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RESUMO 

A organização da construção de edificações apresenta peculiaridades estruturais que 

constituem-se em grandes entraves à introdução dos conceitos e princípios da organização da 

produção. Conseqüentemente, a construção caracteriza-se como uma organização com um 

alto grau de perdas nos seus processos e com baixo nível de tecnologia agregada e de 

eficiência operacional. 

Diante disso: analisa-se a construção como um sistema de produção, sugerindo-se 

uma reestruturação da organização convencional da construção de edificações orientada 

pelos modernos conceitos da produção: baseados na estrutura de processos t: operações. 

Apresenta-se, como estudo de caso, um sistema de construção de edificações 

desenvolvido por uma empresa do setor. cuja constituição organizacional baseia-se, em parte, 

na estrutura de processos e operações com o rompimento de pressupostos básicos conceituais 

da organização convencional da construção. 

Analisa-se, por fim, o caso apresentado em relação ao seu processo de implantação e 

às melltorias resultantes, enfocando-se, principalmente, a oportunidade de implantação dos 

princípios da organização da produção e redução dos problemas decorrentes das 

especificidades estruturais da organização convencional da construção de edificações. 
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ABSTRACf 

The organization of building construction presents structural peculiarities which 

impose obstacles to the introduction of the concepts and principies of the organi.zation of 

production. Consequently, constroction is characterized as an activity with a large percentage 

of tosses and a low levei of aggregate technology and operational efficiency. 

With that in núnd, this study analyses construction as a production systern and 

suggests a reestructuration in the conventional organization of building construction in which 

modem concepts of production, based on the structure of processes and operations~ are 

adopted. 

A case study is presented, in which a system of build.ing 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 principies of production 

organization and reducing problems ·caused by structuraJ particularities of the conventional 

organization ofbuilding construction are the main focus of the research. 
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CAPÍTULO 1 

INTRODUÇÃO 

1.1. APRESENTAÇÃO 

Assiste-se nos últimos anos uma verdadeira revolução nas filosofias e princípios da 

organização da produção. Desde os primórdios da organização da produção até a década de 

setenta os princípios da produção preocupavam-se exclusivamente com a eficiência 

operacional do trabalho. A divisão do trabalho. a mecanização, a administração científica e a 

própria linha de montagem procuraram melhorias nas operações. A produção era 

compreendida como um conjunto de operações, as perdas reduzidas com melhorias 

incrementais e o estoque era considerado um mal necessário. A partir da década de 70, em 

função de uma nova condição econômica de mercado, que passa a ser regido pela demanda e 

não mais pela oferta de produtos, uma nova filosofia de produção é elaborada. A indústria 

japonesa passa a ser a protagonista principal dessa nova concepção da produção, cujos 

princípios de produção permitiram uma vantagem competitiva substancial aos produtores 

nipônicos, com base nos excelentes niveis de qualidade e produtividade atingidos por 

inúmeros setores da indústria no Japão. Estes novos conceitos e princípios, que implicam em 

profundas mudanças no modo tradicional de conceber e organizar a produção, 

revolucionaram a indústria de uma forma geral, representando uma verdadeira nova filosofia 

de produção. 

O principal fundamento desta nova filosofia de produção consiste em um novo 

conceito da produção, cuja caracteristica principal está em compreender a produção como 

uma rede de processos e operações, correspondendo, respectivamente, aos fluxos de 

materiais e aos fluxos de trabalhadores. Além disso, a eliminação de perdas ocorre por 

melhorias fundamentais e focalizadas, prioritariamente, no processo de produção, e o estoque 

passa a ser visto como um mal absoluto. Nesse contex1o novos princípios da organização da 

produção, relacionados às melhorias dos fluxos da produção, na busca da eliminação total de 

perdas, são formulados. Cita-se, entre outros, a produção no tempo exato (just-in-time), o 

controle da qualidade no processo, a multifunção e a melhoria continua com o envolvimento 
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de trabalhadores. Dessa fonna, o conceito de eficiência da produção passa a ser resultado da 

organização desta em relação aos aspectos da qualidade, produtividade e custos, 

simultaneamente, e não mais, meramente, da organização do trabalho, visando, 

particulannente, aos resultados de produtividade. Outra característica básica dessa nova 

filosofia e de seus princípios é o caráter de aceitação universal que apresenta. Ou seja, estes 

conceitos e princípios são suficientemente genéricos, sendo válidos para qualquer tipo de 

organização, independentemente de natureza, tamanho, processo ou produto - (SHINGO, 

1981). 

Por outro lado, analisando-se a organização da construção de edificações, percebe-se 

que esta apresenta certas peculiaridades que dificultam a implantação dos princípios da 

organização da produção, quer seja os princípios básicos da organização convencional da 

produção, quer seja os modernos princípios da organização japonesa da produção. Essas 

peculiaridades dizem respeito ao fato da organização da construção de edificações estar 

baseada na produção em canteiros de obras, na estrutura de oficios, na atividade manual c na 

autonomia operária, estabelecendo uma base organizacional significativamente distinta da 

encontrada na produção de natureza fabril. Estas condições promovem graus elevados de 

rotatividade da mão-de-obra, de variabilidade e de complexidade no processo construtivo 

que, por sua vez, criam obstáculos à racionalização dos métodos de trabalho, à padronização 

de procedimentos operacionais, à fixação e envolvimento de trabalhadores, dificultando a 

organização, o gerenciamento e as melhorias na produção entre outras conseqüências 

prejudiciais. Conseqüentemente~ a construção caracteriza-se como uma organização com alto 

grau de perdas nos seus processos, com baixo nível de tecnologia agregada e, naturalmente, 

baixo rúvel de eficiência operacional. 

Entretanto, alguns pesquisadores da área, em particular KOSKELA (1992), vêem 

uma grande necessidade de aplicação dos conceitos e princípios da produção, principalmente 

os modernos princípios da nova filosofia de produção. Justificam esses pesquisadores que 

notáveis ganhos podem ser atingidos nos primeiros esforços de constituição e melhoria dos 

fluxos da produção. em função da alta parcela de desperdícios neste setor. Poré~ as 

peculiaridades da organização da construção de edificações necessiwn de uma consideração 

especial, no sentido de evitar ou reduzir seus impactos prejudiciais para a organização e 

gerenciamento da produção. Segundo KOSK.ELA (1992), esus peculiaridades podem ser 
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amenizadas com a implementação de soluções estruturais, ou seja, através da concepção de 

wn sistema organizacional baseado em processos, que permita a organização c avaliação dos 

fluxos existentes, a identificação de melhorias potenciais e a implementação de ações 

operacionais. Com base nesta perspectiva, KOSKELA (1992) reconhece que a reorganização 

da construção convencional consiste no primeiro passo a ser dado em direção às melhorias 

do processo, sendo wna condição estritamente necessária para isso. 

Assim, as análises das peculiaridades da organização da construção de edificações, 

das respectivas dificuldades de implantação dos princípios da organização da produção e da 

conseqüente necessidade de reestruturação de sua base organizacional consistem na questão 

central abordada por este traballio. Nesta abordagem, faz-se uso da concepção de melhorias 

fundamentais proposta por SillNGO (1996), a qual tem, por base, a eliminação de causas 

raízes que geram resultados indesejados na produção. SHINGO (1996) advoga a tese de que 

é necessá.Iio modificar os pressupostos básicos que levam a conflitos aparentemente 

insolúveis nos sistemas produtivos. Ou seja, que deve haver a suplantação desses conflitos 

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

Diante disso busca-se compreender a construção de edificações como um sistema de 

produção baseado na estrutura de processos e operações. Tal busca nos leva a apresentar 

uma nova conceituação da construção de edificações de forma a romper com alguns dos 

pressupostos básicos de seu conceito e organização convencionais. Apresenta-se em seguida, 

como estudo de caso, wn sistema de construção de edificações desenvolvido por uma 

empresa do seror, cuja constituição organizacional baseia-se, em parte, na estrurura de 

processos e operações com o rompimento de alguns desses pressupostos básicos conceituais 

da organização convencional da construção. Dessa forma, analisa-se o caso apresentado em 

relação ao seu processo de implantação c às melhorias resultantes, enfocando-se, 

principalmente, a oportunidade de implantação dos princípios da organização da produção. 
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l.2. SITUAÇÃO-PROBLEMA 

A problemática abordada por este trabalho situa-se na necessidade de uma 

reestruturação organizacional para a construção de edificações. Esta necessidade ocorre pelas 

dificuldades apresentadas pela organização convencional da construção de edificações na 

ünplantação de princípios da organização da produção, o que resulta em baixo nível 

tecnológico e baixo nível de eficiência operacional nesse setor. 

1.3. JUSTIFICATIVAS 

As maiores justificativas para a realização deste trabalho são as seguintes: 

1. A construção de edificações apresenta vários indicadores que fazem transparecer 

um quadro caracterizado pelo atraso organizacional, gerencial e tecnológico. Um grande 

número de pesquisas no setor demonstram uma condição, sob diversos aspectos, bastante 

inferior se comparada com outros setores industriais: elevados índices de desperdícios de 

materiais e mão-de-obra; precárias condições de organização do trabalho; elevados índices de 

acidentes de trabalho, de rotatividade e de absenteismo e altas incidências de patologias nas 

edificações, representando urna baixa qualidade do produto final . 

2. Por outro lado, tem-se a possibilidade de aplicação de um conjunto de princípios 

da organização da produção que se apresentam com um caráter de aceitação universal, sendo 

válidos para qualquer tipo de organização. 

3. A necessidade de eliminação ou redução das especificidades estruturais da 

construção convencional de edificações através da reorganização da construção, por 

apresentarem-se corno grandes entraves à introdução de conceitos e princípios da produção -

(KOSK.ELA,1992; GIBERT,l991). 



' . 

1.4. OBJETIVOS 

Objetivo Principal: 

O objetivo principal deste trabalho resume-se a propor uma reestruturação da 

organização convencional da construção de edificações orientada pelos modernos conceitos 

da produção e que permita a organização dos fluxos de produção, a implantação dos 

princípios da organização da produção e a redução das peculiaridades da organização 

convencional da construção de edificações. 

Objetivos Secundários: 

1. An.ali.sar a evolução dos princípios e filosofias da organização da produção, 

verificando suas interrelações e seus aspectos de complementariedade, de forma que possam 

orientar e fundamentar novos modelos para a organização da construção de edificações. 

2. Analisar as principais peculiaridades da organização convencional da construção de 

edificações, suas implicações quanto à adoção dos princípios da organização da produção, 

bem como a maneira em que são atendidas as necessidades dessa organização quanto ao 

ambiente de produção, organização do trabalho, métodos de execução e procedimentos 

operactoruus. 

3. Verificar a posição da organização da construção de edificações em relação à 

evolução tecnológica dos sistemas de produção proposta por SHINGO (1996). 

4. Apresentar as vantagens que a reorganização da construção de edificações, bem 

como a adoção dos conceitos e princípios da produção, podem trazer ao contexto da 

construção de edificações no que diz respeito à organização e gerenciamento dos processos 

de construção. 
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1.5. IDPÓTESES 

Hipótese Principal: 

A organização convencional da construção apresenta obstáculos estruturais à 

implantação dos princípios da organização da produção, apesar desses possuírem um caráter 

de aplicação universal. Dessa forma a solução para a construção está nas melhorias 

fimdamentais de reestruturação de sua base organizacional através de um novo conceito de 

organização baseado em processos e operações. 

Hipóteses Secundárias: 

1. Os princípios da organização da produção não apresentam um caráter substitutivo 

e sim complementarista nos seus aspectos mais fundamentais. A diferença fundamental entre 

os princípios da organização convencional da produção e os novos princípios está no seu 

foco: enquanto aqueles limitavam-se à eficiência da operação, esses focalizam-se na 

eficiência do processo, sendo, portanto, complementares. 

2. Pode-se considerar que a reorganização da construção convencional de edificações 

através do deslocamento de processos dos canteiros de obras é uma tendência consistente de 

desenvolvimento do setor da construção de edificações. 
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1.6. DELIMITAÇÕES 

Quanto às delimitações do presente trabalho, apresenta-se as seguintes considerações: 

1. Em relação à análise das filosofias e princípios da organização da produção faz-se 

uma abordagem conceitual, não envolvendo sistemas e técnicas de operacionalidade destes 

princípios, bem como, aspectos relativos à gestão de recursos humanos. 

2. Em relação à análise da organização da construção de edificações, o presente 

trabalho limita-se à realidade das empresas de construção convencional de edificações, que 

utilizam a recnologia construtiva convencional. Não aborda-se. lambém. análises a respeíro da 

evolução histórica da construção de edificações, limitando-se apenas à uma avaliação crítica 

da situação atual sob a ótica de um sistema de produção, envolvendo caracrerísticas 

atualmente presentes neste setor produtivo. 

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

empresa que utiliza a tecnologia construtiva convencional. 

4. Em relação à análise dos resultados da proposta de reorganização, com base no 

estudo de caso, limita-se às questões de mudança organizacionaL redução dos problemas 

decorrentes das especificidades estruturais da organização convencional da construção e à 

oportunidade de implantação de princípios e técrúcas da organização da produção. Não faz

se considerações a respeito da análise financeira do investimento requerido para a 

implantação do sistema de construção, abordando-se custo írúcial, custO operacional, redução 

do custo de produção e retomo de investimento. 
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1. 7. :MÉTODO DE PESQlliSA 

O presente trabalho, por um lado, teve por estimulo inicial as pesquisas desenvolvidas 

por Lauri Koskela, do T ecbnical Research Institute (VTT) da Finlândia, no campo da 

organização e do gerenciamento da construção. Sua fundamentação teórica baseia-se 

principalmente na linha de pesquisa iniciada com a publicação 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 propõe ao setor da construção a aplicação da nova filosofia 

da produção com seus conceitos e princípios, abordando sua oportunidade e avaliando as 

limitações, dificuldades e soluções correspondentes às particularidades deste setor. 

Assim, realiza-se uma revisão bibliográfica a respeito dos pnnctpaJS conceitos e 

princípios da produção, tomando-se como referência, prioritariamente, a compreensão 

histórica e sistêmica destes princípios proposta por Shigeo Shingo em SHINGO (1996). 

Pesquisa-se também as particularidades da organização convencional da construção de 

edificações, analisando-se suas implicações diante da implantação destes conceitos e 

princípios da produção. 

Por outro lado, este trabalho abordou, como estudo de caso, a implementação e o 

desenvolvimento organizacional da centralização da produção de componentes e serviços de 

apoio para a construção de edificações como uma estratégia de reestruturação da construção 

convencional de edificações, praticado por uma empresa do setor. Esta centralização da 

produção foi realizada através do deslocamento de processos dos canteiros de obras e da 

implantação de um núcleo de unidades de produção de componentes e de serviços de apoio. 

Na implementação desta estratégia, o autor deste trabalho teve uma participação efetiva, 

atuando como coordenador do processo de implantação do núcleo de componentes, no 

periodo de agosto de 1993 a dezembro de 1996. Este autor participou como administrador 

do núcleo em questão com o propósito principal de implantar unidades de produção e 

promover o desenvolvimento organizacional destas. Neste contexto, portanto, além de 

administrar a transferência de processos dos canteiros de obras para o núcleo de 

componentes, com a instalação de unidades de produção, concebeu, desenvolveu e aplicou 
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um programa de desenvolvimento organizacional e de melhoria destes processos com a 

adoção de princípios e instrumentos modernos da organização e do gerenciamento da 

produção. 

Assim, no que tange ao desenvolvimento organizacional do núcleo de componentes e 

melhorias nos seus processos de produção, como apresentado neste trabalho, e sendo este o 

objeto central do estudo de caso, o autor insere-se como o responsável pela sua concepção e 

implementação na filial estudada da empresa em questão. Entretanto, como contextualização 

do caso adotado, apresenta-se o processo de reestruturação organizacional do sistema de 

construção da empresa em questão, envolvendo a concepção das estratégias de centralização 

da administração de serviços e de centralização da produção de componentes, no qual o 

autor não possuiu participação. 

Por fim, o estudo de caso deste trabalho, realizado na filial de Porto Alegre da 

empresa Encol S/ A Engenharia, Comércio e Indústria, como apresentado e compreendido 

pelo autor, tem por objetivo único e exclusivo servir de objeto de estudo para fins de 

dissertação acadêrrúca. Sendo assim, sua abordagem, descrição e análise referem-se a um 

determinado momento da empresa, apresentando-se com caráter restrito aos fins pretendidos. 

Assim, o estudo de caso em questão não apresenta valor para avaliação, representação ou 

qualquer juízo da empresa citada, não servindo, portanto, como prova jurídica ou legal para 

quaisquer outros fins. Outrossim, não se autoriza o uso deste trabalho para fins outros que 

não os relativos à pesquisa e ensino acadêrrúco. 
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1.8. ESTRUTURA DE EXPOSIÇÃO 

Capítulo 1: Apresenta-se de forma introdutória o tema abordado e o contexto no 

qual desenvolve-se o trabalho, situando-se a problemática a ser tratada, bem como, 

esclarecendo-se as justificativas, os objetivos, as hipóteses, as delinútações e o método de 

pesquisa. 

Capítulo 2: Apresenta-se a evolução das filosofias e princípios da organização da 

produção, compreendendo os princípios da organização convencional da produção, a 

filosofia convencional da produção, a filosofia japonesa da produção e os principies da 

organização japonesa da produção. 

Capitulo 3: Neste capitulo apresenta-se a organização da construção convencional de 

edificações, analisando-se suas peculiaridades em relação à evolução dos princípios da 

organização da produção, bem como sugere-se, com base nessa análise, uma nova estrutura 

organizacional para a construção de edificações. 

Capítulo 4: Apresenta-se, como estudo de caso, a concepção e o desenvolvimento de 

um sistema de produção para a construção de edificações, implementado por uma empresa 

do setor, que adota em parte, a estrutura organizacional e os princípios da organização da 

produção sugeridos neste trabalho . 

Capítulo 5: Faz-se a análise dos resultados alcançados e discussões em relação à 

aplicação dos princípios da organização da produção e redução dos problemas decorrentes 

das especificidades estruturais da organização convencional da construção de edificações. 

Capítulo 6: Conclui-se, por fim. a análise apresentada, fazendo-se ainda sugestões 

para estudos futuros. 
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CAPÍTUL02 

FILOSOFLAS E PRINCÍPIOS DA ORGANIZAÇÃO DA PRODUÇÃO 

A história da produção tem assistido ao desenvolvimento de vários sistemas 

inovadores de produção. Ao longo desses diferentes sistemas de produção encontra-se um 

número de valiosos conceitos e inovações na administração e organização da produção. 

Segundo SHINGO (1996), o estudo e a compreensão da impot15ncia dos diferentes 

sistemas dl! produção desenvolvidos att os dias de hoje podem ser guias importante~ p;.~r:l 

dcrenninar qual direção seguir na concepção ou reeslmturação dos sistemas de produç5o. 

pois suas inovações na produção servem corno base para os atuais s i~tcmas de hoje c, por 

isto, não podem ser ignorados. Assim. para a implementação de melhorim.. tom:t-Sl' 

importante o entendimento das diferenças filosóficas entre os novos e os tradicionais sistemas 

de produção, para que isso ocorra não por cega imitação. mas através da aplicação da 

essência dos novos sistema às necessidades d:t produção de c~1d <1 empresa. 

Dessa fonna. uma ,.isilo abrangente é extrem<lmentc importante. J1rccis:~-s~ dcs..;obtir 

as rel:~ções entre melhori:1s nos diversos sis1emas e descobrir corno um sistema cornplemt.:n t;; 

o outro. alraYés do t:nwndimemo dos aspectos da fotmação históri J dos ststema <t..· 

administr:~çào da produção. Sem a consciéncia de como as mcllwrias inserem-se no contcXhl 

sistémico organiz.acion:-~1. c:td:l sistemn poderá acabar anulando :-~ s vnntag.ens do~ outros. 

Assim. essa compreensão cleYc ser baseada na avaliação das vantagens c desvantagens do~ 

princípios da organização da produção do passado. devendo-se desenvol\'cr as vantagens ;: 

corrigir-se as desvantagcn!' - (Sl-I:II':GO. 1996). 

Segundo WOiv!AC:K (1992). mclhorlils nos sistema de produç3n são passi \·ei~ d.: 

serem construídas a panir de novas idéias e do repensar das noções básicas. hoYa r, idéi<t .. 

emergem de um conjumo de condições em qu t: as velhn~ idéias parecem nà<• mai

funcionarem. Assim. para compreender-se plenamenw C/ estágio mais atu:1l cb pronudiP t 

suas ongens. precisa-se retroceder no tempo. exnnunnndo-~u ns 01igtms :lrtesanni;.. cl:1 

i l 



. , 

i. 

organização da produção e sua evolução. Nesse sentido) SHINGO (1996) subdivide o 

processo evolutivo dos sistemas de produção: desde os primórdios da organização da 

produção, ate os dias de hoje, em duas eras de características distintas na concepção da 

produção, em seus conceitos e princípios. Essas eras são denominadas por Sl-llNGO (1996) 

como: Era da Produção Autorizada de Estoque e Era da Produção com Estoque Zero. Neste 

trabalho referir-se-á a essas eras como, respectivamente: Orgarúzação Convencional da 

Produção c Orgarúzação Japonesa da Produção . 



2.1. PRINCÍPIOS DA ORGANIZAÇÃO CONVENCIONAL DA PRODUÇiO 

2.1.1. Centralização da P rodução - As Origens da Fábrica 

2.1.1.1. A Produçã.o Artesanal Independente 

A produção nos seus primórdios era orgarúzada de acordo com uma estrita hierarquia 

linear e não piramidal formada pela estrutura mestre-companheiro-aprendiz. O artesão 

independente dominava a um só tempo o produto. a sua produção. o processo e as operações 

da produção artesanal. bem como as ati\.idades de vendagem. pois não estava separado do 

mercado por um intennediário. O controle d.1 produção era facilitado pois se baseav:~ na 

obediência que os costumes da época exigiam dos aprendizes e dia1isras ao homem que os 

contratava para o servirem- (BRA VERlvlAN. 1987). 

2.1.1.2. A Produção Contratada Domiciliar 

A produção industtial começa quando um signilicativo número de trabalhadores 

artesãos é aglutinado por um único capitalista. Essa aglutinação se dá mediante contnuação 

de trabalho domiciliar na tecelagem. f:1bricaçào de roupas. objeros d(: mewl. relojoaria. 

indústria de lã e couro. No caso. o cap.ital.ista disllibuia os materiais na base de empreitad<~ 

aos trabalhadores. para manutàtura em sua!' casas. por meio de subcont ratadores e agentes 

em comissão. Esta prática resultou em uma gr:mde va1iedade de sisremas de subcontratação -

(iviARGLThl. 1971). 

Essas primeiras organizações eram simplesmente aglomerações de pequenas unidades 

artesanais de produção. refletindo poucas mudanças qu:mto aos métodos tradicionais. Ou 

seja. o trabalho permanece como artesanal. Assim. fiandeiros. tecelões. vidreiros. oleiros. 

ferreiros. serralheiros. marceneiros. moleiros. padeiros e;; outros continuam a exercer os 

oficios produtivos qut: executavam como artesãos independentes. porém sob contrato do 

capitalista. Desse modo. o trabalho petmanecia sob imediato controle dos trabalhadores 

artesãos. os quais detinham o conhecimento rradicional e as perícias de seus oficios. 

Entretanto. dado que o artesão perde seu contato direto com o mercado. através dél 
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interposição de um contratante e, através do surgimento de uma especialização parcelar, 

caractcristica deste sistema, passa a perder também o domínio sobre o produto. Como relata 

MARGLIN (1971): "a especialização parcelar só fez desaparecer o controle operário 

sobre o produzo. O controle sobre o processo de trabalho ainda se mantinha intacto: o 

operário era lrvre para escolher as horas e a intensidade do seu trabalho. Esta liberdade 

só lhe f oi retirada pelafábrica". 

Nesse sistema de produção domiciliar e subçontratação o capital fixo não era 

relevanre. O capital empregado pelo fabricante consistia sobretudo em capital circulante -

estoque de bens em curso de fabricação. Entretanto, esse sistemn domiciliar era afligido por 

diversos problemas de ÍJTegularidades na produção: perdas de materiais em trânsito. 

desfalques e desvios de mercadorias. lentidão na produção. falta de uniformidade e rigor na 

qualidade do produto, etc. Porém, o prinçipal problema desse sistema. consistia na sua 

grande Limitação de controle da produção: o fabricante que quissese aumentar a produção 

tinha que obter mais trabalho da mão de obra já recrutada e não tinha modo algum de 

compelir seus trabalhadores a certo número de horas de trabalho. O at1esâo domiciliar. por 

ter o controle sobre a produção e seu tempo, começava e paravn quando desejasse. com 

ritmo auto-imposto que incluía muitas folgas. Por outro lado. o fato da produção nesse 

sistema domiciliar ser dispersa e pulverizada. impedia maior desenvolvimento da divisão do 

trabnllto t: da tecnologia de máquinas. as quais eram bastante primj1iva::. - (BRA VER.\L-\K 

1987). 

Assim. enquanto o empenho de comprar trabalho acabado. em vt:z de assumir o 

conrrole direto sobre a produção. aliviava o fabricante das incenezas desse sistema pela 

fixação de derenninado custo unitário. ao mesmo rempo punha fora do alcance do capitalisw 

muito potencial de produção que podia wrnar-se disportivel por horas estabelecidas, comroJe 

sistemático e reorganização do processo de produção. EntreLamo. esses primeiros sistemas de 

tarefas domiciliares e de subcontratação representavam apenas um sistema de transição. fase 

durante a qual o capit:alista não havia ainda assumido a função essencial de controle sobre o 

processo de produção. Este sistema praticamente de~sapareceu n:t Grã-Bretanha em meados 

do século :\VIII. A recelagem foi o último bas6ão da indúsrri:.t a domicílio -

(BRAVERl\,LAJ\. 1987). 
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2.1.1.3. A Produção Centralizada em Fábricas 

A concentração da produção em fábricas, no irúcio do século ÀVID. foi uma 

conseqüência lógica da produção doméstica e das suas contradições internas. A principal 

razão da adoção do sistema de fábrica foi o controle do regime de produção pelos 

fabricantes, os quais podiam estabelecer uma condição de organização. de disciplina, de 

coordenação do trabalho e de vigilância e, com;eqüentemente. a redução dos custos. Como 

relata MARGLIN (1971): "o controle sem centralização do emprego era. senão 

unpossivel. certamenTe multo d((icil, e assim o requisllo para a gerência era a reunião de 

trabalhadores sob um úmco teto ". 

Outra razão para o surgimento da fabrica está na necessidade da reunião de pequeno~ 

gmpos de operários em oficinas, cujas máquinas ou pequenos moinhos de água tinham qut 

se concentrar na proximidade de fontes de água e energia - (l\,IARGLIK 1971 ). 

Nas primeiras fábricas, apesar da produção estar centralizada. o sistema da 

subcorttratação persistiu laJ qual o sistema anterior. Trabalhadores qualificados eram 

encarregados de detemúnadas máquinas e recrutavam seus próprios ajudantes. dentre 

familiares e conhecidos. Práticas deste tipo eram presentes nas fábricas de tecido. fábri.cas dt 

tapetes. metalúrgicas. ol;u'ias, bem como nas mina.<; de carvão. const rui(Ões c obra~; pública:-. 

Nas minas de ca1vão e de cobre havia o~ subempreiteiro~ que faziam um comra to com u 

ger~ncia para explorar uma galet'ÍJ e empregavam scw.. próprios ajudantes. :\.ssirn. (1 

empregador imediato. até fins do século XI.X. de muitos trabalhadores não era o grande: 

capitalista. mas o subcontrarador intennediário, muiws vezes como empregado especializado 

e pequeno empregador de trabalho. BRAVEIUvV\J'J ( 1987) relata que nas primeiras fábrica!-. 

em Binningham. não se concebia a idéia de que o fabricante. além de constituir n fábric:t ~ 

gerenciar o~ materiais. de,,ia exercer n supervisão sobre os ponnenores do processe~ 

manufarureiro. A esse sisrem:t de subcomraração estava associado o si~rema de pagamen10 dt 

salários por produção, baseados no pagamento pela qunntidade d~ unidades produzida~. ou 

seja. salário por peça. Estes sisremas. sob várias formas. ainda são comuns mualmenre. 

\VOlvV\CJ-: ( 1992) nos rel:ua. a respeiro de wn áo~ pnmeuo~ fabricantes ót 

automóveis rui França, em 1894. o seguinre: "Os dors .nmdadorc.~ ú,~ companhr ~. ? anhard l 
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Levassor, e seus assistentes mais rmediatos. eram responsáveis pelos contatos com os 

consumidores. para determinar as especificações exaras dos veículos. encomendando as 

peças necessárias e montando o produto final. Grande parte do trabalho porém. dava-se 

em qficinas artesanais individuais espalhadas por Paris. A força de trabalho da P&L 

compunha-se. na maior parte, de artesãos habilidosos. mamando cuidadosamente à mão 

um pequeno número de carros. Tais trabalhadores conheciam com minucia os pnncipros 

de mecânica e os materiais com que trabalhavam. Alem do mais. muitos eram seus 

próprios patrões, muitas vezes trabalhando como empreiteiros independentes na fábrica 

P&L. 

A partir da implementayão da produção em fábricas. passa o capitalista a ter controle 

sobre o regime de produção. a poder prescrever a natureza do trabalho e a quantidade a ser 

produzida. O controle da produção pa~sa a ser. de tàto. o conceito fundamental da gerêncin. 

para que essa possa ser eficiente. Era agora o proprietário ou o gerente de uma fábrica que 

tinha de estabelecer um nível de obedjência e de cooperação que Lhe pemutisse exercer 

controle. Entretanto, o controle tratado aqui. consistia em. simplesmente. estabelecer a 

disciplina e a vigilância. sob a supervisão de um capataz, o que pouco tinha a ver com a 

eficiência. Disciplinar a torça de trabalho significava um aumento das quantidades produzidas 

pelo aumento de trabalho. bem como acabar com os des\ ios de mercadorias c outros tipos de 

fraudes. sem alterar-se a produtividade do trabalho - (BRAVERJvL'\N. 1987 ). Além disso. :1 

concentração da produção em fábricas passou a modelar e determinar as f01mas particubres 

que a transto nnaçâo tecnológica assumia. :\ centralização da produção em fábricas não so 

permitiu uma melhor organizayão. controle e disciplina dn mão-de-obr~. como também 

oferecia uma dinâmica tecnológica superior e um clima mais propicio ao progresso técnico. 

2.1.2. Dh,isão do T rabalho- A Contribuição de Adam Smith 

A divisão do u·abalho foi o mais importante desenvolvimento da evoluçfio da 

produção na idade moderna. Em 1766. o economista britânico Adam Smith publicou seu 

clássico livTo A Riqueza das Nações. onde apresentava e discutia a divisão do trabalho. Smith 

escreveu que a divisão do rrabalho começou na lngJaterr:t durante a década de 1760. :\ 

ex1raordinária melhoria na produtividadt. possibilitada pela divisão do trabalho. reve um 
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impacto profimdo e de longo alcance na indústria como um todo e possibilitou o surgimento 

da Revolução Indusllial, petmanecendo como o p.rincípio fundamental da organização 

industrial- (SHINGO,l996; BRAVERMAN, 1987). 

Entretanto, a divisão do trabalho proposta por Smith não é de modo algum 

semelhante à divisão do trabalho em oficios ou à especialização parcelar da produção através 

da sociedade. Essa forma da divisão do trabalho caracteristicas de todas as sociedades é, 

segundo a terminologia marxista, a divisão social do trabalho, ou a divisão da sociedade em 

oficios. A divisão do trabalho proposta por Adam Smith, consiste na análise do processo de 

trabalho. normalmente desenvolvido por um único trabalhador. c na divisão sistemática desse 

processo em suas operações elementares. sendo cada uma delas designada para trabalhadores 

com as habilidades necessárias correspondentes. 

Para Adam Smith, a divisão do trabaUw era o mawr fator na melhoria da 

produtividade da mão-de-obra: o que explicava com o clássico exemplo da produção de 

alfinetes, onde a divisão do trabalho tomou possivel aumentar a produção de 20 alfinetes/dia 

realizada por um único trabalhador experiente, para ~.800 unidades por dia, um aumento d~ 

240 vezes\ com 1 O tmbalhadores executando 18 operações separadamente. Resultados 

similares foram relatados em várias outras experiências - (SHINGO. 1996). 

SHINGU ( 1 996) explica esses resultados pel:l lógica da divisão do traballw, qu~ 

apresenta como beneficios os segujnt~s aspectos: 

1. Repetitividade da mesma operação. aumentando o nível da habilidade individual 

dos trabalhadores. 

2. Redução da tarefa a uma única operação. reduzindo c eliminando movimento~ 

auxiliares 1ais como pegar uma fe rramenta e devolve-la. 

3. Redução da tarefa a uma simples operação, facilitando a mecanização e as 

melhorias e incrementando drasticamente a eficiéncia do trabalho. A sofisticação. a 

diversidade de feJTamentas e o desenvolvimento dt: máquinas que presenciamo hoje. 

tomaram-se possíveis graças ã divisão do trabalho . 
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4. Simplificação e diversificação das operações, simplificando-se a necessidade de 

treinamento de novos trabalhadores e criando oportunidades de emprego para trabalhadores 

não-qualificados. Isso aumenta a renda, expande o consumo e toma possível a produção em 

massa, que permite incrementar o fornecimento de mercadorias baratas. 

5. Facilidade na manutenção da qualidade decorrente da simplicidade e repetitividade 

das operações. 

7. Melhorias nas taxas de utilização das máquinas e ferramentas. 

Tais vantagens são tão grandes que a divisão do trabalho se espalhou rapidamente 

para todas as indústrias. WOMACK (1992) relata que os primeiros esforço da Ford na 

montagem de seus carros, começando em 1903, compreendiam a introdução de plataformas 

de montagem, sobre as quais um carro inteiro era construído, geralmente por um só 

montador. Em 1908, o ciclo de tarefas médio de um montador da Ford - tempo trabalhado 

antes que as mesmas operações fossem novamente repetidas - rotalizava 514 minutos, ou 

8, 56 horas. Cada trabaU1ador montava grande parte de um catTO, envolvendo um conjunto de 

atividades que levava um dia inteiro para completar, antes de prosseguir com o próximo. Por 

volta de 1913. após Ford conseguir a petfeita intercambiabilidade das peças e ter tomado a 

decisão dt: que o montador executaria uma única operação. o ciclo de tarefa. médio h;l\ia 

caído para 2,3 minutos, promovendo significativo aumento na produtivid:1de. 

Outrossim. o ptincípio da divisão do trabalho e aplicado não somente a pessoas. mas 

também às máquinas: as brocas abrem furos; os tomos executam cortes circulares: as fh:sas 

executam cones planos; os esmeris esmerilham superfícies. . Essa divisão do trabalho das 

máquinas facilitou e promoveu o desenvolvimento tecnológico do processo de mecanização. 

Por outro lado, a divisão do trabalho não deixa de apresentar algumas desvantagens. 

As principais são - (SHINGO, 1996): 

1. Aumento do número de áreas de trabalho, ctiando a necessidade da movimentação 

dos mareriais entre essas áreas. 
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2. Repetição de tarefas simples implica o uso desbalanceado de certos músculos e 

juntas, o que pode resultar em fadiga localizada. 

3. Repetição de tarefas simples pode gerar monotonia, porém esta simplicidade de 

tarefas é considerada como uma vantagem por alguns trabalhadores. 

4. Dificuldade de planejamento e coordenação de todo o processo a medida que a 

divisão do trabalho evolui. 

Portanto, a divisão do trabalho não está isenta de defeitos. Entreranto. como seus 

beneficios (isto é, a grande meJhoria na produtividade humana como um todo) compensam 

com grandes vantagens as suas desvantagens. a divisão do trahall10 difundiu-se em todas as 

indústrias. Considerando o seu efeito liquido, o valor da divisão do trabalho encontra-se fora 

de qualquer contestação. Obviamente, é natural que haja problemas devido à divisão 

excessiva do trabalho: uma divisão extrema do trabalho vai contra a natureza humana. 

Entretanto: isso não justifica a rejeição da divisão do trabalho em si. Afin11ar de maneira 

simplista que a divisão do trabalho não é boa não tem sentido. O que se necessita é pensar 

em formas de melhorar a divisão do trabalho e não deixar de aproveitar suas vantagens. A 

melhoria da produção através da divisão do trabalho ainda h~je está sendo praticada ~:: 

aperfeiçoada- (S}llNGO. 1996). 

2. 1.3. Mecanização do Trabalho 

Como decorrência da divisão do trabalho, as tarefas tomaram-se mais simples. mai ' 

concretaS e mais mecânicas. Essa cendência, combinada com a introdução de várias formas 

de energia conduziu inevitavelmente à mecani:u1ção e à motorização. que. combinadas. 

resulcaram em máquinas para o auxilio e substiruição do Lrabalho humano. 

Esse processo de mecanização tomou-se um aspecto preponderante na promoção de 

avanços na natureza do trabalho: enquanto a mecanização melhorou significativamente o 

trabalho da mão humana. a motorização aumentou muito a sua força - (SHINGO. 1996 ). 
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Segundo SHINGO (1996), os avanços na divisão do trabalho conduziram a urna 

meticulosa análise e classificação das funções manuais, promovendo a concepção e o 

desenvolvimento de ferramentas. Por sua vez, essas ferramentas, através da substituição ou 

complementação, potencializararn as funções da mão, melhorando significativamente a 

produtividade do trabalho manual. Essas ferramentas podem ser de vários tipos, dentre as 

quais: 

1. Ferramentas que completam ou substituem as funções de agarrar c transportar; 

2. Dispositivos de :fixação que auxiliam ou substituem a função de segurar; 

3. Gabaritos que auxiliam ou substituem as funções de segurar, de alinltar e centrar; 

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

Combinando-se a mecanização e a motatizaçâo das funções da mão humana, romou

se possível a concepção e o desenvolvimento de máquinas que substituíssem essas funções. 

As máquinas foram gradualmente melhoradas passando por várias etapas até a dot4çâo das 

máquinas equipadas com dispositivos para detectar anormalidades, capazes de executnr as 

funções que permitam a correção dessas anormalidades. Quando são satisfeitas estas duas 

condições, pode-se dizer que o sistema é totalmente automatizado. Esse conceito foi 

desenvolvido aproximadamente 100 anos depois das máquinas tomarem-se de uso comum. 

Essas facilidades desenvolvidas aumentaram drasticamente a produtividade humana 

(SHINGO, 1996). 

2.1.4. Administr-ação Científica do T rabalho- As Contribuições de Taylor e Gilbreth 

1.1.4.1. O Sistema de Administração por Tarefa 

Durante o século XVIII e até fins do século XIX, o administrador deLxava ao arbítrio 

do operário o problema da escolha do método para realizar o trabalho. Concorniranremente 

ao sistema de subcontratação da época estava associado o sistema de pagamento de salários 

por produção, baseado no pagamento pela quantidade de wlidades produzidas. Sob essa 

condição, acreditavam os administradores que sua função limitava-se a induzir o trabalhador, 

através de incentivo especial. a usar sua iniciativa no sentido de obter o melhor desempenho 

possível no trabalho, sendo esse o principal problema da administração. Essa crença era tal 
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que grande número de administradores consideravam alguns esquemas de pagamento, por 

exemplo, a remuneração por peça, como sendo, praticamente, todo o sistema de 

administração. Esse sistema passou a ser denominado por TAYLOR (1966) como 

administração por iniciativa e incentivo. 

Entretanto, sob o sistema de pagamento por peça, o preço a ser pago por peça se 

prestava para uma série de subterfúgios. Acreditava TAYLOR (1966) que praticamente 

todos os patrões fixavam uma quantia máxima, que julgavam razoável, para pagar o dia de 

trabalho, quer por peça produzida, quer por diária. Assim, quando o trabalhador aumentava 

sua produção, esperando um aumento conespondente no pagamento, a administração 

reduzia o preço unitário estipulado por peça, argumentando que os rúveis de produção 

obtidos eram fáceis de serem atingidos; e passava a considerar esse novo nível como o 

padrão dt: trabalho diário. O trabalhador. para se resguardar, tomava imediatamente 

conhecimento da quota que a ele se referia, compreendendo que o patrão, desde que 

soubesse ser o empregado capaz de produzir mais, procuraria logo, ou mais tarde: um modo 

de aproveitá-lo nesta maior produção, com pouco ou nenhum aumento de salário. 

Assim, se os patrões procuravam ganhar o múximo alterando o indice de pagamento 

da tarefa e o padrão de produção diária, os Lrabalhadores procuravam proteger-se. ao fazer 

parecer que não se podia produzir mais do que um ceno numero de peças por dia, limitando 

intencionalmente a sua produtividade e reduzindo o ti r mo de trabaU1o. O próprio T r\) LOR 

(1966). como chefe de produção. chegou a afirmar que lutaria contra um maior rendimento 

no trabalho. tal qual faziam seus próprios operários, porque sob o sistema de remuneração 

por peça. mesmo trabalhando mais. ganhavam o mesmo salário. Ou seja o sistema gerava 

efeitos contrários, desincentivando os trabalhadores a tal ponto destes não terem nenJmm 

interesse em aumentar a eficiência de seu trabalho. Afumava TAYLOR (1966) ainda: 

'"trabalhar menos. is to é. trabalhar deliberadameme devagar. de modo a e\'itar a 

realização de zoda a tarefa di á na ( ... ) é o que esta generalizado nas indústnas e. 

principalmente, em grande escala. nas empresa<; da construção ". Ass~ como decorrência 

do sistema de trabalho por peça. formou-se um círculo vicioso que produziu uma relação 

hostil e de interesses antagónicos entre trabalhadores e administração. Como diz TAYLOR 

(1966): "O patrão é logo C011Siclerado antagomsta. senão ímmrgo. desaparecendo 

compietameme a confiança múTUa que deve exisur entre chefes e subordrnados. o 
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entusiasmo, o sentimento de que todos estão trabalhando para o mesmo fim e divisão nos 

resultados ·•. O antagonismo, decorrente do sistema de trabalho por peça, acentua-se de tal 

modo que as observações, embora razoáveis do patrão, são encaradas com suspeita e a 

indolência torna-se uma idéia fixa. Desta forma, ocorre o que TAYLOR (1966) afinna ser de 

"indolência sistemática,. que corresponde à prática pelos operários com o propósito 

deliberado de deixar o patrão na ignorância de como pode o trabalho ser feito mais depressa. 

TAYLOR (1966) empenhou-se em modificar o sistema de administração, a fim de 

que se tomasse um só os interesses dos rraballiadores e da direção~ em vez de serem 

antagônicos. Nesse esforço, compreendeu que o maior obstáculo à cooperação harmônica. 

entre o rraballiador e a direção. residia na ignorância da adminic;tração a respeito do que 

realmente consistia um dia de serviço do trabalhador. resultando em padrões de trabalho 

vagos e arbitrários. estabelecidos sem qualquer base científica. AfJ11nava TA \l..OR (1966): 

"(. .. ) a ignorância do patrão a respetto dos tempos para realt=ar os trabalhos atL\·ilta o 

operáriO no propósito de dtminurr suas possibilidades de produção ... TA 'YLOR (1966) 

visualizou o problema de uma perspectiva mais ampla, entendendo que a baixa produtividade 

originava-se do fato de os padrões não serem cientificamente determinados. Este 

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

da falta de eficiência: 

1. O sistema defeituoso da administração, por iniciativa e incentivo. que força os 

trabalhadores a fazerem ··céra·· no trabalho. a fii11 de melhor proteger seus interesses -

problema centrado na administração do rrabalho. 

2. Os métodos empíricos ineficientes. geralmente utilizados em todas as empresas. 

com os quais o operário desperdiça grande parte de seu esforço - problema centrado na 

operação do trabalho. 

A principal orientação dos trabalhos de Taylor concentrava-se na obtenção de mão

de-obra económica. porém. retribuída com salários mais elevados. Acreditava TA\ l..OR 

(1966) que o remédio para essa inefi.ciência está antes na adrrllnistração que na procura do 

homem excepcional ou extraordinário. Assim. a administração científica tem como por seus 

fundamentos a certeza de que os verdadeiros interesses de empregadores e empregados são 
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um, úrúco e mesmo: de que a prospeJidade do empregador não pode existir por muitos anos 

se não for acompanhada da prosperidade do empregado e vice-versa. Prosperidade para o 

empregado significa, além de salários mais altos, o aproveitamento dos homens de modo 

mais eficiente, habilitando-os a desempenhar os tipos de trabalho mais elevados para os quais 

tenham aptidões naturais e atribuindo-lhes, sempre que possíveL esses gêneros de trabalho. E 

ao empregador, também o que ele realmente deseja: baixo custo de produção. 

Assim, TAYLOR (1966) criou e desenvolveu um sistema de administração, 

sustentando que este continha princípios de administração que deveriam ser a base de 

qualquer modalidade criteriosa de remuneração aos operários. A idéia de tarefa é, quiça, o 

mais importante elemento na administração científica. Esse sistema de administração, 

fundamentalmente, consistia em: 

1. Analisar os trabalhos e melhorar sistematicamente a operações que os 

compunham - o estudo do tempo e do movimento; 

2. tvfedir as operações melhoradas e estabelecer tempos-padrão de desempenho 

confiáveis - a detenninaç.ão do padrão de eficiência; 

3. Usar o · tempos-padrão de desempenho corno base para um sisrema dç 

remuneração - a sistematização da tarefa. 

2.1.4.2. O Estudo de Tempos e Movimentos c os Quat ro Princípios Fundamentais 

TA\LOR (1966) afinnava que os trabalhadores, em todos os oficios. têm aprendido 

o modo de executar o lfaballio por meio da observação dos companheiros, adquirindo seus 

conhecimentos através de tradição oral~ resultando em mc:Hodo que, praticameme. jamais 

foram codificados ou sistematicamente analisados e estudados. Como decorrência. existiam 

diversas maneiras em uso para executar as mesmas tarefas em cada oficio e. por esta mesma 

razão, uma grande variedade de inslrumentos, usados em cada espécie de trabalho. Diante 

dessa situação. Taylor defendia a gradual substituição dos métodos empíricos, pelos 

científicos. através do esrudo de tempos e movimentos. Afinnava que: ·'.-1 noràwd econom1c1 

de tempo e o conseqüente acréscimo de rendimemo. possive1s de obter pela elimmação de 

2.~ 



. 
\ 

movimentos desnecessários e substituição de movimentos lentos e ineficientes por 

movimentos rápidos, em todos os oficios, só poderão 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 é hoje chamado de estudo 

de tempos. Para TA \'LO R (1966), o custo do tempo era um aspecro chave usado para 

aumentar a eficiência global da fábrica, tomando possível o pagamento de maiores sa.Jários 

para a mão-de-obra e preços mais baíxo para o consumidor de produtos acabados. 

O estudo de movimentos não pode ser discutido sem referências ao trabalho de Frank 

B. Gilbreth e sua esposa Lillian M. Gilbreth: os quais viveram durante a mesma época de 

Taylor e muito influenciaram no seu trabalho. Gilbreth estudou maneiras de melhorar a 

eficiência do movimento humano e 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 fazê-la consomem urn longo 

tempo". Ou seja, o tempo não é nada mais que um efeito. Assim, afirmava que não poderia 

haver reduções no tempo sem que fossem feitas profundas melhorias nos próp1ios 

movimentos (causais) e nas condições de trabalho necessárias para esses movimentos. 

Enfatizou a necessidade de melhorar o movimento, se o objetivo fosse melhorar o tàtor 

tempo: e a necessidade de melhorar as condições de trabalho, se o o~jetivo fosse melho1ias 

nos movimentos - (SHINGO. 1996). Assim. o estudo das condições de trabalho e dos 

movimentos do trabalhador é patte essencial para resolver o problema de se encontrar os 

melhores métodos de execução do trabalho. Gilbreth desenvolveu várias técnicas para a 

compreensão do trabalho e o estudo do movimento, c~ja aplicação é urna ajuda valiosa para 

a análise e melhoria das operações manuais, isto é, para a aplicação dos princípios de 

economia de movimentos. Concebeu também, pioneiramente, a idéia e o conceiro de 

processo, como urna seqüência de operações, e instrumentos para sua análise - (BARl\TES. 

1977). 

Portanto, Taylor enfatizou a necessidade de usar a ciência para estabelecer padrões 

claros e objetivos como uma solução fundamental para o problema de falta de eficiência. 

estudando as operações nos seus rninimos detalhes para melhorá-las. Ele chamava isso de 
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"colocar ciêncra no trabalhar .. ou de "adminislração crent{fic(J .. . Mais tarde. TA\ 1.0R 

(1966) evidenciou. de forma explícita. os quatro grandes princípios fundamentai.s da 

administração científica: 

1. Desenvolvimento de uma ciência que pudesse aplicar-se a cada fase do trabalho 

humano (operações)1 em lugar dos velhos métodos empíricos, com o aperfeiçoamento e 

padronização dos rno"vimentos, das ferramentas e condições de trabalho. substituindo o 

ctitério individual e a orientação pessoal empírica do tTabalhador. 

2. Selecionar cientificamente o trabalhador ma1s adequado para cada serviço, 

passando em seguida a ensiná-lo. treiná-lo e formá-lo. em lugar do antigo costume de deL~r 

a el~ que seleciona'iSC seu serviço e se formasse ao acaso. 

3. Criar um espírito de profunda cooperação en1re a administração e os trabalhadores. 

com o objetivo de que as atividades se desenvolvessem de acordo com os princípios da 

ciência desenvolvida e aperfeiçoada. 

-l. Divisão eqüitativa do trabalho e de responsabilidade entre a administração e os 

trabalhadores. devendo a administração atuar sobre aqueles trabalhos para os quais estiver 

melhor preparada, substituindo dessa fmma as antigas condições, nas quais a solução do 

problema quanto à escoU1a do mét-odo e a maior parte da responsabilidade recaíam sobre os 

trabalhadores. 

