Sistematizagdo de implantagao ¢ operacionalizagao de circulos de participagao em

canteiros de obras.

4. Analise de melhorias através da aplicagdo de técnicas de engenharia de valor ¢
anélise de valor em projetos de edificagio.

5. Levantamento e mapeamento de operagdes nas diversas atividades (subprocessos

ortogonais) da construgio.
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