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1 REVISAO BIBLIOGRAFICA

1.1 Fluxo

A utilizacdo do fluxo em toda a gama de atividades humanas ndo se da de
forma facil ou automéatica. Na verdade, normalmente a quantidade de esforgo
humano, tempo, espaco, ferramentas e estoques necessarios para projetar e

fornecer um determinado servico ou bem pode ser muito rapidamente reduzida a

metade e € possivel manter um progresso estavel a partir desse ponto, reduzindo
novamente os inputs a metade em alguns anos (WOMACK ; JONES, 2004).

’ ESFORCO

\ HUMANO

\ESPACO Fisico

Figura 1.1: Reducao de inputs através do fluxo.

\FERRAM ENTAS

Womack e Jones (2004) descrevem trés etapas para colocar em préatica o

fluxo de valor:

e Primeira Etapa: Uma vez definido o valor e identificada toda a cadeia de
valor, focaliza-se o objeto real e jamais se deixa que esse objeto se perca
do inicio a concluséo.

e Segunda Etapa: Ignorar as fronteiras tradicionais de tarefas, profissionais,
fungdes, para criar um ambiente enxuto, eliminando todos os obstaculos ao
fluxo continuo do processo.

e Terceira Etapa: Repensar as praticas e ferramentas de trabalho
especificas, a fim de eliminar os retrofluxos, sucata e paralisacdes de todos
os tipos, a fim de que o projeto, a emissédo de pedidos e a fabricagdo do
produto especifico possam prosseguir continuamente.
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Na verdade, essas trés etapas devem ser praticadas simultaneamente.

A visdo de Womack e Jones (2004) é clara quanto ao conceito de fluxo e sua
continuidade dentro de um processo produtivo. No entanto, esta concepcdo se
engquadra adequadamente na industria automobilistica.

Neste estudo o conceito de fluxo estara ligado a industria da construgdo civil e
as possiveis adaptacfes deste processo construtivo a idéia de fluxo continuo serédo
discutidas de maneira que a produtividade das atividades possa ser destacada como

elemento que mostrara as falhas de adaptacéo do processo.

1.2 O fluxo e anova filosofia de producéo para a construgcéo

Para Koskela (1992), a construcdo deve ser vista como sendo composta por
fluxo de processos. Esta idéia emerge de um dos cinco principios do Pensamento
Enxuto, onde se deve fazer o valor fluir sem interrupcgdes.

E intuitivo pensar que a construgéo civil possa ser sintetizada em uma idéia
de fluxo continuo, embora nédo se tenha conseguido gerencia-la até agora, de forma
sistematica, permitindo que esse fluxo se mantenha continuo.

A idéia de fluxo foi apresentada por Koskela no inicio da década de 1990.
Apdés este momento inicial, onde as atencdes se voltaram para o cenario onde este
conceito pareceu ser parte integrante da solucdo para os problemas de desperdicio
na construcao civil, muito se pesquisou e desenvolveu em teoria. Contudo até pela

novidade, a aplicagédo deste conceito ainda enfrenta muita resisténcia.

FLUXO

Figura 1.2: Cinco principios do pensamento enxuto.
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Koskela (1992) sustenta que problemas de fluxo sédo causados por conceitos
convencionais de administragdo, que conflitam com os principios de fluxo do
processo e, deste modo, induzem a nao otimizacdo (do fluxo) com uma expansao
das atividades que ndo geram valor. Isto quer dizer que se faz necesséaria uma
reestruturacdo do processo construtivo. Entretanto, por cultura, por desconfianca ou
mesmo despreparo, 0 processo construtivo em si € caracterizado pelo desperdicio.

Na obra convencional, constréi-se de maneira que haja sempre um grande
estoque de insumos e, geralmente, a acomodacao destes se faz no canteiro onde
sera edificado o empreendimento. Este procedimento, em principio, caracteriza a
critica apresentada a administracdo convencional, pois o estoque de insumos
impede que a logistica do fluxo continuo se desenvolva, restringindo a otimiza¢do do
processo construtivo como um todo (KOSKELA, 1992).

Segundo Hirota e Formoso (2003), o desafio que se apresenta para
pesquisadores e profissionais da construcédo é o de adaptar os conceitos e principios
de origem fabril da Producdo Enxuta na industria da construcdo, buscando desta
forma, melhor desempenho em seu processo de producdo. Concluem ainda com o
pensamento: ha necessidade de desenvolvimento da competéncia gerencial dos
profissionais do setor para incentivar a aplicacéo da teoria da Producdo Enxuta nos
processos da construcao e, consequentemente, buscar a melhoria do desempenho

da induastria da construcao.

GERENCIAMENTO

|

PERDAS

~7 N

PLANEJAMENTO EXECUCAO

Figura 1.3: Integracdo do sistema: analise de perdas.
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Este pensamento aparece como um primeiro passo dentro dos conceitos
estabelecidos pelo pensamento lean, onde o desenvolvimento da competéncia
gerencial dos profissionais do setor pode ser visto como uma mudanca no
pensamento da administracdo convencional.