Na maior parte dos casos, particularmente quando o trabalho é complexo por 

natureza, o desenvolvimento da ciência é o mais importante dos quatro princípios. Hfl 

exemplos. todaviJ, em que a seleção científica do trabalhador tem m.~1is importància do que 

qualquer outro tàtor. Porém. a maior mudança no que diz respeito a administração eslá no 

t:1to desta exercer atribuições que envolvem novos enc:trgos - (TA 1l_OR. 1966). A.fumava 

TAYLOR (1966) a c.;sse n::speito: "quase rodos os azos dos operános de,·em ser preceduios 

de atl\'rdades preparmànas do tUimrmstraçào. requerendo regrsrro.'>. srstemmr::uçJo e 

cooperação. que habtluam os operanos a .rà::erem seus trabalhos ma:s raprdos e melhor 

do que em qualquer outro caso ... Assim. um dos ponto~ principais do rraba lho de T.-\ \LOR 

(1966) está na clefe~:i de que a administração deve chanu1r para si maior som:~ de 
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responsabilidades, devendo planejar o trabalho. Aftrmava TAYLOR (1966): "a fim de que o 

trabalho possa ser feito de acordo com leis cient{!icas. é necessário melhor divisão de 

responsabilidades entre direção e trabalhador". Taylor estabelece, como princípio geral, 

que a ciência que estuda a ação dos trabalhadores é tão vasta e complicada que o operário. 

ainda o mais competente, é incapaz de compreender esta ciência sem a orientação e auxilio 

de colaboradores e pessoas especializadas nesses estudos. quer por falta de instrução, quer 

por esrarern. anos seguidos, habiruados a lidar com o LrabaU10 operacional. Referindo-se a 

uma das experiências relatadas por Taylor. SHING0(1996) faz os seguintes comentários a 

esse princípio: "as opiniões de Taylor p odem ser explicadas da seguinte maneira: de 

acordo com fotogrqjras, F 11'. Taylor era um homem magro. de compleição e altura 

media. Teria ele sido capa:: de carregar -17.5 toneladas de ferro gusa por dia. se fosse 

ms1ruido para f a-::er rsso'! Tena o musculoso Schmrdl. descrrto por Taylor como "lemo e 

forte como um touro ". sido capa:: de desenvolver a ciência de carregar ferro-gusa? A 

resposra e ''não" para ambas as questões··. 

Entretanto, TAYLOR (1966) não deixou de reconhecer a importância da cooperação 

dos trabnlhadores no aperfeiçoamento dos métodos e ferramentas: ··pode parecer que. na 

adminístraçtfo cient?fica. não há o mesmo incentivo que estimule t? criath•idacle do 

trabalhador a inventar métodos novos e melhores. bem como a apeifeiçoar as ferramentas. 

E verdade que na administração czent(/ica não é pemutrdo ao operárto usar qualquer 

instrumemo e método que acredite ser o aconselhado na prá11ca drária de seu trabalho. 

Todo o estimulo. contudo. deve ser dado ,.1 ele. para sugertr aperferçomnenros. quer em 

metodos. quer em ferramentas. E sempre que um op eni rio propõe um melhoramento. a 

polirica dos administradores consistirá em jà:er análtsc cwdadosa do n01·o método e, se 

necessário, empreender experiêncra pare? cletermrnar o ménto da nom sugestão. 

relmrvamente ao amrgo p rocesso padrom:ado. E. quando o melhoramento 110\'0 for 

achado sens1velmeme supenor ao \'elho. ser,i ,tdmado como modelo em todo o 

esrabelecrmenro. Conferir-se-á honr,z uo trabalhador por sua ~c.Mw e S(!r-lhe-á pago prêmw 

como recompensa". AJ6m disso. T:\) 'LO R ( 1966 I reconheceu a necessidade de aprofundai 

o estudo dt:: nlguns princípios gerais. como: padrotúzação de insttumenlo!;. padronização de 

métodos, psicologia e morivaçiio dos trabalhadores. 
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Após experiências de aplicação desses princípios, TA\ 'LO R ( 1966) acredita que está 

esclarecido existir uma ciência até mesmo nas mais elementares formas de trabalho que se 

conhece e que cada ato elementar do trabalhador pode ser reduzido a uma ciência. Assim, 

esses princípios fundamentais da administração científica são aplicáveis a todas as espécies de 

atividades humanas. Acredita também que, quando o trabalhador mais adequado para esses 

serviços for selecionado cuidadosamente, quando a ciência de fazer o trabalho for 

convenientemente desenvolvida c quando o homem selecionado tiver sido treinado para o 

trabalho~ de acordo com essa ciência, os resultados obtidos devem ser consideravehnente 

maiores do que os alcançados no sistema por iniciativa e incentivo. 

Depois dessas experiências! TAYLOR (1966) explicitou seu lema: '·afta 

produuvidade. allOs salcin os. barxo custo ... Com isso. estava afumando que os custos 

poderiam ser reduzidos. apesar do aumentO de salários, caso a produtividade fosse 

aumentada. Com a administração desenvolvendo melhores métodos t: ensinando-os aos 

trabalhadores seria possível que esses recebessem salários mais altos sem esforço extra e 

produzindo produtos a um custo mais baixo. 

2.1.-l.3. A Importância do Trabalho de Taylor 

TAYLOR (1966) salienta que o modo de funcionamento da administração científica 

não deve ser confundido com a su11 filosofia fundamental. Dei.xa claro que houve muita 

confusão entre o mecanismo do sistema e sua essência. havendo uso de elementos desse 

mecanismo sem observação da verdadeira ftlosofia da administração. TA \'LOR (1966) 

salientava existirem vátias provas concretas do en·o, conseqüente ao uso do mecanismo. com 

desprezo, porém. dos princípios essenciais do sistema e também com a tentativa de encurtar 

passos necessariamente longos, em complertt oposição ao que vinh::l demonstrando a 

expetiência . 

SHr.\G0(1996) aftmut qu~:: desde os estudo de Taylor :~s empresas americanas têm 

usado sistemas salatiais baseados na avaliação por desempenho. romando-se impcratiYo o 

estabelecimento de tempos-padrão. Entretanto. com o p::~ssar ào tempo. apesar àt: T:tylor 

defender que o estabelecimento de tempos-padrão de desempenho base<tdos em análise de 
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tempo é um requisito indispensável para o sistema de tarefa, a melhmia das operações através 

do estudo de tempos e movimentos foi praticamente esquecida. 

Assim é que, segundo BAR}.lES (1977), apesar de Taylor e Gilbreth terem 

desenvolvido o seu trabalho pioneiro na mesma época, deu-se mais ênfase à detenninação de 

tempos e ao valor por peça do que ao estudo de movimentos. Alguns viam o estudo de 

tempos somenre 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 e o 

estudo de tempos são inseparáveis1 devendo o estudo de movimentos sempre preceder o 

cstabclccirncnto de um tempo-padrão. 

Assim. durante vários anos, a ênfase principal no campo do estudo de tempos e 

movimenros foi dada ao estabelecimento de tempos-padrão para serem usados em pJanos de 

incentivo salarial - (BAR.!"ffiS, 1977). SHINGO (1996) explica que os engenheiros 

americanos estiveram tão preocupados em estabelecer tempos-padrão de desempenho que, 

graduahnente, deixaram de lado o pti.ncipalrequisito de Taylor • que os trabalhos devem ser 
analisados de uma forma científica. Esses tempos-padrão de desempenho eram estabelecidos 

na sua média, por nivelamento. sem haver um estudo dos mesmo~. limitando-se, 

simplesmente, a aceitação do stmus 'flW (os tempos necessários para as operações atuais) e. 

praticamente. abandonando-se as idéias a respeito de elaborar melh01ias - (SHINGO. 1996). 

HARlvfON (1992) afirma que algo saiu errado com a aplicação dos princípios e das 

práticas do estudo de tempos e movimentos estabelecidos por Taylor e Gilbreth no início 

de. te século. pois, apesar de seus brilhantes exemplos de resullados na melhoria da 

produtividade. persiste um sem número de oportunidades de se melhorar ainda mais. Essa 

afirmação baseia-se na constatação realizada por aquele amor de que os esrudos de tempos e 

movimentos geralmente se iimüam ao estabelecimento de padrões. avali1ção de desempenho 

e balanceamento da carga de trabalho em l.inha. dispendendo pouquíssimo esforço 

pr~jetando processos para reduzir tempo. e movimentos nect:ssários. 

I-l.~v10~ ( 1992) relata ainda que Fr.:ml Gilbreth foi pione;;iro no uso de filmes para 

capturar os deslocamentos. movimentos e distâncias per~onidas num serviço. O uso ideal d:t 
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infonnação adquirida seria para desenvolver melhores métodos. Com o tempo porém as 

fJ.!magens passaram a se associar primariamente com o estabelecimento de padrões de 

desempenho com ou sem incentivos pecuniários. Os membros dos sindicatos acabaram se 

rebelando contra esta prática, por passar a representar programas concebidos para explorar o 

máximo possível de desempenho fisico dos empregados. Como o estudo de tempos 

defendido por Taylor e a detenninação destes, que simplesmente detennina os tempos 

específicos, usam técnicas semelhantes, muitas pessoas confundem o fim com o meio. O fim 

é a melhoria; o meio é entender o status quo. Mesmo assim, muitas pessoas acreditam que o 

fim ou o objerivo da engenharia d~ produção é enrender o status quo. Tomou-se uma norma 

a engenharia de produção estabelecer os padrões ao invés de realizar melhorias -

(SHINOO,l996). 

SHINGO ( 1996) afirma que visita muitas plantas industriais e em todos os lugares 

observa exemplos maravilhosos de m~canização e automação. Entretanro, com uma 

observação mais detalhada, nonnalmente revela que, ao invés de eliminar perdas nas tarefas 

essenciais, a perda está sendo mecanizada e automatizada. Esse fato o leva a questionar os 

propósitos da mecanização e da automação. deixando claro que mecanização e automação 

devem ser precedidas e fundamentadas pela análise científica apropriada do trabalho e 

consideração da fadiga humana - o trabalho desenvolvido piont:i.ramente por Taylor. e pela 

melhoria dos movimentos fisicos dos trabalhadores e dos aspectos psicológicos do trabalho -

o trabalho de Gilbreth. 

Segundo HARMON (1992), em termos de aumento da produtividade da fábrica. 

tempos c movimentos desnecessários ainda oft:recem as mais imponantes oporrunidades de 

melhorias. Projetos de aumento de produtividade devem envolver o estudo de tempos e 

movimenros nas operaçõt:s exisLemes e no proje10 dt: novas operações para reduzir o 

desperdício. Em tais casos. a economia de tempo na obtenção do produto pode variar de 

.. H)q,o a 80°o. SHINGO ( 1996) reconhece que a ciência do trabalho. por aumemar em mui!O a 

produti,,idad<:. mt:rece ser chamada de n terceira revoluyão indusrrial. 

Entretanto. nos últimos anos, cosluma-st: falnr com desdém das realizaçõc:s dt: Taylor 

e Gilhreth. .-\Jguns chegam ao extremo de rejeit:t r por l:ompleto os estudo. de tempos e 

movimenros, concedendo-os a culpa pelos procedimentos monównos e desumanizantes d~;; 
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alguns processos de produção. Ctitica-se também a dependência aos padrões de tempo para a 

medição do desempenho das tarefas industriais. Segundo HARlvfON ( 1992). argumentar 

contra a bem sucedida aplicação dos estudos de tempos e movimentos e simplificação de 

tarefas à produção industrial é contrariar a realidade. SCHONBERGER (198-l) afmna 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 humanísticos. 

Segundo esse mesmo autor, os japoneses fizeram muito bom uso dos ensinamentos de 

Taylor e Gilbreth, principalmente nas práticas dos círculos de controle de qualidade. 

Sl-ITNGO (1996) reconhece que o espírito do movimento, isto é. a análise detalhada de 

rarefas sob a perspectiva dos objetivos desta tomaram-se o fundamento principal de sua 

filosofia. Significa usar fatores humanos. fisiologia c psicologia do 1rabaJho ao designarem-se 

tarefas. 

Segundo SHINGO (1996), muitos teóricos não entenderam os critérios da engenharia 

humana nos estudos de Taylor e Gilbreth, ou não tinham conhecimento algum de sua 

existência. Segundo esse mesmo autor: um grande número de teólicos ignorava as teorias da 

fadiga e as nonnas e regras da ergonomia. SHJNGO (1996) no entanto. em função do 

grande potencial de melhorias no trabalho oferecido pelos ptincípios de Taylor e Gilbreth. 

piincipalmente pelo falO de não terem sido adequadamente seguidos, acredita que está na 

hora de refletir novamente sobre esses estudos. Afirmn que vale a pena pensar a respeito do 

trabalho de Taylor e Gilbreth. 

2.1.5. Padronização da P rodução- A Contribuição dl' Hl'nry Ford 

Em 1913, Henry Ford rcvolucinou os sistemas produtivos utilizando linhas de 

momagem para a f.1bricação de automóveis. sendo íl próxima evolução fundamental n:~ 

história da produção. A produção em linha de montagem espalhou-st> para todas as 

opentções de fabricação de auromóvei.<> do mundo. 

Antes de Ford. a produção na indústria de automóvei:-. c.:tracteri Zcwa-sc:: ~orno um:-~ 

produção at1esanal. a qual possuía as seguimc:s caracleti. 1icas - ( \\"OL\L-\C"K .1992): 
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1. Ausência de um sistema de padrorúz.1ção: diferentes fornecedores produziam as 

peças utilizando medições ligeiramente distintas. com máquinas rudimentares. o que impedia 

a produção de carros idênticos. mesmos que fossem construídos de acordo com os mesmos 

projetos. 

2. Grandes esforços desperdiçados para ajustagem e montagem das peças: quando as 

peças chegavam para a montagem final suas especificações eram. na melhor das hipóteses. 

aproximadas. A primeira tarefa dos mont.<ldores consistia em ajustar as primeiras duas peças 

até atingir a perfeição. A seguir, encaixavam a terceira peça até que se ajustasse às duas 

ptimeiras e assim sucessivamente até completar todo o veiculo. com suas centenas de peças. 

Tal processo. ao final da adaptação da última peça, poderia ocasionar diferenças sjgnificarivas 

no tamanho do veículo completo em relação a outros construídos confom1e idêntico projeto. 

3. Produção sob encomenda: devido à incapacidade de produzir em sé1ie can·os 

idênticos. o produto era único. Assim. cada carro fabricado era. no sentido exato da palavra. 

um protótipo. 

-l. Organizações extremamentes descentralizadas: a maioria das peças e grande parte 

do projeto do automóvel provinham de pequenas oficinas. O sistema era coordenado por um 

proprietárioiempresário, em contato direto com todos os envolvidos - consumjdores. 

empregados e fornecedores. 

5. Emprego de máquinas de uso geral para realizar a perfuração, corte e demais 

operações em metal ou madeira. 

6. lncapacidadc dns pequenas oficinas independente~ - onde se dava a major pnnc do 

trabalho de produção - em desenvolver novas te nologias: os artesãos individuais careciam de 

recurso~ para perseguirem inovações fundamentais. umn vez que avanços tecnológicos 

genuútos necessita1iam de pesqujsa sistemática C! nno apenas de tentativa i oladas. 

Apesar dessas limitações. a indústria. pela dissem.inal(ào do veiculo. :uingiu uma 

maturidade prematur:t propícia ao surgimento de um novo istema de produção. ;\esse 

contexto. Henry Ford descobriu a mnneira de superar os problemas inerentes da produção 
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artesanal. As novas técnicas de Ford reduziram drasticamente os custos. aumentando ao 

mesmo tempo a qualidade do produto. Entretanto. segundo W01\'1ACK (1992), o princípio 

básico do Sistema Ford não residia, confmme muitas pessoas acreditam, na linha de 

montagem em movimento continuo. O princípio básico de Ford consistia na completa e 

consistente intercarnbiabilidade das peças e na facilidade de ajustá-las entre si. O atendimento 

a esse princípio foi a inovação na fablicação que tornou a linha de monlagem possível. 

Henry Ford adquiria seus motores e chassis de terceiros, adicionando-lhes uma série 

de itens encomendados a outras fumas para montar um veiculo completo. Em 1915, 

contudo~ F ord tinha incorporado todas essas funções a sua empresa e se aproximava da 

completa integração vertical. A razão mais irnponante para que fizesse tudo internamente era 

o fa to de necessitar das peças com toJedncias bem menores e cronogramas de entrega bem 

mais rígidos do que qualquer um pudesse atendê-lo. Para conseguir a intcrcambiabilidadc. 

Ford insistiu que o mesmo sistema de medjdas fosse usado para todas as peças ao longo de 

todo o processo de fabricação. Sua insistência na padronização 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 inúmeras 

dificuldades. 

Através da intercambiabilidade, simplicidade c facilidndt.: de ajuste, Ford pôde 

eliminar os ajust:adores qualificados, que constituíam o grosso da força de t1·nbalho de 

montagem. Por volta de 1913, às vésperas da introdução da linha dt: montagem F ord obtcw 

uma grande vantagem competitiva. não só pela especialização do montador. decorTente de 

uma minuciosa divisão do trabalho. mas também pela eliminação de todo o trabalho de ajuste 

de peças, deixando de exigir que os trabalhadores limassem e ajustassem cada peça 

imperfeita. o que redundou em grande produtividade. \VOYL-\ CK (1992) supõe que as 

economias resultantes dessas melhOJias - minuciosa divisão do trabaU10 e perfeita 

imercambiabilidade das peças. provavelmente tenham sido bem maiores que as economias 

resultantes da introduç3o da linha de montngem. que seti :J concebida logo em seguida. 

Ford logo reconheceu o problemn trazido pe!a moviment:.1çno dus operários de um::~ 

plataforma de montagem para outra - o que demandava tempo . . --\ssi.m. a grande façanha d 

Ford. em 1913, foi a introdução da linha de montagem móvel. em que o Cíln'O ern 
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movimentado em direção ao trabalhador estacionátio. Tal inovação diminuiu o ciclo de 

trabalho de 2,3 para 1,19 minutos. A diferença resultava do tempo economizado peJo 

trabalhador por ficar parado em vez de caminhar e pelo ritmo mais acelerado de trabalho que 

a linha móvel podia propordonar - (\\'OMACK, 1992). 

2.1.6. H umanização <l o Trabalho- A Contribuição da Escola de Rf.>lações H umanas 

Em 1927. a Westem Electric, empresa americana do setor eletro-eletrônico. 

desenvolvia uma pesquisa nos moldes da administração científica. onde buscava correlacionar 

nível de ilunúnação do ambiente de trabalho à produri\.idade. Emretanto. nesta experiência 

ficou constatado que os fatores psicológicos têm grande intluência sobre a proclutividadt·. 

Após estes estudos a atitude perante os traballiadores foi corrigida e as relações humanas 

começaram a desempenhar um papel importante nos estudos da orgnnização do trabalho. 

Outrossim a preocupação básica da Administração Cientifica e principalmente. do 

Sistema Ford foi eshuturar totalmértt'e o tt·abalho. racionalizando a tarefa e f01malizando as 

caracteristicas dos cargos do sistema produtivo. Tal proposta priorizou as caracteristicas 

eminentemente técnicas e mecanicistas do traballio. limitando-se aos aspectos iisiológicos do 

ser humano. As caractedsticas de ritmo compulsório c a excessiva fragmentação do traballio 

geraram sentimentos contraditórios e de monotonia nos trabalhadores. >Jão obstante. tais 

propostas se mostraram. sob o aspecto humano. inadequadas e a sua contestação levou ao 

encaminhamento de outras propostas para a organiL1ção do trabalho na produção -

(FLEURY. 1983). 

Assim. diversas propostas surgtram então. no sentido d~ explorar esses fatores 

psicológicos para que o operário Mingjsse maior produtividade. Porém. lúpóteses mais 

consistentes sobre o problema da motivação no trabaU10 só foram formuladas a par1ir da 

d~cada cit: -W. Em sua grande maiori:~. esras hipóteses são dcJivadas de: pesquisas ~mpirica. 

em organizações. Três teorias são tidas como as mais influentes - (FLElíRY. I 983 ): 

1. Teoria da Hierarquia das ~ecessic.lades. de )vlaslO\\ : admitiu a existência ck uma 

hierarquin das necessidades que orientaria o comportamento humano. de tal maneira que um 
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indivíduo nâ.o passaria a perseguir as necessidades de nível mais elevado enquanto não tivesse 

satisfeito as necessidades de nível mais bai...:o. As necessidades de nível mais baixo são de 

carâter fisiológico, vindo a seguir as necessidades de segurança, as necessidades sociais, as de 

auto-estima e as de auto-realização. Em outras palavTas, poder-se-ia encarar o trabalho como 

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

2. Teoria de Organização c Personalidade, de Argyris: admitiu a existência de uma 

incongruência básica entre as necessidades dos individuas e os requisitos das organizações 

formais. Essas se fundamentariam no modelo do homem imaturo, exigindo comportamento 

típicos de personalidade imatura, resuJtando em ineficiência para a organização e para os 

indivíduos: frustração. pcrspcctiv<t de curto prazo c conilitos. A solução desse problema 

estaria na modificação das organizações de forma que pemlitissem que J S pessoa~ 

desenvolvessem suas caracteristicas de adultos no processo de trabalho. 

3. Teoria Motivacional, de Herzberg: concluiu que os fatores deternlinantes da 

satisfação profissional são diferentes dos fatores que levam à insatisfação profissionaL Assim. 

num;~ situação de trabalho. existem fatores que. se presentes. levam o trabalhador a ficar 

satisfeito, mas se ausentes, não necessruiamente o levam a ficar insatisfeitos. Do mesmo 

modo. existem fatores que. se não estiverem presentes. levam o lrabaUtador à insatisfação. 

mas se presentes i.njbem a insatisfação mas não conduzem à satisfação. Herzberg chamou o 

primeiro grupo de fatores motivadores e o segundo de fn tores de higiene. 

A colocação de Herzberg con·obora com a teori a de Argyris de que a única maneira 

de se terem pessoas satisfeita~ no trabalho c. conscqüentementc. pessoas produtivas é 

estmturando os cargos de maneira adequada ã personalidade das pessoas. adequnda aos 

requisitos de pessoas maduras. Tal proposta é apresentada no que se convencionou chamar 

de Enriquecimento de Càrgos: caso em que hã. num úníc.o cargo. uma ampliação hotizontal -

agrupamento de diversas tarefas de mesmo nível. c uma ampliação , ·enical - agrupamento dl' 

taref.1s de diferentes níveis. Assim. o mérodo dl' emiquccimcnru de cargos era visto como 

uma espécie de correriYo para a divisão excessiva do trahalho. 

Cm dos exemplo " de maior repercuss3o na Jpli.;aç::io do enriquecimento de argos foi 

o Sistema \:alvo. O Sistema \'o Ivo foi notOJiament~; ctiado em resposta ao duplo problema 
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de alto índice de absenteismo e alta rotatividade de mão-de-obra. ~o Sistema Volvo. os 

trabalhos são executados por grupos de trabalhadores e as tarefas são escolhidas pelo próprio 

grupo. Entretanto, é dificil afi.nnar se a produtividade alcançada pelo Sislema Volvo é 

compensatória. Enquanto o Sistema Volvo rejeita a fonna das relações humanas inerentes à 

divisão do traballio, ele também nega os seus efeitos benéficos. as suas vantagens. Dessa 

fotma, é natural que a produtividade caia, pois a divisão do trabalho apresenta-se superior 

quando se considera a necessidade da produtividade - (S.ffiNGO. J 996). 

Por outro lado. o processo de enriquecimento de cargos sofreu críticas por não 

envolver o traballiador no seu projeto, não havendo alterações na distribuição de poder 

dentro da empresa. O cargo é enriquecido para o operário! por especialistas de diferentes 

disciplinas, especialmente psicologia e sociologia, sem que elt: participe do processo. Houve o 

enriquecimento dos cargos, porém, não houve o enriquecimento das pessoas. Assim. o que é 

imp01tante observar é que as idéias colocadas em prática não alteraram, de fonna alguma. o 

modo como o trabalho é organizado, limitando-se a modificações periférica - (FLEVRY. 

1983). 

Segundo SillNGO (1996), o programa visando a eliminar a monotonia, a cnar 

interesse no próprio trabalho e permitir que trabalhadores organizem e tldm.inistrem a si 

próprios necessita de mais pesquisa. É ingênuo acreditar-se que somenre a estrutura do 

trabalho e o projeto de tarefas são fa tores mais importantes. Por ouiro lado, não se pode 

esperar progresso subslancial no aumento da produth.idad<;; sem mellioria de longo alcance 

nas relações humanas no trabaU1o. É preciso considerar o lado humano dos traballiadores t: 

não vê-los somente como a personificação d<;; habilidade c talentos necessários para a 

realização de uma detemúnada tarefa. lsso significa que melhorias também têm qul' 

contemplar questões como a redução das horas de trabalho. melhores relações entre a 

administração c os trab~1Uwdores .. Reconhecer o lado humano dos trabalhadores é H tarefa 

mais imponante e fundamental para a adminislração da produçà0 - (SHD\GO. 1996). 
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2.2. FILOSOFIA CO~\ 'ENCIONAL DA PRODl Ç.ÁO 

2.2.1. Compreensão da Produção: Conjunto de Operações 

No passado, quando um trabalhador fazia tudo, era düicil distinguir as operações dos 

processos, porque estavam fundidos num mesmo trabalhador. O processo não era 

reconhecido como um fenômeno distinto da operação. A situação mudou com a divisão do 

trabalho concebida por Adarn Smith. Em outras palavras. a di\.isão do trabalho revela um 

fluxo ao longo de dois eixos. Assim, com a divisão do trabalho, o fluxo de operações tomou

se claramente distinto do fluxo dos processos - (SHINGO.l996). Nesses termos. afirma-se 

que: 

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

os estágios pelos quais o material que está sendo trabalhado, o objeto da produção. se move 

até se tomar um produto acabado. 

2. Operação refere-se ao estag~o distinto no qual um trabalhador. o sujeito d.1 

produção. pode trabalhar em diferentes produtos, isto é. um fluxo humano temporal e 

espacial. que é ftrn1emente centrado no trabalhador. 

Em 1921 , o casal Gilbreth. em relaro à .-lmencan Soc1ery q( J\Jechamca/ Engmeers, 

defuúu processo como "o conjunto de eventos através dos quai<; os materiais são 

transformados em produtos'', onde os evenros podem ser de quatro tipos diferentes: 

operação. inspeção, transporte e armazenagem. Gilbrcth. assim. tomou-se o primeiro a 

reconh~cer que existe um fenômeno chamado processo nas ati\.idadt:s de produção. 

Enrretamo. processos e operações, assim. desde o inicio do século. foram entendidos dn 

seguinte maneira: a aniüsc ch: uma atividade de produção usando grande!-. unidades 

(macrounidadcs) era chamada de análist' de processo: :.: a an[llise de uma atividade d-.: 

produção usando pequenas unidades (microunidadt:s) era chamada de análise de operação. 

Em outras palavnt<::, acredi~1vn-s.: que um processo e uma operaç5o ernm dois fenômenos 

sobrepostos que ocorriam no mesmo eixo c que a uni;:a diferença consistia no tamanho da 

urúdade de análise. 
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Contudo. com a evolução destes conceitos, as pessoas ficaram atraídas pela 

movimentação humana observável - que são movimentos operacionais. Alguns concluíram 

que a produção consistia exclusivamente de operações; outros, que entendiam processo como 

um conceito distinto, desprezavam sua função na produção - (SHINGO. 1996). Assim, na 

concepção convencional da produção, processo significava apenas um agrupamento de 

operações. não possuindo a menor importância para os analistas da época. Toda a atenção 

para eventuais melhorins na produção estava voltada somente para as operações. Os gerentes 

concentravam-se basicamente nas operações executadas pelos trabalhadores, ignorando ou 

subestimando, dessa forma. o fato de que o fenômeno de processo é distinto das operações -

(SI-DNGO. 1996). 

Por fim. DRUCliR (1990) nos relata o seguinte: ·'Toda a abordagem ft·adicional 

encara a fábrica como uma coleção de máquinas e operações mdividuars. "/o século XLr a 

fábrica era um conjumo de máquinas. Os conceitos do século x:r. como a linha de 

momagem e a contabilidade de custos. definem peiformance como a soma dos custos mais 

baixos das operações .• tias nenhum dos nm·os concettos esu1 mwto preocupado com a 

peiformance das panes. Na realidade. apenas todo o processo produ:; resultados. A chave 

está em que os 110\'0S conceitos concebem a prodru,:ão como um processo .funco que 

adictona valor econõmrco aos matertais ". 

2.2.2. Redução de Perdas através de 1\1elhorias Incrementais 

O conceito de perdas e a noção de suas causas evoluiu ao longo dos anos. 0Jo inicio 

do sécul.o. a noção dt: perdas vinculava-st:. basicamentt:. ao desperdício de mateJiais. Com 

Taylor. a problemática das perdas e da eficiência na produção está centrada no trabalho 

humano. A causa principal desta ineficiência é a t:1lta dl: uma \-isão gerencial no que t~gc il 

organização do trabaU10 e ao gerenciamento dos trabalhadores (treinamento c: lonnaçào) 

dentro da lógica dos princípios da :\dministração Científica. Ford intensiJica esta noção de 

desperdício do trabalho humano expandindo :1 noção de perdas ao trabJlho que não agrega 

valor - trabalhos de ajustagens de peças por falta de péidron.izaçào. ao trabalho agreg:tdo 
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perdido quando na perda de materiais processados, ao retrabalho e às perdas ao longo da 

cadeia produtiva - (ANTUNES, 1995). 

Outrossim, o conceito de perda até aqui representado limita-se a questão da eficiência 

do trabalho ou eficiência operacional. Apesar do processo tomar-se visível com a divisão do 

trabalho e ser reconhecido como wn fenômeno, em 1921, pelo casal Gilbreth. as suas 

funções desempenhadas foram largamente ignoradas ou subestimadas. As pessoas, ao 

considerarem operações e processos como fenômenos que aconteciam no mesmo ei-xo 

tomaram-se muito preocupadas somente com as operações, que são estáticas~ e ignoraram, 

ou nunca reconheceram. o processo que flui ao longo de roda a área de produção. Devido à 

consideração de que processo crn somente um conjunto de operações. acreditava-se, 

en-oncamente, que ao serem melhoradas as operações autornaricamente melhorar-se-ia o 

processo e a produção corno um todo. Assim, as atividades visando à melhoria da produção 

eram direcionadas unicamente à melhoria de operações indi\-iduais. enquanto a rnelhotia de 

processos era quase tOtalmente ignorada. 

Apesar de superficialmente o Sistema Ford parecer ser uma melh01ia de processos t 

não simplesmente das operações. o procedimento de linha de montagem começou como uma 

tentativa para melhorar as operações e não o processo propriamente dito - (S.Hn\GO.l996). 

Numa análise fmal, fica e'vidente que ilS inovações durante esse petiodo tinham por objetivo 

principal a melh01ia das operações. Por esse motivo, seria di.ficil considerar o Sistema Ford 

como uma inovação na produção facada no processo. Outrossim. com o reconhecimento do 

papel central exercido pelos processos. em 1921, pelo casal Gilbreth, foram desenvoh.ida 

muitas técnicas analíticas para análise de fluxo de processos. tais corno an.51ise relacionad:1 a 

processamento. análise de transporte e análise de esperas. F oram desenvolvidas. ainda. 

técnicas tridimensionais de layout de equipamento c instalações para melhorar a 

movimentacào dos materiais dentro ilits fábricas. Entretanto. todas as melhorias resultantes 

continuaram superficiais e passivas. sendo dad;~ . nonnalmentc. maior importimcia ú 

mtcani;wção. 

Dessa fonna. as grandes melhorias relati\·a. á operação foram realizadas. Economias 

de trabalho foram alcançndas p1incipalmente por melhorias em operaÇÕt'S manuai~ 

individuais e através da mecanização do trabalho. qut: resultou no uso de robô~. r\ 
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mecanização levou ao desenvol\.imento e ao uso da alta tecnologia tal como controle 

numérico. controle de programas e robôs - (SHINGO,l996). 

2.2.3. Estoque como um Mal Necessário 

A filosofia convencional da produção caracteriza-se pela tolerância ao estoque. 

reconhecendo o estoque como um mal necessátio. O estoque é considerado um ma~ mas é 

tolerado porque permite absorver eficientemente o impacto dos vários problemas que surgem 

durante a produção. Dessa forma, a aceitação de estoque foi comum a todos os sistemas 

com;encionais de produção. 

Entretanto: embora o estoque tenha sido aceilo como um mal necessátio. houve 

maior preocupação com sua necessidade do que com o mal que causava. Assim. a presença 

do estoque tem o efeito de abrandar ou resolver uma série de problemas de produção. 

Através da utilização do estoque pode-se afumar que: 

1. Qualquer item defeituoso pode ser substituído imediatamente: 

2. A produção pode ser mantida mesmo quando ocon·ern paradas devido il quebra de 

equipamento ou à ausência de trabalhadores: 

3. Pedidos de última hora e demandas imprevistas podem ser atendidos rapidamente; 

-L Há absorção da grande carga de horas-homem devido aos longos tempos de sel

up. Isso tez com que se acredirasse que uma vantagem da produção em grandes !ores é qur: 

ela dimin ui o impaclo dos longos rempos de seHrp. 

Há. contudo. o reconhecimento de que o esroquc é um mal. .-\ husca do equilihrio 

emre as vanragens e as desvamagens de um aumemo no esroque conduziu ã criação d0 

conceito de lote econômico. l\.·luiLas pesquisas foram feitas ramo para o cálculo do l01c 

econômico como para delenninar suas condições necessárias e seu equacionamenw 

maternálico - (SI-ITNGO, 1996). 
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2.3. FILOSOFIA JAPONESA DA PRODUÇ.t\0 

Uma nova era na história da administração da produção industrial teve início com o 

Sistema Toyota de Produção em 1971, sendo este o primeiro sistema de produção baseado 

numa verdadeira nova filosofia de produção. 

O Sistema Toyota de Produção foi concebido como um sistema próprio de produção 

pela Toyota .Motor Company, maior empresa japonesa do setor automobilístico, a partir dos 

seus esforços para aJcançar as indústrias automotivas das nações avançadas do ocidente. após 

a Il Guem1 Mundial. Em 1973. com a crise do petróleo: o Sistema Toyota de Produção 

tomou-se popular em vários outros setores indushiais japoneses. fora da indústria 

aUiomoti:va. consolidando-se como um complero sistema de produçâo. Esse modelo permitiu 

uma vantagem competitiva subsiancial aos produtores nipônicos. com base nos excelentes 

rúveis de qualidade e produtividade atingidos por inúmeros serores da indústria japonesa. 

Na década de 80 expandiu-se rapidamente para diversos países industrializados do 

ocidente, Lransformando-se no modo dominante de conceber a moderna administração da 

produção industrial. Esse novo modelo passou a ser conhecido por diferentes nomes: 

:Vl.anutàtura Classe 1\lundial, Produção Enxuta. Filosofia dr: Excelência da Produção. 

Filosofia nT;TQC, etc. Entretanto, sua compreensão no ocidentt:. ao longo dos ultimas anos. 

evoluiu através de três estágios - (KOSKELA, 1 992): 

1. U m conjunto de ferramentas. como kanban e círculos dé qualidade: 

2. Um método de manufatura. como o método .lusr-m-Trme: 

3. Uma filosofia de gerenciamento. como Filosofia JIT TQC e P rodução Enr-xuta . 

O principal responsável pela concepçâo e promoção do Sistema Toyora de Produção 

foi Taüchi Ohno. ex-vice presidente da Toyota. com o imporrante propósito de aumentar a 

produth·1dade e reduziJ custos. Como diz Ohno (}.-JONUE~. 198-~ ): ··para alingn· este 

OR!elll"O hou\'C um empenho n<'l elrmmaçc1o ele rodos os upo!> de /unções desnecessc""trrtls nas 

fabncas: ~7 asrrategra for 111\'estr.~ar uma a uma as causas ai...'sra.\ operações de produção e 

solucroná-las com .1 aplrcação c.le metodos uu por tematr\ "t7.~ t! erro-'> " . 
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Portanto. a p1incipal caracteristica deste sistema está na adoção de um método 

racionaJ de fabricar produtos, com a eliminação completa de elementos desnecessfuios na 

produção, capaz de atingir elevada produtividade e qualidade com custos reduzidos. Estas 

caracteristicas conferem a este sistema uma aceitação universal. SHJNGO (1981) afuma 

neste sentido que: ''se o Siscema Toyota de Produção for compreendido a pariir da sua 

lógica fundamental. pode ser aplicado em fábricas de qualquer região. sendo adaptável às 

características de cada planta. como um sistema da produção universal''. 

Assim. o Sistema Toyota de Produção representa uma verdadeira nova filosofia de 

produção. consistindo de novos conceitos, princípios e métodos que implicam em profundas 

mudanças no modo rradicional ele conceber e gerenciar a produção - (FERRO, 1990). Esses 

novos conceitos e princípios abordam a produção na sua concepção. na sua tunçào 

estratégica e nos seus aspectos de gerenciamento e org<mizaçâo. Estes conceitos aplicam-se 

sobre o projeto do processo, planejamento c controle da produção, administração de 

materiais, gestão de recursos humanos. gestão ela qualidade. an·anjo físico. organização do 

trabalho e projeto do produto. Possuem como propósito básico a redução de custos globais, 

ou seja. custos de fabricação. administrativos e de capital: o aumento de tlexibilidade: e o 

aumento da qualidade do processo e do produto. 

O passo inicial para o entendimento dos novos sistemas de produção japoneses é a 

compreensão de seus conceitos fundamentais. 

2.3.1. Compreensão da P rodução: Rede de Processos c Operações 

~o ocidente. até os dias de hoje. fenômenos superficiais de processo são. em geral. 

identificados con-etamente. enquanto as diferenças mais fundament.'lis entre processos e 

operações siio mal inrerpreradas. Por estarem baseados nestes en-os fundamentai;: de 

percepção. os sistemas de produção convenc.ionais desenvoh·cram-se somcnrç; no campo da!' 

operações. Por conseguinte. melhotias que meramente copiam caracteristicas espcciticas dos 

novos sistemas dt: produção do hpào ( o Sistema Toyota de Produção. por exemplo) tcrào 

pouco efeito. i\lelhorias ótimns não ocon·erão enquanto as funções da produção que formam 

a base destes sistemas não forem compreendidas. ~a verdade. os novos sistemas de produção 
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do Japão não p odem ser adotados sem um entendimento apropriado da natureza da produção 

- (SHINGO. 1996). 

SHINGO ( 1981) compreende a produção como uma rede constituída de Linhas 

ortogonais relacionadas a dois eixos de coordenadas. Estes ei..'\os ortogonais correspondem, 

respectivamente~ aos processos e operações da produção. Este modelo de rede de processos 

e operações constirui a base de compreensão de todos os fenômenos' da produção, onde, 

por processos c operações entende-se: 

processo: curso de situações através do qual os materiais (objetos da produção) são 

transformados em produtos. Ou seja, conesponde ao fluxo de materiais em direção ao 

produto iinal. alterando-se ao longo do rempo e espaço simultáneamenlt;. Visualiz.ando-se 

pelo lado dos materiais em t1uxo, pode-se dizer que diversos operadores e máquinas (sujeiras 

da produç3o) Lrabalham sobre estes ao longo do tempo e espaço. 

O conteúdo do processo consiste de quatro fenômenos (situações) em que se 

encontram os materiais em detetminado tempo e espaço: 

l. Processamento: quando em alteraç3o dn forma ou substánci:t. mudança de 

propriedades. montagem ou desmontagem; 

2. Inspeção: quando em verificação da corrtormidade. comparação com um padrão: 

3. Transpo11e: quando em mudança de posição. deslocamen10: 

-L Espera: corresponde ao tempo deconido sem haver processamento. inspeção ou 

transporte. Pod::: ser de: quatro tipos diferentes: estoque de matéria-prima. espera de processo. 

esperas de lote. estoque de produto acabado. 

op(;'ração: curso de ações :nravés <.lo qual operadores c máquinas (suj t::itos da 

produção) rraball1am sobrt: os materiais. Ou seja. cotTesponde ao Buxo dos operadores e 

! Entende-::>c por fcnõrneno 1odas a::: a11cmçõe::. ou stmr.çoes m1posras ao mnten&J lt'lbJeto da produç:JOJ pelo:; 
oper.1dores e maqumas ISUJCIIOs da produção! ('onsiSte na real..tzaçào das opemçóes 
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máquinas, ao longo do tempo e espaço simultâneamente. Visuatizando-se pelo lado dos 

operadores e máquinas em fluxo, pode-se dizer que diversos materiais (objetos da produção) 

são trabalhados por estes ao longo do tempo ~;; espaço. 

As operações podem ser classificadas da seguinte maneira: 

1. Operações de preparação e pós ajuste (operações de satup ): referem-se à 

preparação dos materiais. matrizes, femtmentas, gabaritos. dispositivos de fixação. máquinas. 

etc, antes de uma operação principal ser executada. Referem-se também a operações pós

ajustes. tais como limpeza, que são executadas após uma operação principal. 

1 Operações pnnctpalS: referem-se ao rrabalho reaL correspondendo. 

respectivamente. aos quatro fenômenos do processo. como alterar a fmma ou substância. 

montar ou desmontar (operação de processamento); verificar a conJonnidade, comparar com 

o padrão (operação de inspeção); mudar de posição, deslocar (operação de transporte); ações 

para atmazenar materiais (operação de espera). 

3. Folgas: são operações que não ocorrem regularmente. Podem ser divididas em dois 

ripos: humanas. como folgas por fadiga e folgas para a higiene pessoal decorrentes das 

necessidades humanas; e n.:1o-humanas1 como folgas opentcionais e fo lgas entre operações. 

decommtes dt: manutenção. esperas de materiais, etc. 

SHINGO (198 1) preocupa-se em deixar claro que processos e operações não 

apresentam-se numa relação linear sobrepost.a, mas constiruem-sc numa relação ortogonal 

distinta. onde operação con·esponde: respectivamente, aos quatro te nómenos do processo. 

Diferencia-st.:, ponanto. da concepção ocidenta~ proposta inicialmente por Gilbrerh. onde o 

term o operação é utilizado para significar processamento no processo, ou seja. os termos 

operação ..: processamento signiíicminm a mesma coisa. Outrossim. vários autOres 

concebem :1 produç~o como um processo consistindo de <l!Í\.idadcs de com ·ersào 

{processamento ) e ari\idades de iluxo (inspeção. transporte e esper:t). 

Essa questlio e de fundamental imponànciél pelas seguintes mzões: 
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1. Em relação ao processo: o fato de reconhecer processamento como um fenômeno 

do processo (um acontecimento, ou seja, uma necessidade a ser atendida para que materiais 

transformem-se em produtos), diferentemente da operação de processamento, facilita o 

questionamento d.l real necessidade deste fenõmeno ocorrer, ou, ao menos, da forma e 

intensidade como deve ser realizado no processo. Este questionamento pode ser baseado nas 

técnicas Engenharia de Valor e Análise de Valor, que serão abordadas mais adiante quando 

nas melhorias do processo. A questão central nesta análise: portanto, está no questionamento 

das necessidades de operações para efetivação do processo. 

2. Em relação :i operação, baseia-se em dois fatos: Primeiro, o faro de reconhecer a 

operação de processamento (atendimento à uma necessidade de processamento) petmire a 

:málise concentrada no modo de realizar es1a operação. ou seja. no método tniliuldo. nas 

ferramentas, etc. O segundo faro está em pemúrir analisar como operação (atendimento à 

necessidades do processo) a realização dos outros fenômenos do processo (o atendimento às 

ourras necessidades, como inspeção, transporte e armazenagem). Assim, a questão central 

nesta análise está no questionamento do método utilizado para a efetivação & s operações no 

processo. 

O concei10 de produção como uma rede formada pel:l intersecção de processos e 

operações. segundo SHINGO ( 1996): é a mais fundamental t: inovadora diferença emre os 

sistemas convencionais de produção e os da nova filosofia. Assim, a diferenç:~ entre a 

filosofia convencional da produção e a faJosofia japonesa da produção localiza-se no nivel 

mais básico. nos pontos conceiruais de partid:.1 das duas Jbordagem;. Um claro entendimenro 

deste conccilo fundamental é o ponto de partida a panir do qual se avalia que forma os 

sistemas de produção deverão romar. O mesmo autor afum:l que disringuir chlrnmente 

processos e operações é o ponto chave para o desem·olvimemo de novos sislemas de 

produção. Essa consideração t! básica para a compreensão tia ftmdamentaçâo do Sistema 

To~'Ota d<.: Produção, possuindo um significado extrem:Jmcnte importante. 

Assim. é extremamente imponame compreender qul' processo e operação sfl o os dois 

pilares p1incipais da produção. que os dois são Je narurez.1 difereme e que se imerseccionam 

em ângulos rt:IOs. É in1ponan1t: entender que um processo rdaciona-st: com urna operação <b 

mesm:J maneira que um áxo X n.:lacion:H;e com um eixo Y. Processos e oper:1ções estão 



intimamente relacionados. mas são claramente diferentes. O processo é um elemento de 

produção ao qual deve ser dada a mais alta prioridade. As operações são fenômenos 

auxiliares de um processo. Na produção, as funções de processo são estabelecidas em 

primeiro lugar para, então: serem detemlinadas as funções de operação a flm de 

complementar as funções de processo. Se um processo for simplificado, se dois processos 

forem fundidos, ou se a seqüência de um processo for modificada, as funções das operações 

que fazem parte destes serão tão significativamente afetadas que: provavelmentt:: estas 

operações terão de ser modificadas. As mudanças de processo geram uma grande mudança 

nas operações executadas neste processo. Por exemplo. se o layout dos equipamentos for 

mudado de forma que as máquinas sejam posicionadas de acordo com a seqüência do 

processo. as operações de transporte também deverão ser reordenadas em função da nova 

disposição do processo. Dessa forma. as melhorias de processos devem ser eferuadas ante. 

das melhorias de operações. Somente após as oportunidades para as melhorias de processo 

terem sido esgotadas é que deverão ser iniciadas as melhorias de operações relativas a este 

processo. 

Como isso não era claramente entendido. o desenvolvimento correto da função de 

produção foi bastant~ atrasado. Não é exagero dizer que a clara separação entre as funções 

de processo e operação como uma rede avançou significativamente os métodos de produção 

nos últimos anos - (SHINGO. 1996 ). Outrossim. estes princípios são válidos para qualquer 

tipo de organização. 

Considerando a maneira como os fenõmenos do processo se manifestam em 

diferentes meios. como. por exemplo. nas fábticas de fios, fábricas de alirncnros. montadoras 

de automóveis. construtoras de edificios. etc. a cadeia de eventos através dos quais materiais 

são transformados em produtos. na sua concepção básic:t. não apresenta diferenças. Dess~.: 

modo. é correto afirmar que produzir automóveis n.1o é diferente de produzir pizz.1s ou 

edi.ficios: apesar das funções básicas e elo kno" -how de produção. ou seja. a tecnologia de 

manufatura. serem específicas para cada produto. de uma perspecüv:1 mais ampla. a 

produção d~ pizzas. d~ edi.ficios ou de automõ\·eis é <t m<.!srna. ou seja. soh o ponto de , .isra 

de sua tecnologia de produção. Me::smo ~.:.xistindo diJeren~·as ~ntn: os nuueriai~ empregados ú 

os procluros resulwntes. qualquer proces. o ~onsisrt em rr:msfonnar materiais em produtos. O 

número de processo!-; unitários t: suas combinações podem ser distint o~ em diferentes 



produtos, mas existem somente quatro fenômenos que o compõem: processamento. 

inspeção. transporte e espera. O processo de transformação é uma combinação e uma 

reperição desses quatros fenômenos. Neste nível. Lodos os farores têm que ser considerados, 

não interessando qual produto esteja-se produzindo. r\ssin1, toda a produção pode ser 

compreendida como uma rede funcional de processos f operações- (SHINGO. 1981). 

2.3.2. Eliminação de P('rdas através de M.elhorias Fundamentais 

2.3.2.1 . O P rincípio da Subt ração do C usto 

Antigamente a maioria dos adrninistrador<Js concordava com a utilização da seguint~ 

fórmula: Custo + Lucro = Preço de Venda . Essa corrente de pensamento aceita o sta(1ls quo 

como dado. o que implica postular que não há necessidade de melhorias. O Sistema Toy01a 

de Produção propõe o seguinte princípio de subtração do custo: Preço - Custo =Lucro. Aqui 

a idéia é que o preço é determinado pelo mercado: sendo o lucro resultado da subtração 

preço menos custo. Emretanfo. a fórmula apresentacL1 a seguir representa outra abordagem: 

Preço- Lucro = Custo. Nessa equação, um custo alvo é fixado subtraindo-se o nível de lucro 

necessário para manter a estabilidade do preço de venda. 

Essas interpretações significam que uma empresa não pode sobreviver sem esforços 

implacàveb; para cortar custos. Além disso. uma empresa deve não somenre visar o lucro 

próprio. mas também reromar lucro para a sociedade. sendo que. para isso. deveria procurar 

diminuir os preços de venda por si. sem dei.xar a demanda fi.\:5-los. Tal visão requer 

claramente esforços contínuos no sentido ru1 redução de custos. requer um compromisso da 

organização com a eliminação tolal das perdas - (SIIINGO. 1996). 

Dado o conceito da Função Produção. no qual o processo constitui-se de fenõmenos. 

de processamemo. inspeção. lranspo.ti e e espera: e operações que st.: constituem em 

operação principal. de preparação e folgas: perdas são todos os fenômeno::; e operaçõc~ 

que geram custos e não ad icionam valor ao prod uto - (SliiNGO. 1981 ). 
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Segundo OHNO (1988), o ptincípio da subtração do custo t! a noção das perdas 

constituem-se no conceito mais fundamental do Sistema Toyota de Produção. Ele exige 

esforços extraordinários para n eliminação das perdas. Na verdade, a orientação básica 

original do Sistema T oyota de Produção não tem nada a ver com desperdício de excesso de 

produção, Jilst-in-tima, ou até com o sistema kanban - todas essas técnicas são meramente 

instrumentos para a eliminação tot4l das perd4s. 

