
Sistemas de produção 

Inspiração a partir da  
indústria automobilística 



Sistemas de produção 

• Civil espelha-se em outras áreas da 
Engenharia 

• Eletrônica, aeronáutica, naval, armamentista e 
automobilística são exemplos de vanguarda 
no assunto 

• Construção é seguidora, mais lenta e atrasada 

• Conceituação a partir da automobilística 

 



Produção artesanal 

• Até 1913 

• Sob encomenda, personalizado, “taylor made” 
com altos prazos 

• Produção de protótipos, pequenas quantidades 

• Mão de obra altamente qualificada 

• Uma equipe faz o produto completo – team work 

• Pouca preocupação com desperdício de recursos 

 



Produção artesanal 

• Produção quando disponível, conforme 
capacidade das equipes 

• Relação de cavalheiros, entre fabricantes e 
fornecedores  

• Pessoa = elemento de equipe valorizado 

• Alta motivação  

• Alto índice de problemas 

• Baixa tecnologia 

• Grande variação entre componentes 

 



Produção em massa 

• 1914 – 1990 nos EUA, auge em 1955 

• Precursores Ford e Taylor 

• Produtos padronizados – “pret a porter” 

• Poucas opções (“qualquer cor, desde que seja 
preto”) 

• Ganho de escala 

• Produção em grandes séries para reduzir 
alocação de mão de obra e desperdício de 
materiais 

 



Produção em massa 

• Mão de obra especializada em uma única 
atividade 

• Cada pessoa faz atividade mínima 

• Folgas em pontos críticos para não arriscar 
perda de continuidade: linha de produção = 
“vaca sagrada” 

• Produção “empurrada” pela capacidade 
máxima da linha de produção 



Produção em massa 

• Tecnologia para otimizar grandes séries 

• Componentes padronizados 

• Pessoa = ferramenta intercambiável 

• Desmotivação = alto índice de problemas 

• Relação predatória com os fornecedores 

• Pouco contato com os clientes consumidores 



Produção enxuta 

• Toyota início dos anos 60, Japão anos 70, EUA 
e Europa anos 90, Brasil > 2000 

• Produção em séries menores, ritmada 

• Mão de obra multifuncional 

• Cada pessoa faz diversas atividades e sabe 
ajudar nas demais 

• Não há folga em qualquer etapa 

• Produção “puxada” pela demanda 



Produção enxuta 

• Contato intenso e freqüente com cliente final 

• Relação de envolvimento “fair” com fornecedores 

• Atenção total com desperdício de qualquer 
recurso 

• Pessoa = elemento de equipe valorizado 

• Alta motivação = baixo índice de problemas 

• Alta tecnologia 

• Componentes padronizados 



Comparação 

• Artesanal: o carro é montado por especialistas para 
atender o desejo do cliente, conforme as possibilidades 

• Massa: o carro é montado em linha de produção por 
operários intercambiáveis, maximizando o uso da 
capacidade produtiva  
    empurrada, robusta 

• Enxuta: o carro é montado em linha de produção por 
operários multifuncionais, atendendo em cada etapa 
nada mais que a demanda. Cada ação é questionada 
constantemente quanto à agregação de valor  
    puxada, sensível 

 



Alguns dados comparativos 

• Extraídos do livro "A Máquina que Mudou o 
Mundo" (The Machine that Changed the 
World), de Womack, Jones e Roos, publicado 
nos EUA em 1990 

http://www.leanshop.com.br/produto/25/A-Maquina-que-Mudou-o-Mundo.aspx
http://www.leanshop.com.br/produto/25/A-Maquina-que-Mudou-o-Mundo.aspx


















Enquadramento da produção 
de estruturas 

• Convencional: artesanal, com a desvantagem 
da mão de obra pouco qualificada 

• Racionalizada: híbrido (estimativas MPS) 

– artesanal   (hoje 50%) 

– em massa  (hoje 40%) 

– enxuta    (hoje 10%) 



Tendência e Potencial 

• “The power of vision” 

• Produção de estruturas no futuro: 
– Na indústria: 100% enxuta 

– No canteiro de obra: 80% enxuta, 20% artesanal 

• Potencial é inacreditável. Exemplo: na Munte, 
que sempre foi racionalizada, com 15% do 
potencial “lean” implantado (F. Picchi), a 
produtividade média dobrou 

• Crença do “potencial inesgotável” 