A eliminação de perdas se dá pela busca incessante de eliminação de inventários e 

redução da mão-de-obra. através d4s melhorias nos processos e lliiS operações. OHNO 

( 1988) aflnna que: "para reduzir custos torna-se essencial fabricar apenas os produros 

necessários usando a mínima força de trabalho", sendo uma questão fundamental para isso 

a busca da eficiência em cada operador. em c:tda etapa do processo e em toda 11 planta d~ 

produção. 

Uma diferença fundamental apresentada pela nova filosofia pode ser caracterizada 

como a mudança do foco de atenção de melhorias somente em operações para melhorias nos 

processos anterionnente esquecidos. Reconhecer isso é muito imp01tante, representando uma 

mudança de consciência necessária para o entendimento correto do novo sistema de 

produção. Dado esse recoru1ecimento. a abordagem da nova filosofia é perseguir melh01ias 

fundamentais. A idéia é descobrir as :funções essenciais da produção e orimizar a t:ficiência 

de produção. melhorando todo e qualquer elemento que dificulte a produção eficiente. 

2.3.2.1 .. .:.\s Melhorias Fundamenta.ls 

Em muitas das atividades de meU1orias. senão n:t maioria. as pessoas procuram 

problemas nos fenômenos superficiais (técnicas, por exemplo) e estão disposras a se.: 

s:uisfazcr com a mera con·cção de def.:itos desses fenômenos. Tais melh01ias rrazem. com 

certeza. beneficio~ reais, porém. as oponunidadcs pnra melhorias iundamcnwi.c; são 

fi"equentemente deixada~ de lado. Ao questionar-se que problemas j.JZem escondidos nas 

01igens dos fenômenos superficiais, pode-se realizar melhorias mais fundamentais. baseadas 

nas avaliações das causas essenciais. 
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1\ fell1otias nos sistemas de produção são passíveis de serem realizadas a partir de 

novas idéias e do repensar das noções básicas. Assim, os trabalhos de melhorias sempre 

envolvem três rúveis de pesquisa - (SHINGO, 1996): 

1. C'onceiros básicos; 

2. Sistemas para dar forma a esses conceitos; 

3. Técnicas para implantar os sistemas. 

SHINGO (1996) a esse respeito relata: ·· Nlio podemos esperar por resulwdos 

completos e inovadores sem melhorias conceituais. Poderemos começar a atingir 

melhorias abrangentes e inovadoras nlio meramente mellwrando nossas técnicas. mas. 

sm1. os sistemas de nivel mais alto que as apóiam e. num nivel mais alto ainda. os 

concerros ou premissas que as .JllSI{ficam. hso e o que quero que emendam por melhorias 

.fimdamentars. Precisamos olhar para as melhorias atuais - mesmo que elas este,Jam 

prodw::rndo alguns resultados /murados - e commuc1meme perguntar se exrswm malhonas 

correspondentes que podem ser feitas num nível mars alto. De,•eremos ter em mente uma 

outra questão: e importante lembrar que a possibilidade de melhoria á h?finita. no sentido 

de que para cada grupo de conceitos. Sistemas e técnicas ex1ste um grupo d~ concertos. 

sistemas e técmcas de nível ma1s alto ". 

Por uma questão lógica. a melhoria do processo deve ser realizad:. ames da melhoria 

da operação - SHINGO (1981 ). Pois. uma vez que o processo corresponde ao Jluxo de 

rnatetiais em direção ao produto final. demandando nt;cessidades de operações 

(processamento. inspeção. transporte e espera), estas necessidades devem antes ser 

verificadas e analisa<Uls. buscando-se reduz.í-las ou elimina-las para após então. melhorar-se o 

modo de operacionaliu\-las. Esta observação é v<ilida no sentido de se e-vitar o risco de 

melhorar operações não mais necessá1ias sob a ótiç:t de um processo re\ isado. Caso 

contnitio. poder-se-ia melhorar (sofisticar). muitas \·ezes com agregação de tecnologia 

(mt..:canizaçào ou automação). a própria ineficiência. Os proct:ssos dev~.:m ser mcUwrados 

concentrando-se em mudanças no objero da produção. As operações de\·cm ser melhoradas 

conc~ntrando-se em mudanças nas próprias operações ( o s~iei10s ou agentes d:1 produção). 

Assin1 sendo. melhorar o processo signilica analisar. questionar e racion:lli z.ar os fenômenos 

de processamento. inspeção. transpon~.: (;; espera: t' melhorar n operação consis1e em 

aperfeiço.:tr o método para operacionalizm çada um dcsks fenômenos. 
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2.3.2.3. As Melhorias no P rocesso 

Melhorias no Processamento 

Entre as próprias atividades de processamento pode estar havendo desperdícios que 

podem ser eliminados: pois é comum as pessoas se preocuparem em como fazer algo mais 

rápido (busca da eficiência na operação) sem questionar se aquilo deve realmente ser feito 

(busca da eficácia no processo). 

O que deve ser questionado e melhorado (eliminação ou redução) em primeiro lugar 

é a necessidade das operações de processamento no processo. para. após. então: melhorar-se 

a própria operação de processamento. Deve-se. ponanto. conduzir uma análise ciiricn diame 

das caractetislicas a serem atingidas pelo produto incluindo questões do tipo: "por que 

detenninado item ou componente deve ser produzido?". "qual sua função no produtoT. "por 

qu~ esta etapa do processo é necessária?", ou ::é este o método mais conveniente a ser 

adotado neste processamento?". Qualquer elemento que adicione custo e não valor ao 

produto deve ser analisado e eliminado. 

Nesse sentido. Sl-INGO (1981) alerta para a impot1âncil da aplicação das técnicas de 

Engenharia de Valor (EV) e Análise de Valor (AV). que objetivam respectivamente: 

1. t\ simplificação e redução do numero de componentes em termos de projero. 

verificando-se. conseqüentemente. a necessidade de erapas do processo em função de 

detenninadas caracteristicas do produto. Detemúna quais são as funções necessárias do 

produto: 

1 A simplilicaçào e redução de operações necessárias parJ produzir determinado 

produto. veriiicJndo-~e como ser:l manufaturado ao longo d.:: todo o processo. Determina 

como prover as funções necessária. do produto. 
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l'v1elhorias no Transporte 

O II'[tnSpot1e inteq>rocessos meramente aumenra os custos. sendo um ie nórneno d-.: 

perda que não agregtt valor aos produtos. Porém. é necessário devido às caractedsticas do 

processo e das instalações que impõem grandes distâncias a serem perconidas pelo material 

ao longo deste. Encaradas corno desperdícios de tempo c recursos. essas atividades de 

transpone c mo\iirnentaçào devem ser elirrúnadas ou reduzidas ao máximo. 

Entretanto, erroneamente acredita-se que melhorias nas operações de transporte 

constituem-se na úni.ca fotma pela qual o transporte pode ser melhorado - (SHINGO. 1 996). 

É comum não se fazer distinção entre melhorar o tnmspone c melhorar os meios de 

transporre. M uitas pessoas acham que melhorar o rransponc retere-se à reaüzaçào de tal com 

o uso de empilhadeiras ou a instalação de correias ITansportadoras. Esses exemplos podem 

significar melhores meios de transporte. porém eles não representam melhorias no transporte 

propriamente dito, no âmbito do processo. Assim melhorias no transporte (a necessidade de 

transporte) são bastante diferentes das melhorias na operação de transporte. melhoria no 

trabalho de transportar. 

.ivlelhorar o transporte significa reduzir ou até eliminar su.1 necessidade de ocorrênci:t 

e a única maneira de se alcançar tal objetivo consiste em melhorar o layout, estabelecendo-se 

um layout baseado no processo. SHINGO ( 1981) para analisar o processo. faz uso das 

técnicas e diagramas concebidos por Gilbrellt. concluindo que qualquer processo pode ser 

abordado por estas técnicas. 

A abordagem básica de um problema de layout dcYe se r a de reduzir o rranspon e a 

zero. L<iSo signilica a r~jeição imediata do !ayow funcional. porque ele sempre envolve um:1 

certa quantia de transporte. Assim. de acordo com a lógica d:t Função Produção em melhorar 

primeiJ·o o processo e após a operação. eleve-se primeiro melhor:tr o an·anjo físico ela l'ilbtica. 

de fonro a eliminar ou reduzir ao máximo as necessidades d..: transporr . para após. emão. 

meLhorar as operações de transporte remanescentes. :~través de r:tcionaliz.1çào de métodos c 

introdução de equipamemos. Desta form .. 1. evita-se o risco de se mecaniz..1r ou automatizar :t 

ineliciéncia. ou sej<t. implementar melhmins em operaçõe .. desnecessárias sob umn condição 

otirnizada do processo . 
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~lelhorias na Inspeção 

Sendo a inspeção uma ação que aumenta o custo c não agrega valor, seu propósito 

deve ser não descobrir defeitos. mas, sim, preveni-los. Assim. existem dois tipos de controle 

de qualidade: controle de qualidade para reduzir defeitos e controle de qualidade para 

eliminar defeitos. 

Quanto ao uso de técnicas racionalizadas para a rt:alização de inspeções, como as 

técnicas por amostragem estatística. SHINGO ( 1981) salienta que o real objetivo do controle 

da qualidade é a qualidade assegurada e não a racionalização do método de inspeção. Dessa 

forma, o processo produtivo deve ser desenvolvido de maneira tal que previna a ocom~ncia 

de defeitos. 

O que deve ser melhorado (redução ou eliminação) é a própria necessidade de 

inspeção no processo. através de melhorias de garantias da qualidade e não o mé10do de 

inspeção (operação de inspeção). Assim. o mais importante não é a racionalização dos meios. 

a tarefa de inspeção, mas, sim, a incansável racionalização da necessidade de inspeção no 

processo. a qual é mais importante que os meios. 

N[clhorias nas Esperas 

Uma espera é um estado no qual o rempo passa sem que haja a ocorréncia de 

processamento. inspeção ou transporte. Uma espera aumenta o custo, mas não agrega valor 

direto ao produtO. Uma espera segue um processamento. inspeção ou transporte anterior e. a 

oão ser que sejam cuidadosamente monitoradas. podem. com freqüéncia. prejudicar 

signific:uivarnenre a programação da produção. Esperas podem causar perdas significativas: 

elas aumentam os ciclos da produção: aumentam os estoques de mntetiai ·. de produtos e de 

trab:ll.ho em andamento: diminuem o giro de capital: aumentam n área necessária para 

estoque c as horas-homem dispendidas em manuseio. 

E comum a administração aceitar esperas como mal inevirável e necessano. 1\o 

entanto. as esperas de processos ocorrem porqw.: processamento. inspeção e transporte estão 

desequilibrados ou instáwis. Portanto. se uma tentativa é fc it,'l para simplesmente eliminar 
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esperas de processos é provável que haja uma queda na eficiência do processamento, da 

inspeção e do transpot1e. Há muito tempo1 esperas de processo têm sido considerada!; um 

mal necessãrio da produção, por servirem par3 amonecer e absorver fl uruações no 

processamento, inspeção e transporte. 

Esperas de processo podem ser melhoradas somente através do combate às causas de 

sua existéncia que estão na instabilidade do processamento. inspeção e transporte. :\ ssim, o 

importante é melhorru·, eliminando-se ou reduzindo-se as necessidades de esperas, através da 

redução da instabilidade do processo- (SHINGO, 1996). 

2.3.2.4. As Melhorias nas Operações 

Melhorias nas Operações de Setup (preparação e pós-ajuste) 

Melhorias nas operações de sewp têm sido tradicionalmeme ignoradas ou recebido 

atenção superficial. Entretanto. várias ações e instrumentos apresentam-se como melhorias 

eficientes p.tra essas operações- (SI-llNGO.l996): 

1. Gabaritos intennediários: podem reduzir drasticamente o tempo de semp interno. 

2. Operações paralelas: reduzem o desperdício de movimentos quando um único 

operador tem que executar o setup. 

3. Padron.iz.1ção de funções: propicia redução significativa no tempo de sew1; e é 

muito mais barata do que a padronização de forma. onde todas as dimensões extcmas das 

matrizes são padroniz.1das. 

-l . Dispositivos funcionais de Ú'\ação: permitem a fL'\aç.ào de ferramentas e gabaritos 

num único movimento. simplificando signiiic:l!lvamentt.: a operJçào de Jlx:tção por lim.ità-1:1 

somente à função necessária. 
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5. Eliminação de ajustes: o tempo de setup pode ser bastante reduzido se os ajustes e 

a operação para teste forem eliminados. pois. nonnalmente. representam cerca de SO~·o do 

tempo total de setup . 

~.fel h o ria nas Operações P rincipais 

Os métodos empíricos ineficientes e os desperdícios de movimentos e de esforços 

estão presentes nas mais diversas operações do processo produtivo. significando ações 

desnecessáti.as dos trabalhadores para a realização de urna derenninada operação principal. 

Diante disso. SIDNGO (1981) sugere a adoção das metodologias de estudo de tempos e 

movimentos. desenvolvidas por Taylor e Gilbreth. visando a alcançar economia e 

consistencia nos movimentos. Esws metodologias pressupõem :1 ex.isténcia de urna única e 

melhor maneira para realizar uma tarefa. A aplicação destas técrúcas de estudo de tempos e 

métodos está compatibilizada com a característica essencial de baixa tecnologia do Sisrema 

T oyota de Produção, apoiando-se em soluções simples c de bai."Xo custo. ao invés de grandes 

investimentos como a automação. 

SHINGO (1 996). a esse respeiro relata: ''Foram Taylor e Gilbreth que na década de 

1890 desenvo!l·eram uma noção clarameme defimda de mel/zonas e esw beleceram tecnicas 

para obtê-las. Seus métodos podem ser descriws da segumte mane1ra: 

Taylor: defina u stams quo de forma analíric:a c temporal e melhore-o mrawis do 

uso do racwcimo ctentf/ico - estas au\'ldades são conhecidas como técmcas de estudo ele 

tampos. 

Gilbreth: execute a análise de mo,·imentos desmembrando o status quo em unidades 

elementares de mO\·imento chamadas Therbligs. Jdenl!lique o objetivo ele cada therblrg e 

enconrre a única e melhor maneira tn,J qual o trabalho é desmembrado. os objetivos são 

ver!fic:aclos e melhores mérodos são /11l'entados) us,.:uu./,> técmcas que l'lio ao encontro 

desses olyelivos. 

Esws 1dews es ft"io no âmago da.,· mmhu$ t1fi\'Jd,1Lies Je m eiho n11., ··. 

:\ economia dos movimentos aumenta a produtivi.dadt: e reduz os rcmpos associados 

ao processo produtivo. EntreLanto. ST:-IIJ\;Go ( 1981 ) alt.:nn p<1ra a necessidade ch: não 

esquecer <I essência da melh01-i:~ operacional: :mies de se conduzir meilwtias nos 
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equipamentos. primeiro melhorar os movimentOs das operaçõe ·. os quais estão na base. Ou 

seja. primeiramente deve-se melhorar as próprias operações e. somente depois. mecanizar 

essas operações. Caso contrário, panindo-se inicialmente d:~ melhorias dos equipamento!., 

con ·e-se o risco de se praticar a mecanização das perdas do trabalho. É importante entender 

que a tecnologia tem que ser adaptada ao trabalho e não o trabalho adaptado a tecnologia. 

Melhorias nas Folgas Marginais 

Pode-se elencar melhorias para os três tipos de tblgas marginais: 

1. Folgas por fadiga: o tratamento tradicional preocupou-se em reservar um periodo 

de tempo adequado para recuperação da ià diga. Uma melhoria mais básica consiste em 

eliminar a fadiga física e mental dos rrabalhadores. melhorando-se os métodos e 

aumentando-se o uso da mecanização e da automação. A melhoria do ambiente interno e 

externo da planta, o atendimento à condições ergonômicas. a manutenção de temperatura. 

iluminação e circulação de ar adequadas. controle de ruídos e de pó, também ajudam a 

reduzir a fadiga. 

2. Folg<'rs para higiene pessoal: nonnalmente folga. para higiene pessoal são 

concedidas. Naturalmente, é necessátio fornecer e adequar instalações que satisfaçam essas 

necessidades pessoaL'). mas tratar as causas que ctiam net.:essidades de folgas para higiene 

pcssottll'ambém é imponante. 

3. Folgas de operação: folgas de operação são concedidas para manutenção e 

lubrificação de máquinas. remoção de sucara de usinagcm. ele. Essa folgas são melhoradas 

através da eliminação do uso de trabalhadores para execução dessas rarctàs. 

2.3.3. Estuque como um ~1al Absoluto 

Para OI-DJO (1988). as perdas por excesso de estoque são as que devem receber as 

maiores atenções, pois, alem de gerar custos c não adicionar v:1lor. escondem várias muras 

perdas no processo. O excesso àe estoque representa npenas um<~ coleção de problemas. 
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sendo resultado. na mawna dos casos. da superprodução. :\ superprodução. isto é. a 

produção maior do que o necessário no momento, provém, em geral. de problemas e 

restrições do processo produtivo, gerando esroques que são utilizado~ par:~ evitar 

descontinuidades no processo em função destes problemas. Como a fuma SHINGO ( 1981 ), 

estoque entre processos tem a função de proteger ou compensar a instabilidade e deficiências 

do processamento, da inspeção e do transpot1e. Os maiores problemas causadores da 

superprodução e, conseqüentemente, dos estoques são: 

1. Problemas de qualidade: quando algumas etapas do processo de produção 

apresentam problemas de qualidade, gerando refugo de: forma incerta. o esroque, colocado 

ent re estes estágios c os posteriores, permite que estes últimos possam trabalhar 

continuamente, sem sofrer com as intcn·upções que ocOJTem em estágios anteriores. 

2. Problemas de quebra de máquinas: quando uma máquina pára por problema de 

manutenção. as etapas posteriores do processo que são alimentadas por esta máquina tetiam 

que parar, caso não houvesse estoque suficiente para que o flu..xo de produção continuasse, 

até que a máquina fosse reparada e entrasse em produção nonnal novnmente. Assim, tanto 

em relação aos problemas de confiabilidade de equipamentos. como aos problemas de 

qualidade. os estoque servem para gerar independência entre as etapas do processo 

produtivo. 

3. Problemas de preparação de máquina: quando uma máquina processa operações 

em mais de um componente ou irem. é necessário preparar a máquina a cada mudança de 

componente a ser processado. Esta operação representa custos referentes ao período 

inoperante do equipamento. à mão-de-obra requerida na preparação. à perda de material no 

irúcio da operação, entre outros. Quanto maiores estes custos. maior tende a ser o lote a ser 

executado. para que os custos sejam raleados por uma quantidade maior de peças. l .ores 

grande:: · de produção geram estoques, pois a produção é executada antecipadnmcnie n 
demanda. sendo consumida por esta em pe1iodos sub~:eqüentes. 

Alem desses outros problema. como a falta d ·oordenação entre as ne.:.e ·idades 

(demanda) e a produção. em tenn0.-; de quantidade. e momentos. e as grandes distáncia: a 
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percorrer com o matetial em função de um atnnjo fisico inadequado, levando à fonnação de 

lotes para a movimentação, também geram superprodução. 

Entretanto, pelo fato da administração acreditar que um cet1o nível de estoques era 

inevitável, um maJ necessário, sistemas de produção com a utilização de estoques foram logo 

aceitos como naturais. Esse é o fato pelo qual o estoque nonnaJmente não é considerado um 

motivo para preocupação e, ainda hoje, é aceito com naturalidade pela gerência de produção. 

Em contraste, o Sistema Toyota de Produção encara os estoques como a origem de todos os 

problemas. Com o objetivo de produzir somente o que é necessário. a Toyota propôs a si 

própria o desafio de construir um sistema de produção com estoque zero que r~jeita a 

existência de estoques- (SHINGO, 1981 ). 

Assim. na filosofia japonesa de produção, o estoque é considerado um mal absoluto. 

Todos os motivos que o considerem como algo benéfico são rejeitados e melhorias mais 

profundas são realizadas para que seja totalmente eliminado. Por apresent~r este aspecto, 

SHINGO ( 1981) afuma que a eli.minação destas perdas deve ser o primeiro objetivo das 

melhorias no sistema de produção. Melhorar o armazenamento entre processos. reduzindo a 

necessidade destt::. consiste em eliminar as causas da ins1abilidade e deficiências do 

processamento. da inspeção e do transporte. Sua redução, p011anto. dew ser feita através da 

eliminação das causas geradoras da necessidade de mantê-los. Isto pode ser feito 

sincronizando-se os flu:xos de trabalho. reduzindo-se as flutuações de demanda e garantindo

se a qualidade dos processos. a redução dos tempos de ser-up. a otimização do /ayout da 

fábrica. e assim por diante. 
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2.4. PRINCÍPIOS D...\ ORGANIZAÇÃO .JA.PONES . .\. DA PRODUç.t\0 

O principio da Subtração do Custo constituiu-se no p1incipio ativo fundamental para 

a constmção dos sic;temas japoneses de produção. tendo por objetivo principal a redução de 

custos pela eliminação total das perdas. Sendo assim. diversos com:eitos básicos foram 

formalizados para atingir o objetivo principal do sic; tema. Conseqüentemente. vários métodos 

e técnicas foram desenvolvidos para operacionalizar estes conceitos. Os principais conceitos 

básicos são os seguintes - (MONDEN, 1984): 

1. Produção no Tempo Exato (Just-in-Tune); 

2. Controle de Qualidade no Processo; 

3. Multifunção: 

-L Jvlelhoria Contínua. 

2.-l.l. Produção no Tempo Exato (Just-in-Tr.me) 

Segundo SHINGO (1981), produção Just-in-Time significa que cada processo deve 

receber o suprimento de materiais e componentes exatamente no tempo. nos itens e na 

quantidade requeridos, pernútindo um atendimento ele fmma dinâmica e instantânea à 

variada demanda do mercado. Portanro. a grande importância do principio da produção Just

rn-Tmw está em tomar desnecessáJia a produção antecipada das necessidades das etapas 

subseqüentes do processo e elo consumo, evitando. desta fonna. as perdas relacionadas à 

constituição de estoques. 

A operacionaliz..1çào da produção Just-rn-Tima. como concebida no Sistem~1 Toyota 

de Produção. consrirui-sc num sistema simples c eficiente. . \ sua principal caracterisüca está 

no aspecto de puxar 3 produção ao longo do processo. dt: acordo com 3 demanda. através da 

técnica kanban. Nest~ sistema. o material somente é processado em um:~ operação se ele for 

reque~ido pela operação subseqüente do processo. Desw lonna. organiz..1 a produção ao 

comràrio. do flm para o começo. A linha d;; montagem 1inal ;_ na '\erdade. o pomo de 

panida d:1 produção. regulando e balanceando o sistema atran:'~ de um Ouxo sincronizado 

que define as necessidades de materiais para as operações :mte1iores. Como resuilado. os 

processos na fábiica são interlig.:tdos uns aos outros. o qul: pcmúre um melhor controle das 

quantidades necess:irias par<~ os vjrios produtos (1\101\TIEK 198-l-: CORRE.-\. 1996). 
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.-\. operacionalidade do sistema Jusr-in-Time tem como pré-requisito as seguintes 

condições: produção sincronizada: tempo de processam<!nto reduzido: produção t:m 

pequenos lotes; tempo reduzido de preparação de máquina (set-up): layout celular do posto 

de traba1ho; padronização dos trabalhos; qualidade assegurada no processo. 

2.4.2. Controle da Qualidade no P roc('sso 

SI-ITNGO (1981) salienta que por mais que se aumente a confiabilidade da operação 

de inspeção, como. por exemplo. com o aumento do número de inspetores. não se terá 

qualquer influência na incidência de defeitos: pois estes são oliginados no processo c a 

inspeção é apenas para encontrar produtos defeituosos. Portanto, é impossivel alrerar a 

ocon·ência de defeitos do processo no estágio da inspeção, por melhor que seja este tipo de 

inspeção. E. de faro. a operação de inspeção existe porque os produtos apresentam defeitos 

ou falhas. significando que se forem superadas as deficiências do processo poder-se-ia 

reduzir a necessicU!de de realizar as inspeções. 

Surgiu assim o conceito da necessidade de consolidar a capacitação do processo. ou 

seja. de fazer com que o processo sob controle gere totalidade de procluros nceitáveis. Trata

se dn garantia ela qualidade cen trad~1 no controle do processo. que 01iginou o lema "qtwl.idade 

se incorpora no processo" - (lSI-IIK."\. W r\. 1986). Assim. o conceito de controle da qualidade 

evoluiu do controle centrado n:1 inspeção fmal para o controle centrado no processo. Como 

declara 1v10NDEN ( 1984 ). o controle de qualidade no Si.<nema Toyot<t de Produção iniciou 

com inspetores independentes c métodos de amostragem estatística. mas rapid..1mente foi 

alterado para o método de inspeção própria de todas as unidades. o qual é baseado no 

controle autônomo de defeitos no próp1io processo de produção. Portanto. no conceito de 

g:trantia da qual.idade centrada no controle du processo, o trabalhador é o próprio 

responsável pelo controle de qualidade. Esle concci1o disseminou-se pan1 além elo setor cl:l 

produção. atingindo rodas as áreas funcionais da empresa. 

Assim. prevenir a nào-ocon·~ n~ia de àefei10s ao longo do processo é mais produtivo 

do que Íit5pecionar o produto pronto. Aplicando-s~ o princípio do controle da qualidade no 
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processo. nas suas diversas etapas. um sistema de produção pode evoluir ao ponto de ser 

autocontrolado. Além disso, a inspeção por parte do próprio operador é mais eficiente, pois 

pennite infonnações instantâneas, possibilitando a :1doçâo imediata de medidas con·ctivas, 

com conseqüente diminuição dos defeitos - (ISHIKA W A, 1986). 

2.4.3. 1\1ultifunção 

O princípio da multifunção foi desenvolvido pela Toyota para atingir dois objetivos 

básicos do seu sistema de produção: a redução do tempo de ciclo. através da produção 

unitária de peças: e a flexibilidade da miio-de-obra. Desta forma, pode atender dinâmica e 

instantaneamente n vmiada demanda do mercado. sem precisar contar com esroques e grande 

efetivo de mão-de-obra. 

Para conseguir sua meta de produção urútária de peças e. conseqüentemente. reduzir 

o tempo total de produção, o layout das máquinas foi alterado de uma disposição por função 

- /ayom funcional, para uma disposição por processo - layour celular. Esta alteração permitiu 

que cada operador pudesse manipular diversos tipos diferentes de máquinas. garantindo um 

fluxo de produção nivelado. Por exemplo. um mesmo trabalhador opera um tomo. uma 

fresadora e uma furadeira, praticamente ao mesmo tempo. Em outrn palavras. o operário de 

uma única função. um conceito que previamente prevalecia nas fábricas da Toyota. tomou-se: 

um operário de funções múlriplas. Além disso. os operários não se limitam somente a um 

processo de atuação, podendo fazer parte de outros processos que produzam outros 

componenres. Por exemplo, um operador que faz partt! do processo ..t. pode atuar, por uma 

necessidade de balanceamento, no processo 7. Este sistema é chamado de .. opernção em 

multiprocesso" - (1\l fONDE!\. 198-t ). 

A obtenção de flexibilidade no número de operários em uma determinada àre:~ de 

fnbticaçâo. para adaptação ús alterações de demandt\ ú ck:norninada de Shqimka. Em outra~ 

palmn1s. no Sistema To~·ota de Produção. Shqimk,~ signilicJ alterar rapidamente o número 

de operadores em cada ãreJ de trabaiho quando a demanda de produç5o s~ alrera. Assim. 

visto pelo lado do operador individual. Slu~jinka requer que o mesmo esteja cap:scitado a 

atender as vatiações nas rotinas de operações. no contcudo do trabalho individual e 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 tjpo de trabalho e em 

qualquer processo - (1\ 10~UEK 198-t.). 

Duas questões i.mpottantes referentes às relações de trabalho nas fábricas japonesas e 

que propiciam as condições básicas para a implementação da multifunção é a questão sala1ial 

e a de treinamento. No Japão, os salários são basicamente ligados a cada operário e não a 

uma categoria específica de trabaU10. Além disso, as típicas companhias japonesas ensinam 

muitos trabalhos diferentes aos operários através de programas de treinamento on-the-job. 

Est~s condições de salários e de treinamento ajudam a motivar os traballi11dores a 

permanecerem na empresa por quase toda a vida profissional. 

2A...J. Iv!clhoria Contínua com Envolvimento de Trabalhadores 

1\'lelhoria contínua com o envolvimento dos trabalhadores é prática comum nas 

grandes ~::mpresas japonesas. O processo de aprimoramento continuo não pode:: ser realizado 

a menos que a mão-de-obra esteja atuante! tanto no sentido de identificar os problemas e 

tomá-los visíveis. como no sentido de:: colocar esforços para resoh·ê-los - (HüGE. 1993). 

S~gundo i\ !01\TIE.:-l ( 198-J. ), uma condiçã.o básica para a implementação do 

movimento da melhona coniínua é mamer complc[amt:nte aberta J linha de comunicação da 

organização. de: baixo para cima. do openirio de linh:t ao supef\•isor e desr~:: ao 

supc::rintendentt . Vários aspectos do Sistt!ma ToyoLa de Produção requerem imens.a · 

participação e envolvimento dJ mão-de-obra, além de ênfase no trabalho em equipe. .-\ 

participação do nível operacional melhora a nplicahilidadc: e a velo~idade pelas quais as 

decisões podem ser tomadas. Segundo U.JBBE~ ( 1989). urna grande:: pane dos problc.:mas 

de produção pode e de\'e st:r resolvidn pelos supervisores de linha e empregados. s~ são estes 

qm: processam. montam. testam (.! movimentam os materiJis. sabem defmir qual a ação 

cotTetiva que com mais probabilidade resolv~:: rá o probkma. O ganho de eficiência no 

processo d~: solução de problemas. portanto. ~ obtido simplificJndo o processo de: 

comunicações. pennitindo que os problemas sejam rc:soh idos no ponto de: origem. 
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As melhotias. assun, decon·em da implantação de canais de comunicação e 

participação. tais como os planos de sugestões indi-viduais (caixa de sugestões) e os círculos 

de controle de:: qualidade (CCQ). O CCQ é composto por trabalhadores de linha e liderados 

pela supervisão, possuindo uma relação direta com a organização fonnal do posto de trabalho 

- (MONDEN. 1984). O conceito de CCQ segundo ISHIKAWA (1986) é: "um grupo 

pequeno para conduzir de forma voluntária afl\•idades de controle de qualidade demro da 

mesma área de trabalho. Este pequeno grupo condu::, conunuame11fe. como pane das 

atividades do programa de qualidade. atao desenvolwmento e mútuo-desenvolvimento. 

manwenção e melhorras. utilt::ando técmcas de controle de qualidade com a parrictpação 

de todos os membros ... 
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CAPÍTUL03 

ORGANIZAÇÃO DA CONSTRUÇÃO DE EDIFICAÇÕES 

:\ construção é uma indústria bastante anliga e tradicional. Sua cultura e muitos dos 

seus métodos de produção tem suas raízes em periodos remotos e caracteri:w~se, 

historicamente, por apresentar vários problemas que refletem um significativo atraso nos 

aspec10s organizacionais, gerenciais e tecnológicos, quando comparada a outros setores 

industriais . 

. '\s condições estruturais que regem a organização da produção na construção 

convencional de edifícios diferem substancialrneme daquelas correspondentes à organização 

dos processos industriais fabris. A construção apresenta uma série de peculiaridades que a 

concedem uma categoria própria de organização. Estas peculimidades con·espondem às 

caracteristicas estruturais do sistema de produção e às características da cultura 

organizacional e gerencial no setor. 

Em relação às características estmrurais do sistema construtivo, cita~se . entre outra~ 

especificidades. o fa to do produto da consrrução. a edificação. ser único: o ambiente da 

produção ser em canteiros provisórios e dispersos: o processo ser segmentado: o posto de 

trabalho ser rransitório; além da alta variabilidade organizacional deeorrente. Em relação ãs 

características da cuJrura organizacional e gerencial, cita-se os conceitos de plane:jamcnto. 

programação. controle e a própria organização da produção. 

Essas peculiaridades são aprescnladas freqücntcmeme como razõe. - ou desculpas. 

para a não implementação dos princípios da organização d:~ produção e. portanto. 

estabelecem-se como um:1 das causa!' da persisténcia do :1traso organi7.acional e da baixa 

eficiénci3 operacional no setor (I(OSKEL...\. 1992: COR~CK J 991 ). Assim. n 

<.·ompr~ensão desrns peculiaridades e a análise de suas implicações na implemenraçào dos 

conceitos e princípios da produção 1omn-se uma questão cenrrnl nes1e traballio. 
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3.1. PECVLIARIDADES DA ORGA.t"'TZAÇ . .\0 CONVENCIONAL DA 

CONSTRUÇÃO DE EDIFICAÇÕES 

3.1.1. Produção em Canteiro de Obras 

O processo convencional da constmção de edificações desenvolve-se no canteiro de 

obras: mesmo local em que sinu1r-se-á o produto final. Desta forma. o ambiente da produção 

naturalmente apresenta-se como de caráter provisório e temporário, estabelecendo limitações 

para o desenvohlirnento de um an·anjo organizacional que possa atender de forma eficiente as 

necessidades dos elementos produtivos. Estas limitações são ainda mais agravadas pela 

inexistência de postos fi-xos de trabaUto, pela sujeiç~o do ambiente às intempéries e pelo 

costume de não haver planejamento organizacional do canteiro de obras. considerando-se as 

necessidades operacionais. Em gera~ a organização encontJa-se mais adaptada ao produto e 

condi,çôes geográficas locais do que propriamente às necessidades d:t produção -

(BEARDSWORTH et al. 1988: CORNICK. 1991 ). 

C orno afimu1 ·vm Al ( 1984 ), o caráter proV!sono do processo produtivo da 

conshução advém da natureza irnobiliátia do produto. Assim, apesar d~1 construção guardar 

algumas semelhanças com o processo de produção característico da indúshia por projetos de 

grande porte, em pmtícular setores como a Construção Naval c a Construção Aeronáutica, 

difere-se no aspecto do ambiente de produção. Nestes setores, bem corno na indústria 

mccãrúca pesada. o produto e retirado após sua finalização. permitindo, portanto. que tanto o 

canteiro naval como o hangar aeronáutico adquiram car:tcteristicas de instalação flxa. 1\a 

construção, por sua vez. existe a desmobilização complera daquele aparato produtivo e 

mesmo do coletivo operário formado no canteiro. O canteiro de obras. portanto. en tt:nde-sc 

como urn;1 insraL1ção provi.sótia destinado a acolher um processo de trabalho de natureza 

igualmente provisória. 

Também tr:msitótio c inst:íwl é o posto de tT:lbalho no processo convencional cb 

construção de edific:~çôes. O trabalhador circula pela edificação sem se lixar. executando 

trabalho sobre o trabalho execurado peias equipes ante1iores n:1s di\·ersas p:mes d:1 

construção. Ac;sim. estas partes trabalhadas da edificação. que são ao mesmo tempo produto 

c local de trabalho. vão tendo suas car;lctcrislicas alteradas. Como afum;1 \IDAL (1984): ··o 
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resultado de cada etapa é não apenas o o~jelo de trabalho subseqiienle 11u1s igualmente seu 

conie:do de realização. o qual. dessa forma. se encomra em contínua evolução ". Esse 

caráter progressivo do ambiente imediato de trabalho inexiste na indúsuia fabril e pode ser 

considerado uma especificidade da construção tais as implicações que se dão na esfera da 

atividade humana. Diante deste fato~ o locaJ de trabalho fica bastante descaracterizado em 

relação ao conceito de posto de trabalho. sendo o tenno "local de intervenção" mais 

adequado para interpretar esta condição. Nesre aspecto em partjcular. a construção apresent·a 

algumas similruidades com a condição de produção caracterisrica da indústria Naval e 

Aeronáutica - (VIDAL 1984 ). 

Além do caráter provisório e temporário, o ambieme de [fabalho sujeira-se ás 

intempéries. Como afmna R OSSO (J 980). o próprio carárer do produto impede a proteção 

da influência desfavorável de perturbações externas imprevisíveis, provocando interferências 

no ritmo de trabalho, allerando a produti\idad", interrompendo o ;mdamento dos serviços, 

dificultando a programação da produção e as condições de trabalho. 

Por outro lado. apesar de todas essas caracieristicas que estabelecem um a1to grau de 

variabilidade na construção de edificações. constata-se que. de fonna geraJ, praticamente 

inexiste nas rotinas convencionais da administração de obras, um planejamento prévio 

sistemático do canteiro, envolvendo o projeto dt: canteiro e o planejamenro das atividades de 

apoio. Assim. são freqüentes as interrupções do trabalho na obra. associadas. entre outros 

fatores, às deficiências da organização funcional do canteiro, principalmente em relação às 

condições de trabalho e à função de suprimenro~. 

Essas condições de trabalho nos c.;anteiros apresentam-se insatisfa tólias em grandt' 

parte das obra~. A precariedade encontra-se presente nas instalações san.i.táJias: nos locais 

utilizados para refeiçõe~. sendo freqüente, por exemplo, estas serem feitas no próprio local dt: 

trabalho: na limpeza e organização do canteiro: e. principalmente. em relação il segurança no 

ambiente de trabalho. São alguns dos problemas freqüent~s nas estmistjcas de acidente~ de 

trabalho na indústria da construção: quedas d~ trahal.hadon.:~. addentes com instalaçõc<.; 

elêtricas c: ~om instalações de equipamentos prO\.isório::.. h!sões provocadas por queda de 

materiais e pdn presenç3 de entulhos t; sobras de m:Hetiai!-.. A proporção de rrabalhadores 

acidentados na construção em 1980, no Brasil. fo i de 12 . .3°o. correRpondendo ao maior 
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número de acidentes de trahall10 (22, 7%) e de dias perdidos (21.3% do total) 

comparativamente a outros setores - (FUNDA(' ÃO JOÃO PINHEIRO, 1984). 

Outro aspecro impottante que deixa de ser contemplado pela fa lta de plan~jamento 

operacional do canteiro é a função suprimentos. Esta é geralmente apontada como causa de 

interrupções. atrasos e tempos improdutivos no processo de construção de edificios. Essa 

falta de plan~jamcnro resulta em deficiências no abastecimento de materiais e componentes 

na obra, ac<uTetando falta ou excesso de materiais: ausência de cuidados com o 

armazenamento de materiais, cujos almoxarifados, pela própria condição de transitoriedade 

do canteiro. muitas vezes não apresentam condições satisfatórias de preservação destes 

materiais, provocando danos na qualidade dos insumos: transportes inadequados de mlltcriais 

e componentes. implicando em altos índices de perdas e desperdícios. :\ movimentação de 

materiais. que é uma das atividades que mais consome energia. tempo e mão de obra. carece 

totalmente de procedimentos de manuseio e transporte. Por muro lado. a ele, ·ada participação 

dos mareriais no custo da obra (60~·ô a 65%) e o grande número de itens manuseados 

mostram ser critica a questão do volume de estoque nas obras de constiUção de edifícios -

(PICC'E-ll, 1993). Portanto. atenção especial deve ser dada aos procedimentos de estocagem 

em obra e à movimentação de materiais. 

Os maiores problemas da consnuçào relacionados aos canteiros de obras são: 

1. Ambiente de produção com caráter pro,,isório e temporário: 

2. Posto de trabalho com cnráter transitório c instável: 

3. Necessidade de mobilidade constanre de ferramentas. equipamentos e materiais: 

-l. Dificuldades relacionadas à transparência do trabalho; 

5. Pouca proteção contra as intempéries e outms penurbações extemas imprevisíveL: 

6. Dificuldades quanto ao plan~jamento sistemático funcional do clln teiro: 

7. Dificuldades quanto à pr~venção de acidentes no trabaU1o; 

8. Dificuldades quanto à funçfío de suprimentos de materiais. 

l:.ste quadro pemúte concluir que o canteiro de obras. por si só. como ambiente dt' 

produção. ttpresema grandes e séria limitações 5 organizaçlio da proclu~ão no que , e relere 

aos seus aspectos mais básicos. Essas limitações são estrun1rais. poi trarn-sc do ambiente d:-~ 

produçlio. elemento fundamental que condil: ionn os demais aspecros da produção. O 
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ambiente mnis nmplo da produção caracteriza-se como provisório, temporário e disperso. o 

nmbiente mais imediato do trabalho tem o caráter de ser tr3nsitótio) instável. disperso e de 

dificil u·anspnrênci3) sqjeiros à· intempétie e ú falta de planejamento operacional. Tai 

caractelisticas resultam em alto grau de vatiabilidade organizacional e atendimento 

insatisfatório às condições básicas do trabalho, gerando impactos negativos nos resultados da 

produção como custo, prazo e qualidade. Ass.im. o canteiro de obras, 3 pti.ncípio, não se 

apresenta como local adequado para a produção, dcYcndo abrigar a menor quantidade 

possível de ati\.idades produtivas. 

3.1.2. Organização do Trabalho baseada na Estrutura de Oficios 

O processo global de produção na construção de edificações estrutura-se em várias 

etapas constituintes. Essas etapas1 que são processos parciais. ocon·em de modo seqüencial. 

iniciando-se a partir da implantação do canteiro de obras e execução das fundações e tendo 

prosseguimento com a execução da estrutura. vedações, revestimentos e montagens finais. 

Essas etapas, por sua vez. são compostas por uma série de atividades diversificadas. 

realizadas de fonna seqüencial. por equipes profissionais de oficios diferentes. Cita-se. por 

<::xemplo. a etap[l de esuurura de concreto atmado. qu(;! se compõe das atividades de.: 

montagem de fôrmas. montagem das annaduras. assentamento de eJetrodutos e concretagem. 

executadas, respecrivamenre e seqüencialmente por equipes de carpinteiros. de annadores, de 

eletricistas e de pedreiros. Na execução de vedações panicipam o pedreiro de alvenari:t para 

a execução da a!Yenaria, o eletricista. panl emhutimenros elétricos. o pedreiro de 

revestimento, para a execução do reboco: o pintor. para a pintura <:.: o marceneiro, para n 

instalação de portas é roda-pés -vide figura 3.1. 

:\ raz.:io principal desta organização estã na cstruiUra de oficios caracteristicn do setor. 

~a organização convencional da construção. n produção se organiza t.:m tomo da~ 

especiaüzaçõ(;S profissionais. ~aruralmente . ..:orno o produrn edificação evoluiu ao longo dt• 

tempo. tornando-se maior e mais complexo. n ponto ck urn único trabalhador (a11esão} niio 

poder envolver-se com lodo o processo. tomou-se ne ·essália a aglutinação do!> Ji (erente., 

oficios tradicion:lis existentes no mercado de tmbnlho. 
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SISTEivll\ CONVENCIONAL DA CONSTRUÇ.t\0 

PROCESSO PRL'\ICIPAL . SUB-PROCESSOS ORTOGONAIS OFÍCIO 

(operações principais) I (operações secundárias ortogonais) 

Etapa de Fundações I I 
FUNDAÇÃO -- - -lconf. de fôrmas ,~ad. t: prod. concreto . carp/ferr/pedr. 
Etapa de Estruturns 1 

i 
MONT. DE FÔRMAS !confecção de formas 
MONT. DE ARMAÇÃO tconfecção de armaduras 

ASSENT. ELETRODUTOS !preparação de tubul. elétrica 
I 

carpinteiros 

ferreiros 

eletricistas 

CONCRETAGEM !produção de concreto pedreiros 

ESTRUT. COBERTURA ~ conf. de fôrmas, am1ad. c prod. concrero carp/ferr/pedr. 
--:::::-:---~:-:--:---:------· - - --------1 

Etapa de Vedações J 

ALVENARIA lconf de peças pré-moldadas 

EMBUT. ELÉTRICOS !preparação da tubul. elétrica 

IMPERMEABILIZAÇÃO produção de argamassas 

pedr. de ;:~lvenaria 

eletricisL'\S 

pedr. irnpermeab. 

EMBUT. HIDRÁULICOS montagem da rubul. hidráulica bombeiros 

Etapa de Revestimentos 

REVEST. EM AZULEJO !preparação de materiais azulejistas 

REBOCO INTERNO I produção de argamassa'> pedr. de reboco 

REBOCO EXTERNO mont. de balancins e prod. de argamassa i pedreiros 

FORRO DE GESSO confecção de artefatos de gesso li gesse.iros 

PISOS I produção de argamassas pcdr. de pisos 

PINTURA FUNDO 1 preparação de materiais I pintores 
~-E-ta_p_a_d_e-~-~-o-n-tag_e_n_s_F-in-a-is---+----- 1 

ESQUADlUAS confecção de esquadrias I marceneiros 

ENFIAÇAO ELÉTRICA preparação de ramais elétricos I eletricist.'\S 

DISJUNT./ QUAD. ELÉTR. montagem de elem. elétricos . eletricistas 

LOUÇAS!BANCASI!v!ET AIS : montagem de apar. sanitários I bombeiros 
; 

FORRO DE MADEIRA preparação de art. de madc.ira :marceneiros 

PORTAS DE N1ADEIRA 

RODAPÉS/CXS. PERSLWA 

TOMADASIINTERRUP. 

PINTURA FINAL 

PINTURA EXTERNA 

TELHADO 

CARPETE 

montagem da porta de madeira 

preparação de art. de madeira 

montagem de tomadas e interruptores 

preparação de materiais 

monragem de balancins 

confecyão de tesouras 

prepar;:~ção do carpete 

,marceneiros 

I marceneiros 

I eletricistas 

pin10res 

pintores 

i carpinteiros 
I 

! carpeteiros 

J7[GURA 3.1. - Estrutura Organizational do Sistrma ( 'onn•ncional da Construção 
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Assim. a constmção é uma atividad~ que requer a cooperação coletiva e. 

naruralmente, o trabalhador coletivo. Entretanto, não h~i na construção uma divisão do 

processo produtivo em suas operações elementares e, concomiramement.e. uma divisão do 

trabal110 operátio. O máximo que se pode dizer é que existe uma segmentação da produção 

em atividades específicas através da aglutinação dos oficios profissionais. 

Dessa forma. os trabalhadores não estão relacionados diretamente com determinadas 

etapas do processo e sim com as intervenções neste no momento em que o materiaJ de sua 

especialidade (oficio) passa a ser necessário ao processo. Ou seja. não existem 

especializações por etapas do processo ou por partes distintas do produto. Existem sun 

especializações no processamento c aplicação dos materiais que compõem o processo. Por 

exemplo: não existe o profissional da etapa de estrururas, que trabalhe com todos os materiais 

envolvidos e que conceba a estmrura: sendo necessário, para realiwr-se esta etapa do 

processo, as intervenções do carpinteiro, para os trabalhos com n madeira, do armador, para 

os trabalhos com o aço, do eletricista, para os traba1hos com os materiais de instalações 

elétricas e do pedreiro, para os trabalhos com o concreto: da mesma f01ma. não existe o 

profissional de execução das vedações, sendo necessátio, para a realização destas, as 

intervenções do pedreiro de alvenaria! para os trabalhos com os tiioJos, do eletticista, para os 

trabalho com os mate1iais de instalações elétricas. do instalador hidráulico, para os trabalhos 

com os materiais de instalações hidrosanitárias. do pedreiro de reboco, para os trabalhos com 

a massa d~ reboco. ~. finalmente, do pintor, para os trabalhos com 11 tinta. além do 

marceneiro. para os trabalhos com a madeira de acabamento. Desta formn. h:i profissionais 

que precisam intervir no processo, pratica:mcme do início ao fim, ao longo de roda a sua 

execução. conforrne n ocorrência da necessidade de aplicação dos rnmeriais de sua 

especialidade: es1e é o caso, por exemplo. dos instaladores elétricos e hidrosanitários. Assim. 

no sistema convencional de: organização da constntç5o. o~ flu:-ços de trabalhadores. ao longo 

do tempo e espaço nos canteiros de obras. estão estreitamente associ.1dos ao_ fluxo" de 

materiais . 

. ~\ssim as atividades que compõem o processo d<.: construção. d~senvoh.idns por 

oficios profi;;sionai.-; distintos. com:::sponclem a todo trabalho ele: prt:paraçiio. processamento t 

aplicn.;fio de mnteriais distintos de domínio de um detenninado oficio. Ou seja. cada 

atividade con·esponde a um otlcio protlssional distinto e envolve. com um carárer de trnbalho 
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at1esanal. toda a sequéncia de operações relativas à preparação. ao processamento e aplicação 

de um detemrinado material. numa determinada fase do processo. A própJia denominação 

dos ofi cios profissionai. denuncia ess:t situação: oficio uc pedrt:iro con-esponde :\ :uie de 

trabalhar com a pedra (tijolo), oficio de ferreiro. arte de trabalhar com o ferro (aço); oficio 

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

Não existe, portanto. uma divisão do trabalho no âmbito das atividades do processo 

da construção, correspondendo estas ao exercício de determinados oficios de natureza 

artesanal, envolvendo várias operações de natureza diversa como transformação, usinagem, 

rratnmento, pré-montagem e instalação de um detenninado material. Cita-se. por exc::mplo. as 

atividades da etapa de estruturas: a atividade de montagem de fôrmas requer o corte de 

madeiras e confecção de fôrmas: a atividade de montagcm dc :umaçào requer o co11e. dohra 

e pré-montagem das armaduras: o assentamento de eletrodutos requer o cone e montagem de 

k:it: a concretagem requer o preparo elo concreto. 

F ARAH ( 1992) classifica essas operações desenvolvidas no canteiro de obras em três 

categorias difei'entes. as quais eslão presentes ao longo de todo o processo constmtivo: 

operações de preparação de materiais. componentes e equipamentos auxiliares; operações da 

con.c;tmçào propriamente dita: e operações de apoio às atf\.idades anteriores. 

I. Operações de preparação de materiais, componentes e equip;1menlos au.xiliares: 

pode-se citar. como exemplos. as operações de preparaç:io de concreto para a concretagem: 

de preparo de argamassas para revestimentos; o corre. a dobra e a armação do aço para a 

execução da estmtura: as operações para a confecção de fórrnns. as operações de corúecção 

e montagem de balancins. etc. Essas operayões possuem uma presença marcante no processo 

construtivo e geralmente apresent:1m um alto grau de complexidade. Praticamente todas a~ 

atividades do processo construtivo convencional possuem operações de preparação de 

materiais t componentes. Embora estes sejam fornecido. ils construtorac; pela indústria de 

maletiais. é necc;;ssát'Ía uma intervenção adicionnl no canteiro ck obras. anterior il su:~ 

aplicaçno direra nn construção propriamente ditn. Assim. a parrir dos materiais adquiridos no 

mercauo. uma sé1ic: de transfOJm açõc;;s. enYolvendo '' misntnl ou agregação de;; matctia~. 

usinagens. confonnação. traramento c;; pré-montagens vão dando origem a novos matc1iais e 

componentes. como ocon e, por exemplo. na conJecçào de fôrmas ele madeira. na conJecção 
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de atmaduras e no preparo do concreto para a execução da etapa de estrutura; os fios de 

instalações elétiicas e os tubos para instalações hidrosanitárias precisam ser cot1ados e 

montados para se adequarem a um projero específico. De fonna similar, ocone a fabticação 

no canteiro de equipamentos auxiliares e dispositivos diversos para o suporte às atividades 

principais. T ai atuação exige, portanto, o desenvolvimento intenso de atividades de apoio, 

diante da multiplicidade de operações - de preparação e de construção de elementos - que o 

canteiro abriga. 

2. Operações da construção propriamente dita da edificação: correspondem à 

execução dos elementos constituintes do produto fmal - a estrutura, paredes, telhado, etc. 

Assim. compreendem este tipo de operações, entre outras. o assentamento de tijolos para a 

execução da parede, a concretagem para a execução da estrurura. a instalação de telhas. Ou 

seja, são aquelas operações que estão diretamente vinculadas à edificação em si e, dentro do 

padrão tecnológico construtivo utilizado, não podem ser deslocadas . 

3. Operações de apoio: apresentam a função de supot1e ou apow as operações 

ptincipais, como a annazenagem de matetiais e a movimentação de insumos, estando 

presente ao longo de todo o processo de produção. 

Assim, a anatomia do processo construtivo passa a ser configurada como: 

1 . Processo principal : composto pelas operações de montagem. diretamente 

vinculadas à estrutura da edificação. As operações deste processo são executadas por vários 

oficios diferentes. 

2. Subprocessos ortogonais: compostos pelas operações de preparação de materiais, 

componentes e de equipamentos auxiliares, ou seja as operações de transformação, 

conformação, usinagem. tratamento e pr~-momagem 1ramportes e inspeções. realizadas 

sobre os materiais a serem aplicados na consrruç5o. São 10das aquelas operações que não 

correspondem a trabalho diretamente agregado à construção em si. As operações de cada 

subprocesso 011ogonal são reaHzadas. no processo convencional, por um únjco e pelo mesmo 

profission:-~1 que id aplicar esse mateliais. conespondendo ao exercício d:-~ ati,idade no 

processo constmtivo . 
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Assim. o processo constmtivo, por ser constituído por subprocessos ortogonais, por 

ser causa e efeiro da estrurura de oficios, por não 1er ha,.ido uma di\-isão do trabaU10 no 

àmbito destes oficios, passa a apresentar, como caracteristica do setor. uma complexidade no 

seu gerenciamento, com várias decon·éncias de impacto negativo ao processo. 

Corno decorrência dessa organização por oficios. as equipes limitam-se a executar, 

especificamente as suas atividades, sem se envolverem com o desenvolvimento seqüencial de 

uma determinada parte da edificação. Além disso, para cada parte da edificação. cada 

atividade deve ser executada a cada vez. seqüencialmente. pressupondo outra anterior 

acabada: a simultaneidade raramente é permitida - (\' ARG.'\S, 1983 ). Ou seja, as ari\.idades 

sàn executadas sobre o produto de cada ath.idadc ~ulTerior. apresentando fo rte 

interdepcmdêncía entre si e urna série de interíàces ao longo do processo. Esta fragmentação 

caractetistica do processo é de tal ordem que compromete a produtividade, a qu:tlidade e a 

própria seqüêncüt de atividades. FERRO (1 982) afuma a este respeito: ' 'Os desencontros 

sem coma. perceptíveis em quase iodos os cameiros. têm origem. em pan e. nesta Tendência 

de ilhamenlo dos l'ários passos que o compõem: os colocadores de portões que deterioram 

o re,·esEimento. o qual. por sua ve.;, bloqueia as esperas deixadas por eletricistas e 

encanadora.) . os quais úio obrigados a reabrrr as paredes er6.77lldas pelos pedrerros ... ... 

A uuerdependência e a relação seqüenci.1! pelas intertàces entre as ativid:tdes. 

requerem o estabelecimento de condições que devem ser garantidas t:tnto pela equipe que 

desenvolveu a atividade anterior como por elemento imerven.ientes de apoio e de 

coordenação. Estas condições dizem respeito. por exemplo. ú preparação do local, à 

disponibilidade de materiais. ao atendimento das instruções c marcações de referências. etc. 

Ou sej a, estabelece-se no processo. dada esra Ji·agmenração do 1]uxo. uma cc11:t dificuJdade 

na administração das suas diversas interfaces. SILVA ( 1986) constata várias causas destas 

dificuldade. . implicando na produtividade c na programação de execução: as delinições 

en õneas dos tempos de execução dos sen iços c o m:tl dimension:tme nto das equipes gera 

antecipação ou postergação do ténnino das atividades: as fa lhas de comunicação entre as 

equipes e as falhas de supen .i')àO. entre outra . ocasionam rempos de paradas e espern!' 

elevados. ociosidades. en·os de execução e n:t raba!.ho. in temtpções no !r:tbalho. ocom!nci:~ 

de acidemes. etc. Estes problemas são de tal ordem que é comum nos canteiros de obr:1s :1 
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presença de trabalhadores parados à espera de atividades a serem concluidas e a ocorrência 

freqüente de retrabalho. executado. nonnalmente, pelas equipes subseqüentes. Estas 

conseqüências, entretanto. não se limit~un apenas às dificuldades de coordenação di.! equipes. 

mas resultam, também, da coordenação entre os diversos projetos e destes com a execução. 

Tais dificuldades são tão mais complexas de serem administradas quanto maior for o número 

de interfaces de atividades ao longo do processo. 

Além disso. as especializações por oficios organizam-se de forma hierárquica. Para 

cada equipe de trabalhadores. há um encarregado especializado na respectiva atividade 

( carpintaria1 amtação. concretagem, etc). Este encanegado, por sua vez. forma-se no próp1io 

exercício de sua especialidade. ou seja, o saber operário c a ascensão profissional ocorrem no 

interior do próprio oficio dt traballio. limitado ao conhecimento deste. Assim. u 

fragmentação existente na execução do processo é reforçada com a correspondente 

fi·agmentação da responsabilidade de controk. mesmo esta não se justificando por aquela. 

Assim, na abordagem convencional da construção, pmies de um processo são controladas em 

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

Esta característica fragmentada do processo por atividade de oficios profissionais 

diferemes. naturalmente -vem a dificultar a constituição dos fluxos da produção. pelas váJias 

interfaces que apresenta. Desta fonna! para cada etapa da consrrução, para cada parte da 

edificação. dei-xa de existir uma equipe responsável pela sua execução inteira. Ou seja. como 

afi1ma JUR.~"\J ( 1 990 ). deixa de existir o dono do processo. Além disso. a coordenação do 

f1uxo das equipes de rraballio toma-se muito difícil. pela diversidade destas equipes e suas 

necessidades envolvidas (materiai~. ferramentas. equipamentos. etc.). Estas equipes são 

mobiliz.1das. muitas vezes subcomratadas por periodos limitados para J execução de um 

sen.iço em panicular. 

~esse aspecto. a constmção configur:-~-sc como umn muhi-organiz:tção tt:mpor~ria. 

empreendida com o propósito de execuçiio de um projeto em panicular- (BOBROFF. 1991: 

KOSK.ELA. 1992). Este tipo de organ.i7 .. ação. alem de estabelecer um grande contingente dt: 

mão-de-obra diversificada no canteiro. ab1ign um grande número de trabalhadores não 

qunliticados. c~io trabalho no camciro de obras : essencialmenk' braçal ~ temporário. 

"\:aturalmente. itlém do aumento da complexidach:. um gr:~nde numero de atí\.1dades que não 
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agregam vnlor passam a acontecer. além de outras perdas como retrabalho. desperdícios de 

materiais, etc. 

Desse modo, as equipes de trabalho vão sendo montadas no transcorrer da execução 

elo edificio e, quando é encerrada determinada fase: os trabalhadores são demitidos ou, em 

alguns casos. transferidos para outra obra, provocando uma mobilidade operátia diferente da 

que ocorre nn indústria- (V,.t\RGAS, 1983). Assim. a rotatividade de mão-de-obra constitui

se noutra caractcristica imporu:mte deste tipo de organização. Como a força de ITabaJho é 

empregada para a execução de uma atividade específica. os trabalhadores. muitas vezes. são 

se;;Jccionados e contratados no próprio canteiro de obras pelo mestre ou engenheiro 

responsável. Desta forma. a sua permanência confunde-se com a duração do se~Yiço para o 

qual foi contratado. em vez de possuir um \.Ínculo pennancntc com a construrora. \"átios 

estudos apontam um índice de rotatividade no setor cerca de três vezes supe1ior ao verilicado 

na indústria de transformação e- significativamente maior ao observado nos setores de 

comércio e de serviços, podendo atingir índices superiores a :woo ao mês - (GRANDl. 

1979). Entretanto, no Brasil, desde as alterações da legislação trabalhisUt, da Constituição ele 

1989. que elevaram os custos da dispensn. a subcontratação • recurso de uso generalizado no 

setor - passou a ser utilizada como uma estratégia parn minimizar custos diretos com a mão

de-obra. Este a11ificio possibilita :t adaptação do efetiYo de mão-de-obra à · patiiculatidades 

da produção segmentada ao pennitir a flexihiüdaàe na absorção e desmobiliz.'lçâo da força de 

trabalho segundo a seqüência das etapns do processo con rmtivo - (FARAH. 1992: 

\"ARGAS. 1983). 

3.1.3. T rabalho baseado na Atividade ·Manual 

O baixo grau de mecanização constitui-se; noutra car:tct~Jistica da organiz.1ção da 

produyão n3 constmçlio. tomando o trabalho manual c;m base: da nti' idad · produtiv:L ..-\ 

mec:.niução. quando presente. é marginnl senindo principnlmentt.: à-. ~unidades d~ 

preparação dt: m:Heriais c; de mo' imentaçãn de cargas pc;sadas. s<::m dispensnr a habilidade do 

trabalhador qut! continua sendo o elemento motor da <HÍ\·Ídadc: produtiva - (ROSSC >, 1 980). 

Este f.1 ro decorre <k algumas especificidades intrínsecas corno: 
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I. Ambiente de produção apresentando caráter provisótio. temporátio e disperso dos 

canteiros de obras: 

2. Posto de trabalho apresentando-se como transitório e instável, caracterizado pelo 

fato dos operários terem de se locomover de um local de traballio para outro; 

3. Produto apresentando uma relação dimensional homem-produto desfavorável: 

enquanto na indústria de transformação o homem manuseia o produto, dominando-o sob o 

ponto de vista dimcnsionnL na construção o produto é fi"<o, muito mnior c muito mais pesado 

que o trnbalhador, estabelecendo uma relação de domínio inversa. o homem se submete ao 

produto. 

+. Organização do traballio baseada na estn1tura de oficios. sem permitir que as 

operações sejam desenvolvidas, simplificadas e. conseqüentemente. mecanizadas. 

5. Gerência do traballio. onde a ausência da cultura e prática de :málise e meUwlia do 

processo e das operações também li.núta a concepção e introduç5o de fen·amentas e 

máquinas no processo de produção. 

Como instrumentos de trabalho da construção, são utilizadas. sobretudo, ferramentas 

tradicionais - em geral de propriedade dos próplios trabaUwdores - associadas aos diferentes 

oficios que intervêm no processo construtivo. Pode-se classificar esses insrrumentO!' 

tradicionais em: 

1. Ferramentas manuais: constituídas de pás. colher de pedreiro. martelo, picareta. 

serrote. torquez. trena ou metro. marreta. talhadeira, desempcn:1deira; 

2. Equipamentos auxiliares: andaimes. c:minhos de pedreiro e ,i iricas: 

3. Pequenas mâquinas fi.-..;as ou portáteis: sern1s elétricas. bombas hidníulicas. 

furadáras. 'ibradores: 

-l. ~ liquinns m~dins : guincho . . monl<l-cnrgas. bc10nciras. homb:ls par<1 nrgnmassns ' 

para concreto. "dumpcrs'': 

5. \l:iquina grandes: bale-estacas. escn\·adeiras. rr:ttore . guindastes, gruas de torre. 
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Assim: n maioria do equipamento utilizado substitui n força muscular do operário. 

mas não suas habilidades, resultando em forte presenç<l de operários que confotmam o 

produto com a uti.lizaç5o de terramentas manuai~ - (\"ARGAS, 1980: FARAH. 1992). 

3.1.--' .. ..\.dministração do Trabalho baseada na . ..\.utonomia Operária 

O desenvolvimento e domíruo pela gerência dos métodos de execução da construção, 

do '·saber fazer" e seu desdobramento sob a forrn.:~ de prescrição de procedimentos 

operatórios é algo pouco desenvolvido pelas empresas de constn.Jção. Prevalece uma 

autonomia operária caractcri.z.ada por doi-; aspectos peculiares ela consrrução: 

I . Em relação ao procedimento de execução - a tecnologia construtiva básica. que é 

decon·ente do '·saber-tazer'' dos tmbalhadores e não da empresa. 

2. Em relação ao procedimento operacional e ao rirmo de trabalho - a tecnologia 

operacional que se dá pelo próprio trabalhador. ou seja. não é imposto nem regulado por 

elementos externos. 

Constata-se. em pnmeu·o lugar. uma reduzida influência da nonnalizaçào técnica 

sobre o processo consttutivo. sobre a tecnologia construtiva básica. Por um lado. pell' 

desenvolvimento. ainda hoje. relativamenre incipiente de normas técnicas de consrrução. 

sobretudo de normas de execução: e, por outro lado. como tendência geral. os projeros. na 

construção tradicional. indicam apenas a fomw fmal do edificio (projeto arquitetônico) ou as 

caracreristicas técnicas de elementOs da edificação (pr~jcro estruturaL de fundJçõc .. de 

instalações. etc.), não descendo a detnlhes de execução. O projeto é. antes dt: mais nndJ. um 

projeto de produto. que define o "O que produzir''. mas não se traduz em especi1icnções 

relativas ao "Como produzir". estabelecendo um disranciamenro consider;h ·eJ emre o projew 

da edific;lç~ão e o processo cons1rutivo - (F ARAl-I. 1992). Assim. o. méroclos parn a 

execução dns diversas arivi.dades no processo silo resultado de uma experiênci:1 adquilida pela 

indústrit~ d:~ consrru ;à o :Hraves de sua evolução e Ja transmi ·são oral dt: <.;o nht:.ci.m~;nt us no 

meio. de trabalhador para Lrabalhador. Os rraballwdores. ck urna ià nna geraL inte tY~m com 

sua expetiência prática. de um lado. traduzindo e adaptando os projetos na í~tse de execução 
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e. de outro. recon·endo a conhecimentos tradicionais na u@zação e aplicação dos matetiais e 

componentes. Pol1anto. a tecnologia construtiva básica não se encontra sedimentada no nível 

gerencial. estando sob dorninjo único e assisremático do trabnlhador. 

Por outro lado. a atividade manual apresent.a-se como suporte produtivo do processo 

da constmção, sendo a habilidade dos trabalhadores o fundamento desta atividade produtiva. 

Assim, o ritmo, pela própria natureza do processo da construção e diferente do processo 

industrial fabril, não é imposto nem regulado por elementos externos (máquinas, esteira, 

cadência). dependendo, fundamentalmente, da iniciativa, da habilidade e da motivação do 

trabalhador. Entretanto. apesar da atividade manunl ser o ''elemenro motor'' da constmção, a 

sistematização d:1 tarefa, tendo por base a administração científica tal qual proposta por 

T.-\ \ "LOR (1966). através da determinação de um padrão de eficiéncia com base no estudo 

de tempos e movimentos, não foi assimilada pelo setor. Desta forma. o grau de incremento 

no processo construth·o passa a depender do estimulo à produti\idade atravé de incenüYos, 

prêmios e outros artificios motivacionais. As relações e entendimentos interpessoais passam a 

ganhar uma aJtn relevância no processo de gestão da construção, prevalecendo o sistema de 

adrrúnistração por iniciativa e incentivo . 

. -\ssi.m. n substituição dos métodos empíricos pelos ci~ntificos. a partir do estudo de 

tempos c: movimenros proposto por Taylor e Gilbreth. não apresenta-st: na construção. 

prevalecendo o critério indh.'idual c a orientação pessonl empiJica do trabalhador, sem 

rnelhorins e padronização em ferramentas e condições de rrabalho. Isso e tão mais 

surpreendente quando observa-se que Gilbreth proveio do meio da construção. havendo 

dedicado. no inicio do século. um de seus estudos ft análise elo trabalho do pedreiro na 

execução de alvenarias. com proposição ele melh01ia dentro da lógica do estudo de 

movimentos. Com base nos resultados dt:ste estudo. Taylor salien tou os esforço<; 

desperdiçados pelos pedreiros em movimenros irracionais que eram repetidos em cerca de mil 

vc::zes ao dia, bem como o grande significado em tennos de.: melhorias a partir da aplic:-~ção 

das proposições de Gilbreth - (TAYLOR. 1980). Tal experiência constirui-se num dos 

maiores exemplos de: aplicação dos princípios de Taylor. com uma grande divulgação na úrea 

da organização do trnbnUw. Entretanto. aqueks mesrnos estorçn::. c siruação ~riticados por 

T a~·Ior. no início do século. ainda hoje enconlraJn-!;c presen lt~ na renlicladc da consuução. 

apesar dn significância d:-~ s melhorias propostns. 
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Por ouu·o lado. o processo de seleção dos trabalhadores s~ dá sem critérios: 

selecionados pelos mestres nos próprios canteiros de obras:. o processo de fonnnção do 

profissional da construção, por sua vez, baseia-se na imitação e na tentativa. Uns absorvem 

os métodos dos outros. com todas as deficiências e vícios dos primeiros. Esse processo se 

veti.fica desde o seJVenre até o mestre de obras - (\'ARGAS.1980). 

Portanto. a escolha e o controle dos métodos de trabalho ficam inseridos na própria 

estrutura de oficios: correspondendo ao '·saber fazer·· do trabalhador c não da empresa. Ao 

engenheiro, por sua vez, que representa a gerência de produção no canteiro dt: obras. 

praticamente não exerce o controle do "como produzir''. do método. Limita-se às funções de 

controk administrativo c do controle técnico d:t obra. Se há um acompanhamento dn 

método. ele é inteiramente subordinado à preocupação com o desempenho do produto do 

serviço. 

Apesar das bases da administração científica terem sido criadas no fim do século 

passado. com Taylor e Gilhreth e apesar destes p1incipios fundamentais serem de aceitação 

universal. sen.indo para toda e qualquer natureza de atividade. até mesmo nas mais 

elementares fotmas de trabalho. na consllução ci\ il brasileir:t. ainda hoje. desconhece-se 

essas récnicas. Ao invés da administraç5o científi~;n. com a definição sistemáti~;a de métodos. 

selt:ção e treinamento t!Specíficos. n construção de t:dificios apresenra sua produção baseada 

no saber da estrutura dt: oficios. sendo este saber operário reproduzido no interior da prôpria 

força de trabalho - (PlCCffi 1993 ). 

Segundo VARGAS (1980). na organilllçilo da produção assentada em ba.c;;e!-i 

manufatureiras. sempre está presentu uma dificuldade de controle:.: d ;,; tr:thalho. ?--.io caso dJ 

construção em particular. os métodos de trabalho são bastante vmiá\'eJs t: não hã uma 

simultaneidade de sef\•Íços. isto t: . uma repetili' idade das operaçõe~. o que impediri:l a 

racionaliz.1ç.ão de~:l e'- métodos. Assim. a estruturn m:mufaturcira dn construção dt: 

edificações. peb sua propna narurcza. impede e dificultn n introdução dos método~ 

taylotistas. poi. n5o h~ uma regular1dade. nem 'onlinuidadc: no 1rabaU10. :\. mobilidnd 

operária dificuhn n pennanéncin doe; trnbalhadore. n:t mesmn empresn. provocando uma 

rotati\idacle da mão-de-obra cxageracln. o que desperdiç:uia oc; esforços de treinamento cm 
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novos métodos de trabalhar. Assim apesar das técnicas tayloristas serem vistas por várias 

instituições como a melhor solução para o problema da construção, percebe-se que a 

estrutura convencional da construção de edificações serve como wn entr3ve à introdução 

dessas técnicas de racionalização do trabalho. 

P011anto. como aponta \'ID AL ( 198-l ), fica evidenciado, como caracteristica do 

setor, um mecanismo próprio dessn categoria de atividades: a autonomia operári<~ , assim 

entendida como o espaço pessoal de decisões, não só sobre o método de trabalho a ser 

utilizado. mas, fundamentabnente. sobre o andamento e regulação do processo indh·iduaJ de 

trnbalho. É esta margem de autonomia que pennite o funcionamento do sistema de trabalho. 

Daí a manutenção desta sistemática pelas instâncias técnicas da empresa. mesmo porque ela é 

imprescindível para n produção . . -\ autonomia apresenta-se como uma necessidade no 

canteiro - (BOBROFf, 1991 ) . 

. \ssi.m, a organização na construção depende desta qualificação do trabalhador. de 

sua habilidade e de sua motivação para viabilizar a produção, pois o estabelecimento do 1itmo 

de trabalho se dá no interior da própria força de trabalho. Entretanto, é interess3nte se 

observar que o mecanismo pelo qual esta autonomia toma fOJma real, a gestão da 

Yariabilidade pelo coletivo de trabalhadores. realiza-se il margem do processo fom1aJ de 

trabalho. como uma atividade pouco desenvoh.ida, pouco instrumentada e nem formalizada 

pela gt:réncia técnica. Conseqüentemente. a eficácia d:~s inovações técnicas c organizacionais, 

que se referem apenas ao processo formal. é relativamente baix;~ - (\"IDAL. 1984 ) . 

. -\ssi.m. em contrapartida à autonomia operária. característica do setor. o controle da 

produção apresenra-sc com uma conotação disciplinnr foc:.do no trabalhador. Como 

característica da organização lúernrquica na construçõ0 está sun feição bastante rigida t.: 

autorítátia no canreiro de obras. Como relata F.-\RAJl (1992): ''nc? l'n·encltl elo canreJrJ. o 

trabalhador aprende a se submeTer a tal esn·wura. J dJSC!phna . . ..Jssim como adqrore com o 

1r ab:?lh 1dor q Th11{1iCc7do o domimo de um r~/icro .• 7prendí! wmhem c7 exercer comrolf! .HJbr l! 

o trabalhn de ourrv::. . Jimçlio esra ass111J11da. em 171\"l'!S crescentes. pelos of lóms. pelos 

encc1rregc1dos dCJ o.ficw e peio mes Tre ·· . . \ esta cstrumra hierárquica ele ofícios. cab:: o 

controle inJonnal e assistemático do ritmo de trabJiho. do controle dn qualidade de exccu ào 

e da produtividade. Entreranto. r:u·amentc aigum t:sforço especial é fe ito para eliminar 
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defeitos. erros e omissões, relacionadas às ineficiências do trabalho e do processo - (PICCHI, 

1993). 

A esrmtura hierárquica dt: oficios, portanto, não garante um controle eficaz sobre o 

processo de trabalho, uma vez que o domínio sobre o fazer pennanece com os trabalhadores. 

As empresas recorrem, então, mesmo infom1almente. à concessão de incentivos 

remuneratórios, sob a forma de pagamento por produção: o incentivo é dado para que o 

trabalhador acelere a produção nurnn espécie de auto-regulação. TA l'"LOR (1966) mostrou 

que essc método de organizar o trabalho se mostrava ineficiente. Conntdo. na construção de 

edificações. esta é a forma dominante de pagamt.:nto utilizada pelos subcrnpreitdros. ou seja. 

a iniciativa pelo incentivo. 

Salienta-se. entretanto, que o ritmo controlado pela autonomia operária diz respeito à 

produti\.idade individu<~ l do trabalhador ou de uma equipe em paniculm· na execução de uma 

detenninada atividade. Já o ritmo de andamento da obra. que diz respeito ao conjunto de 

atividades seqüenciais executadas por equipes diferente . depende, fundamentalmente. da 

coordetlaç5o dos serviços executadn :l cargo da administraçno do empreendimento. 

Por fim. se por um lado a iniciativa e o controle do ritmo de trabalho pennanecem de 

fonna inalienável, sob o dispor do trabalhador, por outro. existem condições para um 

plan~jamento da produção no canteiro e prescrição dos métodos de trabalho. mesmo que 

não rigorosa - (BOBROFF.1991). PICCHl ( 1993) afmna que a redação de um 

procedimento especifico para cada serviço é um requisito básico de ganmtia de qualidade. 

Porém, a carência de normas referentes à execução da construção de edi:ficios c a pequena 

cultura de se elaborar regiscros escritos dificultam a elaboração destes procedimentos. Desra 

forma. esta falta de prescrição de métodos vem a dificultar i.l constituição c administração dos 

fluxos de materiais e principalmente dos fluxos das equipe!> ck trabalho. ;tlém de pr~judicar a 

melhoria continua, pois não há uma base metodológic:t estnbelecida parn ser analisadn c 

melhorada. Prejudica rnmbém a multifunçâo. poi niio hn documenros para o treinamento 

sistemático dos trabalhadores em outras funções: o controk de qualidade fica prejudicodo. 

pois não h3Yendo presc1ições do método de cxecuyão. nflc• h:l lonnaüz;:lç5o da Yerifica~iio da 

qualidad<.: desta execução ao longo do proces o: além de aumentar n v~ui:lbilidade e n 

complexidade do processo como um todo. 
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3.1.5. Organização da Produção com Alto Grau de Variabilidade 

Como as característica anteriormenle apresentadas sugerem. configura-se na 

con~trução tradicional de edificações uma organização e controle precátios da produção. 

Estes aspectos são decon·ência de um..1 estrutura que tem na alta vmiabiliclade organizacional 

uma característica que se apresenta. sirnultâneamente, como causa e efeito decorrente. É 

causa no momento em que dificulta a organização e controle da construção pelos meios 

convenctonats. É efeito pelo próprio fato dn organização e controle ocorrerem de forma 

insatisfatólli1. 

C'ampinos-Dubernet apont•1 duas dimensões da variabilidade característicil da 

atividade de construção - (F AR.AH. 1992): 

I. Yariabilidade externa. qualitativ:~ ( caracteristk,1 du produto ou de par1e do 

produto) e quantitativa (irtstabilidadc do tamanho das séries). 

1. V :uiabilidade interna. tepresentada pela caracteriz...'lção das especificidades ao longo 

do processo. 

:\ variabilidade externa qualitativa do produto. diz respeito ao tato de cada obra 

constituir-se numa atividade produtiva singul.1r. .-\ edülcaçào de uma forrn:~ geral é 

desenvolvida com base em projetos únicos e singulares. A.lém disto. pela sua caracrerísrica 

imobiliária. incorpora-se ao conjunto o teneno, que também apresem:~ características 

próprias. Assim, as variações quanto às condições topográficas dos teJTenos. quanto fl 

situação e legislação de uso do solo de local para local e quanlo às necessidades de mercado 

da região onde será realizada a consrmçào dificultam a padronização do projeto e do produm 

final. :\.s fundações são definidas em função das carac.terísricas do solo e da topografia do 

reJTeno. A estrutura varia confom1c as características do projeto nrquitetõnico. que se 

diferencia de obra p:m1 obr:~. I-I:l \·arü ções ramhém nos rnnrcriais e cornponenres urilizados. 

nos insfnunentos de trabalho e nos trabalhadores em•oh idos ao longo das diversas etapas do 

proces, o produtivo. principalmenre nas etapas tinais de acabamenro e re\ 'csrirnento . 
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.-\ variabilidade e:..tema quantitativa, por sua vez. também é decon·ente da 

dependência da atividade produtiva com relação il propriedade da terra e às caracLe1ísticas 

dos rerreno~. sofrendo, por outro lado, a influência da instabilidade característica do mercado 

habitacional - (F ARAH, 1992). A continuidade e a simultaneidade dos trabalhos passa a 

depender também da disponibilidade do terreno - (VARGAS. J 980). 

~o que se refere à variabilidade interna do sistema da construção de edificações, cita

se as próprias especificidades do processo construtivo: 

1. O produto é executado em locais diferente., de"ido a natureza imobiliária, 

obrigando que a cada produto-edificação haja um deslocamento dos recursos de produção 

para um noYo rerTeno. o que determina uma reorganização ou adaptação constnnlc do 

processo de produção e do sítio produtivo, que é sempre de caráter remporário e pro\isório. 

requerendo soluções próptias e provisórias para os diversos problemas da organização da 

produção. Assim, à imobilidade do produto deve corresponder uma grande mobilidade da 

força de trabalho e dos instrumentos e fen·amentas utilizados na ati\,]dade produtiva. 

2. O processo de produção apresenta etapas com grande heterogeneidade e estas 

segmentada · em várias ath·idades que são executad:t. dt! f01m a inrerdcpendenre por 

ca1egorias profissionais diferentes. Isto faz variar :1 quantidade de lrabnlho requerido. os 

mateliais e componentes a serem processados. os instrumentos de trabalho e a participação 

de trabalhadores com diferentes qualificações. 

3 . .-\ organização do trabalho carac1eriü1-se por uma multi-org;mizaçào de equipes 

profL~sionais de caráter temporário com altos índices de rolati\idade de mão-de-obra . 

..\.. O posto de trnbalho tem cadrer transitório e insuh·el. não apresentando :tt-ranjo 

fisico. sendo melhor interpretado como locaJ dt: interYençào. 

:. n método du execução. o procedimento opemctonal c o titmo de trabalho 

caracleriz.1dos ~omo indi,,idual. niio pres~rirn. sem domitúo d:1 gerênci:t e regido peln 

autonomia oper:iri:~. com dependência da ali' idade m:mual habilidade do trabalhador. 
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6. O planejamento. a programação e o controle da produção com carência de 

instrumentos que se adeqüem às particularidades do processo, gerando dificuldades na 

antecipação de necessidades, estabelecimento de prazos c controle do processo. 

SILVA (1986) relata que a variabilidade relacionada ao consumo de mão-de-obra foi 

detectada em diversos estudos desenvolvido pelo Building Research Esrablishmenr: '·em 

termos de operações individuali::adas. os estudos desenvolvidos em ca11le1ros pelo 

"Building Research Establishmem" encontraram uma relação ele -1: I entre o maior e o 

menor consumo de mão-de-obra em cameiros distintos com d(feremes executantes. embora 

com as mesmas características ... São apontadas. ainda. na literatura. ns proporções de 1:2 e 

1:3 entre o mínimo c o má'\.Í.mo consumo de rn.io-de-obra dentro de um mesmo c:.nte.iro. 

Em pesquisas realizadas por OLIVEIRA. et ai. (1995 ). sobre sistenw de indicadore. 

em mais de vinte empresas de construção. constata-se também uma grande variabilidade em 

indicadores de desempenho da~ mais diversas naturez.1s - vide figura 3.2. 

Indicadores de Desempenho 

pt!rda de aço p:1ra concreto atmado (~o) 

perda de bloco cerãmico furado (~o) 

espessura de revestimento interno em argamassa (nun) 

tempos produtivos na execução de alvenarias (0 o) 

tempos produtivos na execução de fôrmas (0 o) 

valor min. , ·ator máx. 

7 0 , .., ., 27.3 

5.~ 39.8 

19.8 30.0 

15.0 38.0 

21.0 -+ 7.0 

FTGT.IR.J. 3.2. -Exemplos da \ "ariabiliúade ('tn Indicadores d(' Desempenho 

,..\ \ '3riabilidadc passa a gerar um:~ omra condicionante caracretistica da consuuçào ci 

edificações: n complexidade do processo ck: produç:io de:: edificações. Esta decotTe da g:r:mdl: 

vnliabilidacle das condições de produção. cln imprevisibilidade de farort's intemos e extemos 
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ao canteiro de obras. da multiplicidade e intetferências das atividades e serviços. e da 

dificuldade de avaliação e controle do processo de execução em cada etapa. R OSSO ( 1 980) 

comenta que as circunst5ncias às vezes pri.rnirivas em que as operações de produção devem 

ser desenvolvidas e o fato de grande parte destas operações ser sensível às perturbações do 

meio, tomam o problema da coordenação e da continuidade do trabalho bem mais dificil de 

solução no processo da construção da edificação do que em qualquer outro processo de 

produção. Por outro lado, a alocação das equipes de trabalho ao longo dos vários locais de 

intcrvenç5o - ao contrário do que ocorre na fábrica, onde os postos de trabalho são tixos - e a 

decorrente dificuldade de supervisão, dada pelo fato do trabalho ser desenvoJ\,ido em 

ambientes isolados c transitórios. também são f.11ores de grande complexidade de 

coordcnayão no processo - (K OSKEL\. 1992). 

Assim. a variabilidade constitui um aspecto crucial :i atívidad<:: de consuução. 

difr renciando-a de outros processos produtivos industriais e repercutindo diretamente sobre a 

questão do controle do trabalho. Esta característica tende a ser vista por alguns analistas 

como uma condicionante técnica absoluta da atividade de const111ção: passando a ser causa e 

efeito ao estabelecer limites ao incremento dn produli"idade e por dificultar todo o processo 

de planejamento e controle da produção. Entre as dificuldades ctiadas pela variabilidade no 

processo de planejamento estri a inadequação da técnicas de programaçtio que possuem 

características essencialmente detemtirústicas - (Sll.. \" .-\.1986 ). Por o urro lado. como afrima 

VIDAL ( 198-1- ), a gestão da variabilidade pelo coletivo operá tio. ou s~ia. a nutonomia 

operária. concretiza-se como um artifício informal e pouco instrumenrado pela gerência de 

produção: apesar de ser através deste mecanismo que a construção se realiza. harmonizando

se com todas as demais especificidades. 

Por fim. cabe salientar qu~;; a narurez;t singular dn edificação diz. rc.spcito a sua 

configuração geral. ao seu desenho final. Ou seja. o caráter único do projeto da edificação 

ref~re-se comumente ao aspecto fmal e geral do produto. à disposição físic:t de suas panes 

consliruinte e não aos processos imermedi:hio dn produção e aos método · operac10nai:-;. 

Desta form:1. os matetinis. componentes. método~ de execução e procedimenros opcrncionais 

não necessaliamenle v:uiam. .sendo usunlmenk os m~. mo,~ - (.KOSK[LA. J992 j. Por 

exemplo. de uma ediftcnção pan1 outra. ,·mia a ~onfiguração arquitetônica das p:m~des. 

porém a caracterização constitutiva e o pro~edimento de execução destas pared~s não 
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necessariamente variam. Assim, pelo ponto de vista da produção. o produto. apesar de ser 

único rw sua caractetização geral, pode apresentar uma cetta repetitividade, possibilitando, 

conseqüentemente, uma padronização de materiais. método:> e procedimento operacionais. 

Como salientado por C Al\iiPOS ( 1990), dentro de um processo não repetitivo. por exemplo a 

construção de um prédio, é possível ter processos repetitivos, por exemplo a preparação de 

concreto. assentamento de tijolos, etc. Portanto. os problemas associados com a singularidade 

do projeto e do produto final da construção não afetam. diretamente, todos os processos da 

construção. 

3.1.6. Organização da P rodução com Alto G rau d e Perdas 

GIBERT ( 1991) destaca que a organiz.1ção convencional do processo da construção. 

fundada nas suas especificidades. principalmente n:-s sua segmentação entre os diversos 

oficios. em última análise representa um signüicante obstáculo contra qualquer melhoria 

relacionada à produtividade. Já para KOSKELA ( 1992) existe uma crescente e\idência 

empírica de que os problemas de tlu....:o <L1 produção. como a excessiva segmentnção do 

processo. efetivamentt: dificultam a implement:lção de melhorias. est;1bc::lc::cendo, pot1anto. 

fluxos deficientes e uma expansão das atividades que não agregam valor. ocasion:-sndo. como 

conseqíiéncia. consideráveis perdas e desperdícios na construção. Cita-st:. como exc::mplo. a 

excessiva movimentação de mateJiaLc;. de equip:-smentos. supervisão. retrabalbo. tempos 

improdurivos. etc. 

Por outro lado. no setor da construção não tem havido uma análise sistemática para 

identificar os tipos de perdas no processo construtivo. de tal ionna que uma grande pane 

destas perdas não é. sequer. percebida pelos profissionais da área e. naturalmente. seu~ 

v;liores são desconhecidos. Praticamente as pesquisas J respeito deste assunto tlcam limitadas 

;i questão dos problem11s de eficiência operacional como perda. no trab11lho humano -

ociosidade . bai..;a produti·úd:-sdc. tempos improclurivos ;! desperdici0s de rnateriai'). Esses 

estudo. . apes11r de pos uírem um c:trtiter ümitado. nprcsenmm umn idéia ela orcll:m de 

111llg.nimde das perd:ts ~ dc:spe.rdicios nn constru.;ão. 
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PEER e NOR TH ( 1971) desenvolveram uma pesqutsa com observações em 8 

canteiros de edificações de tipologja diversificada, constatando que em média cerca de 23°~o 

do tempo total gasto pelo efetivo operacionnl foi não produriYo. Destes, 52°o por problemas. 

de coordenação, transporte e entrega de componentes intennediários e 20% por efeito do 

seqüenciamento etTôneo das atividades. O tempo não produtivo: para aqueles autores, refere

se ao tempo de trabalho evitável e tempo ocioso. Os tempos de trabalho evitáveis são 

caracterizados pelo grande número de deslocamentos do local de trabalho, pelas esperas, 

demoras e retrabalhos causados por problemas com o trabalhador. o projeto ou o 

gerenciamento e que poderiam ser evitados. 

GIBERT (1 991) afirma que a sustentação d~ uma intensa segmentação do processo 

leYa para uma multiplicação de tempos não produrivos. causados p1incipalmente por espera: 

de uma equipe pela outra e pelos deslocamentos generalizados no canteiro e retrabalhos por 

dcscompatibilidades entre as atividades. Para F ORBES ( 1977) apud STI.. \.A ( 1986). a pena~ 

um terço (1/3) do tempo total é dispendido em atividades que efetivamente contribuem para 

o processo de consttução, como regra geral, embora haja grandes vmiações entre equipes e 

entre cnnteiros. O restante do tempo é dividido entre as tarefas auxiliares (1 '3). como 

manuseio, descarga, limpeza, etc., e o tempo não produtivo ( 1 /3). Aquele autor associn a 

distribuição dos tempos produtivos e não produtivo~ ao. aspectos organiz.1cionais do 

processo. 

Um dos principais indicadores de desperdícios na construção de edifícios corresponde 

ã grande quantidade de entulho (resíduos da construção) que sni das obras. proYenient~ de 

restos de materiais gerados no processo construtiYo e de um grande número de serviços 

quebrados e refeitos durante a obra. Como afi.Jma PICCHJ (1 993): .. o entulho gerado nas 

obras brasile1ras (SIStema de construção convenciOnal. com esrrwura mdependemeJ sllua

se anfl·e I 0% t :!0% da massa fi nal do edu'icw. '''11'/tmdo em (unç,7(1 do e/ememo de 

af,·enaria utih::ado e do grau de organi=açãn e COJ!lrole &< obra ". s~gundo f.:OS.KEL\ 

( 199:2). com base em pesquisas desenvolvidas na Suéci:~. o excesso de materiais consumido 

no~ canteiros. proYenienres de desperdícios de narurczas di,·ersas. e laJi:l n:1 média de 1 0°o. 

variando no intervalo de 5 n 30°o para diiercntes m:HcJiais. 
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SOIBEUvfAN (1993), em pesqutsa de levantamento de índices de desperdícios 

realizada em cinco obras de edificação na cidade de Porto i\legre: concluiu o seguinte: 

1. Os índices de perdas de materiais na constmção de edificações é efetivamente 

maior do que os comumente praticados nos exercícios orçamentários. 

2. Existem grandes variações nos índices de perda de um mesmo material em 

diferentes obras similares1
. 

3. Há uma falia de preocupação com a perda de materiais. falia de sistemática de 

administração de materiais ou até cuidados elementares no recebimento. na estocagcm. na 

utilização e no trnto com os materiais. 

-L Os desperdícios são oriundos, prepondernntementt.:. das deficiências no 

gerenciamento das obras de uma forma geral. ocorrendo com mais intensidade durante a 

annazenagem e a movimentação dos materiais do que durante a produção propriamente 

dita3
. 

5. Os desperdícios dos materiais pesqujsados represent :~ram um :~créscirno médjo de 

7.98~o em relação aos custos orçados dos empreendimentos. 

· O que comprova o alto gr~u de ,·ariabilidad~ no processo. confom)e o 1 r~m .3 I 5 
: O que ::!~ta d-: ncordo com clnegltgéncla exu;tent:! 110 -.etor ~m rcbçf.o •• o p l~lllt!Jnmcnto opernciOm•l d<' 
cantt!ITO. conlom1e !lelll 3.1.1 
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3.2. NOVO CONCEITO PARA A CONSTRUÇ . .iO DE EDTFl CAÇÕES 

:\ orgnn.iz::~çào convencion:tl da construção de c.dificaçõl.:~. como visto. npresenta 

certas peculiaridades que se constiruem em verdadeiras ban·eiras à sua evolução no que . e 

refere à adoção de princípio~ da organização dn produção de um modo geral. Essas 

pecuümidades con·espondem às cnractcrísticas estruturai~ básicas cl:t sua organização. as 

quais se diferem substancialmeme das c~lnJc telisticas cmn~sponclenles à organização da 

produção indusrrial de naturez.1 Jàbril 

Em principio. pode-s~ definir como organização industrial de- nanrreza fabril " 

organização. cujo s~Lema de produção. emn: ,·~rias modaüdndcs dl' produção. seja hasc:ndo 

essencialmente em processos ceniraü z.ados. organizados c: de nnrurez.1 repetitiY:l. onck a 

vatiabilidadt: de cadn Ü1su do processo. quu caracteriza n produção arresanal. e substituídê! 

por graus pré-detenninados de uni1om1idadu e continuidnde operacionnl. caracteristicas dos 

processos de produção parcial ou totalment~: mecanizados - (ROSSO. 1980). Assim. os 

elementos determinanres do sisrema de produção fabril são a repetição. a continuidade e a 

organiz.1ção dos processos. As primeiras. dt: carárer essenci.1lmente técnico. decorrem de 

uma condição esrrutural estabiliz.1dn dos processos de produção c a última. ck cnrntt•r 

gerencinl-adrnirúsrrativo. decom~. principaLmente. de pbnejamenro c nÇÕt;"S de controle. 

:\o caso dn organiz.1ção convem.:ional da construção <k t::dificaçõe::-. o falo do~ 

canteiros de obras serem dispersos. somente tcmporari::tmentc organizado!' e provisori::tmenrc 

adaprado par~1 a produção: e os postos de trabalho apre~enwrcm um carcirer transitório c 

instável. entre outras especificidade .. resrringe o alc:mcc ela repetiç3o. da continuidade e 

mec~m.izaç iio elo trabalho. .-\ssim, por um lado. não hOtl\ ·c no setor :1 incollJoraçãCI 

significativa de máquinas e equipnmenlos ao processo rroduti,·o. rnudanp que estri na hns-.· 

dn processo histórico de desenYoh imcnt<' indusuial. C o mo dc~orTénci:~. il construção. 

t:XlrL·mamenk pul\·eriz.1da ~ descenrrnlizad.l. .1pr~:c::nu unta rdac;ào m~u-dt'-Obr:t captwl 

sen<:in·lm~nt~ mnis ek,·nda do qut· na mdusuia labril. 

Por CJutro Indo. essas i.:nrn-:tcris t ic:~s dos u mteiros de obn1s :tcresc~ntJclíls d::t estrutura 

ele ofícios e elo alto grau de vminbilidn<h.: e rotati,.id:r d~:.· d:1 m~o-ck-obra. resultantt'<: da 
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organjzação coJwencionnl da construção de edificações. impedem ou dificult:~rn a inTrodução 

dos princípios da administração da produção. Assim. a divisão do trabalho. proposta por 

.-\dam Smith em 1776 t" os princípios gercnciaic; da admjnístraç5o científica do trabalho. 

desenvolvidos a partir do ini.cio do século por F. \\'. Taylor. não foram incorporado peiJ 

construção. Esses p1incipios da organização da produçilo permitiram, no!) setores em que 

foram implantados. um maior controle e desem·olvimento tecnológico sobre o processo de 

produção. Na organiz.1çâo convencional da construção de edificações. como "isto, prevalece 

outro padr:io de relação t:apítal-trabalho, com forte particip:tç3o do trab~1ll1ador no controk 

do processo produri\·o. Permanece com aqueles qut. executam o trahZ~Iho. o~; trabalhadores de 

oficio. unw pa.rcda considerável d:~ ati'-idadt' de concepção do mé10do de execução da 

produção. do procedimento opcracionJI elo trabalho e do controle de seu ritmo. 

Essa!' características peculia.re.; d:~ organização com·tmcion:.l da construç:\0 de 

ediJicações. po11anto. :10 dificulrarcm a introdução dos princípios lnísicos da organização da 

produç5o. apresentam-se como causas direta<\ da bai.xn cticiênci;l operacional do sistema 

convencional da çonstmção dç edificações. representada pela bai.'\a produtividade. baixa 

qualidade final e alto índice de desperdícios de recursos - (J..:OSK.ELA 1992). 

Segundo \ ':\RG.·\S (1980). caracterisric:~s como a c rrurura de: oficios. a absorção de 

grande çomingente de trahalliadon:s não qualificados. a 1ortc presença dt: opcni rios qut' 

confonnam o produto com :1 tJtiJi zay5o de fürr:~menras m:munis c ;1 ausência. ou presença 

marginal. da máquina no proces ·o constmii,·o conferem ~ consrruçào de edilicaçõeo; um 

<.-:s ti:lgio de desenvol\.imenro da organização d:~ produçiif1 nnterior :i índüstria fabril - o 

trabalho ainda é st:di.Incntado sobre uma base cstrurural JJ1C!'anal. 

3.:!.1. Estág.io Tecnológico da Construção (Jl' EclifícaçôC'!'-

SHJ):G() ( 19961 con..:eb-.: n e\·'lliU~.,"ii tl da tecnolog.Í:l de produçno ..:om b:ls;.: em tr~' 

est:i g.ío~.; dite renle~: ·1 ccnologia 8~sic.:t. 1 c nolog:i:1 de \ fnnub tur.:J ou Opcr:H.:.ion;~l. 

T ecrwlog.ia dt: Produ.;3o. Essa~ t<.:cnolog.ia~. ~lll todos o-. ~~-'u" t' ·t:tgJOA. quando de\ idamt>ntc 

s Js!em:ltii'~1das e documt:n tadas ..:orrt:spondem :to ÍinrM hm• d,: procluç~o da t:mpr:::s<L 



, 

J. Tecnologia Básica: estágio em que silo determinadas as condições básicns para n 

realiz.1ção dos processos. Em qualquer tipo de produção é necessário primeiro definir-se as 

tecnologia!' básicas (ou especificas) que detenni.nnm como os produtos são produzidos - os 

procedimentos básicos de execução. ou seja. todas as condições necessútias para produzir um 

produto específico. A tecnologia básic:~ refert>-sc à variedade de fa tores e caracrerísticas. 

como tmço de misrura. temperarurn. pressão. tipo de ferTamenta. formato de moldes. 

propriedades dos materiais, etc.. considerados, por exemplo. nas operações de 

transform:~tç5o. L:Onformação: usinagem. lratamemo. forjam~.:mo, rundição. soldagcm. 

monwgem. e1 ~.:. Estas l~cnologias hnsica~ silo esruclad:ts t: mclhor:1das em tem1os de 

aplicações especificas. Fazendo-se uma analogia. a Lcc.nologin hasica corresponde :i "receita 

do bolo". ao "saber fazer" ~ As organizações que s~:: limitam apenas it iecnologia básica. sem 

desenvoiYercm a tecnologia oper:H.:ional. corrcspondem â um:~ produção baseada na arí .. idadt: 

artesanal. cuj:t característica principal est~ em não apresentar disrinçõc.:s entre oper:~çõe~ r: 

processos. 

2. Tecnologia de t\1anufatur:l ou Tecnologia Operacional : estágio em que as 

organizações apresemnm além do conjunto das tecnologür básicas. o domínio e o controle 

dos método~ operacionais de realização da produção~ Esses métodos operacjonai5> decorrem 

da :1plicação dos princjpios básicos d;l orgarúzaçilo d:1 produção. como: divisão do rrah:üho. 

mecanização do trabalho, princípios dn admirústrnção do 1 r:~ bnU10 <.k Ta~· lor e os princípios 

de economia de movimentos de Gilhrcth. padroniz:1ção da produção e humaniznção do 

rrabalho .. -\ tecnologia de manuf.1rur:t ou 1ecnologia operacional com~~ponde. para o conjunto 

de operações. ao •·saber fazer" e :10 "saber opcr:tr". A" organizações que se limitam it 

tecnologia de! manufatura ou operacional. poucc' desenYoh·cndo sobre tecnologia de 

produção. apresent(lm sisremas de produção convencion:tis. cu,ia carncreristica principal cc;l:i 

c::m compn.:cnder a produçiio como um conjunro d~ oper:1çõcs i::;olada ~. 

3. T ·cnolog:i:t de Produção: est:ig:iu em que sã(\ .:on ·iderado: todo. os 1atores dt· 

produç:i<l. ~Orn um::t perspecti\ '.:1 \'Oit.:lda p:lr:l <:Ístema~ ~· pro..:e\;i:()-;, l.:.ssa ~omidl'r:lç5n 

em·oh·e a npli~aç5o de vario principio" ,. técnicas parJ :1 m~lhori.1 de te<; processo!>. comO' 

p1i.ncipio!' b:isicos para oper::ti(Õc:-. do prOCt'S:-.0 1 m~caJliza~ilCt. plinc1pio~ de Taylor t GiJbreth. 

padronjz.1çâú. etc.). p1i.ncípio d~: produção p.\ t -111-ltmc. ~.: ontrok d~ qualici<Hk n•) pro<.: ;.;S:-.u. 

multifunção. melhori:1 conrínua. Hk njc:Js de ;,0 ·m<T p:1ra melhornr o trnnspone. r~c-nicns dt· 
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gerenciamento para melhorar a maneir:l de plan~jar. controlnr ~ monitorar. técnicns de 

melhoria para melholias em áreas especificas. técnicas da engenhati~l de produção, erc. Nest~ 

nivel1ecnológico. todos o farore são considerados. não interessnndo qual produto est~ia-se 

produzindo. As organizações que mingiram esse estágio de iecnologia de produção 

apresentam sistemns de produção :wançados. cuja característica principal est:i em 

compn;ender a produção como urna rede de processo~ e operações. .-\ tecnologia de 

produção compreende, além do .. snbcr fazc.r .. c do .. saber operar·· para o conjunto de 

operações. o .. saber produzir .. para os processos do sistema. 

Diante desse quadro evolutivo. constala-se que o nível tecnológico dn cons11uçâo 

com·encional d~ edificações não ulrrapassou o estágio d;~ tccnolog:iil básic;~ . Ess::~ condição 

ocon·e pelo fhto d::~ conslfUçào não ter incorporado os princ.ipio~ básicos da organiznç~o da 

produção. como a di,·isão do trabalho. :1 mecaniz.açào e o~ princípios concebidos por T:~ylor 

e Gilbreth . Assim. nfto exerce o dominio e o controle sobre os metodos operat:ionais ck 

realização da produção. mantendo ninda. no que.: se refere a esses mérodos, o caráter 

artesanal da produção. Apresenta. em ~ontrapartida. uma organização da produção baseadn 

na estl1ltura de oficio . com trahalho preponderantemente hns~ado na ati\ idade manual e 

regido pel3 auwnomia operária, resultando numa organização com alio grau de variabilidade 

e alto grau de perda~. confonne vetiiicado no item 3.1. dcsle tr:tbnlho . 

.-\lêm disso. e comum. na rnaiotia d:1s empresas do setor. a :tusência de sistemariz:1ção 

:.; documcnrnçilo d:1 própria tccnologin bósica. Ou seja. o conhecimento das condições bnsicnl' 

para a realização das ati"idades. dos proccdimenros básicos de c~ccuçât'. que detennin:~m a 

tecnologia h:isica. enconrra-st:. na maiOJia dcss:~s empresa ·. soi;'l o dominio único do. 

trabalhadores t: não da administração. ocorrendo ck lonna a. sistemátic:J s~m hil\'Cr 

constituição de knr.M-hmr técnico da empresa. Como relata S< n:z. \ ( 1995 ): "nrmnalmemc. 

as empreS(lS de crmstruçâo não 1êm t.1 práfi(.'<A de regisln?r (nrmalmemc .-1 proccdunemrJ 

ex ecu/ll'u le C:t1d.t ser\'lço. Com IS.St.r, u St'lf domintrJ Iecnoirigu:t> JltiS::. . t ,, ser hmlf 1do c 

\'url(ll't .. / L'll /IIJ1Çt"in d-. 11/LlG-.ie-o?ra n:( do C/1Jf'I'(!I[C 11'11 Ullh::tJdu C!Jf! 1.:,1. k1 Cf'OC~l C /r.;c;tf ' 

.-\ssim. c1 .. s:ther lazer .. - :1 t:::cnologia h~si..::\. ~ o .. sahcr operar .. - :1 1ecnolog.ia operacional. 

dizem n:speito ~.: limitam-se. de fom1:1 g~.:r:~l. :•o .;onhccim:;;nll> tmpirico oper:lrio. < 1 .. ..,ab~r 

produzir .. - a tccnolog.i:t d.:- produção. simpl~smcnk não cxistl'. 
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Essa condição de atraso tecnológico da organização da cons11uçiio de edificações 

demanda. naturalmcnre. um questionamento obre a otigem do bloqueio da sua evolução. ou 

s~ja. no sentido de se descobrir as causas mais fundamentais que impedem o gerenciamento e 

a adminisrração da sua evoluç?io organizacion:~ l e tecnológ.ic:~. :\ssim. um ptimeiro passo no 

enrendimento dessa questão está n:~ compreensão da base conceitual e organiz1cional da 

construção de edificações. 

3.2.:2 . Conceito Conn•ncional d n Construçiio <I r E difknçÕ('S 

A construção t.: uma indústJia bastante antiga e traclicionnl. Sua culrura c muitos dos 

seus métodos de produção rem sua: raizes em pctiodos rcmoros. Entretnmo. i!pt:sar de. nas 

últimas décadas. terem surgido nlgum:-ts iniciativas para solucionar seus problemas crónicos. 

pode-se reconhecer que; a sua base conceitU<ll de concepção não se nlterou. Essa base 

conceitu:ll de concepção da construção consiste na sua compreensão como um conjunto de 

ati\.idades4 isoladas. 

Vários conceitos c instrumentos gerenciais reílelem esta concepção convencional da 

consuttçiio como um eonjunto de arividadt:s isolndas. Esre modelo está preseme t:mto nas 

nwis antig:~s tradições cl:1 construção t.:omo nos mais ret.:t:: nt ~.:s ~ moden w s metodo:-. c lt;cnicas 

de gcrenc;i:unento deste setor. corno as técnicas (.; <:f?ÍM t:m' ' de plan~iJrn c::nlo c programação 

de obras t . mai:-; recemcmemt". as técnicas da qualidade total - (KOSKEL:\. 1992). Qunn10 

ao plan~j:unenr o da construção. pode-se ciwr eomo funçô~: <; principais: a de tenninaçã(l dn 

quantidade e tipo th: atividad~s necessárias par::t a execução da obra: n dctenninação do 

seqüenci:1rnenro das atividades: a detenninnção d:1 duração de •::td:l nti\,idade; ;;: o 

estabek:~.:,ünemo do cronogram:l de· ~;:-,:ccuç~(' çom a pn::\ i s:l o d1.' d:lta<, <k inicio c t ~nnino da~ 

ntividadt.:s. Estas funções estabelect:m a base.: sobre a qu:d s • dt:senvol\'t: :1 program:lç5o e o 

comrok da constmção. .-\ progr:mwçào. çm geral. bas~.· i:1 -st· fl (' u. o d~· tecnicac.. come' (• 

diagrama ut: Gan11 :.: a!-. r<.:dt·c;: PER' I CP\ L 

~ l orm:!m ;;n~entnr que o term o :1rindad~ ~ ditér::!IH<.! ' ''" tem11.1 ~~p~r.s Ço~d. c,'~tll ,mne utiliznd~1~ n::!;;t.:! u·,, h<~l h•'~ ,, 
1~mw OD~rac<'•o t:$ tu rolúCIOnadç, a dívtso'H> do) tmbalho. com~:-pc"lnciend ,' .t 11111a pa.rcd :.s t::l~memZJr do proct:-i-' C•: 
,) 1:!11110 iliJ\"Idúci:: e:.tú fCh)I.' IOllrtciO <t~l .:lÜ<' Ill !l f~o'U3~101Ht l;: ~:!ll r~J<tCJO I\J!ll .!llkl ll. l CO!bU.UÇ'.tl '. COIT<!spnn cl.:! nd~ 
;-s um sef\1 ~·o executado por wn detennula,lu (.•ikK. Wll :-utlmcce::, ... ,,.., ;:w UfiJl'~<>s'" .. m::,tnliiH' i.'ílilCtp.il 
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.-\ssim. o plan~jamento conYencional basein-se nn concepç~o da const111ção t:omo 

uma série de ati\idades especificas. a. quais s5o. êntào. organizadas numa seqüéncia lógica 

de f01ma a apresentar a menor duração total. Entretanto. segundo KOSKEL-\ (1992). esse 

modelo de planejamento da construç5o apresentn dua~ grandes limitações. quais sejam: 

quanto ao planejamento das interfaces entre as ati\idades c quanto ao plan~jamento de 

execução da ati\.idade em si. Ou seja, existem \'árias dificuldade. de intetface entre as 

ati\.idades, as quais não são modeladas pela rede C'Pl'\'l e qw.; afcram a conrinuid;~clê da 

produção. Em segundo lugar. dadn uma detcnninada atividade, por cxt:mplo, a inswlação ck: 

ek,·adore!>. o m~todo de rede apenas estabelece a data de inicio e de [énnino de ·ta ati,iclad~?. 

sem planejar o serviço em si. Portanto. o planejamento conwm;ional da construção e. 

conseqüentemente. " programação c o controle não contemplam o planejamento opt:racional 

de execução d:ls ati,.idades e nem n planejamento das sua!' intertaccs. limitando-se apena.<·; ~ 

configuração tt:ó1ica d;-~s suas disposições ao longo do tempo . 

. -\ssim. com hase na concepção convencional da construção. nem o. fluxo ck 

trabalhadores (operações): nem os fluxos de matetiai · (processos) são planejados c. sequer. 

concebidos de modo consistent~. Como afmn:l KOSKEL.-\ (1992). o planejamento 

convencional em rede. além de apresenrar um:~ condição desconecraJa entre às ntividndes. 

f.1U1n c::m dar o upone ao planejamento dos fluxo~ de trab:llhadore!' e ao planejamento do;: 

fluxos de mmcriais. resultando em ineficiência$ no processo dt.: con~rrul(àO. < >lllro:sirn. 

percebe-se que vn!ios autores procuram jusrificar tlS Limitat,:ões d CS I:l tccnica <.:Om Ul11:1 série 

dt: argumento~. Port:m. rodos esses argumenros rc!Jcion:tm-st: á ~oncepção convencional da 

consrruçiio, por atividades. dei.-.;ando transparecer quç as ümiraçõc.;; não estão na rccnit:J em 

si. mas. antes disso. nn próprin concepção da construção. Dentre esses argumentos. com base: 

eml·U.::f?\TECh. ( J 98~ J apud SIL \ 'A (1986). cita-se: 

l. Fah:l de integração simuhânt:a entre :1 fast:s do planej:unento l' da execução: 

~ - fahn de: intc:graçâo cmre O'i nívd<; d~ gerém:i:t l: op::r:1cional. 

~ - Incapacidade de definir a kqu;~d:Jment<: a<; :11h i tl:ld~s: 

~. :\hordngem sul~je t i \ ·a para n estabekcimcnl ll ela dura~ no da~ a ti' idade. : 

" Sobrcposiçiio das: relações de pn.:ct:déncia cmn: as a ti\ idack ·: 

(. \ · arinbili..lad~ nn monrnnlt: Je r cu r. u ... requetidos pdJ. ;11Í\·Ídade:'. 

7. Falr:t de aderénc1a p:1r::1 a seqüencia de 1rah:llho pr~-detc:nninaJ:~: 

S. Subjeti\id:tde nn detcnnin:ll(~o dn produth.idad~ de ~ada nlívidnde: 
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9. Falta de infonnações. em tempo h:lbil. para realimentação :1 partir do canteiro. 

Por outro lado. essa concepção da construção como um conjunto de :llh,idades 

isoladas compatibiliza-se. mutuamente. com a organizaç~o da produção hac;~adJ na es1rurura 

de oficios. Dessa form;1 a anatomin organizacional d::~ construção configura-se na composição 

de d1versos subproccssos distintos (atividades) com posiçiio ot1 og.onal em relação ao processo 

principal resultante - vide figura 3.1 . 

Enrrctantc. es a organização da construção base;:~d:-~ 11:1 aglutinação ele cliferenrcs 

<HÍ\idades dcscnvohid:ts por oficios tradicionais c:xistcntcs no mercado de trabalho. com um 

caratcr dt: rrabalho artesanal. cujo rcsuhado corrcspondc a elementos (fôrmas, nrmação. 

embutimenl.o'- détricos. <:: te.) n serem combin;~do-= parn tb r forma a p:mes ( cstrururn. 

paredes. crc. ) de um processo principal resulwme (processo ela údificação em si). apresenr n 

di,·er:os a ·pec1os prejudiciais à organização da produção. O. maiores problema causado: 

pela organização da construção baseada na estrurur:l de oficios silo: 

1. .·\:\ eqUJpes limitam-.. e a executar espccilic:unente :b sua· atividades. sem se 

envolverem com o desenvol-vimento seqüencial de uma dererminada JKI!i t.: da edificação . 

.-\ sim. o processo principal de r~aüzação de uma determinada l!lnpa construti\·a e tnhekce-se 

d~ forma segmentada, gerando complexidades n:1 supen·isilo. coordenayil \) · m• 

gcrenl'iamento do processo. além de o~asiona r inúmeras perda ... devido ú~ in re r1ae~::)o,. ,;om0 

gra nde nümt:ro de Jrhidad~s que niio agregam valor. re tr:-tbJIIJo. dt:~pcrdic io" de mnr~riai~. 

etc. Estn caracteristic:l fragmentada de' processo pN <:tl'i,.idnck s ck oticios proJ1ssionai~ 

diferentes. natu ralmcnlt' \'em a dificulrar a constimiçào do<; fluxos de marcriais. ou s~ja. a 

çonstiruição do próprio procesi'o principal da t:dificaçãf'. ( > proc<.: ·so principal da edilicação é 

mcr.:l dec0rr~ncit~ das diversas intcn·cnçõc:s de: ofiçio.<; a0 longo do t<:mpo. 

2 . . \ ~:; tmtura d..:- ofi~io:-. cstahclec-.' ~ . p~c.: i:... Jiz;,-;ôe;; n(• proc~ .. 3tn~tHo c: nplic:1ç~o de 

ddennuwt!P-, maletiai~ qut.: compõem 0 pro.;e<::::t• Cada ati\idadl' C0tTesponut: a um ofici1 • 

prol i · ·ional Jt ·ti111o ~ ~:m·o iYe. com um c::trarer de trah::tUH' an:.:snnal. toda n sequenci:t de> 

operaçõ~' rdatÍ\ 'as :1 preparaçjo ~ :1 :lplic.:al(i\<1 d.:· um dett>nnÍlladc• material ( . ..: u bproces~o-= 

onogon ai ~.; ). num:~ (klennínada las e do process0. < >' prol i 'tona!>: prt!C.:t<::un inten 1r nr• 

processo. conlotm e n ocom~ncia da mx:0ssi<bck tk :~ pJi,;açlin do.: matetia i.., de ~u:J 
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especialidade. parn exe~utar ati\·Ídades sobre o produto de cada ati\ idade :lntetior. 

apresentando fot1e interdependência entre si. 

3. P~u1es dos sub-processos otiogonais. apesar de n~o apresenta rem ' 1nculo,· diretos 

com a construção em si. em gemi realizam-se sob condições amhienrais. de arranjo fisico e 

de recursos para :1 produção completamente in::~propriados. decon·entes da falta de 

planejamento e do caráter provisório e temporário do canteiro de obras. ocasionando hai.r"\a 

produtividnde e elevado grau ele desperdícios. 

-L Inex.isrêncin de umn di\isno do tr:tbatho no :imbiro das ati\id:tdcs do processo da 

construção. correspondcndo estas ao excrcíciC' de der~nninaclo-. oficios tradicionais. 

cnvoln::ndo ,·ririas operações de narurcz.1 divcrsil como rran~formaçào. usinagcm. tratamento. 

pré-montagem e instalação de um detenninado mmerial. () ta r o de não ter havido a di' i à o 

do trabaU10 prejudic:1 essas operaçô~s peb faltn de simplificação. mecmúz.1ção c outrns 

mell1oria~ para a eficiéncia do trab:llho. Assim. os fluxo;; de rrnbathadon: ·. no âmbito dos 

-ubproces. os onogonais. 30 longo do tempo e espaço nos çanteiro~ ck obras. estão 

estre.iwmente associados aos fluxos de matctinb. sob um cadter aties:mal. clificu.ltando a sua 

constiruiç5o e ocasionando perdas divt::rsas. 

5. <>~sub-processo~ ortogonai~ de preparaç5o de m:llt:riais c:: t:omponenre' aumentam 

a dificuldade da organização do canteiro como um 1odo. pois. além dt· aumçnlar o numero Jt: 

Ppcraçõc" ahrigadas nc' cameiro. :tprt·$enram uma cen :1 complexidad~ mull :t'- , ·~z:.:s m::uor do 

que a nrhidaclc principal de montag~:m corresponclcnre. 

ó. Pela di, ·ersidade d:~s equip~s c empresa' c:-pec i:~lizada~ que são mobiliz.1d:1s. muita<; 

n·zcs suh\.:onrrawdas por períodos limirndos p.:~r;1 n c.xçcuçfio dc um se r\Íç(l em paniculilr. -.· 

. uas nece~sidades envoh idas (f.rrandi.: número ck mafl'Jiai~. kn·;unentas. cquip:m1eniO!'. t:lc. ). 

ocorr\:m diJículdadt:s tk çoord~naçà<' 

7. Diliculclade!' em es1imular e :1cumulnr mclh<'Tia-; ckntrc' da orgn nizaç;ln com lorç;~ 

d..: trabalhC' tempornrin ' ..:om alio nin:l Jc rota Ih idath:. . \ pennan~n~:1n de· trabalhador 

~ontuntlc-st.· .::om a durJç5o d0 ..;en·i.;P par;1 i) qual for ... ontrat:-u:l('. em \·c-z JL' possuir um 

vinculo pc:nnanenll: com :1 con.slru!Cr:J 
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Ponanto. o fato dn concepção da construção ...:orno um conjunto de atividade!' 

isol:ldas eswr na ba!\c d0s conceitos de gerenciamento c organização da construção de 

~dificaçõe constitui-se em causa fundamenral de Y:irios problemas crônico~ relativo: 3 

eficiência operacional do processo constnui,·o. D:1 mesma fonna . .1 estrutura de oficios ~ 

prejudicial ao desenYolvimento da organiz:tção da constmçào dt: edifjcaçõe ·. devendo haver 

um rompimcmo nesr:t estrutura e conceber-se uma organização baseada no reconhc:cirnento 

dt: proct:sso~ - processo piincipal t: suhproccssos ortogonais. 

Para KO SK.EL.-\ ( l 992) a solução cle<;ses problemas crônicos d:~ construção. face às 

s u:-~s peculiaridades. cncontra-st: n:t sua n.:conccitualiz.1ção c rcorgan iz.1çào de sun base 

cstrururaL adotando-se mellio1i:ls sisrêmica.;; c: hmdanH:mai~ ·m \'ez de rrocurar-s~o· soluçõe .. 

isoladas ~ ÍJlcrcmenwis para os vàJiOl:i problemas . . -\ssirn. o ponto J c par1id41 para evoluir-se a 

organização da construção de edificações consiste. fundamentalmenre. t-m mudar-st: o modo 

clt: concebê-la. estabelecendo-se um novo concei10 !.! novo isremas organizacionais JXlra a 

consnução de edificações. 

3.2.3. :'\o,·o C onceiio pnra a Construção d <' E dificaçõe). 

Existe uma v:triedade de sistemas ck produ 5d disponivei~. porem cad;~ um deles s:: 

constirui num:t extensão concein.wl ck suas premiss:l!> . Sis tem:t~ de" procluç~o consistcnre.' 

decotTem de mud:mças signific:ttivas. ques tionando-se cxt~nsh·:tmente c meiJwranclo-se essas 

premissas conceituais bãsicru.. Ac;sim. mdhorias inO\·adoras. funclamcnwis e :~brangentc<; 

clcconem de rnellwlias conceituais. mellioli.:1s nos sistcm:ts de JlÍ\'d mais alto. nos conceitos r: 

prcrnissas que JS justük:un - (Slll~GO. 1996 ). Des-;:t tonna. os trab:tUws parn as meUwria:

semprc envolvem trt:s níH:is de pesquisa: :m:ílise ck cnn.;eitos b:ísico~. concepção dt: sistem:t!' 

p:m1 cbr fo rma a esses <.:onceitos. impl~mtaç:io de técnicas p:tra opcr:-~cion:tli z:1r os sistemas. 

Assim. a reorganização da const ruç~o .: onn;n~· 1 onai ck cdili <.:açõ..-~ de, ·e s::r h:tseacl:t 

~m soiuçõts estn.Hur:ti~. :nrav~s Ja conccp;3o ch: !-:JS!t.:ma:- dr.: produç3n baseado') l:lll novo..: 

..:on,;cito:-.. qu' pennil~1m :1 organjt..1ç:io e a\·aüaç:iu d11" iluxos ·i:J produç3o e a i lcntüi::tç~u ;: 

implementaçi\o de mdho1ias fundame.mai~ . ~esse sentido. serwndo KOSUL-\ ( 1 092). :1 

95 



·~. 

consfn1ç3o pode aproveitar o conceito fund:unentnl dn produção ~ontorme estabelecido por 

SHr'JGO (J 981): 1 oda a produção pode ser compreendidn como uma r~ de funcionnl de 

processos e opemções. De acordo com este non> ~onceüo ck produção, pode-se COlll..eber a 

consrruç5o 0omo consistindo de flu~os básicos: flu~o::: de projeto. fluxos Je maieriai. e fluxos 

de trabalhadores. Ou s~i:-~. segundo KOSKELA ( 1992 ). :1 construção tnmhem pode. e deve, 

dada n alta parcela de:: ati\idades que não agregnm vnlor no seu processo. ser compreendida 

como uma composição de fluxos. 

Dessn fonn::t n mudanp mais fundaml'nlal a ser rcnliznda n:1 con tntçào con. isle no 

rompimento conceitual de sua concepç5o como um<~ org<~niz;~ção ba. e:td:l na compo;;içiio de 

ativid:tdes. Deve-se buscar o reconhecimento da construção ~omo uma organj z.-1çâo baseada 

em proce sos e opcraçõe~. particubm1ente. em processn rrin ·tpal c montagem d:t edific:1çào). 

subprm.:cssc's onogonni · (preparação ~ produç5o de rnareriais <.: w mponcntes) ~ respectivas 

operaçõ~s. F.sta nova comprecnslio d:1 construção sugere uma reorganização dn hns~ 

estrutural da organiz;lç5o convencional da construção. 1\.0SK.EL.-\ (1992) reconhece que a 

reorgarúzação da construção convencional con i. 1e no primeiro pa-so a ~er dado em direção 

às melhotitts do processo. sendo um:l condição esttiramente necessàrin par:l a mdJwrin da 

construção de çdiftc:tçõe!\. Com a irnplemen l a~ão de soluçõe;; e lruturai . . as peculiaridnde · 

da org~miz:'lçào com·encional d:1 construção podem ser nmc'nizadas. oc: prnhlcma~ podem ser 

identificados e saneados e os proccs ·o: e as oper:1çõt:s. em geral. m:::lhorndol>. 

:\ sim configurndo~. o" proct:!'sos podem ·::r ~tn:lii<;ad0 em n:laçào ~s opcraç õc'> qur 

:tdit.:ionmrr v:t lor e em rdação às op:::raçõcs qu~ nà0 adicionam ,.J!or. ou se.ia. p~rda~. "a 

bust:a cl:l mdhoria do~ fluxos de materiai~ e do· nuxos de trabalhJclon.:s. o foco principal est:í 

na minin~zaç5o dns pcrd;1s. Segundo KOSKELA ( 1 99~ ). dnd:t a altn p:1rceb de perda<; m: te 

setor. not~\·ei~ g:mhn" podem ~cr :uing]doc; j :t n0" prim~:iro'> esforÇO'- ck comtiruiçii<' ~ 

melhori <~ d<'~ Uu:ws d:t produç;lo 

3.:2 .-t . . '\nvo~ Sis tl•mas pa ra :1 OrQan•zação da Con ~o;tru ç·:1n dt· Editicarf•e~ 

1 t;nt sido pr'ü\ ado em :llg tms pai:-:c:s que,, 1lHJd•J :r:,diL"H>n:tl d::: orgLlrulai ;·, ..:ort:-.lrth,;iiP 

t:s l:1hdc.:c~-st como um gr:mclt: diiicultadN !ts melhonn~ l . in rJ\ :t~;·Õ~!' na produçilo. :\ i ciCia dt 



mudar a organização para eliminar estes obstáculos tem sido a razão de :1lgumas iniciativas .iíi 
reconhecida~ na indústria da constmção no países europeus. Estas inic.iari,·as baseiam-s~ na 

rcestruturnção da base organizaçional convencional da constmçiio de tal Jónna a eliminar ou 

amenizar o obstáculos para a melhoria dos proce~so e implantnção de ~onceitos ç 1 rincípio~ 

da produçno - (KOSKELA. l 992). Dentre estas iniciativ:~s . pode-se citar: 

1. O Processo Seqüencial de Construção. desenvoh+ido na França. cuja princip<1l idéia 

~ t:Onceber o processo construli, ·o como urna seqüência de etapas autônomas de n.:alização 

succsssi\'a . Estm; ctapns são defuúdils pelo re:~grupnmcn to Ut' nrivid:1cko: c0rrespondenrcs a 

uma mesma parte ou função d:t construção ( estJuturn. \'edJçào. etc.) t: não em lermos dos 

oficios tradicionais. de ral forma que dei.'\il de existir intt:rtáénci;'ls ao longo dil rea li z..1ção de 

c:td:l ewpa - ( GIBER T. 1991 : .K OS UL\. 1991 ). 

2. O Sistem;l Aheno de Con tl1lçãv. desen\·oh ido 11.1 Holanda. onde í> pnnctpw 

básico consiste em estabelecer um conjunto integrado de regras e acordo~ entre as t:mpresas 

patlicipantes do empreendimento. a respeito do planej:unento e organização do projero e da 

construção. :\presentn como caractetísric:1s ptincipais n ~oordenação modubr. a 

padronização de componentes, pré-fablicaçâo de cornponeme ·. distinção entre panes d.1 

'Onstrução (parte estrutural. pmie d~ obrn i111cm:1. c!.... ). equip~'- e:-:peciati:wda-, e 

mulrituncionais. etc. - (KOS.KEL. \. J 992 ). 

3. < > No, ·n Processo de Constmçno. desem·ohido na Finlnndi;t. cujn .::n racteri <; tici1 

principal esl;í no em·oJvimento de fomecedores c: nn estabelecimenro de parcerias com 

t:mpn:sas especializadas nas diferente-., ~:tapas da consrruçiin p:1ra a npresc:ntação e 

~olal"~oração continua em soluções pré-concebidas ( re~oluçno de problcmn~ nnres de <.: hegar 

no c;~mciro ). envolvendo :1 pré-fabricnç:w dt.: componente~. nlt:m de g:rand;; integr:tç5o de 

pro.ic:to e obrn. projeiist:ls e construtore~ - ("O SUL.\. 1992). 

-:\a indwmia dn ~on ~ trú\'iln nn Bril il. p~r.:ehc- ... ;;-. lk'St~· ... último" :1110~. e.::tr.l!~.:~ia ... d..

rnt:ionaliz.1;;fio que c-m·olvcm a m! rnduçào da rolivnlcm:iLI no .:amc.::iro ck ohras. p0litica" de 

;;: rlga_iaml:'t11 fJ J~ rrabalh:1Jor. melhoria-: na gc~ift·} da mfi· •-de--obra c ;1 htF,c;i d.i gc~tn,• di• 

prlh:t:S'l> d produçi'io global. Jo projero :r -.''\c:cuçil<' ()h;-;crY:r-s~ ainda qu~ ~' ;-;() lu~ilo do.· 
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industrializ.1çiio baseada em sistemas fechados vem sendo ;;uhslinlida pda industriati?Jçào de 

componenres ou sistema de industrialização nbena - (FARAH. J 992). 

R OSSO (1980) aíinna que a pré-fabricação em sistema. fechaJos foi e é n . olução 

mais elementnr para ntingir-se a industtializaçào d:1 constnlç5o. Este sistema. inicialmente 

cxp~rimc:nlado nos pais<::s europeus no período pôs-guerra. b:lseia-se na produção de:: partes 

da edificação, particularmente estrutura e vedação. em fábricas. através da padronização do 

produto t; da introdução da reperifi,,iclade d<;; opcraçôc::s. Postctiorrnentc. c::stas partl"s são 

dt:slocada!' par:r o cantt.:iro de obras. onde c;ão monwdas na form:~ d<1 c::clificação. Porém. csrt: 

·istema. :1pcsar de torn:tr possível a :1pliCé1Çà0 dos prim:ipios hàsico<; da organiz:~ção d<1 

produção. sofreu várias restrições. principa lmente.:: . por aprcsen1:1 r: 

1. Raio de ação Limitado pelo custo de tmn-:pon<:: 

2. Fkx.ibilidade limitada pelo custo t: amortizaç1io dos rnolck<::: 

3. Clilizaçào limitada a mercados ahsolut~uncnt (· regubrcl-.. ~om aceitação de produto~ 

padroniz:1dos . 

.-\ssim. dianw da c1ise que atingiu n atÍ\ idade ch.: construção naqueles país ·s a partir 

dos DllOS 70. caracterizada pela retração de demandn c pelo ded.1tlio do suporte estntal ac' 

setOr. eliminou-se prlllü.: amente :1 possil,ilidad(. (k pndroniza~ã0 do produto ti113l Com v 

retomo :1 cdilicação ~onnmcion nl. a rendén~.: ia de produç:io em p~queno~ lotes - construção 

em m~dia d<.: -HI habitações por cdiJicação. quando. no pcriodo dn comaruçào em ma sa. o~ 

conjuntos c cidadco.: novas rinham milhar<:' de unid:J<k" - houn.· um:1 inrcnsiticaçãn d:1 

Vllriabilidad;; na produção. E ncstt.: contexto que a alr crnari, ·a da industrializ.1çào b;l~cada em 

si temas fechados ou pré-fabricactiio pesada foi sub trt11Ída pdo ·ist<:m:r de indu · t riali7.~1ç5o 

por compom:ntes ou srsrcrna de industrial.i zaçiio abcn;1 - ( F.-\.R.-\1 1. 199.2). 

() ·istcma lk rndu ·uiaüzaçào aberta ou por compom:nH:s conigt· 0s a~pe~.roo; critico-. 

do si~temn ft:chado. industiializando Oi' componentl·, mtemwdiório". qul'. por <;L'J'l'l11 rnni~ 

h.:n:~ ~· rnt·non: . om.-r:1m men0<:. n prm:essc• \km d:: ... r:l ~ara..:tt.:nc:tka. c'll' ~istcm:1 apresenw 

rmnhcm um.1 gran(k lkxibilid:1<k. prestanJn-sl' p:1r:1 Jplrcnçik-: em qunlquer prnjt:to (." 

ripologin dt t:difi.;açlH• - (ROSSn. 1980). Scgundc· J \JZ...\11 (} lJ92 l. ç:-:w indusuiali7.JÇãCI 

:th~rt:J . car:h.: tetizaJa plincip;Jlmcnit: pdu dc.,Jo~:ll1tc'll h' par. I 1or.1 Jo ..: antt'JH' Jc: ol,rn:; da ... 

ar i\ ·idade:- ~k prepar:tçih' de ma I criai:-. c- \.,t) ll1pOn l.'n i c- , . L Otb l i tu i -~e em lltn<J t>srr:-t t ~gin ck 
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redução da vminhilidade na construção. estabelecendo-se ~omo uma tendência impon:mte de 

rranstonnaçào do setor. Segundo esta rendência. a construç5o propriamenle dita. no canteiro 

de ohras. rende ;t ~e tomar cada vez mais ;t montagem de ~omponente produzidos. soh 

processos indusllialiL'ldos. por um;l diversidade de fabricantes. 

Confonne s:tlientado no item 3.1.1. deste! trabalho. um dos maiores obsui~ulos parn 

as melhorias t: inovações nos processos da construção e implantação de conceiros e princípiO. 

da produção correspondc; ao canteiro d~; obras. O canteiro ck obr;ts. por si só. come' 

ambient ~; de produção. nprcscnta gr.:mdcs e sérias limitnçõe~ ~ orgnnizaçlío dn produçà0 nn 

qut: se refere aos seus aspectos mais básicos. Essas !_imitações são esb·utmais, pois trata-se do 

ambicn11: da produção. e lemento fundamental que condicion<t os demais aspecto::; da 

produção. 

A solutyào mais fundament:JI parn esse problema estú no Jcslocamt.:nto de :tthidadt~ 

do canteiro de obras. 1-:.0 SJ..::EL.-\ ( 1 992) reforç:-~ esta idéia Jfinnando que a soluç5o mai~: 

básica para reduzir o impacto das peculiaridades da organização ~onvencional dn construção 

de edificações está em e ·tnl1elecer os fluxo de mateJiais num número mínimo de :tli \.idades. 

retirando-as do canteiro de obras. O plÍJlcipio básico. portanto. estâ em enxugar os canteiros 

d~ obras tlaquel:1s ali' idade. que não dependem. nect!S$atiamentt.:. do ' in cuJo direto il 

edificaç5o. ~entraliz.:111do-n~ em unidades de produção ~1propriada. as nc~e::.::.idadó Jc i:eu~ 

pro~esso~. Ou s~ja . ~onconúl:tntemenre ao deslo~amen1o Jc: a ti\ idaJ6 do c:mtciro d~: obra(; 

está a oportunidade de industrialização dessas ari,id:tàes deslocadas. 

Confonne J c.lnssificaç?io propost.a por F ARAl-I ( 1 <~n 1. a respci10 das atl\idadcs 

dtsenvo.lvidas no canteiro de obr:ts. as nti\.idade. de preparação de materiais l' componenlt:s t 

"" athidadcs de apoio n prnduç:io s:io as cru~ imc;di:uaml'nt~: ;; n-::-~ix:Hrl-sc m:!'ta esrrnt~g.ia. l::.m 

relay~o à.~: atividade~ cl:l construção pmpri:um:ntc dit:t. esta~ tambem incluem-!;1.' ncs1n 

estr:Hég:ia. se n~o no seu rodo. nns su:Js pnrtes. quand·"~ : ubmetidn n :~ ltcraçõ~:~: nr~ ll:.:nolog.I:! 

~onstnui v:-~ b:l5ic:t. prin..: ipalmente ntr:tv~" da apli~:J~5 o d:-t:-. t0nucas de- En~-.:nha ria (k \·;tio r 1..' 

:\.n ál.t~:t· de \'<! lor!. objeti\·:tndo :1 ~impli1i.:nç5o J as o ptT:lÇ0t'' tk proc::ss:tmentfl. 

Sal.tt::nttH c qu~ es~r~.:; l ecntc:J~ ::.jo de oraucn obner110m• ~m obm~ pul>IJ..:a.~ no~ EL.-\. ond~ cort~wm d1.1 
\:Uffi('t:lo dd~ f:1culd:Jd:!$ .I! ;;!ng.:nhun.t. contom1.:: R;;:n:-I.J I.''">':STRL ·..-·.\u P.EGJ.-\0 SlL. n 3-12 ·,o 13raill 
il0 ent.1n.v. ::.ao pOULO conh.:.:róa::. nu :-.:t..:>r í.L ,.._,rl:>truca.~ 
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Contudo. o atendimento à esse pressuposto apena~ traz a ~Otl!;lruç5o para um nível 

próxirno ao dJ organização fabril. alterando-se suas caractetis ti~ :l s estruturais no que t:lnge ao 

ambiente de:! produção. grau de mecanização. niveJ d~ Yari:lhiJidade. instmmento. de 

~ontrolt:. et . Logic:nnente. n partir desta condição. pode-se de~envoh·e t · os processo_ 

adotando-se os mesmos princípios de organização da produção até então aplicados ao meio 

industtial fabriJ. inclusive as mais recentes tecnologias org:lrtizacionais e de produção da área 

da eng~nharia de: produção. como os princípios da org:mizaç?ío japoncsn dn produção. 

Assim. é bnst!ado nesta estratégi::~ que o pn:sent<.' rr:tbalho :tpr · cr11a e annlis:~. como 

esrudo dt,; caso. a implantação org:miz ... , cional de um núck o ck produção de componentes c: 

scniços ele apoío. realizada por urna empresa do setor. como sugestão de rcorganú:41çàn da 

construção con\·encion~ll. \ 'Olt.ada a sistt:mas baseados em processos. Estl' nú Jeo basei:t-se na 

concepçlio elo sistema de indusuialiZ:lÇào abcna ou par componente-;. com o deslocamento. 

para fora do canteiro dt; obras. dns atividade~ dt; prepar:lç5o de mntctiais e componentes e 

das ntiúdade-s de apoio 3 prodw;âo. Com<' decotTência. hou\·c uma ameniz.1çàn das 

especificidades esrnJturnis da ~onsuução. reduzinclo-··e o. oh. t:kulos para a con.;;rituiçno dos 

tlu:-.:os dt' processo e mdhoria~ de~ r c~ . Des t:-~ fomw. houve :1 implant:lção de novo::; <:onceito-: 

e principio!l da produção. 

100 



CAPÍTUL04 

SISTEML\. DE PRODUÇÃO CENTRALIZADA PARA A 

CONSTRVÇÃO DE EDIFICAÇÕES- APRESENTAÇAO DO CASO 

;.f. l . A El\IPRESA DO ESTUDO DE CASO 

O estudo de caso foi re:lliz."ldo na filial de Pot1o Alegre d:t Encol S!A Engenhari:t. 

Comercio e Indú.<;tri:t. empresa dedicada à incorporaçi'io. construção e venda de edifícios. 

A filial de Porto Alegre da empresa em questào foi implantada no ano de 1986. No 

ano de 1996 constituiu-se, em volume de produção, na sext~1 maior filial da empresa, 

apresentando 3 50 mil metros quadrados construidos c 18 empreendimentos em constmçâo, 

atmgindo, em 1995, wn fatw·amento de 60,0 milhões de dólares. No petíodo compreendido 

entre os meses de outubro de 1994 e maio de 1995 apresentou a melhor produthidade fís ica 

de produção6 entre todas as filiais da empresa. 

4.2. REESTRUTURAÇÃO ORGANIZACIONAL DO SISTEMA DE PRODUÇÃO 

A empresa do es tudo de caso estabeleceu como su.1 estratégia de crescimento um 

desenvolvimento tecnológico e organizacional dirigido. fundamentalmente, para uma filosofia 

industtial. Com base no desenvolvimento dos sistemas industJiais, a padronização se 

apresentou como uma necessidade e altemariva vi ável para possibilitar a realização do 

volume de construção pretendido, dentro dos padrões de qualidade necessários. Atualmente a 

empresa possui. simulLaneament<.:. 6.5 milhões de metros quadrados em execução. 

· l orrespondeme ao consumo ele mao-de-obra por area real e:-.:ecutada. Neste penodo atingJu tm1a mecha de 
24.-l Hlvm2. conforme rel:nonos mtemos da empresa 
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Assim, para atingir o desenvolvimento pretendido, a empresa i.rUciou em 1987 um 

programa de d~senvolvimenro tecnológico e organizacional do seu sistema de produção que 

compreendeu as seguintes etapas: 

1. Normatização dos Procedimentos de Execução de Serviços da Construção: Nesta 

etapa irúcial fo.ram ensaiados e questionados praticamente todos os processos de produção 

em uso na empresa. envoJvendo projetos, materiais, execução e controle, através do 

estabekcirnento de convênios e projetos de pesquisas com universidades, institutos de 

pesquisa e empresas de consultoria. Após os ensaios em laboratórios. os processos foram 

testados em campo, em ''obras piloto". onde receberam contribuições e adaptações para 

então se;:rem padronizados e normatizados para toda a empresa. Atualmente a empresa possui 

mais dt: 50 t.extos normativos referentes aos procedimentos de execução de serviços. Este 

acervo técnico é formado por relatórios, manuais técnicos, normas de execução. vídeos e 

instrurm:ntos gerenciais de planc::jamento e controlt:. Assim, através dessa dapa, promoveu-se 

o desenvolvimento, a padronização e a consolidação da tecnologia básica da empresa. que 

constitui o seu know-how de produção. 

2. Com:epçào do Modelo 1vlatricial de Administração (ht Produção: Na busca de 

allemalivas para a racionalização do sistema de produção da empresa foi necessário. além do 

desenvolvimento tecnológico dos processos. o questionamento d<1 organização da tirea de 

produção. DesstJ questionamento surgiu uma nova concepção para a organi.z.1ção da 

produção. que tbi denominada de Modelo Mmricial de Administração da Produção. Este 

modelo consiste no compartilhamento dos recursos de produção por todas as obras de uma 

iilial. Dessa maneira, em vez dos recursos serem administrados diretamente pelas obras, 

como se cada uma tosse urna empresa isolada. são administrados para att:nder o conjunto das 

obras. O objetivo é racionalizar ao máximo o uso desses recursos de produção. 

principalmente dos recursos humanos. diminuindo sua ociosidade e aumentando sua 

produrividade. 

Estas duas etapas constituem-se no embasamento fundamental do sistema 

organiz.tcional dt produção de;; edificaçõe~ desenvolvido pela c:;mpresa em yuestão. Este 

embasamento permitiu a estruturação deste :isrema de produção na scg.uintú conliguração: 
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l. Centrais de Administração de Serviços: implantadas a partir de 1991. através da 

centralização da administração de serviços, que consiste na constituição de equipes 

especializadas nos principais serviços do processo constmtivo. Estas equipes realizam 

serviços nas diversas obras da filial e estão aglutinadas nas seguintes centrais: 

- Central de EstlUturas 

-Central de Obra Bruta 

- Central de Obra Fina 

- c~ntral de Instalações 

2. Núcleo de Componentes e Serviços de Apoio: in1plantado a pa11ir de 1993) através 

da centralização da produção de componentes e serviços de apoio. Consiste na produção. 

sob um enfoque orgarúzacionaJ iJ1dusttial, de componentes, pJ·é-montagens e preparação de: 

materiais em geral, bem como dos serviços de apoio aos canteiros de obras. Este núcleo dt 

çomponentes compõe-s~;: de: 

- Unidades de Componentes 

- Urúdades de Se1viços de Apoio 

3. Núcleos de Empreendimentos: constituídos pela aglutinação de obras da filial que 

recebem conlinuamentt: a prestação dos serviços pelas centrais de administração de serviços e 

os componentes e materiais produzidos ou preparados pelo núcleo de componentes. 

Estes três dementos constituem-se nos pilares principais do sistema urgarúzacional de 

construção de edificios da empr~a estudada e operam como unidades administrativas 

autônomas e independentes, subordinadas a uma gerênci(l técrúca e mtegrando-se através do 

Modelo Mauicial de Administração da Produção. 

Todas estas ações foram amplamente implementadas na filial da empresa do esrudo 

de caso. sendo que, quanro ao Núcleo d~ Compom:nte<; e;; Ser"\.iços de Apoio, esta filial foi 

piloto c:: modelo de:: implantação para todas as d~.:mais. 
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4.3. CENTRALIZAÇÃO DA ADMINISTRAÇÃO DE SERVIÇOS 

Na empresa do estudo de caso. desde o ano de 1991. é praticado um modeJo de 

administração da produção com estrutura matricial, no qual equipes especinlizadas 

desenvolvem serviços nas diversas obras da empresa de forma continua. A diferença 

fundamental deste modelo. comparando-se com a estrutura convencional (lotação do pessoal 

em obras quase que totalmente autônomas), está no fa to dos operários deixarem de ser 

funcionátios de uma obra em particular. como é rradicional, e, em tennos práticos, passarem 

a ser funcionários da empresa, que abrange dezenas de obras. Assim, estabelecem-se equipes 

de produção estáveis. treinadas e especializadas nos diversos serviços da construção. 

Desta fonna. as diversas atividades que compõem o processo construtivo 

convencional foram aglutinadas em quatro centrais d;! administração de serviços que 

correspondem às ptincipais etapas da construção. Estas centrais estabelecem contratos de 

presraçâo de serviços com as obras. que são cumpridos pelas equipes. funcionando como se 

fossem empresas de prestação de serviços especializados. As centrais e suas respectivas 

atividades são: 

1. Central de Estrutura: engloba as arividades de geotecnia. fundações, montagem de 

fônnasl assentamemo de armaduras c concreragem dos elementos estruturais. 

2. Central dt; Obra Bruta: execução de alvenarias. comra-piso. reboco interno e 

reboco externo. 

3. Central de Obra Fina: instalação de esquadrias. execução de forros: pinrura intc.ma 

e extema e assenramenro de carpete. 

4. Central de Instalações: t!xecução das instalações hjdrosanil:irias. d etricas. de 

[eJefoni::t e louças sanitárias. 
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4.4. CENTRALIZAÇ . .\0 DA PRODllÇÃO DE COMPONENTES E SERVIÇOS DE APOIO 

A centralização de processos da construção na empresa do estudo de caso iniciou a 

pai1ir de uma necessidade, em algumas fuiajs, principalmente nas de Vitória e São Paulo, de 

disponibilidade de áreas para a produção. Nestas filiais não se dispunha de áreas suficientes 

nos canteiros de obras para o desenvolvimento das atividades de preparação de materiais e 

produção de componentes, principalmente as atividades de cone, dobra e armação do aço e a 

produção de fõrmas de madeiras. Portanto. no inicio da década de oitenta a empresa iniciou. 

nas respcclivas cidades destas filiais. a transferir estas ativid:1àes para áreas centralizadas 

denominadas de Canteiros Centrais de Obras. 

A pamr de 1991. com o agravamento da cnse econômica. a ausência de 

financiamentos govemamentais para a conc;trução de edificios e o alto patamar de juros 

cobrados na contratação de financiamentos para o capital de giro dificultaram as condições 

de fluxo de caixa da empresa. Diante desta situação. a empresa passou a dispor apenas dos 

recursos próprios da sua carteira de cobranças para a realização dos seus empreendimentos. 

Nesse contexto. caso fosse mantido o processo tradicional de construção. no qual cada 

serviço é iniciado tão logo tenha-se condições para executá-lo. o volume mensal de recursos 

seria insuficiente para gerar a produção. Ao mesmo tempo. o capital imobilizado na produção 

antecipada de partes da conc;trução ha\-ia se tomado extremamente caro. Assim sendo. para 

viabilizar-se. a empresa precisou adequar seu perfil de desembolso ao petftl de sua receita. 

tomando proibitivo o estoque de matetiais. mão de obra e serviços. A estratégia encontrada 

para atingir este objetivo foi a postergação do inicio d<t etapa de obra fina (acabamento e 

mont1l::,oetn). que custa cerca de cinqüenta por cenro (50~o) do total do custo da consuu çào. 

Ou seja. o cronograma de desenvolvimento do empreendimento passou a ser defmido a panir 

da data de entrega, concentrando-se o desembolso. o máximo possível. no peliodo de 

conclusão do empreendimenro. na etapa de montagem e acabamento da ohra. Enlrctanto. 

para que este procedimento não acan·etasse atrasos nos prazos d<ts obras. bem como pudesse 

ser mais intensificado. seria necessátio que o prazo de.: execução da etapa de obra fina fosst: 

reduzido o máximo possível. inicialmente para em romo de seis meses. 

Este iato. conseqüentemenre. acarretou um esforço de desenvolvimento tecnológico e 

organizacional no sentido de se reduzir ou de se eliminar íl mterdependéncia e a relação 
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seqüencial entre as atividades tradicionais no canteiro de obras. substituindo-se pela produção 

simultânea e de rápida montagem, bem como a substitt.llção de procedimentos artesanais e de 

baixa produtividade por processos mais avançados com maior prodmividade. Assim, a 

estratégia encontrada foi centralizar os processos desta elapa de obra ftna, implantando-se 

novas centrais de produção no canteiro central de obras da filial para a produção e a 

preparação de outros componentes como porUt-pronta. krts de instalações. louças. pias. 

shcifrs removíveis, etc. Estes produtos, sob essa nova condição. só entram na obra na fase de 

pintura final. 

Desse modo. a empresa do estudo de caso .iâ vinha adotando a estratégia de 

centralização. ao menos parcialmente. desde antes da implantação do núcleo de componentes 

propriamente dito. ao realizar em centrais de produção. no canteiro central de obras. alguns 

componentes como: mmaduras de aço. fôrmas de madeira. lms hidrosanitários, portas 

prontas. etc. Entretanto, como a própria denominação do conjunto destas centrais prenuncia 

- Canreiro Central de Obras, a cultura e a organização dos processos que prevaleciam na 

produção centralizada continham os mesmos vicios e aspectos tradicionais dos canteiros de 

obras. Ao mesmo tempo, essas centrais de produção eram administradas pelos mesmos 

engenheiros e equipes que administravam os sen:iços nos canteiros de obra~. ou seja. as 

centrais de administração de serviços. 

Portanto. apesar de centralizada. a produção desses componentes ocorria sob um 

ambiente organiz.'lcional não desenvolvido. sem a adoção de conceitos básicos da 

organização da produção. ou seja. sem haver racionalização nos processos. arranjo fisico. 

desenvolvimento de métodos. equipamenros e outros aspectos da orgarúzaçào da produção. 

Predominava. portanto. a desorganização funcional. tendo-se como decorrência a 

irracionalidade de arranjo físico com tempos auxiliares e improdutivos em excesso: a caréncia 

de métodos de rrahalho e a fa lta de equipamentos e fenarnemas mais adequados, 

ocasionando desperdícios de materiais e de esforços físicos: a falta de Limpeza e higiene no 

ambientt· de:: trabalho: o excesso de.: supervisão e o controk: aurorittirio por p:trtt.: de 

encan·egados de produção oriundos dos canteiros dt) obras. O que se salienta. entreranto. é 

que es es processos. uma vez cenrralizados. porem não org:mizados e d~ em ·olvidas. passam 

a apresenrar suas ineticiências de fonn::~ muiln mais expücira do qu'..! quando situados nos 

canteiros de obras. Dife.renrememe do que ocoiTe nos cameiros de obras, onde essas 
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ineficiências ficam dispersas e muitas vezes escondidas. nas centrais de produção ficam, pois. 

centralizadas e transparentes, configurando-se em verdadeiras centrais de ineficiências. 

Contudo, dentro de uma filosofia industrial que a empresa procurava adolar, a 

mudança de conceiws e práticas de organização e gestão dos processos produtivos se fazia 

imprescindível. Assim. o primeiro passo seda a mudança da cultura da construção, 

predominante no canteiro central de obras, para o enfoque industrial, através da implantação 

de um nucJeo de unidades de produção de componentes. 

~.4.1. Concepção e Implantação do Núcleo d e Compont•nt(•s e Srrviços de Apoio 

Com a implantação de um núcleo de componentes e serviços de apoto. desenvoivido 

sob um enfoque indusrriaL 'l empresa visava à redução do custo da construção. a melhoria da 

Qtü!lidade. a redução acentuada de desperdícios de recursos. o aumento da produti"idade e a 

elevaç~o da confiabilidade e homogeneidade dos processos. 

Este núcleo tinha como objetivo especítico centralizar o máximo de processos de 

preparação de materiais. ou subprocessos ortogonai<>. <lpós separados do processo de 

montagem. ou processo principal de construção. Esses subprocessos ortogonais envolvem os 

seguintes tipos de operações: 

I. Operações de transformação: operação em que mmérias primns são reunidas para 

tran.sfoJmação em um novo material. Exemplos: produção de concre10s, de argamassa. 

2. Operações dt.: conformação: operação quu molw o mareriaJ em uma determinada 

forma. Exemplos: confecção de blocos de concreto. de placas de gesso. de pré-mold:tdos em 

concrero. 

3. Operaçõe ' dt.: usinagem: operação de alteração cb lonna do material atrav~s de 

corte. fur:rçào. etc. Ext::mplos: corlu t dobra do a~;o. cor1c:: dt: rubos dC! pvc 
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4. Operações de tratamento: operação de modificação de propriedades de materiais. 

componentes ou conjuntos. Exemplos: l.ixamento e enceramento da madeira, pintura de 

componentes. 

S. Operações de pré-montagem: operação de reunião de materiais para a formação de 

componentes ou conjuntos com o uso de parafusos. pregos. colas, soldas, etc. Exemplos: 

montagem de ldts, porta-pronta . 

. ·o sistema convencional de construção. a maioti3 destas operações ocotTem no 

canteiro de obras, sob condições adversas, com baixa produtividade e elevado grau de 

desperdícios. Dentro da estratégia industrial adotada pela empresa estudad41. centraliza-se as 

operações até a pré-montagem no núcl~o de componentes. Desra fo rma. pode-se realizar 

estas atividades - preparação de matetiais, produção de componentes, pré-montagens e 

serviços de apoio com instalações. equipamemos e processos sob condições de ambiente 

organizaciona~ de gestão administrativa e de arranjo fisico com enfoque industrial. que 

maximizem a qualidade. a produtividade e reduzam significativamente õs dt:spel'cliciõs de 

recursos. Após executados. estes componentes são deslocados para o canreiro de obras de 

f01ma a m:cessitarem somente da operação de instalação à estrutura linaL no seu local 

definitivo na obra. ou seja. <tpenas a atividade de montagem. que tambêm deve ocorrer de 

forma racionalizada. 

Desta forma. o núcleo fo i constituído por unjdades de produção de componemes e 

unidades de serviços de apoio: 

1. Unidade de Produção de Componente: unidad~;; de produção com instalações 

tisicas. arranjo fisico. equipamentos. recursoll humanos. processo c organjzaçào específicos. 

que possibilitam a produção de deterrninailit linha de produtos destinados à momagem em 

obra, como por exemplo: Unidade d~ Almação. Unidade de Artefatos de Gesso. u nidade de 

.-\.n eimos <h.: i\ ladeira. etc. 

2. u nidade de S<::rviços dt' r\poio: unidade de prestação de serviços de apoio às obras, 

apresentando também instalaçõ~s fisicas. itmm,to IJstco. equipamento~ . recursos hurrutnos. 
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processo e organização específicos para esre fun. Exemplos: Unidade de Serviços !vfec5nicos. 

Unidade de Ensaios de Materiais, Unidade de Abastecimento de Materiais. 

O erúoque industtiaJ exigia, entretanto, mudanças de três naturezas diferentes: 

1. Natw·eza cultw·aJ (novos princípios e novos conceitos): era necessária a mudança 

de alguns pressupostos muito fortes da cultura dos canteiros de obras, substituindo-se a visão 

de construtor por uma visão indushial no que se refere a novos conceitos c princípios de 

organização da produção. Assim. os pressupostos estabelecidos. entre outros. pela 

convivência com o desperdício. acomodação com a baixa produti"idade. instalações 

improvisadas, baixo grau de exigência quanto à qualidade c bai-.,:a prioridade ao planejamento 

deveriam ser erradicados. O erúoqu~:: industiiaJ exigia uma mudança de postura em todos os 

niveis dn empresa. dos gerentes aos operários. Esta nova postura deveria apresentar. entre 

outros, os seguintes aspectos: rejeição aos desperdícios. à baixa produtividade e à baixa 

qualidade: r~je ição às soluções improvisadas, prioiizando o plan~íamento; questionamento de 

todo. os processos, visando sua racionalização com utilização de instrumenros c métodos 

adequados existentes nas práticas industriais; compromi~so com a qualidade. entendendo que 

a qualidade do produto é conseqüência da qualidade do processo; busca de melhorias 

conúnuas. com o claro entendimento de que tudo pode e deve ser melhorado: análise e 

resolução de problemas au·avés de enfoque sjstêmico, trabalho em equipe e traLamento das 

causas: conscientização e sensibilização de todas as pessoas em posição de lideranç;l na 

utilização de; práticas industriais. 

1. Natureza organizacional (instalações para a produção): compreendia a evolução 

das instalações fisicas. da organização de: processos. dos mé10do~ de trabalho e 

equipamentos. 

3. \iaturen t gerencial (novas práticas industriais): a transformação do antigo canteiro 

central ck obras em núcieo de componenres depcndia da adoção de práticas industiiais. Estas 

prãricas dizen1 respeito ao planejamento e comrolt: J a produção (PCP): sistema!> de 

inJonnaçào ~ çontrole: esmdos de arranjo fisico (kl~·-our): logíslit:<l t· récnicas de 

movimentação de materiais: esrudos de produt ividack : orgarúz.ação e m~todos do trabaU10 
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com estudos de tempos e movimentos; gestão da qualidade e melhoria continua; gestão de 

recursos humanos. motivação, pa1ticipação. etc. 

AssinL o esforço de implantação do núcleo de componentes e serviços de apoio 

dependia, em primeiro lugar, de um programa de medidas e condições cujo atendimento 

tomava·se necessálio para que as mudanças na cultura, os aspectos organizacionais e as 

práticas gerenciais, sob o enfoque industrial, permeasscm as diversas wúdadcs deste núcleo. 

Estas medidas e condições foram as seguintes: 

J . Centralizar a adm.injstração de todas ns unidades de produção e de serviços de 

apoio em um único administrador. de taJ forma a conduzir·sc o processo de implemcmação c 

mudança com mais agilidade, uniformidade e coordenação. 

2. O administrador do núcleo deveria ser um profissional com fonnaçào ou 

experiência na área industriaL de forma a combater as práticas e a cultura da organização da 

constllJÇão civil e de seus canteiros de obras e implementar a cultura fabtil, com consisténcia 

e detemúnação. 

3. A denominação das centrais de produção deveria mudar para Unidade de 

Produção de Componentes e Unidade de Serviços de Apoio. Dn mesma f01ma, a 

denominação do conjunto de centrais deveria mudar de Canteiro Central de Obras para 

Núcleo de Componentt:s e Serviços de Apoio. de forma a atàstar-sc a idéia de canteiro de: 

obras e instalar-se a cultura fabtil. 

-l. Devetia ser realizado um amplo treinamento conceitual envolvendo todos o~ 

partjcipantcs adrn.iiústrativos da área Lécrúca c.; dt; produção da empresa (gerentes. 

engenheiros, tt:cnjcos. encaiTegados. auxiliares. etc. ). com o descnvolvirm:n LO dtJ trabalhos 

em grupos c apresentação em seminários internos. Este treinamento leiin como ohjelivo: 

JÚvclar a comprt!ensào da função estratigica do núl:lc;o de componentes no sistema 

construLivo da c::mpresa: conscientizar c sensibiliz.1r todol> os panicipantcs na utili zação de 

práticas induslliais: estimular a pesquis~l. o (k:senvolvimenro e implantação de novos 

conceitos, nova~ prâticas e técnicas de gesíão c: orgarúzaçào da produção: estimular o 

d~senvolvimento de novas idéi:1s e apresentação <.k sugestões para a implanração elo núcleo. 
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através do envolvimento pru1icipativo entre os profissionajs da área; integrar as equipes e 

melhorru· a administração das interfaces entre as várias unidades administrativas do sistema 

organizacional de construção d:-~ empresa. Este treinamenro contou com a participação d~ 

consultores extemos, visitas a fábricas, seminários intemos e premiação aos melhores 

trabalhos apresentados. 

Reali zadas essas ações e atendidas as condições determinadas, a equipe administrativa 

responsável pela implementação ~:: d~::senvolvimento do núcleo dt; componentes foi 

~;onstituída. Em seguida, um amplo programa de desenvolvimento organizacional c mudança 

cultural a nivel operacional foi estabelecido. O objetivo deste programa estava em melhorar

se significativamente os processos que já estavam implantados c os a serem imphmtados dali 

por diante. etndicando-se a cultura de canteiro de obras prevalescente e adotando-se vri rio~ 

conce;;ilos da organização da produçã.o industrial. 

4.4.2 . Desenvolvimento Organizacional e l\t1elhorias na Produção 

Esse programa foi em parte estabelecido a partir do programa anterior, com a 

panicipação e sugestões de grupos de trabalho. Assim as etapas do programtl de 

desenvolvimento organizHcional sucedc::ram-se confonne segue: 

1. Des~nvolvimento de Novos Produtos: 

2. Registro e Análise de Processos e Operações: 

3. Desenvolvimento de Layour e do Posro de Trabalho: 

..J.. lvielhorias na Movimentação de Materiais: 

5. Desenvolvimento de Equipamentos: 

6. Desenvolvimento Componamenrnl para a Gesrào Panicipativa: 

7. Reorganização da Estrurura Funcional: 

8. Desenvolvimento de Planos de Produção: 

9. lvielho1ias no Ambiente e Condições de Tmhalho: 

1 O. Implantação de Circules de Participação: 

11 . Capacitação â \!lulti:funcionaüdade. 
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4.4.2.1. Desenvolvim(\nto de Novos Produtos 

O desenvolvimento de novos produtos ocorreu conforme a evolução da centralização 

da produção de componentes na empresa. Desta forma. os primeiros produtos a serem 

definidos, na ocasião de implantação do canteiro central de obras foram os conjuntos de 

fôrmas-prontas; conjuntos de annaçào e krls hidrosanitários. Em seguida. em função da 

estratégia de postergação de desembolso referente à execução da etapa de obra fina. outros 

produtos foram concebidos, como: po11.a-pronta e artefatos de gesso. 

Com a implantação do núcleo de componentes e definição de seu objetivo e 

propósitos. a linha de produtos de produção centralizada expandiu-se. envolvendo todo e 

qualquer componente. bem como serviço. que pudesse ser realizado desta forma. Ou seja. o 

processo de centralização de subprocessos foi sistematizado. Assim. várias atividades 

desenvolvidas pelas equipes de produção nos canteiros de obras foram analisadas e 

questionadas. sob o ponto de vista de suas operações e de seus respectivos vincules a 

edificação, de tal formn a poder-se separar os sub-processos ortogonais do processo principal 

da construção. 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 c centralizado no núcleo e outro que se limitava. praticamente. à operação de 

montagem. vincuh1do diJ·etamente i1 obra em si. Quanto aos produtos resultantes desse 

processo. destaca-se: kit de forro-pronto. Jnts de rodapés. louças-prontas. J...-:irs elétricos. 

conjunto de carpetes. artetàtos em concreto pré-moldado. ar1efc1tos metálicos. Jms de 

materiais para serviços padronizados e engradamento de forro . 

Para alguns destes produtos foram concebidas normas para a indushializaçâo no 

núcleo e montagem na obra. referindo-se :i descJição do produto c· partes componentes. 

projeto. técnicas de montagem, etc. Para :1 ampliação dest<~ Unha de produtos deve-se 

considerar que a industriaüzação requer uma maior rigidez n:t tecnologia conshutrva básica e 

nos seus mcitodos. Ou s~ja. é fundamental destacai que a contmua simpliticação e 

padroniz.1çào dos metodos cons11utivos é tator determinante para n expansão dest.:1 proposta 

de industrializ.1ção. Neste sentido. uma grande parte dt produto~ clesenvoh i.dos no núck o 

apresentam-se padronizados, implicando em paclroniz.1ção dos seus procedimentos de 
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montagem quando nos canteiros de obras. Cita-se como exemplos: fô1mas-prontas, pOtta

pronta. louças-prontas e rutefatos em concreto pré-moldado. 

4.4.2.2. Registro e Análise de P rocessos e Operações 

Os arranjos fisicos nas unidades que já estavam implantadas até enrào (Unidade de 

Annação. de Fôrmas e de Kits F-lidrosanitários) haviam sido estabelecidos pelos próprios 

encarregados e 1rabalhadores destas unidades. na medida em que instalava-se hancadas e 

equipamentos nestes processos. Logicamente. estes arranjos fisicos n:io se basearam em 

esrudos sistemáticos de forma a atender ctitédos de eficiência operacional. Ou seja, 

assemelhavam-se mais a agrupamentos de bancadas e equipamentos do que. propriamente. a 

arranjo físico industrial. Assim. como conseqüéncia. a i.JTacionalidadc prevalecia nesres 

processos. ao apresentar excessos de movimentos, de distâncias e de tempos improdutivos. 

Portanto, para todas as unidades de produção de componentes e de serviços de apoio 

foram desenvolvidas ações de melhoria nos processos de produção. Estas ações basearam-se. 

num primeiro momento, no registro c análise destes processos com a utilização de 

instrumentos de racionalização. como flmwgramas de processos. mapofluxogramas. 

diagramas homem-müquina. ftlmagens operacionais e registros fotográficos - vide figuras 4.1. 

Estes instrumentos foram aplicados com bas~ nas prátic:-~s recomendadas ao estudo de 

tempos e movimentos. conforme descritas por B . .t.\RNES (J 977>. Nas unidades de ser.iços. 

limitou-se a aplicação destes instrumentos somente ao fluxograma. sendo aplicado em 

processos de rotinas de escrirõrios. constituindo-se numa fen·amenta hasranre eficiente para a 

análise e racionalização dos processos burocráticos existentes. 

Segundo HAIUvlON (1991 ). o instJ1Jmenro que mais auxilia a redução ou elimin:~ção 

dos rempos e movimentos desnecessátios é o registro escrito. com obser.•ações das operações 

e dn processo e da m;,meira como estão sendo real.iz.1dos na prática. O simple~ f31o de 

regismu· no papel ensejará o aparecimento de idéias a respdto da maneira corno o trabalho e 

o processo podem ser ml:lhorados. Essa t ecnic:~ de meJhori:l do método de trabalho não e 
nov]dade. mas consiste no primeiro passo que deve ser necessariamente romado p:1ra 

evidenciar os desperdícios existentes. segundo aquele autor, 
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Estes registros serviram para a compreensão. mapeamenro e mensuração dos aspecto 

caracledsticos dos fluxos dos processos de produção das unidades, tais como: 

seqüenciamento operacional, disposição de postos de tmbalho, distâncias de movimentação 

de materiais e operadores, áreas, tempos produtivos e improdutivos. tempos de ciclos 

operacionais, tempo de preparação de máquinas taxa de rendimento de máquinas, 

flexibilidade operacional e condições de organização. limpeza e segurança. Por outro lado, 

dentro de um processo dinâmico de melhoria continua. serviram como instrumentos de 

avaliação c de motivação, ao permit:in::m comparações, de tempos em tempos, da evolução 

do dt.:senvolvimcmo organizacional. Da mesma forma. foram de grand~ importãncia ao 

servirem, também, de insttumentos de análise para este desenvolvimento. 

Observou-se::. confotme salientado por HAR!vJOf'.: (1991 ), que durante a aplicação 

destes instrumentos surgiram várias consrataçõt:s imediatas dt.: melhorias nos métodos 

analisados. Entretanto aguardou-se a análise f01malizada destes processos e operações para a 

devida alteração de melhoria. Porém, esta possibilidade de e\lidenciar áreas em que o trabalho 

pode ser melhorado ocasionou uma grande motivação nos observadores, aumentando sua 

pen.:epção das necessidades de realizar tais melhorias. 

Após estes registros. os Ouxos dos pro~esso foram. então. analisados sob o ponto de 

vista da eficiência operacional: considerando-se:: a metodologia de análise conforme descrita 

por BARNES ( 1977). Identificou-se várias operações que: não agregavam valor. como a 

movimentação excessiva de trabalhadores e materiais. t:sforços desnc::cessários, tempos 

operacionais elevados c:: tempos excessivos de preparação de máquina; operações gargalos: 

estoques intermediários elevados; baixos rendimentos de máquina: áreas ocupadas e 

desperdiçadas; desperdícios de:: materiais: baha ilexibilidade no arranjo fisico; etc. 

Para as unidades de Annação. Fórmas e K.tts Hidrosan.itátios. uma vez que já estavam 

implantadas. os rc::sultttdos dc::sta análise foram bem mai~ signific<tTÍYos. Constatou-se. por 

exemplo. a existéncia de vários aspectos c: siruaçõt:s qui! n5o mais eram necessarios diante da~ 

novas condições de trabalho no núcleo. mas someme esta\·am presentes por decorrência dos 

~ostumes e práticas tradiciunaÚl an·aigadas dos <.;::mtt!iros de obras. Cita-se.:, entre:: muiléls dc::sl<ts 

observações: maquma de:: corte e dobm na Cnjdadc: dt: Armat;ão concretadas au chão. 

tomnndo-st:: rígid<l a primei.r:1 disposição 1isict1 do:-; equipamentos. sem considerar 
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FLUXOGRAMA 

UNIDADE : ARMAÇÃO MÉTODO ATU AL : - ~ PROCESSO : COHFECCAO DE ARMADURAS DE UIGAS MÉTODO PROPOSTO : 

DATA : JAHEIR0/94 

SÍMBOLO ROESCRIÇÃO DA A TI v I OAD •lo I sT ·I TEMPO OPER. 
( " ) ( •in ) 

\l Araa:zenage. e~~ Baias 

o Consulta na Pl<r1i lha 

o 1 Selecao de Barras na Baia 

--1 Des loc.wnto para Birlca 9,5 

o 2 Pos i c i OOilleflto na Birlca 

o 3 Medicao do Co.pri.enhl Especificado 1,33 mm 
o 4 r.: iOOilleflto da Macp i na de Corte 

o 5 Fedalento e11 Feixe 

o 6 ldentificacao do Feixe 

~ Des I oc.wnto p/ Anw:en. lntel'lled i ar ia 18,8 

\l Araa:zenage. para ~racao de Dobra 

-7 Desloc.wnto para Birlca de Dobra 4,5 

o 7 Pos i c i OOilleflto na Birlca 

o 8 Medicao do CoapriiBlW Especificado 1,M IXmA 

o 9 r.: i OOilleflto da Macp i na de Dobra 

--1 Desloc.wnw p/ Araa:zen. lntel'llediaria 5,e 

'V Araa:zenage. para ~racao de Araacao 

o Consu lta de Projew 

c 18 Selecao de Barras para Araacao 

~ Desloc.wnto para Cava letes 18,5 38,8 ~ 

o 11 Narcacao de Barras parea Estribos 

Fonte: EncoVNucen/Poa 

FIGURA 4. l.a. - Exemplo de Registro de Processo e Operações: 

fluxograma do processo de confecção de armadura~ de vigas. 

115 

I 

\ 

I 
' 

• 

I 
: 

I 

I 



, ) 

MAPOFLUXOGRAMA 

UNIDADE 1 ARHACAO 

PROCESSO 1 WtFECCAO DE ARMADURAS DE UI <iAS 

O ATA 1 JAHEIROI,. 

MÉTODO ATUAL 

MÉTODO PROPOSTO 1 

Fonte: Encol/Nuccn!Poa 

FIGURA -l.l.b.- Exemplo de Registro de Processo e Operações: 

mapofluxograma do processo de confecção de armaduras de vigas. 

116 



-'I 

'· -. 

DIAGRAMA HOMEM-MAQUINA 

UNIDADE : ARMACAO 
PROCESSO : COHFECCAO DE ARMADURAS DE UIGAS 
ATIVIDADE : CORTE DE UIGAS MAQUINA : CORTADEIRA 

Bl OPERADOR 1 leiZJBI OPERADOR 2 11 T~~ IB OPERADOR 3 
li 

TEJ1PO 
t'-IK<,h .. IMI\.) l'>) 

: 

I 

I 

I 

I 
I 

I 

Oes lllC<W!Oto de Des I oc.wnto de 
Barras para 

36 
Barras para 

36 
Barx:ada Barx:ada 

Posiciona~~ento 
5 

Posici~ 
5 

na Bcn:a na Bcn:a 

Medicao do ~· 
Espera 12 Especificado 12 

Aciona a ~ina 7 Espera 7 Corte de Material 7 
111 

leitura da 
5 F ec:ha.ento ett 

Planilha 
Feixe e 1t 

Se lacao de Barras Espec i f i cacao 
na Baia 

5 

Des I oc.wnto do 
25 

Espera 25 Feixe 

TEMPO TOTAL DO CICLO :95s 

ROOIMEMTO DA tf4JIItA : 7,37 Z 

- .. --· 
Fonte: Encol/Nucen/Poa 

FIGlJRA 4.l.c. - Exemplo de Registro de Processo e Operações: 

diagrama homem-má(]Uina do processo de confecção de armaduras de vigas. 
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possibilidades de melhorias futuras: existência de b:m aws de madeira nos galpões das 

urúdades: sem fazer uso do vestiário centralizado. desperdiçando-se área produtiva e 

dificultando-se a manutenção da limpeza e higiene: equipamentos e bancadas desenvo]\,idos 

nas próprias unidades, apresentando um ~aráter de improvisação para um Lrabalho 

permanente; carpinteiros utilizando cinturões de ferramentas (utilizados para permitir 

agilidade no canteiro) na realização de atividades centralizadas na unidade: etc. 

Por fim, e;:sta análise serviu çomo base fundamental para a uctcnninaçào das demais 

e;:wpas do programa dç desenvolvimento e melhoria dos pro<;cssos das unidades de produção. 

tendo sido um instrumento importante para a priorização e a orientação das ações de 

melhoria destes proçessos. 

~A.1.3. Desenvolvimento de Lnyollf e do Posto de Trabalho 

Com base na prática de registro e análise dos processos foram constatadas várias 

necessidades de alterações no arranjo físico das unidades do núcleo de componentes. Assim. 

foram realizadas várias alterações no arranjo fisico das bancadas. máquinas e equipamentos 

das unidades de produção. de forma a minim.iza r-se dístàncias. esforços e tempos - vide 

figuras 4.2. 

Esses- arranjos físicos. em cada unidade de produção. foram estabelecidos com base 

na organização regida pelo processo. respeitando-se a disposição requerida pelo fluxo de 

mareliais -vide figura -+.3. Além disso. alterações e complementações nas instalações físicas 

prediais foram realizadas. ciLando-sc. como exemplos. a consnução de docas e áreas de 

expedição de componentes. consrrução de áreas de recepção e armazenagem de marcriaL -

\ide figuras .f..f. 

Observou-se. enrrd anro. uma certa resísréncia inicial na disposição de mudar a torma 

habirual de trabalho. princip:llmenrú por pane dos t.'-ncam:gado e trabalhadores mais ::mrigos. 

[\;estes. o processo de mudança. ainda mais com sugt:srões e participação operári.J. ataca 

frontalmente a questão de poder e liderança. Ouvia-se freqüemementc::. por parte deste~ 

tuncionários. expressões do tipo: ".sempre fOi feao .?sstm. porque mudar" ··. Cena vc.;z. ao 
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1 - Armazenagem porta 
2 - Armazenagem adue l a 
3 - Armazenagem alizar 
4 - Bancada de encera~ento 
5 - lnstaloçio fechadura ~m cavalete 
6 Bancada de muntagem cj . porta 
7 - Armazenagem rodap~ 
8 - Armazenagem forro 

9 Armazenagem piso 
10 - Policortecom uisco de serra 
1 1 - Bancada de ence r ame nto rodapj 
12 - Mjquina aplicar adesivo no piso 
~3 - Cavaletes p/ embalagem - piso, rodap~. fo rro 
i 4 Expedi çào 
i5 - Saída do material 
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pmmover-se uma alteração significativa na disposição das bancadas da Unidade de Fônnas, 

foi perguntado aos vários participantes desta unidade de produção o que haviam achado da 

mudança proposta. A resposta foi unânime em expressões do tipo: 

·• Não tenho opmião a respeiTo disso, quem deve achar e o seu 

A ri (encarregado de eqwpe)l ".: 

·'Eu não acho nada. minha obrigação aqui é trabalhar. quem 

manda nisso é o seu An e o engenherro. O que o seu A ri e o 

engenheiro decidirem prá mim lá bom! ' '. 

Ou seja. estabeleceu-se nos primeiros períodos do programa de desenvolvimento 

organizacional e melhoria de processos uma resistcncia à propostn da racionalidade da 

organização da produção, protagonizada pelo empirismo tradicional arraigado na cultura da 

construção civil e consagrado pela autonomia de seus operários. Entretanto essa resistência 

foi s6 inicial. A medida que argumentava-se a razão das mudanças, com base nos dados 

concretos levantados quando no registro dos processos e. também. na medida em que as 

primeiras ações de mudança foram promovendo rnelJ10rias efetivas na condição de trabalho. 

o coletivo de trabalhadores foi-se acostumando. aceitando. confiando e. paulatinamente. 

participando do processo dinâmico e continuado de mudança. Porém. este processo de 

aceitação foi escalonado. Ou seja, evoluiu-se da negação à mudança para a sua aceitação. 

mas. no entanto. havia ainda uma certa dificuldade de compreensão à mudança continua. 

pois. o entendimento era que. à medida que uma meU10ria havia sido implementada não 

havia por que mudar novamente. Certa vez foi dito: 

''Pô. agora que fava bom. melhor do que nunca. nos \'amos mudar 

de novo ' Por quê?". 

Observou-se também que após a implementação de melhorias. algumas dificuldades 

de adaptação inicial. redundando. conseqüentemente. em resistência d~: aceitação inicial. 

sempre existiram. Com o passar do tempo. esta negação era substimida por uma aprovação. 

Ou seja. independenre dos resultados gerados por uma mudanç:1. toda alteração requer um 

esforço i.rúcial de adaptação. Logicamente. em muitas vezes, os resultados nos primeiros 
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momentos podem ficar aquem do esperado e, talvez. até reduzir. inicialmente, o rendimento 

operacional. Porém, estes resultados iniciais são vruiáveis. componando-se confonne a 

velocidade de adaptação às mudanças. Se estas foram concebidas com base nos princípios d~ 

racionalização ce11amente serão favoráveis. Cita-se um exemplo a este respeito: após realizar

se a análise do proc~sso de moldagem de placas de gesso. na Unidade de Al1efatos de Gesso, 

foi constatado que os trabalhadores executavam :1 limpeza das tampas d~ fôrmas d~ 

moldagem em posição ergonômica muito desfavorável. Ou seja, anres da retirada da peça 

fundida em gesso, él tampa de fôm1a era deslocada e colocada no chf1o, onde, para ser limpa, 

o trabalhador tinha que se cmvar a todo instante. Est:l operação era exercida cento e trinta 

t,;ezes ao dia. Após a análise. concluiu-se por fixar estas tampas às mesas de moldagem 

através de articuJadores flexíveis, de forma que após s~:rem abertas pudessem ficar acima 

destas mesas. pemútindo a operação de limpez.1 em posição ereta. Por~m. a operação de 

limpar a tampa sobre a mesa. apesar de ergonomicamente ser muito mais favoráwl. era 

bastante diferente da operação habitual antetior. de forma que provocou uma cena 

dificuldade de adaptação inicial, redundando em redução na produti.vidad~ por cerca de duas 

semanas. Entretanto. após estes dias, a melhoria já havia sido absorvida, oferecendo uma 

condição e resultados em tennos de produtividade melhores do que os anteriores. 

Por fun. ao longo do programa de desenvolvimento org;mizacional e mell101ia de 

proce;;ssos, podc..:-se dizer que partiu-se de um estado d~o: resistência à mudança para um estado 

de patticipaçâo espontânea e voluntária nesse processo d.: desenvoJ\,i.mento. Também, os 

conceitos minisrrados no treinamentO comportamenwl começaram a transformar-se em novas 

atitudes. a ponlo dos trabalhadores orgulharem-se de uma mudança que rirava deles o 

Lrabalho operacional pesado. como movimentar manualmc.mte cnrgas pc..:sadas e outras 

atividades que não agregavam vaJor e consumiam grandes esforços, e substituía por trabalho 

que.: efetivamente agregasse valor ou exigisse habilidades diferenciada,s. como o manuseio de 

equipamentos e ferramentas mais sofis1icadas. 
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4.4.2.-J. Melhorias na Movimentação de Materiais 

A movimentação horizontal e vertical de materiais na construção é uma das atividades 

que mais consome energia. tempo e contribui para a geração de perdas. Movimentação é um 

exemplo típico de fonte de desperdício na grande maioria dos serviços, não contribuindo para 

a agregação de valor. A desnecessária e inútil movimentação de ferramentas, equipamentos e 

materiais constitui-se num desperdício que pode ser reduzido em qualquer processo de 

produção. 

Após os estudos de racionalização dos processos e desenvolvimento de layout 

envolvendo a redução e eliminação de necessidades de movimentação de materiais. o método 

escolhido para melhorar-se essas operações foi a paletização e mecartiz.ação dessas atividades. 

A palelização pemtitiu a movimentação com auxilio de equipamentos em substinúção a 
utilização de mão de obra. Ao mesmo tempo, foi realizada uma ampla pesquisa a respeito de 

equipamentos para carga e descarga, que pudessem adequar-se às unidades de produção do 

núcleo e aos canteiros de obras. Esta pesquisa considerou. para cada equipamento. as 

características operacJOnats (capacidade de carga. tamanho, etc), as aplicações possíveis, 

vanmgens e desvantagens. custos de aquisição e operacionais. etc. Os equipamentos 

considerados foram: empilhadeira manual. empilhadeira elétrica. empilhadeira pantog.ráfica, 

empilhadeira com contra-peso, ponte rolante, pórtico rolanw com talha elétrica. monovia 

com tallia elétrica. braço articulado. mesa elevadora motorizada, esteira transportadora. 

guindaste munck sobre caminhões. caninhos paleteiros. aJém de pJanos inclinados e docas -

vide figuras 4.5. 

Como resuhados da implementação de melhorias na movimentação de materiais no 

núcleo de componentes. cita-se: maior agilidade na seJeç:lo dos materiais para envio à obra: 

rapidez na operação de carga: melhor aproveitamento da capacidade do caminhão: n:duçào 

da ocorrência de en·os: facilidade; de inventariar estoques: redução de d~mos aos materiais. 

·os canteiros de obras pode-se c::lencar os seguinres resultados: redução na nect:ssidade de 

mão de obr:-~ para a descarga: agili~lÇào da descarga: faci lidade de con.tcrência: redução de 

percbs por danos aos materia is. ct . Por fun. com o g:mho de agilidadl' no proces~o de 

entrega de materiais. resulranre d:l utilização do sisrema de palerização e mecanização da 

carga e ckscarga, possibilitou-se uma diminuição dos estoques nos canteiros de obras. 
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4.4.2.5. Desenvolvimento de Equipamentos 

Uma vez que todos os processos presentes no núcleo foram oriundos dos canteiros de 

obras, naturalmente apresentam uma carênci<l de equipamentos e terramentas mais 

desenvolvidos. Por outro lado. com base na questão cultural caracteristica da construção civil 

de aceitação, com naturalidade, do esforço humano em detrimento do esforço mecanizado. 

as iniciativas para introdução de equipamentos nestes processos centralizados eram 

praticamente inexistentes. Salienta-se. novamente, que a orgarúzação destes processos seguia 

os mesmos moldes dos canteiros de obras. com seus hábitos e vícios. sem haver um maior 

aproveitamento das vantagens da condição centralizada. 

Assim. após <t análise dos processos. foi realiL1do um questionamento a respeito das 

ferramentas utilizadas nas operações. quanto à sua especificação. milizaçào. posição. e a 

respeito das m.iquinas e equipamentos mais especialistas para determinadas operações e 

dispositivos para auxílio com fins de guias. íi-xação e segurança. 

Como decorrência, vanos equipamentos e ferramenras for:tm desenvolvidos e 

adaptados às necessidades particulares de cada unidade e de ~ada processo, principalmente 

no auxilio às operações de movimentação. carga e descarga de materiais e às operaçõ~s de 

processamento. Os projetos e a concepção destes equipamentos t: ferramentas foram 

realizados. em parte, com a participação efetiva dos trabalhadores. alguns com total 

panicipayào. ou seja, desde a constatação da necessidade de melhoria. seguida da idealização 

de um novo equipamento e acompanhamemo no desenvolvimento e implantação. Grande 

estímulo para estas iniciativas foram dados pelos círculos de particip:.ção e pelo programa 

SS · s. implementados mais adi.1nte. bem como pelas visitac; realizadas a outras fábricas com 

processos semelhantes. como, por exemplo. fábticas de móveis. para n Unidade de Artefatos 

de !\tladeira. Todos esses equipamentos foram, praticamente. desenvolvidos na Unidade de 

Artebtos Metálicos. optnndo-se por desenvolver-se internamente para que se pudesse fazer. 

dentro do espírito de melhoria continua e participução dos trt~balhadores. adaptaçõe. c ajustes 

necessários à eficiência opera<.:ional. Como t:xemplos ck stcs equipamenros. cita-se: bélnca 

alimentadora de aço, caninhas para mm iment<1çiio de mah:riais especificas. bé1nca com serra 

pendular. equipamentos para suspensão de lt:rr:1mc::mras c g.ab:uitos de ftxação e ajustes - vide 

iiguras -+. 6. 
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-l.-l.2.6. Desenvolvimento Comportamental para a Gesuio Parlicipativa 

Todo o efetivo de trabalhadores utilizado inicialmente nas unidades de produção. a 

medida que essas foram sendo implantadas, era oriundo dos canteiros de obras da empresa. 

Sendo ass~ traziam consigo toda a cultura. os hábitos e o compot1amenlo característicos do 

setor da construção civil - falta de organi.z.1ção, fa lia de racionalização e supervisão 

autoritária. Portanto, para que se enquadrassem a uma nova condição de rrabalho. em um 

ambiente centralizado c pt:rmanente;;, sob processos repetitivos e dentro de ptincipios 

modernos de gestão. era necessário uma murumça a nível cultural e comportamental. 

Assim, foram planejadas e realizadas várias ações. com a participação do setor de RH 

da empresa. ob.ietivando-se o rompirnenro com a culrura tradicional dos canteiros de obras e 

a incmv oraçào de novos conceitos de compoi1amenro e de organização da produção. As 

principais açõ~s foram: 

1. Treinamento conceitual sobre princípios de racionalização. princípios de economia 

de movimentos. economia de recursos. organização e limpeza do ambiente de trabalho. 

clientes e fornecedores internos: 

2. Treinamento compot1amental para cultura e prática pat1icipativa. com JOgos de 

envolvimento e integração de equipes: 

3. Visitas a fábricas e a apresentações de trabalhos de Círculos de Controle de 

Qualidade (CCQ's) de empresas dt: outros setores industriais . 

Esse treinamento foi de grande imponáncia para a conrinuidade de realização das 

dem..1is etapas dt: implantação do núcleo. amenizando uma barreira cultural signüicativa e 

familiarizando os trabalhadore~ com conceitos e práticas que; estariam presentes nessas 

próximas etapas. Por outro lado. houYt:; uma boa aceiração por parte dos trabalhadores. qut· 

se engajaram fortemente nesse programa. Conced~-se esse resultado. por um lado. ao caráter 

cducaciOn.'lL disciplinar t: de dignificação do ser hum;mü ucsst programa c::. por OUII'O. por 

estar volrado a trabalhadon::s que:: carecem totalmente dt: ações dessa nantrezn por pat1e;; d<l 

administração. à qU<Jl. comumenk. estão submetidos. Saüent<~ -se que no meio cl..1 wnstruçào 
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civil é comum não haver sequer treinamento de práticas profissionais. Desta forma, obteve-se 

bons resultados não só em relação ao alcance dos objetivos estipulados - assimilação de 

novos ptincípios e conceitos, nova. atitudes e participação. como também percebeu-se 

impactos positivos na motivação, assiduidade e disciplina. Em pouco tempo já percebia-se 

uma cena diferença comportamental e disciplinar entre os trabalhadores do núcleo e os 

profissionais dos canteiros de obras. 

4A.2. 7. Reorganização da Estrutura F uncional 

O poder exercido pelos encan·egados na esrnuura hierârquica da construção é de 

narureza autOiit,ítia. voltado muito mais para a disciplina do trabalhador e outras restrições á 

participação - (F ARAR 1992). Assim. após as ações de racionalização dos processos. 

decorremes do estudo sistemático do trabalho e desenvolvimento do layom. a estrutura 

funcional do núcleo foi alterada. reduzindo-se um nível da hierarquia típica da estrutura 

funcional da construção civil: é comum nos canteiros de obras as equipes serem comandadas 

por mestres e encarregados de oficio. Nas unidades de produção do núcleo. os encan·egados 

foram afastados pelas seguintes razões: 

1. Pela necessidade de mudar-se a cultura e as práticas correntes de gestão. liderança 

e organização da consuução civil. bastante arraigadas na figura destes profissionais e. 

ponamo. vigenres no núcleo. Esta medida fazia-se necessária no sentido de desbloquear-se o 

canúnho para a continuidade do programa de desenvo.l\.imenro organizacional: 

2. Para possibilitar que o nível operacional tivesse uma ascensão no que tange à sua 

participação, its suas reivindicações. :ls suas responsabilidades. deixando transparentes seus 

problemas e suas ümiLações: 

3. Para que o nivel iccnico-admin.islr<Hivo tivesse um envol\·imeniO direto com os 

problemas do nível operacional e desenvolvesse um maior domínio dos processos. dt: forma 

a aóminisrrar e conduzir melhorias de resulrados mais eficazes: 
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4. Por uma questão econômica de redução de custos administrativos de supervisão, 

que~ com o treinamento compottamentaJ e a racionalização dos processos. começava a não 

mais se fazer tão nt:cessária; 

5. Para agilizar-se as decisões no sistema de comunicações, com maior envolvimento 

das pessoas diretamente afetadas nos assuntos, facilitando a comunicação e a compreensão 

das atividades a executar e dos objetivos a alcançar . 

.-\ssim. nas unidades que encontravam-se implantadas, foram afastado1:; os 

encarregados. Para as novas unidades. não houw a parti~;ipação desses profissionais. Os 

técnicos, por sua vez, tiveram sua participação mais enquadrada na função de supervisores. 

Ou s~ia. as suas 1·esponsabilidades. comumente limitadas à área técnica-administrativa e numa 

posição dt: staff. ampliou-se para a responsabilid;~de de supervisão administrativa-operacional 

d~ um determinado gmpo de unidades de produção. oferecendo supot1e às equipes 

operacionais destas unidades. Por outro lado. desenvolvendo-se o senso de responsabilick1de, 

de disciplina e a conscientização da equipe de operadores, através de reuniões e 

esclarecimentos. as questões de comportamento foram supridas por uma maior pat1icipação e 

envolvimento da própria equipe de trabalhadores. devendo assim. cada trabalhador. 

responder pelos seus atos. de fo rma responsável c profissional perante a t:quipe. Portanto. 

dei.xou ele existir funcion<í rios de supervisão exclusivos de uma ou ourra unidade de 

produção. Ou seja, lodos os integrantes de uma determinada equipe passaram a ler uma 

participação e.feriva no processo. 

Com o afastamento dos encarregados muitos problemas que até então existiam 

ficaram transparentes. podendo-se.;. então. imediatamente. resolvê-los nas suas causas e 

elimini•-los. Antes. muitos desses problemas eram tratados nas suas conseqüências. arravés do 

pronto-atendimento dH supervisão excessiva. da autmidadl' rígida e do controle excessivo. e 

assim fazia-se da presença do encarregado algo imprescindível para a realização da produção. 

Analogamente:. portanto. essa medidn transcom~u como a retirada do tapete ck cima dn 

sujeira e assim. avistando-a. passou-se a limpá-la. eliminando-a dt· vez. Salienta-se. 

enlreianto. qut: este aspecto está bnslanit: pn::scnlt: na culrura g.crc:nci.al d~, construção dvil. no 

que rangt: à resolução d~ problema!.. dentre os quais a cxcessi,·a variabilidade::. Desse modo. 

diante da vmiabilidade excessiva - C~lraclerístict~ méu·ct~nte da construção civiL cabe o con trole 
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dinâmico e autoritádo da supervisão excessiva. em vez do empenho para a sua redução. 

Assim, os excessos de supervisão sobre as equipes de produção da construção civil 

funcionam como os excessos de estoques intennediários nos processos da produção fabril, 

fonnados para compensar as instabilidades do sistema. Em vez de haver concentração de 

esforços nas causas dos problemas, nas razões de sua existência, resolve-se através do 

abafamento pela supervisão excessiva. 

Entretanto, apesar de ampüat"-se as responsabiJjdadt:s dos técnicos c dos rrabalhadores 

t: resolvcr-st.: vários probkmas dt: gerenciamento das unidades. percebeu-se.;. nas equipes mais 

numerosas. a necessidade de preenchimento de algumas lacunas da estrutura funcional. 

Assim. nas primeiras semanas após esta mudança. observou-se a necessidadt:: de uma 

liderança de equipe. Este líder dt: equipe teria como funções p1i ncipais: 

L Coordenar os diversos postos de trabalho do processo na unidade: 

2. Centralizar e dinamizar o fluxo de infonnações do nível operacional para o nível de 

supervisão e vice-versa, principalmente nas ordens de produção: 

3. Exercer liderança de grupo. 

Desse modo. inicialmente. tratou-se com as equipe a necessidade de um lider de 

~quípt:, porém. sem a con01açâo dos encarregados c ou mestres dos ~ameiros de obras. 

Dt:i.xou-se bem claro que as lacunas a serem preenchidas deveJiam ser. fundamentalmente. as 

dc.: coordenação. sendo que as funções de supervisão técnico-administrativa seziam cfetu<~dac; 

pêlo supervisor ticnico e as questões de disciplina e responsabilidade de equipe pela próprü 

equipe. Para mellior explanar essa nova flJnçào às equipes de trabalhadort::s fo ram feitas 

analogias com a função do capitão de equipe de fu tebol. do líder de turma. Esse líder. 

po11:lnto. estaria no mesmo nível da equipe operacional. trabalhando da mesma forma. 

porC:m. aglutinando a funções de chef:: de equipe. dt: ~oorden:tção e porta-voz. O lideres 

foram e;;scolhidos pelas próprias equipes. com base, principalmente. na liderança naturalmenJe 

exercida por alguns. C onseqüentemenk esses lídüres passaram a receber um plus ck 

remuneração. 
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.tA.2.8. Desenvolvimento de Planos de Produção 

U m dos maiores problemas aflorados a partir do afastamento dos encatTegados de 

t;quipes foi a falta de organização, de simpliíicação c de si.c;tematização na forma e no fluxo 

de irúorrnações. As causas principais deste problema eram: 

1. A própria prática corrente de admirústrar a informação da produção na construção 

civiJ, com base aperuts nos projetos das partes do produto final. ficando o método de 

produzir a critério dos trabalhadores. sem haver desenvolvimento destes métodos por pat1e 

dos engenheiros ou da iÍrea técnica das empresas de construção; 

2. A propna razão da importância do mestre e encarregado: uma vez que as 

irúà tmações não estão si~tematiz.adas e organizadas. a participação destes profissionais toma

se imprescindível para a realização da produção. ao mesmo rempo toma-se uma questão de 

poder concenn·ado pelo domínio do saber por pat1e destes funcionários: 

3. A tàlta de hábito e de cultura de documentar o trabalho por parte da adtnini<> tração 

da consnução civil . 

-1-. A tàlta de cultura para a produção repetitiva de partes de componentes. baseada 

em programas de: proJução: o hábiro vigc::ntt: nit cunsir-w;~o ~ produzir um tumponente 

in1eiro por veZ: pois a produção. comumeme. ocorre no canteiro de obras para uma obra em 

particular. 

5. A falta de cultura em relação à padroniz.1ção e simplificação da produção. 

Verificou-se que a falta de organiz.1ção destas info rmações. es[abelecidas em planos 

ele produção. provocava uma falt<l de planejamento metódico ela produção. oc :tsion.anclo 

movimentações excessivas. pois as operações não ficam concentradas em postos J c trabalho 

c:! sim disperSéLc; ao longo do tempo e espaço: ocotTem \ 't: riiicações excessivas. pois dei.;-.:a d~ 

exislir um programa dt;; produção que estabelt:ça a padronização t; pennüa a repetirividMk : 

consultas excessivas aos projeto · com düiculdades dt manuseio dt:stes documenros no 
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ambiente de produção; falta de clareza, organização metódica e orientação para a produção; 

dificuldade no levantamento e na previsão de materiais componentes para a produção. 

Assim, para praticamente todas as urúdades de produção do núcleo. foram 

desenvolvidos planos de produção. Estes planos adquiriram caracte1isticas próprias conforme 

as particularidades dos processo das unidades de produção para as quais foram 

desenvolvidos. Os objetivos destes planos são, primordialmente~ orientar o método de 

produção e, mais particularmenlt;, o posto de trabalho e a operação. Propiciam a 

conccnrração do trabalho num determ.inado posto. estimulam a rcpetiti"idade e a 

padro~'lção do componente, do método e do procedimento operacional. Além disso. 

propiciam uma base documentada para a melhoria continua. servindo de instrumento de 

simplilicação do processo e da operação. Como instrumentos de esclarecimento e de 

instrução operacional. servem l.arnbém corno demen tos fimdamentais no rn:inamento e 

dissenúnação do conhecimento, do saber-fazer operacional. 

Estes planos foram desenvolvidos principalmente para as unidades de Annação, de 

Fôrmas e de A1tefatos de ~ladeira - vide figuras -t. 7. Como conseqüências de suas 

aplicações, foram responsáveis pela organização dos processos, pelo aumento da 

produtividade e d.a qualidade de execução e! p1incipalmente. pela redução de desperdícios de 

materiais. por atenderem a princípios de otimização de consumo de recursos. 

Os planos de produção da Urúdade de Alm ação são concebidos por sq.frware que 

possui t~lgoritmo baseado em programação linear. Como conseqüência de sua aplicação. 

reduziu-se significativamente o desperdício dos materiais utilizados para a confecção dos 

produtos desta unidade . Além da redução no desperdício de materiai.c;. obkve-se também 

ganhos de produtividade pela melhor orientação à racionalizaçiio do 1rabalho. Ou seja. na 

Unidadt: de Armação: a fonna de produção fo i alíeradn: antes processava-se a operação de 

corte e dobra para cada elemento estm tural (viga .. pil<lres e lajes). operando-se sobre todos 

os m<ll t:riais componentes (aço em diferentes bitolas): agora realiza-se es1a operação por cacb 

tipo de bitola, para todos os elementos estrutur11 is de um dellaminado p:wimemo para um:~ 

detenninad<t obra (lote dt; produção). reduzindo-se us tempos de mo'vi.ment~çãu. cMga t' 

descarga intermediárias e 1empos de prepar&~çào de m:iquina. bem como melhorandO-Stl o 

rendimento destas màq ui.nas. 
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FIGURA 4. 7.a. - EKemplo de Plano de Produção: 

plano de corte de barras de aço. 
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COM PONENTE QUANT 

SARRAFO 8/9 40 

SARRAFO 7/251 40 

SARRAFO 7/94 180 

SARRAFO 9/94 20 

SARRAFO 8/248 40 

TA9UA 14 /94 20 

Fonte. EncoVNucen!Poa 

FI GURI\ 4. 7. b. - Exemplo de Plano de Produção: 

plano de confecção d<' fôrmas pa ra pilares. 
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Ou seja. aumentou-se o lote de transferência entre os postos de trabalho (antes o 

(;Orrespondente a um elemento estrutural, agora a quantidade correspondente ao lote de 

produção). porém. sem necessariamente aumentar-se o estoque de matéria ptima e de 

componentes acabados, pois o lote de produção mantém-se o mesmo (um pavimento), sendo 

unitário e (;Om programação antecipada. Entretanto. aumentou-se o estoque em processo, 

pois houve um aumento da defasagem de tempo necessário entre as operações de cotte e 

dobra e as operações de montagem, sendo necessàrio esperar-se at~ a última bitola ser 

cortada c dobrada para. então, iniciar-se a montagem. Deste modo, processa-se 

simultâneamente dois lotes de produção. Logicamente. poder-se-ia fazç;r considerações ao 

tamanho do lote de produção (processar-se o equivalcme a dois pavimentos por vez, por 

exemplo). o que úiil provocar ilnpactos no desperdício de materiais. na produtividade c nos 

es1oques inre1mediários e de produtos acabados. 

~..t.2 .9. i\[elhorias no Ambiente e Condições de T rabalho 

O t~'l iO do núcleo de componentes apresentar um ambieme de trabalho com caráter 

permanente e centralizado, bastante diferente do ambiente provisório. temporário e disperso 

dos canteiros de obras. propiciou a implantação de prograrn.1s qut: estimulassem a 

participação dos trabaUtadores nn conservação desre ambiente. Assim. fez-s~ uso do 

instrumento 5S · s. bastant t;; difundido nos programas de Qualidnd~ To tal desenvolvidos por 

muitas empresas. Este insnumento foi implementado e .tuncion:1 atualmente como rotina 

sistematizada da adm.inic;tração do núcleo - vide t]guras ~. 8. Na sua implementação seguiu-se 

as seguintes etapas: 

1. Treinamento conceirual da teOiia do programa 5S · s: 

2. Planejamento dêt operacionalização. sistematiz .. ação e rotina de funcionamento: 

3. Implementação. 

r-.:o m;:inamento t;;nfatizou-se a consciemizaçlio t: a sl.!nsibi.lização para o ambientl' 

organizado e limpo e ;1 importância do programa 5S · s. através d~- palestra~. cartazes. 

ilustrações. et~. \ "ários Gartazes. fa ixas ~..: paineis il ustrativos fomm distribuídos pelo núcleo 

com frases de efeiro. como. por ç;:<emplo: ··Não sujar~ melhor do que limpar~-· e ·•em lugar 

para l:ada coisa. cada coisa em seu lugar!"" . Além disso. foram concebidos cartazes do 
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programa 5S's. apresentando os cinco itens do programa: anumação. ordenação. limpeza, 

mgiene e disciplina, com seus respectivos significados. Estes cartazes foram ftxados em todas 

as urúdades de produção e sef\.iços e nas áreas comuns de grande circulação como relógio 

ponto. refeitóiio e cotTedores. 

O ponto mais imp01tante do plan~jamento operacional do programa 5S's foi a 

avaliação, definindo-se critérios, periodos, responsáveis, instrumentos. etc. Assim, 

estabeleceu-se que a avaliação das unidades ser:ia feita, nos primeiros dois meses, a cada 

periodo qurnzenal e. apósl a cada periodo mensal. Esta redução da periodicidade foi devido a 

redução da intensidade das meU101ias que, naturalmente. ocorre após um periodo irúcial, bem 

como a maior assimilação dos conceitos peJo · trabalhadores. Esta avaliação seria realizada 

pelo supervisor técnico em conjunto com dois ou trés participantes da unidade em avaliação. 

Esta panicipaçào tinha como importância o envoh.im<::nro dos trabalhadores de modo a 

estimular a auto-critica. 

Foram concebidos alguns inst111mentos de apoio a avaliação do programa. como: 

1. Planilha de avaliação: para cada item do programa foi concebida uma planilha de 

avaliação com quatro conceitos: ruim. razoawL bom e ótimo. com seus respectivos 

significados para aquele detenninado item. Rel:lcionados à estes conceito , existe uma 

pontuação que representa a intensidade de cada conceito: bai."\o. mC.:dio e alto. 

2. Planilha de avaliação geral : esta planilltn apresenta a relação de toda<; ••s unidades 

partic.ipanres do programa, sua pontuação em cada avnliaçâo e a pontuação acumulada das 

avaliações realizadas. além de uma representação gráfica desta pontuação acumulada. Esta 

planilha tem por objetivo principal. além de infonnar as unidades de sua pontuação. criar 

uma si tuação comparativa de fo1ma a estimular a disputa cmre as unidades - vide figura -L9. 

\:as primeiras avaliações. para criar-st uma sinergia e estimul:u·-se n cornpetitividadc: 

entre as equjpes e o envolvirncnio, as unidades mais conce1ruadas apresentavam para as 

demais suas dependéncias e suas criações que ,iustificaram os altos ~oncei tos . servindo ck: 

estimulo. exemplo e olientação para as outra;; equip~ . :\pó. quarro avaliaçõe consecurivas ~ 

realizado o fechamento do cic.lo de avaliações. Em um evento de confraremizaçào. quando se 

1-+0 



UNIDADE 

SERV.MECÃNICOS 

ARMAÇÃO 

FORMAS 

ART. GESSO 

ART. MADEIRA 

ART. METALICOS 

ART. CONCRETO 

KIT'S HIDRAUL. 

PERíODO : 
I'RÉM lO : KIT 
VENCEDOR: 

PROGRAMA S'S - NUCEN í POA 

10 

35 

25 

25 

25 

30 

10 

12/08 A 

BOLSA 

AVALIAÇ,\0 GERAL 

AVALIAÇÃO 
20 JO 40 TOTAL 

40 40 45 160 

40 40 40 145 

45 45 35 150 

40 40 35 140 

45 45 80 200 

25 30 40 105 

o 

o 

20/10 

PESSOAL 

I~ I 

ESCORE 
-

·L~~ . . --
u -- - -

·~~'-~ . . 
-

·~ • . 
- --

bm -~-------;--- -

-
-

~. ' . 

·~ 

·~ -

·~ . 

I . -
--

- -
I . . 

I . . 
-

ESCOLA DE ENGENriA: ~ iA 
0101 lflTCr Ã 



J' 

reúne todo o efetivo do núcleo e a par1icipação de gerentes de área, é feito o reconhecimento 

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

Ao longo da administração do programa. teve-se como objetivo principal a efetiva 

mudança de comportamento e atitudes dos trabalhadores perante o ambiente de trabalho. 

Assim, nestt: sentido foram estabelecidos: 

1. Ênfase da avaliação parn as árcus mais rt:servadas das unidades, como vt.:stiáJios, 

sanitários. dcpôsiros. armários pessoais. etc. 

2. Prêmio estimulando a extensão do programa às propnas residências c vida 

panicular dos trabalhadores. Ou seja. n narureza dos premias. concedidos a cada ciclo de: 

avaliações, estava direcionada para que os premiados pudessem estt:nder as ações do 

programa às SWis próprias casas. Exemplos: jogos de fen·amentas. kus de limpeza. Jms de 

higiene pessoal; 

3. Acompanhamento si.~temático ~ t'Otineu·o dos resullados do programa realizado 

pelos supervisores e engenheiro. 

A aceit:.1ção do programa pelas equtpes das unidades ocorreu de fonn:t bastante 

satisfatória. Percebeu-se que o fa to de mostrar aos trabalhadores umél nova forma de 

trabalhar. uma nova preocupação com o seu bem estar. seu ambiente c suas condições de 

trnbalho, foram importantes para este resultado. Algumas observações foram realizadas, 

dentre as quais: 

I . O 1~110 da natureza do programa estar voltado à qut:stão educacional. disciplinar e 

de dignificação do ser humano foi questão chave na aceitação e assimilação do programa. 

2. O estimulo :10 ambiente de sinergia e compctitividadc entre as unidades foi muito 

importante pnra a consolidação do programa. ctiando uma dinâmica e morivaçào positiva. 

3. :\ admini.c;trJçãu dcm:; eSié.lr prepara~t para pr~star tudo o ilpuiu nt:t:essáriu as 

diversas solicitações de a.iuda c suporte its ini<.: intivas dos trélbalhadores em org.:mizar. limpar e 
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desenvolver seu ambiente de trabalho. Desta fOJma, para toda e qualquer sugestão, por parte 

dos trabalhadores. deve haver, necess:uiarnente. um retomo por pane da administração. Caso 

contrário, tem-se o risco de desestimular-se a participação voluntária e espontnnea do 

funcionário. 

-+. Deve haver um claro etllendirnento a respeito da questão custo-beneficio nas 

sugestões e melhorias apresentadas. t:stabelecendo-sc limitações de ordem econômica e de 

viabilidade técnica. 

5. Da mesma forma. deve existir um total esclarecimento a n::speito da diferença entre 

sugestão de melhoria c reivindicação. estabelecendo-se limitações de graus de competência. 

Assim. no caso do núcleo em quest5o, todas as sugestões que dependessem de açõ~s mais 

abrangentes, que estivessem fora do alcance da administração do núcleo, não ~criam 

consideradas. 

6. Apesar das limitações impostas, são grandes a abrangência das ações e a 

intensidade destas, possibilitando a continuidade pe1manente do programa. 

-'.4.2.10. Implantação de C írculos d(' Participaçà(l 

O fato de implementar-se. anteriormente. o Lreinamenlo para o desenvolvimento 

comporta mental e o programa 5S · s preparou um caminho natural para a implantação dos 

circules de participação. Tanto e que a implantação deste. círculos dt: participação tevt: que 

ser antecipada como solução à necessidade de sistematizar-se o processo de administração de 

sugestões de melhorias, pois estas sugestões. naturalmente. afloraram do nível operacional 

como resultados desses prog:ram.1s de:: base panicipaliva anteriormente desenvol\.ido . . 

Ao.;sim. foram implantados círculos de p:lrlicipação. denominados dt: CQP - Circulo 

de ()ualiprodutividad~. nas unidades de- Artefà tos de ~ladeira. dt.: Armação e dt! Serviço 

!\ h:..;ánico~. Inicialmenlt: limitou-se: a esta~ três unidaclt:s para. após o programa est~H 

sistematizado. estender-se às dcmaj!.. ?\n implementação segu•u-. e a · seguinte!. c::tapas: 
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Treinamento conceitual; Plan~iamento da operacionalização. Sistematização e rotina de 

funcionamento; e Implementação. 

O treinamento foi desenvolvido abordando-se os seguintes pontos: objetivos da 

criação dos círculos. conceitos básicos de qualidade e produtividade. conceito de sistemas, 

processos, clientes e fomecedores internos. indicadores de qualidade e produtividade, prática 

de brainsrormmg e práticas de reuniões. metodologia de análise e solução de problemas. 

Nt:ste treinamento foram salientadas as mesmas questões de limitação do programa 5S 's -

considerações em relação ao custo-beneficio c aos graus de responsabilidnde em·oh,idos. 

Os círculos foram montados nas urúdades com praticamente todo u efetivo. Na<; 

unidades mais numerosas houve seleção de gmpo de forma espontánea. A reunião era 

conduzida pelo supervisor-técnico, nu próprio escritó1io administrativo t: desenvolvida em 

horário de trélbalho. com freqüência a critério destes supen.isores. Nestas reuniões era 

realizado o Jevantamemo dos principais problemas das unidades. priorização dos problemas 

levantados e análise destes problemas. 

Foram desenvolvidos alguns doeumentos de fonnato padrão com o objetivo de 

melhor equacionar o dcsenvolvúnenro das reuniões. Dentre e tes. cita-se os seguintes: folha 

de verificação, para regü;trar a frequência de ocon-ência dos problemas e. com base em dados 

e fatos melhor selecionar e analisar estes problemas: folhél de encanúnhamento de proposta. 

de melhorias. com relato da siruação arual da problemática abordadn e simaçào proposta pant 

resolução do problema. evidenciando-se as principais vantagens da proposta apresentada. 

Houve uma abordagem bastante diversificada no elenco de problemas e sugestões. Porém. a 

mai01ia das sugestões estava voltada para o desenvoh-imento de equipamentos. dispositivos e 

fem1menras de auxílio ao trabalho - vide figuras 4..10. 

-'.4.2. 11. Capacitação à .\ {ultifuncionalidad e 

:\s diversas unidades de produção e de sen.iço~ que: compõem o núcleo de 

componentes apresentam variações no Yolume de produção (vales e picos) ao longo do 

tempo. Entretanto, estas oscilações ocon em de forma diferenciada enrre as diversas unidade~ 
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Ou seja. quando uma determinada unidade de produção apresenta um rúvel de produção 

abai-..o da média, provavelmente outra unidade este.ia apresentando um nível de produção 

acima de sua média, havendo uma certa complementariedade nestas oscilações. Isto ocon·e 

porque estas unidades atuam concomitantemente em diferentes etapas do processo 

construtivo, que ocorrem de forma seqüencial. 

Sendo assim, existe a possibilidade de um melhor aproveitamento dos trabalhadores 

do núcleo através do remanejamento destes entre as diversas unidades, em vez de proceder

se transferências entre o núcleo e os canteiros de obras .. -\.lém disso, percebt:u-se inicialmente 

que ao precisar-se de râorços de efetivo para umn determinada unidade por exempJo. 

Unidade de Fôrmas, era muito mais fácil mais ;igil c muito menos problemático ocupar 

trabalhadore · de outras unidades de produção. com outras especialidades. do qut> 

propriamente inserir profissionais de mesmo oficio. porém, provenient·cs dos cantt:iros de 

obras. Ou seja. era menos problemático enfrentar-se a adaptaç5o do trabalhador em relação 

às questões de habilidade e de técnica profissionais do que a adaptação deste em rel::lção às 

questões de natureza cultural e comportament11l. Por fun, esta altemativa roma-se muito mais 

proveitosa para a constituição do núcleo ao garanlir-se uma maior flexibilidade do efetivo 

além de outros aspecros positivos como motivação e redução do efetivo global. 

Assim, a multifuncionaJjdade foi implememada para atender umn neçessióade de 

adaptação do efetivo às variações no nivd de produção das diversas unidades. aumentando

se ou diminuindo-se as respectiva~ equipes com ITansfcréncia · de tTabalhndorcs cntrc estas 

unidades. Por outro lado, viu-se também como oporruno explorar-se melhor o po1encia! 

vocacional dos trabalhadores do núcleo, dando-lh~:s possibilidades dc experimentarem-se em 

difcn::ntes processo!; de fonna a buscarem motivação. identidade e realização profissional. 

.-\ partir das diferentes atividades desl!nvoh idas nas unidades de produção t: sen.iço::.. 

procurou-se. inicialmentti. classificar-se esta!· atividades em relação à nabilidade n:quc;rida c 

ao a!-.-pecto social da função. se indi\'idual ou t:oletiva. Tomou-se someme estcs dois aspccto::

pol entender-se; que estes são os mais signific:-~th·os t:m rdação :1 adaptação do rrahalhador no 

meio dt trabalho. Concluiu-se, portanto. que há um:l diversidade baswnte grande deste~ 

a ·pccros entre as diversa. unidadts do nú ·Jeo. dentre il\, q uai~. ~it:t -sc : 
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1. Sen.iços de mawr habilidade: representados pelos servil(os das unidades de 

componentes de acabamentos, como Unidade de At1efatos de Madeira, Unidade de 

A11efa1os de Gesso e Unidade de AI1efatos 1\ letálicos: 

2. Serviços de menor habilidade: representados pelos serviços das unidades de 

componentes de estrutura e obra bmta. como Unidade de At1efatos de Concreto, Gn.idade de 

Armação c:: Unidade:: de Fôrmas; 

3. Serviços individuais: realizados c mensurndos dl: fonn;l indi-vidunl. como 

apresentado na Unidade de :\rtcfatos de Concreto. Unidc:ade de: Artefatos de Gesso e Unidade 

de Artefatos Metálicos: 

-+. Serviços colerivos: realizados e mensurados de forma coletiva. como apresentado 

nas t;njdade dê .-\!mação, Unidade de Fôtmas. "Cnidade de Artefatos de.: rvladeira c:: u nidade 

de Serviços ?vlednicos. 

Assim. a operacionalidade da multifunção se deu confonne a ocorrência de 

disponibilidades de Lrabalhadores de algumas unidades concatenadas com as necessidades de 

reforços de equipes de outras unidades. observando-se os aspectos diferenciais das athidades 

entre estas unidades. O trabalhador, ao aprovar-se como multifuncional. passava a receber 

uma complementação na sua remuneração. 

Ao longo da implementação da muhifuncíonalidade no núcl~o d~ componentes. 

obst:rvou-sc os segu.intt:s resultados: 

l . Aumento da flexib ilidade c da f acilidade na.s alte rações do efetivo de mão-dc-ohr;~ 

no que tange a refor<,:os. reduções. substituições quando em f:llra ou quando em férias dç 

funcionãrios: 

2. Redução do efetivG total médio. dc::conentt: dn redução d;; ociosidad!.;:s. e. 

principalmente. da rotati\.idade de tc:: efetivo no nucleo. Houve itua.;õe em que um mesmo 

proflssionJI trabalbava em um rumo numa unidade ('Cnidack d~ .-\rtefatos de Gesso) ~: no 

outro turno em outra unidade (linidade de .-\rteiatos de Concreto); 
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3. Enriquecimento e valorização da função profissional redundando ~m aumento de 

motivação por prute dos trabalhadores e awnento de produtividade. 

Este aumento de motivação por patte dos trabaUwdores decon·eu, plincipalmente, dos 

seguintes aspectos observados: possibilidade de continuidade na empresa e no núcleo: desafio 

de aprender um novo oficio com uma nova habilidade: rompimento com a rotina do dia a 

dia: oportunidade de ampliar a experiência profissional it novas profissões: oportunidade de 

experimentar e esçoJher o trabalho em que melhor s~;: adapta, conformç as características 

deste trabalho: se coleti·vo. individual. repetitivo. sob prQjeto. etc. Pen~ebeu-se existir muitos 

Jestes casos. ou s~ja. havia funcionáiio que preferiam trabalhar em equipe. outros de forma 

indivual. 

~..4.3 . l inidades de Produção de Componentes e d <' Sen·iços de Apoio 

Concomitantemente ao programa de desenvolvimento organizadonal e melhorias na 

produção. foi-se implantando nova!l unidades de produção e de serviços de apoio. a tal ponto 

do núcleo constit:ujr-se em um complexo de rnirúfábricas de componentes. Desta forma. o 

~úcleo de Componentes e Serviços de Apoio constitui-se::. atualmente. das seguintes unidades 

de produção de componentes e de serviços de apoio: 

1. Unidade de Produção de Fônnas: 

2. Unidade de Produção de Annação: 

3. l:nidade de Produção de 1\.us Elétricos e I lidrosnnüários: 

+. Unidade:: de Produção de Art~o:fatos de ~·1addra : 

5. Unidade de:: Produção de :\rtefatos de Gesso: 

6. l"nidade de Produção de Anefaros de Concreto: 

7. C nidadc de Produção de:: Artefatos ~ kt:Hicos: 

8. Unidade de Produção de Kus ck: Carpete: 

9. u nidade de Serviços Mecnnicos: 

1 O.Cnidadt: de Abastecimento de 1\·latetiai:-:- - Almoxarifado Central: 

I:.s1as unidades serão apresentadas :1 seguir expücilando-sc os produtos ou sen 1ços 

realizados. o processo de:: produção c:: os n.:sultados mingidos com a sua implanmção. 
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.t...l.3.1. Unidade d<> Produção de Fôrmas 

Nesta unidadé são produzidas e recicladas todas as fômws de madeira para as 

estmturas de concreto armado realizadas pela filial da empresa nas suas obras. 

O processo de produção desenvolvido nesta unidade ocorre: com base em projetos 

específicos de fôrmas e em pL1nos de produção para o corte c confecção. ambos 

<ksenvolvidos para cada obra pela própria empresa. A produção consiste, basicJmentt.:, na 

transformação de elementos de madeira bmta (smTafo .. . guias e caibros) c chapas de madeira 

compensada em jogo de fôrmas para estmrura de concreto armado para uma determinada 

obra. Esta transformação dá-se através das operações de cone transYersal. cotie longitudinal 

aplainamento. montagem. pintura e paletizaçào. Além elo produto principa~ produz-se. como 

produtos secundários. cunhas e tacos para fL'\açào. aproveitando-se sobras de materiais do 

produto principal. \·á rios equipamentos foram desenvolvidos. outros adaptados ou 

simplesmente inseridos. dentre os quais. destaca-se: serras de corte longitudinal. como 

esquadrejadeiras e alinhadeiras, sen·as de corte lransversal, como destopadeiras, plainas 

détricas. martelos pneumáticos de bobina. cat'f'inhos paleteiros, gabatitos metálicos, etc. r\ 

equipe de traball1adores é constituída por quatro profissionai.'i. sendo três carpinteiros e um 

ajudante . .-\ fónn.1. após executada. é paletizada e en.tàrck1da de fonna a 1:1cilitar. com o uso 

d~ guindastes acoplados em caminhões. a movimentaçiio horizontal c vertical quando na 

expedição e entrega à obra - -vide íiguras -+.11. 

Com a organização do arranjo fisico. introdução de planos de:; produção. instal<~ção de 

equipamentos e paletizaçiio dos materiais. a produtividade elevou-se significativamente em 

relação ao processo anterior e. principalmente. em relação ao processo convencional de 

cxt:cução nos canteiros de obras. A unidade produz uma média de dois mil metros quadrados 

de fõnnas por m6s. correspondendo a uma prodmividadt: média d~.: 2. -+6 ITL Hh. Por outro 

lado. a questão do. desperdícios de mate1iai.o; e da qualidade elo componente final encontram

se hasmnte melhorados. O desperdicio de madeira redu ziu. em médi.1. de 27°o p:-~ra 8°o. 
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~. ~.3.2. l 'nidade dt' Produçiio de Armação 

~est <l urúdack~ si'ío conJeccionadas as annaduras de aço utili:utdas em todas as 

estruturas de concreto annado das obras da empresa. Assún. todo o a>j:o consumido pela 

empresa é concentrado, irúcialmente, no núcleo e. após processado. é distribuído aos diversos 

canteiros de obras. 

A produção ocorre mediante projeto estrutural dese::nvolvido por terceiros e plano dt 

produção. O processo consiste. basicamente. na transf01m ação de barras de aço em jogos de 

annaduras para um pavimento completo. constituído de pilares. vigas e lajes, através das 

operações dt corte. dobra e montagem. r\ movimenl;tção intem<t do material em pane esti1 

rm.:canizad:t. como :1 descarga do aço. que ~ exe~utada com a utilização d~ monovié\ e talha 

elétrica . Vários equipamentos foram concebidos de fonn.1 a reduzir os esforços necessátio~ 

para a movimentação e atender necessidades ergonômicas no manuseio dos materiais. como: 

bancas alimentadoras, bancas de con e e bancas de dobra de aço com utilização de roletes: 

estanres ergonômicas para acondicionar o estoque intetmediátio: carrinhos para 

~!condicionamento e:: movimentação de fen-:unen1as. m:~teriais t: componentes am:iliares como 

arame para amatTação de ban·as. esttibos dobrados, etc . r\s operaÇÕÇ:s dt: corte t: dobra são 

~;;;\e~uiacht !' ~,;om auxilio d~ má4uin[ts pneumática~. .-\ t::O.pt;tliçãu ~ rt:ali2àda em dui,;;t. 

~onstruida especialmente parn este fm1. de fmm a a reduzir os t.:sforços c fac ilitar a operação 

cie:: carg.-1 - vide figuras -L 12. 

A equipe desta unidade conta com dezt:ssetu trabalhadores c atinge uma produção 

médi<l de cem toneladas de aço processado por mês. o que com~sponde ~ uma produti,,idad~ 

média de 33.0 kg/Hh. O desperdício de nwtetié!l fui signiíicat ivamente reduzido. de\ido. 

principalmente. à utiliz;1ção do plano de ~:on'-· t: dobr;1 para o processamcnto ào aço: a perda 

atual está l!m tomo de:: 3.5°o. contra um mdict.: que v:uia ck 7.9°o a 27.3°o (OLI\'ElR.-\ e1 al 

] 995 ). 
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4.4.3.3. Unidadl' de P rodução d{' Kifs Eléta·iros e Hidrosanitários 

~esta unidade são pré-montados os cornponen h~ · das instalações clélli.cas. 

hidrosanitárias e aparelhos sanitários. constiruindo-se ~m kus de sub-sis tema~ elétricos e 

hidrosanilários, de tal forma a resultar, quando no canteiro de:: obras. somente o serviço de 

instalação junto à estrutural predial. 

A produção destes componentes ocom . .: com bas~ ~.::m projetos específicos de ktts de 

instabçàes. fazenda-s:;: uso de planos de con l.! e rnonwgem. Estes planos lcv<tm em 

consideração os beneficios da repetitividade <:: da continuidade operacional. do po to de 

trabalho e do aproveitamento otimizado de materiais. Uu s~ia. em vez de se;: produzir 

instal.açô~;:s unit:irias. peç:1 por peça. no próp1io loc:1l. ele fo1ma dispersa. como ocon·e n:-~ 

produç5o convencional. produz-se. operação por operação. de forma repetitiva. todo o lott: 

unifonne (de mesma prumada) de uma detenninada edificação - vide fi&,ruras 4-. i3. 

O J)rocesso consiste. portanto. na transfonnaçào de materiais ch~ irtsralaçôes elétricas e 

hidrosanitátüs em componentes maiores dos sistemas elétricos c.: hidrosan.itários da 

edificação. Assim. quanto às ins r~lações elétricas. os eletrodutos e a liação são previamente 

corrados e acondicionados em kus. os quadros de mt:dição (O"t\f"s) ~ os C<!nh·os de 

distribuição de energia détrica (quadro de dís.iuntoreli - CD's) são montados integrnlmc::nte. 

os componentes de tomadas e inten·uptores são selecionados e acondicionados em k11s por 

apanarnemo. Seguindo o mesmo principio na instalação hidrosanüária. a rubulação de 

disrrihuiçfto de água queme e fiia. bem como a canaliz.1çào de esgotos sanitâ1ios para uma 

detemlinada peça da habitação (cozinha. área dt.: serviço. banheiro) são previameme corladas 

e montadas na unid:tde de produção. de fom1a a necessilarem somente a ~onexão à rede 

principaL quando na edüic.Jção. Por fiJTL os aparelhos s:mitarios cv::~so~. lavatórios. pias e 

tanques) são lambem pre\ iamentc montados na unidade de produção. com ::1 instalnção dos 

metais. ralos. v;íl\ ulas. llex.i\·eis c: ramal de esgotamento. St!ndo necess:ino. quando na 

editicavâo. soménte a :ui•idadc:: dt: msraiaçàn final ;i pan:dt.:. :\o tinal. todo ku produ7.ido é 

submetido a uma verificação sisrem:.itica de conformidack: apús montados. siio testados soh 

as mesmas condi</>es de u~o ftnal garantindo-se. ponan10. a qualidadt;; d:~ instnia.;ilo desde a 

produção do. ·omponemes. A c~p~tliçâo de-:tc:-. cnmponentes se da de fonna pakti7.a<l3 em 
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Jogos por ;tpartanltnl<.>s. Trab:tU1:11n nc:;ta unidaJç três profissionJi~. rL':Jiii'ltlldo Indo ll.S 

·tniyos t:m ..:ar:íl er dt.: mul lili.mç~(l c 11tiliz:tndo di\ crso:-. l'quipJmcnlos ~..: krr:tm<-'nla\. 

Cillll c~ltt-- mcJid:t:'. vhk\c-;o;c ganho:, :-:ignillc.:athos (jU~illlO ~ rcdu"Jo ~k Jc:-.pcrdi\.hJ:-. 

dt' nwtc.: riais. quant.,> à pn1dutividadc ~ à qualiJ:1de das inst alayÕ0~ . . \ produi(;IO rn0dia ll h.:nsal 

I oi mc..:diJa c..:m I 635 poniO:-.. <..'tJill uma pr oJuti\·iJadc 111~di;:~ Jc 2. Y5 ponto~ l i h. ( >s g:1nho:

rclittivos à redução de.: dcsperdiçios de materiais der;on·c do grande <tpron;itamcnto destes 

proporcionado pc..:la produção t:cntraliz;,da . I Já uma g.randç r;rciLlnali í'.<ly?io nn u-;o dos 

materiais, tlifcrcntcmcntc da prod ução .;om ·cnr;ipnal. na qual toJo o stTVl<(O Jc prcpara~ão ~ 

rnonwgem de materiais ~ realizado no próprio local de apli.:açilo fin;rl. resultando t:lll grandes 

d.:spçrdiçios. O aumento da produtividade dccorrç basi.:amcntc da n:pt:titi\.idatk c da 

concenlraçào ~u-.: o trabalho na unidade: p<lS. a <I aprcscnt~lr. {)uanto a qualid.tde. o g:mho ~Ç' 

d:í pda espe.:iali u u;ão da equipe t: pela veJilicay5o sistcmalica ck cotú 'onnidadc dos f.ai.L 

FlGlJ RA ~. 13. - lfnidad r dl' P rocluçiio d e lúts Elétri cos (• l lidrosanitúrios 
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-l.-t3.-t Unidade de Produção de Artefatos de ~ladeira 

>.icsta unidade são t:on.teccionados todos os componentes em madeira de acabamento 

como portas-prontas, rodapés. fon·os em madeira. revesrimemos de pisos ern madeira. caix.as 

de persiana e f...'irs de engradamento de forros. 

Ao t:ontrário do sistema convencionaL no qual os componente em madeira de 

acabamento são preparados e monLados no próprio lot:al de instalação final. no núcko de 

componc.mtcs estc:s m::neriais são imunizados. cortados. lixados. pintados e montados na 

unidade de produção. restando ao canteiro de obras apcna<; o serviço de insralação na 

edificação. Foram dt:senvolvidos c: instalados nesta unidade dc produção vátios equipamentos 

como bancadas de sem1s. bancada:-. de parafusadeiras elétrica~. cãmam de pinrura. carrinhos 

de movimentação de matetüis. ii:...:adeira rotativa e ft:rr:unentaria móvel. :\pós montados. 

estc:s componentes são expedidos para os canteiros de: ohras sob a forma dt..: jogos paletizados 

por apartamento - vide figuras -L 14. 

Estes matt:riais e componente~ em madeira de ncnbamenlO, uma vez que ficarão à 

mostra. exigem um tratamento bastanr~ diferenciado em relação aos demais materiais, 

normalmente bruw e que ficam inclusos (t:scondidos) na estrutura predial. Entrewmo. 

quando no sistema convencional. observou-se.: que sofrem s~rios áanos quamo â qualidade 

por eswrem expostos ns agressões do canteiro de obras. nel'essitando. posteriormente. de 

retrabalhos. :\o núclt:o de: ~omponentes. o tratamento adequJdo i! c.:s t<.:s materiais é 

saivaguarclado na unidade de produção, que foi dimensionada e projetada dt: modo a atender 

às particularidades destes componentes. os quais são tr::msferidos aos canteiros de;; obras 

somentt- no úlúmo instante em rclal(ào à instalação fm31. :-\ produtividade medida nesta 

urtidade situa-se na ordem de O. 27 ponas-proma~ por homem-hor:l. .T{t na instalaç~o à 

t.:dificaçiio. mediu-se um tempo médio de 2~ mú1. port.1. N:1 produção de /..1rs de rodapés a 

madeira t.! cortada c.: pintada par:~ um l01e de dois pa\.i.mento::: em seguida é embabd<t n:~ 

fonna de kus p:tra cada uniàad.: habl!acional. Dessa fom;a. g:1nha-st: no cone e na pintura 

rac iona]jz:~d;J lpeJa çemr:~JjDção. repetição c uso d~ equip:1mcnro · ma is adequados). no 

aproveitamt:nto de m:uetiai:-. (pel:l centraliz.1yno) e no rranspon .. :.:; mo\im~nlJÇàP. pN esrar 

embalado em kns. resulwndo em m:tior qualidndt:. proctuti\ idad~· . controlt: c;; recluçiio de 

desperdícios. o cksperdicio media de rodapés reduziu dt: 1 go,, para 7°o. 
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~.4.3.5. Unidade de Produção de Artefatos de Gesso 

~esta uniclad~ são produzidos todos os componcnl ~s nece. sários a execução do~ 

fon·os de gesso uti.liz.1dos nas obras da empresa. como placas de gesso. molduras e alçapões . 

. \ produção ocorre sob um arranjo fisico aprop.tiado às n~cessidades do processo. 

com o desenvolvimento de equipamentos. como: central de mistura de pastas. mesas e 

bancadas d~ fundição e moldagem. estantes de secagem. can·inhos de movimentação de pasta 

e placas " bancad.1 de scrr::~ - \ide figura~ -L 1 5. Os ..:omponentes após produzidos são 

expedidos sob a forma de h ts paletizados. n<t quantidade t na composição certa parn cada 

unidad~ habitacional. Esta medida reduziu os esforços e facilitou o transpom: e a 

movimentação inrema nos diversos canteiro de: ohras d:~ rtgional. 

No sistema convencional. de: forma geral. estes componentes são produzidos e 

fomt;;cidos pelas sub-empreiteiras que realizam o serviço de fon·o de gesso. Entretanto. sã0 

concebidos sob circunstâncias muitas vezes precárias. nas chamadas f3bticas de fundo-de

quintal, com qualidade n5o garanlida t: deficiéncias no fo rnecimenlo. t~mto em r~laç5o aos 

prazo~ como em relação às quantidades a sc::n::m fornecidas. Na fonna estabelecida pela 

empresa do estudo d~..: c:lso. com a constituição desta unidade de producão. é garantido lanro 

,1 qualidadt: d<.• componente no processo. atravé~ d:1 verificação sistemática (h; itens de 

controle (lraço. c::spessura. plani\;idade. um.idadc). como. também. o fomecimento. pois a 

produçfio do component~ se da em funl(ào d~ nece sidade · pre\oiamentc:: programadas. .-\ 

protluth idade média de produção de nrtefaws dt: gesso foi medida em 8. 50 peças11-Dl e a 

produção média mensal em 31-tO peç:1s. Outra vantagem obtida est:l no fomecimento de 

placas de ge so pn!-~onadas. de forma a comporem o lon·o d~;; gesso ~em haver nc:ce~sidades 

de recon~~ nestas placa .... quando nos c:mteiros d<.: obra: - vide figur:~ -L I 6. Constatou-s<.:. em 

observal:Õt.:s nos cant ~.:iros de obra~ . que t:stn opt:raç5o era a maior responsávd pelo 

desperdício de pl:lcJs de gesso. Este desperdicill era tlc:con·eme d~ quehrJs e sobras (.k 

pedaços inapron:i t:i\'eÍ!-t. poi: a~ placas r:1m scn-ada~ dt· fotm :l prt!c:ma. sem haver 

r:lcionali t.a~:-"5o. procc.:dimcntos. instnnn~nto:-. t ' k namenli.i !-i aJc.:quados. w mo buncad;ts c 

serra~. C'omo ÔI;!.:OIT~nci:L obtevc:-St: um aumt'nw 11:1 produli\i.daü:;: m~dia d~ execu .~o do 

torro ck gesso. que passou cie 1. 9 n~ Hh parn 2.3tl rn2 H h. como. t:unbém. rellllçÕcs no 

desperdício de material. 
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S:i! l i'r<llhJlidth l llS ia llll id.tdl' illd •>:-, 0'- ( Pill!H)Ill.' llh:~ k • 1..'' )11~'-lll• 1 id,llÍOS 1.'1)1 , tl lh 1'1..'10 

~.••rno : \.c..:rg .. •~ ~.onlr:H ~.· rg. , .... ..::ti.\a:- d-.: .... en 11 q-d .. -disllihuiç.r\1 tk Ílhi:tl.~., ,-, c~ d .. :lriL .1:-- \ ' 'I)'') . 

..:.ti:-.;•s ,Je ~.·sg.n l o nH,duladas. ~ai :-. a:-. de i11~ cndi •.l. múd uh's d ~..· ,ÍJ,. ,,, p;rra pas:-.tg~..· n..; d .. : 

dclllJduto~ ~: tubos Jc..: ins!:d~~~,:.-,c..:s hidm:-.:tml:,,;; .. ,;.; pl:l\;as tk taptlll h.::-. 

i ;. proL:c·s:-o u11li\Í.'-le rw pt c>Ju~·ii, > 1. nw ldag(: l11 dtl , O l l1. r .. : I\' st>h a I c lll ll il tk· 

u>lllJWlll'rllt'!' :t p:utir J : rnsunw' ha,i~. P : .tll:ia. b1it:1 L cimt:nh· l 11..' •. t 'llljH IJlL·nll:.. :-.lo 

prudu ;.idP-; medianh: d uw tk cquipanK·fl fO'- ;~proptiados âs n~;-..~.·:..:-.tda .. k.., do:- pro ... l':-..:-.u:-. . 

.:onw : rnisiUnJd(>f de l'III11.J'\.'Id . mcs:l vihr.ll t'll ia l' rôrmas llll' l il li ~.:t 'l - \ 'ÍI..k ligura.' ·L 1- 'J Ida .I 

produ'Y5o li La ~ul,mc:tid:t a um 1. onlh •k de 411alidaJc Ldlll .1 \ u il 11 . • h, ,IP d:r:-. ... :tr h.' !I. n,rh. ;,.., .. In:.. 

in -;urnos .. do Ira" o UI ili;.ado. dv~ pro~l'dim c.; nt t '" c- lcmpo J ,_: ~.. 11 r a J,' .. 1>11 ...:11: 1o . . \ pt 't >du~ào 

nH:d1:1 m~tbal ~,;;o:l :t ~..·m 1 !\m ' ..:CIIll produ: i\ 1lbtk media <k 1. (1- m~ I ih \ po' prPd tt;idos. 

csles -:otnponcnlc!' sili> ~,:'\pt.: Jidos iiOS -.;anlctn's de.; o ht a~ dt; lünn:t pakli7:tda. org.t nil.: tJ<ls ~m 

k:t p1•r p<t\1menl <; .\ op~....-~lyiÍ..) dt ~.· :tr~p e d~.·sc :trg:t c n::t~Z~h.l .l ... om a tHilt7:1i;:io d · gt~~d a'ik'i 

sol't c.; L:.llnin.hc•..:s l' a mo' Jmcnléht~ ' '· qu:mdo no .:antetro dt' ohr:t". pt>l' c.tllinho!' p:tk: l l.'tro~. 

T r:ldicionalm~.·nt~..~ . esk !' c"mpom:nh.:s. ou s:io ...:on.;ehidos no pmpri11 c ant~iro ck obr:1. <111 si'in 

adquuidPs de sub-t:mp!'Cltcíros. 
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4.4.3 . 7. l 'nid<tdl' d(' Produ~·ã n d r ,\rlt•falo:\ \ ld;ilil' o:-: 

\\·-;la unid .td~.· pr t>dll7-:-l· v:1 nos t'quip.lm~o: nl o:-.. ler'! <llllt'nla~ e ~l isp<Nll\ ,,, p:.ra o-.. 

proc~sso~ de o lllr;t~ unidade-, de produy~o .. : p:rra os sc:n· i~o~ c..:'\e~.: ut;rdos no.~ ~.a nl ~iro:; de 

obras. Cila--;t: como :..:.\cmplo: L:l rrinllos ~k mO\ir ncnla~fà"O tk ma l<.: ri :l r ~. bal.:m~ in :-. b:lll cad;r:-;. 

g:~ba rit.o~. c.;q uipamcnlos de segurallyil c ins tnmH.:n l o~ de apOIO~ produ~ iio - \.ide..: Jig.ur;r -t . J).; 

. \ s rh.:t:cs~idad c..: :-; de ds..:sL·nvolvimentd d~sl s..:~ s..:quipam s..:nlos s..:m utuil n <k c.:orn.:nl d 11 

program.:t dl' mdh<m íl d ~.: processos. do pmgr:rma 5S 's ...: do' ..:11 ._ ult" de pani~ip;u, ti u. 

~stando 't• ll<lc.J:t~ ;1 r:h.:ionatiZ;ll(iio. .i ~~gur:m"'a c ;, qu.tlid.ldc do:- pr.>-. .. ó :--0:- produ! r\ O!-. 

Portanro. os g:mhos ck produl i, i<l:lcle e qu:rUdílde rcpn.:s<.:nlado-; p P t ~sta unidad<.: de 

produçi'íu c.;s t;i na conlribui..,.ào ofcn.:cid11 ~ :-: oul r:J~ tulid"des e aos c:m lei rnl' dr obra!-. 

Pur oulro Indo. os cquipam~nlus. urna Vt.: i'. pruJu 7 i do~ sPb l HH c:1r<'rkr de inslnrmt:nlos 

da cmpres:r, são concchidf\S ch.: Jonm1 :r durarem é senin:m pam , ·úria!. ol,ra!'. 

Tradi~ionahnenll:. Unt<l parre d~sle$ dcnH:nios. quando LOIH .. t.:bidús. são de-;cnvul\.)dos no~ 

próprios canteiros ,k obras. com canítcr únieo. provi~Ó t'ÍO I! improvisado c: rnuit ~l s ' ez'-''> 

decon·entes do apnr\·eit amento de ~obr;lS dt: mcHeri<Jis. rs:suliando em equi pe:rnh:nto..; 

precários ...: perigosos. orno decon·~nci<t illllllcni:Jm o ri sco d~ :tcidc:nles (.k; trabalho. (;s 

lt.: rnpos dt: s..:spt-r:t L' a ladiga. Cilt~-se como t.:Xt.: rnplos. os b:tbncins de m:'ldcira. andaimes c 

cavaietes. 

FlCl "l<A 4.1 8. - L'ni<lade de Prod ução de ,\ rtl'l";ltos i'vletúlicos 
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4.4.3.8. l lnidade dr Produção de Kits de Carpete 

;\estn unidade são montados os hts ck: callJete para as unidades habitacionais dos 

empreendimentos d;l empresa. Assim. os carpelt!S são annazenados de fonna centralizada. 

conados e expedidos na forma de klfs para cad4 apa1tamento. 

:\ produção do kit ocorre mediante um plano d~ COJ'l(.; concebido para cad3 

t!mpreendimento e para cada apartamenw-tipo diferentt:. Estt; plano de corte serve. 

fundamentalmente;:. para oriemar a operação de cone. kvando-st! em c;ont:J o melhor 

aproveitamento possível do carpete. de fonna a resultar a mínima sobra inaproveitável. Após 

:1 operação de cone. as peças são agrupadas na fonna de lms por apanamento. Para esta 

unidade loram desenvolvidos os seguintes equipamentos: bancad;1 de corte. com cavalete de 

suspensào. roleres. réguas e instmmentos de cor1e- \ide figuras ~.19. 

As vantagens oferecidas por esta unidade estão na facilidade de transporte. manuseio, 

corte e aplicação do caq)ete. resultando em produtividade e qualidade no processo de 

colocação deste componente. Tradicionalmente. o callJete é tornecido nos canteiros de obra~ 

em bobinas de longa metragem e peso. oferecendo grandes dificuldades de transpot1e. 

manuseio e cot1e. quando no local a ser apl.icado. Por outro lado. umn vez que é cot1ado sob 

um plano de corte. d~.! l01ma racionalizada. cc..:ntraüzada e repetitrvn. o desperdício de material 

reduziu-se parn 6°o. Em observações rtos canteiros de obra!-,. con.statou-se ser este 

desperdício em tomo de 15?o. otiundo das seguintes causa~: extravio. e danos ao matetial 

por condiçõe: de arn1azenagem c moümcntação i.nadequa<L.1s: cones errados e mnl 

efetuados. por falta dt: insrmmentos e cuid:tdos adequadoc;:: des\iO. c roubos. por falta de 

controle e cuidados na annazenagem: falia de planejamento e racionalidade.: no w rtt:. 

resultando em sobras inaproveiláveis: e falta de mnior :tprovcitamento das sobras 

aproveitáveis. devido :1 dispersão do mat~rial. 
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FIGURA ~. 1 9. a. - Unidade de Produção de KiJs de Carp<'te: operações dt> corte. 

\ ). 

VIGL'l~.\ ~.19 . b. - l "nidad t• <l t· P rodução d e Kit.v d e C arpN t•: kirs dt• raqwl('. 
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.t.-l.3. 9. UnidadtJ dt:' St:•rviços Mecânicos 

Nessn unidétde dt! st:rVÍI(US renlha·sl.! <• manuten<(-10 de mi1quinas i.: t:quipanwntos de: 

lcnma ct:ntraüz;lda - vide tigura -+ .20 . . \ manulcnvão ~ n..:<lliz.ada ~..:m caral ~..:r ~;on·di,·o c:: 

preventivo nas st:guinlçs maneiras: 

I. Por veriJicaçiio e conserva~~ão pçriódicns reali zadas sislt:maticarnt:nte t:m todos 

canteiros ck obras, com base em procedimcnlos padronia~dos de it\·aliaç:io (aplicayào de 

check- lisr) . 

2. Por revisão. ao 1énnino de cada elapa do processo de execução da ol~ra, quando o 

equipamento retoma à unidade de serviços mecànic0s. 

Estes procedimentos, por sua vez, oferecem as seguintes vantagens: 

1. Redução no número de qut.::bras. danos e deficiúncias opaacionais do 

equipamentos, os quais provocam atrasos c paradas na sequêneia dos serviços e geram. 

conseqüentemente. atrasos nos prazos, ociosidades de mão-de-obra e t:speras na produção: 

2. Elevação da vid:1 útil do equipamento e redução das (k spesas de manutenção 

corretiva: 

3. Redução da ociosidade do equipamento: uma vez desocupado numa detenninada 

obra, o qual é rapidamente deslocado para novas frentes de serviços. 

FIGURt.\. 4.20. - Unidade de Ser·viços ~~recâ nicos . 
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-l.-l.3.10. llnidade d<' Abash>cimento de Materiais- Almoxarifado Central 

Quanto à adminisrração dos materiais. a empresa conta com procedimenws 

piHlron.izados de recebimento. COntrole C armazenagem. além de nonnas técnicas com 

recomendações especüicas de recebimento e atmazenagem para determinados materiais. 

Com a centralização da atividade de armazenagem de materiais no núcleo de componentes 

várias vantagens foram alcançadas. em comparação com o sistema conYencional de 

mmazenagern no canteiro de obras - vide i1gura .t.2 1. Dentre estas vanragens destacam-se: 

1. A condição permanente das insta lações fís icas para <l .:umazenagern dos materiais. 

permitindo um mclhm· atendimento :is ncccssid;Jdts dt.: arranjo Hsko. seguranç3. 

organização. rempermur;~ e umidade destes materiais. DiJerentemenlt:. no sisrernJ 

convencional. sob a condição tnmsirória e provisória dos cameiros de obra!). as instalações 

são improvisadas de f01ma a atender um car:íter temporário: 

2. :\ oportunidadt:: de implementação de prot.:edi.rnentos e equipamentos para a 

racionalização na movimenraçào dos materiais. Est:~ medida pennite reduzir o tempo e a 

quantidade ele esforços necessários para a movimentação interna e carga e descnrga. bem 

como reduzir a quebra e danos :tos materiais. ).;este ~entido. foi adotado o processo de 

palerização para rodos o. materiais que. são transportados do Lornet.:c::dor ao almoxéuiJado 

ct:nlral t: de:k nu~ c:-mreiros dt: obras. Neste processo de palerizaçiiu. faZ-Sl' uso de t.:aninho~ 

palcteiros. talhas elénicns e caminhões com guindastes aniculados: 

3. Equipe com milÍor especialização e eficiência operacionaL por amm de f01ma 

dt.:dicada e pennanente. apresentando st:rviços com rnai..-: qualidad~:. rnenon:s custos 

adrninisrrntivus c mcnorc!' pc:rcliiS e dcspl'rdícios ele materiais. D ifcrcntcmenrc do sistcm .:~ 

convencional ond.:. em c:tda cnntci.ro de obras nunnalrnenre tem-se um:• c:quip;; dilert.!nte 

p:tm a adminis1ração dos rnare1iais. 

-L Redução do .;usto ftnélrlcc::iro de manutenyiio los es 1oquc~. decorren11.· tb redução 

do tempo d~: nm1azcnagem c:: de~ reduiiiio do \ 'Oiurm: dt: m:HeJi(li:-. annnenado~. Dados da 

t:mpresa apresentam uma redução dt. SI) (I o n<• \·o lume t:COOÓnUCO l'SIOCJÓC• I t.:apÍI:ll 

imobilizado) a partir da t.:emraliL.aç5o da nnnazen;lg~o.:m. consickrando~se o mesmo volum~ 
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operacional de produção. Ou seja. desde a implanlaç?io da uuidadc d0 abastecimento de 

mateJiais, houve uma redu((50 do estoque médio de materiais de US$ 2,0 milhões. em 1992, 

para t TS$ ~00 mjl, em 1 99~, para a construção dt: 22 empreendimentos. 

FIGURA 4.21. - Vnidade de Abastecimento de Materiais - Almoxarifado Central 
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CAPÍTlJLO 5 

ANALISE DO CASO El\l RELAÇÃO À Il\IPLA.NTAÇÃO DOS 

PRINCÍPIOS DA ORGANIZAÇ..\0 DA PRODUÇAO 

Como visto. o conceito e n organiz..1çâo convencionai da construção de edificios. 

como apresemados no capítulo três deste trabalho. constituem-se em verdadeiras barreiras à 

sua evolução tecnológica e, con~eqüenremen tc. à imph::mentaç?to operacional dos principies 

básit.:os da produção. 

Sugl!re-se assim uma nova organizaçJo para a construção de edificações baseada em 

um novo conceito da construção. Nesse novo conceito. baseado na concepção da produção 

estabelecida por Sffll'GO (1996), sugere-se a compreensão da construção como um sistema 

esrrururado em processos e operações de montagem e subprocessos c operações de pré-

montagem . 

. t\presentou-se. assim. como estudo <k -.:aso. um sistema d<! ;;onstruçiio de edificações 

cuja característica principal consiste na centralização d<1 adrnirúsu·açào de- seniços de 

consrruçâo e na centralização da produção dt: componenres I! s~J\.iços de apoio. 

Posto isto, faz-se neste capitulo uma anúlisc crític:1 desse sistema fren1e ao conceito 

propos10 para a organização d~1 conslruçào de edificaçõc . . bem como uma análise em relação 

à ímpil.ntação dos p1incipios d;l organiuçãü cb produção. su:~s impücaçõcs e result:~do !: 

sobre as peculiaridad~s da organizaç:io convencional da construção de edificações. 
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5.1. NOVO CONCEITO PARA A CONSTRUÇ.40 DE EDIFICAÇÕES E O 

SISTEMA DE PRODUÇÃO CENTRALIZADA 

Analisanào-se o sistema organizacionnl de construção àe edifícios da empresa do 

estudo de caso. verifica-se que a estrutura deste sistema apresenta de forma definida dois 

subsistemas: um consiste de uma maU1a constituída pelos processos de montagem (fluxos de 

componentes). administrado pelo Núcleo de Canteiros de Obras. ~ pelos serviços de 

consuução (fluxos de trabalhadores), adnúnistrado pelas Cemrais de Adnúnistração de 

Serviços. O outro subsistem:1 consiste em uma redt: constiluida pelos processos de produção 

de c.;omponemes (fluxos de materiais) e pelas respectivas operações (fluxos de rrabalhadores). 

administrado pelo Núcleo de Componentes. Além djsso. a concepção desst sistema de 

construção foi fundamentado em princípjos básicos qut" estruiUraram sua base 

orgarúzacional. Esses princípios básicos são: 

1. Desenvolvimento da Tecnologia Conslrutiva Básica. que cs1abaleceu o know how 

técnico da empresa. 

2. 1'-iormatização da Pm dução, que consolidou esse kncrw ho-.v récruco: 

3. CentraÜZ."'Ç5o da Administração de Serviços. com especialização admffijstrariva nas 

erapas do processo: 

-L Centralização da Produção de Componenres. com o cleslocamemo de operações do 

canteiro de obras para unidades centralizadas. 

Assim. no subsistema d~ monragem de edificio!>. O!- procl.!ssos e 0" sel'\~ços 

encontrmn-st= dispostos numa relação orlogonal. no qual o s~rviço decone d-.: uma 

inLen'ençiio pi:m~iada por pane das eqUipes de produção no processo cons1111r.i\'O d~ um:-~ 

obra t:m panicul:lr. 1\o subsis t~ma dt: produção de ~omponcnws. no núcleo de componeme . 

as unidndes de produção abrigam processos dt: produçi'io dt· compon::-nrcs cu.ias operações 

siio realizadas por irabalhadores multifuncionais. 
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Pot1anto. têm-se. no sentido macro do sistema: mesmo com as considerações 

saljentadas anreti.ormeme. uma forma organizada e constituída dos fluxos de produção. 

existindo um gerenciamento dis tinto parn os processos de construção (fluxo de componentes) 

e para os serviços de construção (fluxo de trabalhadores). no subsistema de montagem de 

edifícios. e uma organjzação distinta para o subsistema de produção de componentes. 

Os fluxos de materiais apresentam-st.: soh três categorias, conforme a natureza do 

material e St;;U grau de industJialização: 

1. l\ lateriais que são fomecidO'i para as urudad~s de produção do núdeo dt: 

çomponentcs c nestas s5o preparados, pré-montados ou transformados em componentes para 

apli.;açãu dircL'I na obra. como aço, gesso, madeiras. rubo-; de pv( cobre. materiai~ 

êlétticos. louças sanitárias. materiais metálicos. madeiras de acabamento. caq1e1t:. etc. Estes 

componentes são iome~.:idos na fonn.'l de kits para aplicação direta. 

2. :Nlaleriais qu~ são fornecidos para o ahnoxarifado centml do núcleo de 

componente· e neste arranjados sob forma de kirs de serviços. sendo assim expedidos para as 

obras e alocados. quando nestas. diretamt:nte no local de aplicação. São os materiais que 

,·ern do fomect:dor prontos parn aplicação fmal. 

3. :\ lateriais que são fornecidos diretamente do fornecedor para o çanteiro Je obras. 

como cimemo. areia. c:: tijolo. Basicamente são os materiais principai da etapa de ohra bruta. 

Por ouLro lado. a quantidade de materiais qut: converge para o canteiro dt.: obras foi 

rt:duzida sig.nilicativarnent:.::, pois antes tratava-se de mareriais a serem r ré-momados. agora 

trata-sr;:. sah·o algumas ~;;~cessões. de componentes prontos pam aplicação fmaL reduzindo-se 

os problemas relarivos a suprimentos. movimcnta,·ã<• c armaze;;nagem dos materiais no~ 

canteiros de obras. No subsistem;:~ de mont:tgt.:m de t:dific ios. o processo consuutivo Je uma 

dc:t~nninada obra t: administrado pelo eng. ·nht·iru tlcsta obra. gcrt:n~;ianJo e comrolando a\ 

nec:c ·sidades de processamento. transpom·. inspc:çàu t: t:spera do liuxu d.: m:Ht:1ia1!-. c 

componentes no canteiro dt' obra!-.. 
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Nesse subsistema de montagem de edificios o tJu.'\os de trabalhadores. ao longo do 

1empo e espaço, encontram-se sob a administração das cemrais de admirústração de serviços) 

voltadas exclusivament~ a prestação de serviços definidos do processo construtivo. Ou seja, 

esta: equipes são concebidas como móveis e transitórias int~n indo nos canteiros d~ obras 

confonne as necessidades de serviços no processo constmtivo de cada obra. Portanto: o 

fluxo de trabalhadores encontra-se destacado dos canteiros de obras e do fluxo de materiais: 

sendo controlado e administrado através dt: um planejamento ii1tegrado de produção e dt: 

uma programação csp~cíiica do serviço a ser executado. O próp1io conceiro dt: medida de 

produrhidadc praticado foi alterado: passou-se a considerar a produtiú&dc média mensal da 

equipe de produção (quantidade mensal de serviço produzido homens-horas da equipe 

consurrúdos no mês) ou seja. produtividade referente ao p<.:riodo c não produtividade 

referente a uma derenninada atividadt: em umn deremúnada ohra. Desta fonn:~ fic:1 

mensurada toda c qualquer folga existente no período considerado. ~stimulando n redução 

destas folgas na ocupação da mão-de-obra e o aumento da efetividade. 
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5.2. APLICAÇ . .\.0 DOS PRINCÍPIOS DA ORG...\.i"'lZ...\.ÇÀO DA PRODUÇÃO E 

REDllÇ.ÁO DAS PECULIARIDADES D.-\ ORGAi~IZAÇ.ÃO CONVENCIONAL DA 

CONSTRL Ç.4.0 D E EDIFICAÇÕES 

5.2. 1. Ct>nt ralização da Produção e Redução da Produção em Cantt>iro de Obras 

Os problemas da conslrução relacionado!:i aos cant~iros de obras foram reduzidos 

pelo próprio fa to de tt'r havido o deslocamt'nto de várias operaçõc>s de ses c~nreiros para 

unidadt:s cemrais dt.: produção. no núcleo de componentes. 

Pelo fa10 do núck:o de componeme' apresemar um ambiem~ organi~1cional com 

caráter defuúdo, perrnanenre c concentrado. diferente do caráter provisório, temporário e 

disperso dos canteiros de obra tradicionais. possibilitou o desenvolvimento de condições que 

pudessem atender de fonna satisfatória as necessidades dos elementos prodUljvos. hem como 

melhorias e investimentos no desenvolvimento dos processos. das instalações e d:1 própria 

capaciração e treinamento do efetivo de mão-de-obra. Dest:1 fonna. os processos deslocados 

dos canreiros d~ obras foram concentrados e organizados em unidades próprias. com o 

arranjo fisico. equipamentos e ourros recursos correspondentes ils exigência de cada 

processo em panicular. em condições semelhames ~~ organização fahril repetitiva. As 

condições e ambientes de rrabatho. as instalações s:uúuitia!-.. de refeiçõt:~ ú de produção no 

que tange à Júgiene. limpeza. orgarüução c :.~rranjo fisico são. portanto. signilicativamente 

melhores do que as apresentadas nos canreiros de obras. 

Por outro ladC'. nesses processos centralizados. passa a existir o posto fL'\O de 

rrabal.ho. facilirando a supervi~ão. análise e controle do trabalho. Essa condição possibilita. 

entre outras vantagens. n mccarúz.'lção e a racionalizay5o d-.: procedimenros com b:1se nos 

eswdo~ J~ rempo: e movimentos e princípio~ de ergonomia. Porém. cabe salientar que o 

posto fL'\o não implica em operador fL'\O no posto de 1rahalho. i\o caso apresentado. 

praticaml.!nte rodos os rrabalhacion:o.: ck uma detenninada unidade de produção atuam em 

diversa~ opcíaçÕe!> Jo processe~ desta unidadt.·. estahdc ·endo-se um:t condição b:lst:tnre 

ll~xjn;l. Sob a orientação do liàer dt' equipe. us trahalhaclorc~ passam dt um posw d~ 

rrahalho para out ro confonm; as necessidades da produção. ..-\16m Jisso. <.:OIÚonm· já 
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relatado. muitos trabalhadores são multifuncionais. atuando em mms de uma unidade de 

produção. sob processos distintos. 

Em relação aos acidente de trabalho hom ·e impactos positivos pois como o trabalho 

é desenvolvido em ambientes fechados, protegidos das intempéries, estáveis e organizados 

com as exigências de segurança atendidas. a ocon·ência de acidentes de trabalho reduziu-se 

de forma significativa. Por outro lado, a organização c o plant;_jamento dos canteiros de obras 

tomaram-se mais faci li tados em função do deslocamento dHs a6vidades de preparação de 

mareriais e componentt:s para o núcleo de componentes. Essas ati,~dadcs são as qut: mais 

n.::querem a montagem de instalações provisórias. bancadas. equipamentos. etc. no canteiro 

de obras. pois envolvem operações mais complexas como usinagcm. conformação. 

tratamento. pré-monwgem. requerendo m:iquinas c equipamentos m aiores. mai · pesados <.: 

mais sofisticados. 

5.2.2. Divisão do T rabalho e Rom pimento da Estrutura de Ofícios 

Com a estruturação das Centrais de Administração dc: Serviços houw uma 

espccializ.1ção administrativa por et:~pas definidas ~: uma especializ1çiio operacion~t l por 

serviços do processo construtivo. A êrú~1s~ de cacb Ct.:ntral de Administração de Serviço está 

n;t prestação dos serviços de uma dcterminadn etapa do processo constru tivo. com 

especializ.1ção c repetitividade. resultando no aprimoramento d.1 lecnolog.Íêt básica e 

operacional destes serviços. Pode-se dizer, portanto. que houw uma divisão elo trabalho a 

nivel administrativo. lendo na especializ..1çno e desenvolvimento do processo uma decorrência 

natural da lógica des te princípio. 

Por outro Lado. a. operações de pn:paraçno de materiais e produção ele componemes. 

ao serem lnmsíerida. para o núcleo de componentes. pela própria dccotTência da maior 

c:: . pecializ..1çào. foram simplific.1das. mecan.i z.ada~ t' melhoradas signiJicati\·amentc.: quanto ;·, 

sua eficienci<t operaciOnal. Entretanto. :tpes;u· do~ serv-iço!' desenvolvidos nos cameiro. de 

obras pdas t.:quipes de: trabaliléldor~:s limitarem-~t.·. pralicam~nre . somente ã operay5o dt.· 

montagem. permanece ness..: subsistema .1 tradicional esu·unu·:t de oficio~. Ou se_p. a 

estrurura nincln esta organizada por ati\.iclade~. apesar desws .i ~ terem sido desdobrada!> 
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(rompidas em operações de preparação de materiais e produção de componentes (! operações 

de montagem). Porém, dado o grau de simplificação dos serviços desenvolvidos nos canteiros 

de obras. existem oportunidades para a evolução para uma estrutura baseada no processo de 

montagem, convertendo-se as equipes especializadas por sen.iços em equipes especializadas 

por el'apas do processo construtivo, de acordo com o ptincípio da organização celular da 

produção. 

5.2.3. :\lecanização do Trabalho<' Redução da :\tividall<' ~1anual 

Com n centralização das operações ck prcparnçi'ío de materiais e produção de;: 

componentes. hou\'0 uma maior facilidade rw introduçãCI de máquina~ . equipamentos. 

tcn·amentas. bancada . et .. substituindo-se o esforço humano pelo esloryo mecânico. Desra 

forma. o grau de mecanização foi ele\·ado, p1i.ncipalmentc pelas seguintes razões: 

1. Ambiente:: de produção: apresenta-se com ~aráter definido. permanente t 

conct"ntnido, permitindo o investimento em máquinas e equipamentos: 

2. Posto d~ traballw: apresenta-se com carater definido c ~stán:l. facilitando a 

introdução d-: mâquinas e equipmnenlos: 

3. Prodmo: os produ10s passam a ser os componentes. apresentando um:t relação 

dimensional t~1\'orávd ~ mecanização: 

.J. Organização do trabalho: houve uma clivisi'io do trabalho. primeiro separando-se a 

operação dt: monr:.gc.:m da edificação das atividades d t: procluyào de componentes c apos 

subdi\,idindo-se estas nas unidades de produção em operaç.ôcs element<~ re::s. o que permitiu :1 

simplificação e a mccani7.ação dessa~ opcraçõe~. 

5. Gerênci:1 do trabalho: todos o-; processos t opcr:H;.ões iontm anaü~ados sob o 

prÚlcÍpio do c::studo d,;; tempo!- c movimento-; pc:nnitindo ntc:lhorÍ<1S ahw .. ê-. Ji-1 cum;~pçilo ;: 

mtroduçào de ferr:tmenta!'>. dl~posit ivo!-.. gabaritos t.: m:iquims na!> operações princip:lis. dt" 

prep<t raçéiO e folgas. 
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5.2.-t. Administração Científica do Trabalho e Redução da Autonomia Operâria 

,-\ práticn dH autonomia opt.:rária na consrruçãu civil apresenta-se por dois aspectos: <1 

auto-concepção do procedimento de execução e do procedimento open1cional e ~\ <mto

regulaçào do ritmo de trabalho. O primeiro diz respeito à tecnologia básica. que é decorrente 

do ··saber fazer .. dos trabalhadores e não da empresa e o segundo i1 tecnologia operacionaL 

que se dá pelo próp1io trabalhador. 

~o caso apresentado. os métodos de exccuç5o dos seniços. tanto nos canteiros de 

obras~ pelas equipes de sen.iços. como no núcleo de componente .. decon·em de presc1ições 

previ<lmente elaboradas e padronizadas e não do~ conhccirm;nros rrazidos pelos 

trabaUwdores. Desta forma. esses metodos prescritos passam a constituir a tecnologia 

construtiva bâsica da empres:1. o seu lmow how técnico. sendo. naturalmente. melhor 

dominados pela adminis tração. Reduzíu-se. potiamo. as dificuldadt• de detinições dos 

procedimentos de execução, bem como as dificuldades de treinamento e formação do 

lra balhadores. 

Quanto aos procedimentos operacionais. na consolidação do núcleo de componentes. 

houn~ forte patiicipação e dorninio da administração na organização da produção. com o 

desenvolvimemo c a deftn.ição dos processos e das operações. ~essa <;Xperiêncía observou-se 

qut! " participação da administração no desenvolvimento e melhoria dos processos possui 

uma grande imponãncia. Assim como TAYLOR ( 1966) ,i :i expressava na formulação de seus 

principio5.. comprovou-st:: exislir<.!m várias lirrútações por palie dos trabalhadores em relação à 

concepção de uma organização r~1cion~liizada para a produção. Essas limitações decorrem do 

fato dos trabalhadores possuirem a cultura e os vícios da forma tradicional e empírica do 

trabalho nos canteiros de obras t: por apresentarem o hábito e o costume dt' 'ompn:endert:m 

apenas a atividade op~racionaL existindo dificuldades de abstração ~.: compreensão sistémica 

da produção. Contudo. no que tange ao desenvolvimento e melhorias na~ operat;õ~s houw 

um:1 forte pa11icipnção e envolvimento dos trahalhadon:s. tendo sido esta partit;ipação. mais 

Wrd<::. formaÜZJda t: instrumentada atrav~-. da Ímpkmemaçãu de prOgramJs participatÍ\'OS. 

como o programa ss· s e círculos d(.; controle Jc: qualid:tde. 
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Esse desenvolvimento dos procedimentos operacionais baseou-se no registro e análise 

de todos os processos e operações. com hase no levantnmento e estudo de tempos e 

mO\•imentos destas operações. L"tilizou-se váJias ferTamentas e tecnicas próprias desre estudo. 

como fluxogramas. mapoftll':ogramas. diagramas homem-mâquinas e ftlmagens operacionais. 

Através da aplicação desses ptincípios e instmmentos da administração científica. substituiu

se, em parte. no âmbito do núcleo de componentes, os métodos empíricos pelos científicos. 

Desta forma, várias melhorias foram realizadas nos processos. como melhorias na 

movimt;nl'ação dos matciiais, através do a1nnjo físico, mt.:U10rias no processamento através 

dos planos de produção: c também nas operações. como melhorias no posto de 1rabalho. 

desenvolvimento de equipamentos. e melhorias no ambiente :,; condições de;; 1rahalho. 

Quanto 3 determinação de tt:mpos-padrào. não s.: çs1abelcceu para operações 

isolada . apesar de ter-se.:: h;vamado e analisado de ta fonna pora as melhorias dos proct:ssos e 

oper:1ções. Entretanto, detenninou-se o padrão de eficiênc i :-~ para todos os processos d~ uma 

detemlinada unidade de produção. Ou s~ja. nlio se estabeleceu conlrole. de produti\idade 

foca lizados nas operações e sim. levando- e em conta o aspecto negativos deste 

procedimento. estabeleceu-se controles de produtividade envolvendo o processo global de 

uma detemlinada unidade. Desta fonna. a sistematização da tarefa para fins remuneratórios 

ocon·eu de fonna coletiva. transparente e nãu indi\iidual. contando-se com uma forte 

participação do 1rahalhador no controle do 1itrno de trabalho. 

ssim. este aspecto da JUIO-regulaç3o do procedunen10 operacional c do rirmo dt' 

trabalho não foi. de todo. afastado na nova condiçno de 1rabalho apresentada pdo núdeo de 

componentes. A auto-regulação do 1itmo de trabalho foi mantida sob a coordenação de um 

lider de;; equipe t'. fundamentalmenlc. fonnaliz::~da ;: ins1rumentada pdo sisre;;ma de wrcfa 

coletiva. Esta <.:ondição pcnnitc às unidades de produção uma maior Ocxibitidadc da equipe c 

m;-tior auto-controle. discipüntl L~ respons:tbilidade J~.: ~ada trabaUtador. redu zjndo a 

neccssidadt: da supt:n is:io por encarregados de ofício~ Em relaç:io ao envolvimento do 

trabalhador na.- mdho1ias da produção. apro\·elfou-se .:m muito. :uran!-; do~ program:t~ 

panicipativos. a capa\.:idad~ de panicipa<;?to e a criatiúdadt: que estú por trás dn JUI'Ononun 

operaria. apesar das li mil ações antcrionnenlc; :lpn.: ·cntadl\,. 
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5.2.5. Produção no TC?mpo Exato (Just-iu-Tzme) 

.-\ produção Jusi-111-Tune significa que;; cada processo deve receber o suprimento de 

materiais e componente~ exatamente no tempo. nos i ten~ e na quantidade requerida. sendo 

operacionalizada por um sistema de '·puxar·· a produção ao longo do processo. evitando a 

fonnação de estoques intennediários - (SI-IDJGO. 1981 ). 

O sistema de "puxar'· a produção ao longo do procc:}sso diz rc::speito aos sistemas de 

narurcz.1 rept;tiriva c a produção realizada por lotes dercnnjnactos pela demanda. ~o ca,-;o d.:t 

consuuçào de ediiicações. o seu sistema é de narureZJ ünica (apesar dê sua. pane serem 

repetitivas) ê a produção previamente dere.rminada pelo cronograma de execução cl:l obra. 

estabelecendo-))~. antecipadamente. a quantidad~;; e a daw da execução do · seniço~ c: da 

produção dos componentes inwg.ramc::s. O estoqut:. no caso d::t construção. decom .: tanto de 

compra~ antecipadas de materinis e produção nnt.ecipada de componente~ - estoque dos 

subprocessos ortogonais. como da realização antecipada de serviços, freme à sua real 

necessidade. antecipando-se no tempo o cumprimento de etapas da obra - eswque do 

processo ptincipal. Ou seja, a etapa antecipada da obra nada mais é do que materiais e 

componentes agregados dt! trabalho e convertidos em partes do produto fmal. sem 

representarem valor no momento. 

Com J constituição do núcleo de componentes. este: princípio. no que se refere aos 

subprocesso~ onogonais ~ su ::~ relação com o processo principal. pôde.: ser apron~irado. 

fomecendo-s<:: os compommres no último imaante possível para a execução d~ ctnpas da 

obr:t. Assim. as datas de fornecimento de componentes são determinadas a panir das datas de 

execução dac; etJpa:.. e\itando-se a fonnJção de esroque!-. nessas. O atendimento n este 

principio ocon·e da seguíme fonna: 

1. Os materiais que requerem tr::tnsformnção pr6\ia. s~o preparados e pré-montado: 

na~ uniJ:tdt:!-. d'-' produçfio do nú~lt:o de compon~nte~. sob fluxo ~;ontrolado c racionaljzado. 

Como :t esst:!-. componemc.:s. quando no canteiro d\! obras. só resta a oper:tçiYo de inswla~ão ft 

estrunmt Ja edifi~ação. o seu ingresso no anteiro pock owrrer no último instante. Desta 

Iornu . o fomt:cimento dt: componente!> pode se cl:tr no prn7o e quantidadê os mai. jllt;los 

possiv~.: i~. evitando-se.: a fonnaçàn de.: estoques nos canteiros c!.: obras. Entretanto. tanto o 
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prazo quanto a quantidade tomam-se mais reduzidos a medida que aumenta-se a estabilidade 

e a confiabilidade das operações de montagem nos canteiros d~ obras. Assim, este prazo e a 

quantidade vão se ajustando a medida qu~ se melhora estes processos. variando muiro de 

componente p:m• componente. 

2. Os demais mate1iais são previamente concentrado no almoxarifado central. onde 

são arranjados em lms de serviços c expedidos its obras nas quantidades. itens e tempo 

requeridos. Desta f(Hma, há umn maior cqualiz..açào nn distribuição dos m:tteriais ás obras. 

maior controle. redução de desperdícios. quchras e des' i os. etc. Logicamente :~ s quantidades 

de alguns materiais que compõem os kas cncontram-st. ainda. acima das quamidades 

estabelecidas em proje10. Isro se d;1 por dua!-: razões: para compc..:nsar a quantidade pre\.ista de 

material que , ·ai ser perdida e,ou despcrdiçaJa ao longo do proçesso: por não haYer cenc;w a 

respeito do. consumos unitá1ios reais de alguns materiais. o que scd verificado ao longo elo 

tempo. 

3. Além disso. a mruor agilidadt> na expedição e transporte de mareriais e 

componentes pelo processo de paletizaçào c mecanização das operações de mO\ iment:tção. 

carga e descarga. resulta em redução no tempo de atendimento. 

Portanto. na relação interna do almox:uuado central e unidades d~· produção do 

núcleo de componente:; com os cant~,;iros d<.: obras. o suprimenlo de rnaleriais e componenlei. 

ocon·e no tempo. nos itens e na quantidadt: requeridas. O :lhastecimento por fornecedores 

externos tambim se dá mediante programação pré' ia de materiais. não ocasionando grandes 

esroquc:s no processo. 

Por fun. no que se:: refere:: ao pro<.:esso principal - reali z.1çllo das ewpas da constru~Ao 

em si - poJe-se di zer que não há o atendimento no p1incipio ; usl-!11-IJmc. pois essas etapas 

são rt!:tlizadas <tntes dl' sua real nece:sidack lremc às condições lecrúca<; do sistem;1 

conslluti,·o cl:t empresa. ocasionando estoques no processo 1 rincipill por et:-.pa. conduidm

amecipadamcntt:. Ou seja. a obra fica num:~ ~ondiçào dt: espera . . t:m haver processamento. 

inspe;:ão ou transpon~;:. Essa condiç?io o..:oJT~ por um:1 pré-detenninação da empres:~ em 

c.::stabekcl·r um leati-Time de.: constru<;?io de trinw e seis mesc~ - pe!ÍoJo ajust:-~do t!m tunçiio 

da vi:1bilidadu dl.! aulo-fmanciarne nto para :1 construção imobili:iria. 
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5.2.6. Controle de Qualidade no Processo 

O fato do sistema de cons1rução da empresa do es1udo de caso er constituído por 

unidades administrativas autônomas - centrais de administração de serviço. . núcleo de 

componentes e núcleo de empreendimentos. integradas através de um modelo matricial. onde 

apresentam relações objetivas de cliente-fornecedor inlemos. facilita e promove o controle da 

qualidade no processo. Dessa fonna: 

1. Os mareriais que são fornecidos para o almoxarit~1do central são submdidos ao 

comrolt: de recepção por uma equipe especializ.1da. sendo poste1ionnente expedidos aos 

canreiros de obras, pn~paractos sob a fonna de kirs. 

2. O. componernes qu~:: são produzidos nas unidades de produção do núcleo de 

componentes são testados e verificados em relação a determinados itc::ns de verificação 

previamente estipulados. para após serem enviados aos cameiros de obras. 1'-:o 5mbito de 

algumas urúdades de produção esta verificação corresponde a um controle ao longo do 

processo. realizada a cada operação definida . 

. l Os serviços que são realizados pelas equipes de produção. ao seu rérmino. são 

verificados em relação a irem; de verificação, determinados conforme as caractcristi(;ns de 

cada sc;rviço. Esta w tilicaçào aprovará ou não o sen~ço executado, para. conseqüenllimente. 

ha\'er o repasse do cusro dJ equipe prestadora do serviço para a obra-clienre que recebeu este 

servi~o. Entretanto. esta verificação. apesar de ser instrumentada e haver irens de verificação 

para rodos os srtvi<;os executados no can1eiro. não ocorre de fonn:l rigid.J. variando de 

eguip~;.· para t:quip:::. Esta siruayão ocorre em função de deficiências na con olidação da 

sistemáric:1 na empresa. decorrentes. principalmente. de falhns no 1reinamenro de pes~oal. 

5."2. 7. ~Iu lti função 

:h unidade-; d~: produção do núcko de component~. apc:.sar dt' npresenrarem um 

.:aràtt:r cstàvel e cominuo. ne..:.ess11n111 da ad:tptaçiio consramc do eferiYo as , ·:uiações no nível 

de produção. Assim. o ptin(;ipio d:1 rnullilunçào foi implemeruado par:~ arender esta 
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necessidade. redundando em redução no efetivo total médio e na rotatividade de pessoal. em 

aumento na morivaçào dos trabalhadores e. naturalmeme. em aumento na flexibilidade no 

processo. 

Com a estJuturação do núclc;o de componentes ~ a rransfcrência das operações de 

preparação de materiais, pré-montagens e produção de componemes para este, houve uma 

simplificação nas atividades desenvolvidas pelas equipes de produção nos canteiros de obras, 

reduzindo-sc, cm geral, às operações de montagem. Dessa fo1ma. essa simplificação vem a 

possibilitar n aglutinação das operações de montagem pertencentes a uma mesma etapa do 

processo consnutivo, as quais são. tradicionalmenlc. executadas por equipes de oficios 

difcn.:nlcs. Por exemplo. nó'l etapa de cstru1ura. êls operações de montagem de fónnas. 

assemamento da armadura. asst:mamcnto de elclrodutos c -:oncreragt:m podt:m ser reali zadas 

por uma única equip-=. Ou s~ja. a cemra] rcspons;h·cl pdn cr:tpa de:: estruturas pode n.:duzir 

suas equipes a uma só: em vez de possuir equipes de carpinreiro . rum adores. eletricista!> 

(equipe d:! instalações) c pedreiros. passa a ter uma única equipt! de profissionais 

polivalentes. Nos serviços de alvenaria. a opcraçào de embutimento de kits hidrosanitário. e 

elétricos pode ser realizada pelo mesmo pedreiro qu~ executou a parede. ou seja. um 

pedreiro polivalente. Da mesma forma. as operações de instalação de portas-prontas. cai.\:as 

de persiana. e rodapés não necessariamente prL'cisam ck um marceneiro. podendo ser 

rcaliu lClas por um montador poüvalentc. t.xperiénc ia~ piloto neslt:' sentido Tém sido 

<k:senvol\.1das pela empresa do t;:Studo de caso. 

S.2.8. )Jelhoria C ontinuil com E nYoh·imento d <' T nlbalha<lore!. 

O maior envohimen10 do u·ab:llhador IOmOII-!-.l' pos iv~l. tundamenwlmeme. pel;t 

maior fL'>ação des1e na empresa. Esw condi~5o pa. ~ou '' sa cli.ler(;!ncial no eslahelccimenro de 

uma gestão de caráter parricipaiÍ\'O e foi propor..:ionad:t pt:lo ~arárer mais .:stável e bai."\o 

índice de rola tiYidade. r~sultan tes da ~enrralil'.;tç5o d:1 produção t: d:~ multifunção do ef~ri\n 

d<: mãl)-d(;-obrn. Entrewnto. ressalla-se qu~ wmb6m lor:lm fundamenlai · o dcsenvoh imc:ntn 

..:omponamentaJ c:: a reorgaruzaçâo da ~slrurur:t fum:ional do núclr.!O 
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O gerenciamenro da melh01ia continua. em parte. foi impJemenr.ado no núcleo de 

componentes com pnnicipação do rúvel operacional na sugestões para melhorias na 

produção. Porém. este enYoh-imemo . ú ocon·eu após um programa de trei.namenro 

conccirual e comportrunenra1. Canais de comunicação foram abertos arr:r\res da inrroduçâo de 

c:tb:tts de sugestões. redução de rúveis hierárquicos e envolvimento participativo em círculos 

de participação. V árias idéias e inovações foram concebidas e aplicadas com o envolvimento 

de trabaU1adon:s no processo. Os maiores resultados deram-se na sugestão e concepção de 

equipamentos para as operações de processamento c pnra as operações de mm-imenraçào e 

de cnrg;1 c dcscarg;1 de matc1iais. 

Programas participativos voltados para n organização e limpez.1 do ambiente de 

trabalho 1~1mbém foram implememado.:;. apresentando uma grande :tceitação no nivel 

operacional e envoh-imenro parricipativo. Por fim. observou-se que <1 aUionomia operária. 

carac1eristica do seror. apresenta-se como um aspecto positivo ao envoh-imento. criat:n.idad~ 

c capacidade de participação do trabalhador. Entretanto. :t estrutura lúerárquica e a 

supervisão excessiva contribuem negarivamente. 

5 . .2.9. Reduçiio do Grau de Variabilidade da Prod ução 

Cm dos elementos que mais conllibuiram JXtra n redução do grau de variabilidade foi 

a padrorúzação dos processo:; dt: produção. :\ padroniz.'lçào foi um aspecro básico e 

fundamt:ntal na consolidação do sistema de produção centr~lliz.1da desenvolv-ido pela empresa 

do caso estudado. estando presente t:m v5Jias etapas do seu desenvolvimento t::.!cnológico e 

organizacional . 

;\o programa de :-Jormaliz.1ção do~ Procedimento. de I:,xecuç3o d\: Serviços da 

Con truçào foram padronizados válio-; processo' de produção ern uso na empresa. 

em·oJ\·endo projete•. mareriais. m~wdos ck t:X~(;Uyà(l c: ~ontrole de sel\iço..... Ess.:1 

p~H.lr0ni7.;t~ào do" procesSO' de produção foi uma tt:1p:t timd:l tm.:nral para a constiruiçàu da" 

cemrai'- ck administração d~ sen 'Íços. íacilitando o m~inamt:nlo c' a forrnação dos 

II"[JbaJhador~~- bem como um:t cert:J intercamhiabilicl3dL: cmre :1s equipes. 
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Pnra a constituição do núcleo de componentes e suas unidades de produção. tomou

se necessária a padronização dos componentes da edificação. reduzindo-se a variedade de 

materiais. fonnatos c: dimensões destes produto~. Desta fotma vários componentes e 

materiais foram padroniu'ldos e simplificados. entre os quais: aberturas de janelas. km 

hidrosanitários. jogos de fôtmas (dimensões de pilares e vigas). bitolas de aço. portas

prontas. artefatos de gesso. e artefatos de concreto. Essa padronização facilitou e petmitiu ti 

intercambiabilidade, a montagem rápida e a eliminação de tempos improdutivos decorrentes 

de ajustes. 

Além da padronização dos métodos de execução dos serviços e dos componentes da 

t:dificaçào. outros aspectos influenciaram a redução da variabilidade do processo construtivo. 

l.:.m rdaçiio ao núcleo de componentes cita-se:: 

1. Produção sob caráter pennaneme. concemrado. estável e repetiti,·o: 

2. Posto de trabalho definido: 

3 . . ·\n·anjo fisico estabelecido. métodos e ritmos de tr;tbalho controlados: 

4. Planejamento. programação e controle da produç~o semelhantes à indústria fabril: 

5. BaLx.a rotatividade da m.1o-de-obra. 

A rot:ttividade de pessoal foi amerúz.1dn pelo í:lto do coletivo operário pettencer às 

Centrais de Admirústraçào de Seníços c:: ao Núclc::o dt: Cornponentt::s. que prestam serviços 

par:1 todas as obras da íiliaL com um cnráter continuo e regular. Ponnnto. 

indcpendcntcmcntc do inicio ou término de etapas de uma obra em particular. o car~ter 

temporário c oscilante do efetivo operário. característico do sis tema convencional. foi 

reduzido. ;tmeniz..ando-se. conseqüentemente. a rotatividade d ' pesso;tl. Esw rorati'\idade. que 

tradicionalmente oscila em tomo de 20°o ao m~s (GR . .-\:-\DL 1979). reduziu-se para, em 

médi;t. -l-0 o ao mês. na empresa do estudo ck ca~o ·. Ponanto, hn uma maior tixay.1o c:: 

pem1anênci<1 do trabalhador na empresa. 

Font~ . documentos mtemos dã empres<J 
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5.2.10. Redução do Grau de Perdas 

Com a constituição das centrais de administração de sen·wos c do núcko de 

componentes. os desperdícios dê: materiais. a ociosidade da mão de obra. o retrabalho e 

outras perdas inerentes ao processo construtivo convencional foram reduzidos de forma 

significativa. 

Os desperdícios de mateti4lis foram minirnizados, pms os processos são melhor 

estabelecidos. controlados c racionalizados no núcleo de componentes. Assim. mate1iais 

como madeira para fôrmas. chapas de compensado. aço. madeiras de acabamentos (portas. 

guarnições e rodapés). gesso. tubo. e conexões de pvc e cobre. tios e cabos elétricos e 

carpcle possuem seu tluxo racionalizado. Os demais materiais que não requerem open1çôes 

dt' processarnenro prev1o pnra prepará-los. pré-montá-lo ou transformá-lo~ em 

componentes. são melhor administrados pelas ~ondições apresenradas no almoxariD1do 

central e pelo pmcedimento de expedição por kus. evitando-se de. perdícios por roubos. 

de~vios, quebras, perdas ou mal uso. Outrossim. pelo fornecimento sob a forma de 

componentes pré-processados. o volume de materiais presentt! nos canteiros d~ obras 

reduziu-se: onde antes fornecia-se. por exemplo, parafusos. fechaduras. dobradiças. folha de 

pona. marcos. guarnições. hoje fornece-se apenas o componente por1:1-pronta no momento 

exato para a montagem. 

Em reln\ào f\ · perdas nas operações do núcleo de .;omponentt.:s. houve rambém uma 

reduyão significativa. E' idemç:meme. a produ ti\ idad~ da mão-dl·-obra n:-~ realização das 

operações no núcleo de componentes é significativamenle maior quando comparada :l 

re;:a liZ.'lção nos .;:mteiros de obras tradicionais. .-\ redução destas perdas ocotTe. 

principalmente. pelas seguintes mt:U10rias nas operaçôl':- principai . de prep:1ração e folgas: 

maior .;omrok ~ dorrúnio gerc::ncial do processo: análise e melholia dos proccdimen LO~ 

operacionais e do ambiente:: de trab:llho: uso de planos d ' produi(30 voltados 3 orimizaç1io no 

~lpro,"eitamenlo dl' reo;ursos: repetiti\·idadc: operacional : U!-.0 dç máquinas. equipament o~ . 

gabadt0s -.: outro!. insirUmento-. ma i:-. descm·oh idol' · adaptados a~ necessidad~:s da~ 

operayÕe!> e do procc::. so: maior em·olvimemo e participay~o ào trnbalhador no conlrol:.: dt1 

produção. n:t mdh01ia .:ontinun t: na multifunção: rnmor moti\ ação do trab<11hador: maior 

dt:fmiçã(l. racionalização. padroniz:1çào e desenvolvimento das oper:~ções. 
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Fazendo-se uma análise mais geral. ressalta-se que a filial em questão atingiu entre os 

meses de outubro de 1 99~ e _julho de 1995 a maior produtividnde globnl. entre todas as filiais 

da empresa. em âmbito nacional. atingindo a média de 2-L.f Hlvm~. Este indicador de 

produtividade é utilizado pela empresa para controlar e avaliar o desempenho operacional de 

suas filiais. Para análises mais ~specificas enconrra-st.: uma cerra dificuldade para 

comparações pelo falO de não haver. de forma geral, levantamentos de indicadores de 

produtividade e quaüdade na produção específica de componentes e execução de serviços de 

montagem. Porem. os indicadore · que for~un passíveis d.: comparação encont ram-se 

-.:omemados na apresencação das unidades de produção e de serviços de apoio. no item 4.4.3. 

deste trabalho. 

183 



5.3. CONSDJERAÇÕES FINAIS 

Essa experiência de deslocamento de processos dos canteiros de obras, corúorme 

desenvolvida e implementada pela empresa do estudo de caso, apresentou certas limitações 

na estratégia de administração centralizada. Essas limitações concentram-se basicamente na 

dificuldade de suporte administrativo especializado às necessidades de desenvolvimento 

tecnológico de cada processo centralizado. Por outro lado, se essas unidades de produção 

fossem empresas especializadas autônomas, a velocidade de desenvolvimento tecnológico, 

indubitavelmente, seria maior, tanto pela administração especializada como, também, pela 

maior abrangência de mercado e experimentação em diferentes soluções e projetos de 

construção. Assim, vê-se como uma progressão da estrutura organizacional do sistema de 

construção da empresa do estudo de caso, a terceirização das unidades de produção, 

transformando-se cada wna destas unidades em empresas especializadas por componentes de 

mesma natureza. Desse modo, reconhece-se como mais vantajosa, pela especialização, a 

alternativa de contratação de empresas idôneas tecnologicamente, que possam garantir 

serviços de custo mais baixo e qualidade superior, oferecendo, também, flexibilidade 

operacional ao contratante. Portanto, vê-se esta estratégia de centralização pela própria 

construtora, corúorme desenvolvida pela empresa do estudo de caso, como uma estratégia 

meio e não fim. 

Por outro lado~ a indústria de transformação tem sido um ponto de referência para a 

construção por muitas décadas. Pode-se dizer que a indústria da construção de edificações 

apresenta uma estrutura básica semelhante à indústria de montagem, como, por exemplo, a 

indústria automobilística: uma variedade de materiais e componentes significativamente maior 

do que a variedade de produtos finais, os quais são resultantes da aglutinação daqueles 

materiais e componentes. Com base nesta comparação, pode-se corúecturar que a tendência 

da organização da indústria da construção de edificações possa ser orientada para a mesma 

direção da indústria de montagem. Ou seja, em um ex'tremo da cadeia produtiva tem-se um 

grande número de empresas fornecedoras de materiais e componentes, atuando, sob a forma 

de parcerias, com alta especialização e desenvolvimento tecnológico. Em outro extremo, 

empresas aglutinadoras, especializadas na montagem de produtos :finais para o mercado. 

Seguindo esta mesma lógica, as construtoras podem ser concebidas, também, como 

montadoras de produtos finais para o mercado, ou seja, as edificações. 
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Entretanto, esta comparação apresenta wna diferença em relação ao porte e poder das 

empresas participantes do setor industrial. Obsetva-se que, diferentemente da indústria 

automobilística, a relação de poder na cadeia produtiva da construção é inversa, ou seja: a 

empresa montadora automobilística exerce wn maior dominio sobre seus fornecedores por 

possuir wn maior poder em função da demanda concentrada. Na indústria da construção, os 

fornecedores por serem mais concentrados e oligopolizados detêm este maior poder. Assim, 

enquanto no setor automobilístico existe, por wn lado, wn grande número de empresas 

fornecedoras de pequeno e médio porte e, por outro lado, wn pequeno número de empresas 

montadoras de grande porte, na indústria da construção de edificações ocorre o contrário: 

têm-se de wn lado, wn pequeno número de empresas fornecedoras de componentes de 

grande porte e, pelo outro lado, um grande número de empresas construtoras demandantes 

de pequeno porte. Assim, na indústria automobilística, o setor é concentrado no montador 

final, sendo que o desenvolvimento, tanto organizacional quanto tecnológico, se dá do cliente 

(montador) para os fornecedores. Já na indústria da construção de edificações, o setor é 

concentrado no fornecimento de materiais, como cimento, alumínio, pvc, louças, e aço, 

ocorrendo, normalmente, avanços tecnológicos do fornecedor para o construtor. 

Naturalmente, este avanço tecnológico se dá sob limitações, pois não surge como wna 

necessidade exigida, do cliente para o fornecedor, e sim, como wna oportunidade constatada, 

do fornecedor para o cliente. O avanço organizacional praticamente não ocorre. 

A separação dos processos secundários em relação ao processo principal está presente 

na evolução histórica do setor indust.tial, principalmente nas indústrias de montagem. Assin1 

como as montadoras de automóveis, hoje, não mais se envolvem com a tecnologia de 

montagem de componentes como faróis, bancos, suspensão, freios, etc, na construção 

também pode-se conjecturar evolução semelhante, de forma a não mais envolver-se as 

complexidades dos processos secundários de confecção de componentes, como armação, 

fôrmas, artefatos de madeira c outros, possibilitando-se o desenvolvimento tecnológico destes 

e a simplificação do processo construtivo. 

Nesse sentido, identifica-se, nos últimos anos, wna tendência no setor da construção 

de edificações configurada pela transferência de processos tradicionalmente desenvolvidos 

nos canteiros de obras. Esta transferência tem sido realizada para centrais de produção 
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implantadas pelas próprias construtoras; para empresas especializadas em determinados 

processos do sistema construtivo; e, ainda, para o setor produtor e fornecedor de materiais 

através da apresentação de novos materiais e componentes da construção com maior valor 

agregado. Em relação ao primeiro caso, a instalação de centrais de produção ou núcleos de 

produção vem ocorrendo, como na empresa do estudo de caso, em outras empresas 

construtoras que têm adotado a mesma estratégia. Assim como, no período recente, surgiram 

no mercado firmas especializadas em detenninados processos do sistema construtivo, corno 

fabricação de fôrmas e confecção de annaduras de aço. Estas firmas, a partir de projeto 

fornecido pela construtora cliente, executam, respectivamente, o corte de madeiras e a 

confecção de painéis para fôrmas e o corte, a dobra e a annação do aço. Da mesma forma, 

empresas de instalações passaram a fornecer às construtoras, com base em projeto específico, 

kits hidrosanitários e elétricos. Com relação à apropriação de atividades do canteiro de obras 

pelo segmento produtor de materiais e componentes, nestes últimos anos, vários materiais 

com esta qualidade foram apresentados, citando-se, por exemplo as telas soldadas para 

execução de lajes, as estruturas de madeira para telhas (tesouras pré-fabricadas), as 

esquadrias acompanhadas de envidraçamento, a argamassa pronta, a porta-pronta e os 

painéis em gesso acartonado tipo dry-wall para paredes. 
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CAPÍTUL06 

CONCLUSÃO 

O presente trabalho abordou como objeto central de análise a organização produtiva 

da atividade de construção de edificações com tecnologia convencional, como apresentada no 

Brasil nesses últimos anos. Esta abordagem ocorreu na forma de uma análise crítica da 

organização da construção de edificações sob a ótica da organização de um sistema de 

produção, enfocando-se, principalmente, a evolução histórica das filosofias e princípios da 

organização da produção. 

Através desta análise, que ocorreu por revisão bibliográfica, deixou-se transparente 

que a organização convencional da construção de edificações apresenta peculiaridades 

estruturais que impediram e impedem a introdução dos princípios básicos da organização da 

produção. Dentre estas peculiaridades, salientou-se, principalmente, a condição de produção 

dispersa em canteiros de obras e a organização do trabalho baseada na estrutura de oficios. 

Tais características dificultam a introdução de princípios como a divisão do trabalho, a 

mecanização e a administração científica do trabalho. Por outro lado, estabelecem uma 

organização e administração do trabalho baseadas, preponderantemente, na atividade manual 

e na autonomia operária com um alto grau de variabilidade. 

Naturalmente, como conseqüência dessas condições presentes na construção, com 

peculiaridades específicas deste setor, tem-se uma organização com baixa eficiência 

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 evolução tecnológica, conforme 

proposta por SIDNGO (1996), percebe-se que a organização da construção de edificações 

não assimilou a tecnologia operacional, apresentando procedimentos operacionais de caráter 

empírico e artesanal próprios da estrutura de oficios. No que se retêm~ à tecnologia básica, 

percebe-se, de forma geral, que os procedimentos de execução das partes da construção 

decorrem da experiência pessoal dos trabalhadores, não existindo procedimentos 
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sistematizados e documentados que constituam o know how técrúco da empresa de 

construção. 

Diante deste fato, estabeleceu-se uma revisão a respeito da base estrutural e 

conceitual na qual se assenta a organização da construção de edificações, analisando-se as 

causas fimdamentais dos obstáculos e das dificuldades na introdução dos princípios da 

organização da produção. Assim verificou-se que a base estrutural e conceitual da 

organização convencional da construção constitui-se de um conjunto de atividades isoladas 

condicionadas, principalmente, pela estrutura de oficios e pelo canteiro de obras. Associada à 

esta constituição organizaciona~ visualizou-se uma série de problemas fundamentais de 

caráter estrutural na organização convencional da construção, quais sejam: foco na atividade 

de oficio e não no processo principal; processo principal segmentado por elementos 

decorrentes das atividades de oficios, conforme a natureza do material de construção e não 

por partes definidas do produto ou por operações de montagem; atividades de oficio 

apresentando caráter artesanal sem haver divisão por operações e mecanização destas; 

atividades desenvolvidas em canteiros de obras apresentando grandes e sérias limitações 

estruturais à organização da produção bem como condicionando negativamente os demais 

aspectos da produção. 

Esta revisão foi baseada nos novos princípios da produção que preconizam que 

melhorias fundamentais devem ser embasadas em conceitos básicos da concepção da 

produção com o estabelecimento de uma nova compreensão e de novos princípios para sua 

organização (SlllNGO, 1996). Com base nesses princípios apresentou-se, como estudo de 

caso, um sistema de produção de edificações desenvolvido por uma empresa do setor, cuja 

estrutura baseia-se numa nova concepção orgarúzacional da construção com um enfoque na 

organização da produção industrial. Sua característica principal consiste na centralização da 

administração de serviços e na centralização da produção de componentes da construção com 

a concepção e implantação de um núcleo de componentes baseado na composição de 

processos e operações com enfoque industrial. 

Com esse sistema de produção de edificações várias peculiaridades inerentes à 

organização convencional da construção e seus problemas associados sofreram reduções. Ou 

seja, os problemas relativos ao trabalho em canteiro de obras, à organização baseada na 

188 



·'-l 

.. 

estrutura de oficios, à predominância de atividades manuais e à prevalência da autonomia 

operária foram reduzidos com a reestruturação da organização da construção, resultando na 

redução do grau de variabilidade e permitindo a organização dos fluxos de produção e, 

conseqüentemente, a implantação dos princípios da organização da produção. Assim, as 

atividades deslocadas dos canteiros de obras para o núcleo de componentes foram 

desenvolvidas organizacionalmente e várias melhorias foram efetuadas com a implementação 

dos princípios da organização da produção. Esta implementação ocorreu mediante a 

concepção de um programa de desenvolvimento organizacional e de melhorias na produção. 

Na implementação deste programa, vários obstáculos de natureza cultural e comportamental 

foram enfrentados o que caracterizou a mudança organizacional baseada em melhorias 

fundamentais de caráter conceitual por parte dos atores do sistema de produção. Como 

resultados finais, observou-se uma sigrúficativa redução de perdas no sistema de produção de 

edificios, com melhorias nos ruvcis de eficiência c com elevação da qualidade c da 

produtividade do sistema. 

Portanto, diante das limitações e dos problemas internos da organização convencional 

da construção de edificações, conclui-se que a reestruturação da base organizacional 

orientada pela organização dos fluxos dos processos e das operações e, particularmente, pela 

extemalização das atividades dos canteiros de obras é de caráter fundamentál para a 

simplificação, redução da variabilidade e para o desenvolvimento tecnológico do sistema 

construtivo, possibilitando a introdução dos princípios da organização da produção. Em 

síntese, a constituição dos fluxos da produção proporcionou, por um lado, a simplificação do 

processo construtivo principal da construção em si nos canteiros de obras, reduzindo a 

complexidade e a variabilidade do sistema construtivo. Por outro lado, proporcionou a 

simplificação dos processos secundários, permitindo a análise individual e particular de cada 

subproccsso e, assim, propiciar seu desenvolvimento tecnológico e organizacional. 

Comprova-se ainda que a organização da construção de edificações pode e deve 

embasar-se no desenvolvimento e na implantação dos conceitos e princípios da organização 

da produção e não ser compreendida como uma organização à parte, com desenvolvimento 

peculiar e endógeno, limitando-se a melhorias incrementais e superficiais. Nessa diretriz, 

salienta-se a grande importância da área da engenharia de produção no tratamento dos 

problemas da construção, incrementando neste setor novos conceitos e princípios de 
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gerenciamento e de organização da produção sob wna ótica de compreensão da construção 

como um sistema de produção. 

Conclui-se, por fim, que a análise e o desenvolvimento macro organizacional do setor 

da construção é de fundamental importância para a evolução da organização da produção, 

tanto no âmbito da empresa, como no do setor industrial. Esta análise e desenvolvimento 

consiste no envolvimento de toda a cadeia produtiva, favorecendo e estimulando a 

terceirização da preparação de materiais e produção de componentes adequados às 

necessidades dos canteiros de obras, promovendo treinamentos e capacitando empresas 

fornecedoras. 
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6.1. SUGESTÕES PARA ESTUDOS FUTIJROS 

Sugere-se para estudos futuros alguns aspectos que identificou-se como necessários a 

serem tratados com mais profundidade. Dentre estes destaca-se: 

1. lmplantação e sistematização da polivalência no canteiro de obras como estratégia 

de redução de interfaces . 

2. Levantamento e mensuração do grau de padronização existente nos sistemas de 

produção de empresas construtoras. 

3. Sistematização de implantação e operacionalização de círculos de participação em 

canteiros de obras. 

4. Análise de melhorias através da aplicação de técnicas de engenharia de valor c 

análise de valor em projetos de edificação. 

5. Levantamento e mapeamento de operações nas diversas atividades (subprocessos 

ortogonais) da construção. 
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