Hirota e Formoso (2003) explicam da seguinte forma: Koskela deu inicio a
estes estudos e passou a denominar essa nova abordagem como Nova Filosofia de
Producdo para a Construcdo (NFPC) e que vem a ser, enfim, uma teoria sobre o
gerenciamento da constru¢do. Ocorre que 0s principios da constru¢do enxuta, como
sendo uma Nova Filosofia de Producdo para a Construcdo, transmitem a idéia de
que estes principios estéo ligados diretamente a estudos tedricos, quando o que se
deseja é fazer com que sejam verificados estudos de aplicacdo, ou seja, sejam
realizados estudos de caso que venham a comprovar esta nova filosofia.

Em um segundo momento, descrevé-la como sendo uma teoria sobre
gerenciamento da construgéo, faz com que seja aceita e assimilada de forma mais
simples, pois a associacdo direta as praticas de gerenciamento faz com que a
aceitacao por parte da industria da construcédo se compare a treinamentos periodicos
e cursos de especializacdo. Os estudos desenvolvidos, relativos a construcéo
enxuta, sdo enfaticos a medida que estes afirmam a necessidade de uma mudanca
no processo construtivo — o que é verdade. Entretanto, a literatura ainda néo
apresentou exemplos de uma transicdo completa do processo.

Talvez a dificuldade de fazer esta transicdo, como sugerida por Koskela, da
mudanca de visdo de converséo para visdo de gestédo de fluxo, esteja no processo
em si - a palavra fluxo pode passar uma idéia positiva na pratica atual da construcao,
na medida em que as énfases na produtividade e na conversdo fazem com que a
conduta do gerente seja o de evitar ao maximo as horas paradas (KOSKELA, 1992).

Esta maneira de proceder nao significa exatamente a reducéo de desperdicio,
mas pode gerar um acumulo de atividades de maneira desordenada, o que
desalinha a idéia de fluxo continuo.

A movimentacdo no canteiro e a existéncia de estoques de materiais sdo
indicativos de que o processo esta em desenvolvimento. Na Nova Filosofia de
Producdo para a Construcdo, entretanto, o fluxo € um conceito vinculado a um
problema: a existéncia de atividades de interrupcdo de fluxo (inspecado, espera,
transporte) que devem ser eliminadas ou reduzidas ao maximo, porque ndo agregam
valor ao produto (HIROTA; FORMOSO, 2003).
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Desta maneira, subentende-se que ndo ha consenso no processo construtivo,
a medida que ndo ha uma visdo unica do problema. Existem duas vertentes ligadas
pelo gerenciamento da constru¢cdo, o modelo convencional estruturado de acordo
com a visdo de conversdo (input e output) e o modelo de fluxo continuo.
Encontradas as dificuldades iniciais, pertinentes a todas as mudancas ocorridas na
visdo de qualquer processo, percebe-se que a industria da construcdo civil tragou
vagarosamente uma nova trajetoria de modo que o foco inicial de eliminacdo de

desperdicio foi sobrepujado pela reducao de custos.

1.3 Atransicdo do processo construtivo

1.3.1Reducéo de desperdicio

Como explicam Howell e Ballard (1994), o ponto chave da transicdo do
modelo construtivo para o lean é a reducédo de desperdicio, focada diretamente na

reducao de custos.

MENOS ESFORCO
HUMANO
MENOS ESPAGO REDUCAO MENOS
FisicO DE MUDA EQUIPAMENTO
MENOS TEMPO

Figura 1.4: Reducéo de desperdicio (muda).

Como toda nova idéia precisa de um atrativo consideravel para ser aceita, a
énfase na reducdo de custos realca o impacto econdémico sobre 0 processo
construtivo, enquanto a reducdo de desperdicio parece atender apenas a questdes

administrativas e ambientais — o que nao é verdade.
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Infelizmente, as bases do pensamento de conversdo ndo sao claramente
explicadas devido a sua natureza. Estas deverdo ser obtidas a partir de ferramentas,
técnicas, contratos e formas organizacionais em uso. Talvez a maior énfase no
Método do Caminho Critico (Critical Path Method - CPM) no inicio e no final do
planejamento exemplifigue melhor a conversdo da teoria na pratica (HOWELL,;
BALLARD, 1994).

1.3.2 Que tipo de producédo é a construcdo?

Transformar esta concepcdo em pratica tem sido um processo lento, em
virtude das perdas decorrentes da experimentacéo. O principal atributo pregado pela
reestruturacado do processo construtivo € a reducdo de custos, ndo cabendo aplicar
0S principios enxutos sem se ter a certeza de que estes cumprirdo a meta pretendida
e causando o efeito oposto.

Entretanto, em virtude da intensa competicdo entre as empresas da industria
da construcdo civil, algumas delas se sentiram compelidas a arriscar, adotando
algumas ferramentas enxutas, contudo nao configurando uma transicdo completa do
processo.

Para que esta transicdo avance é necessario situar a industria da construcao
civil dentro do cenario das praticas de producdo, uma vez que as diretrizes do
pensamento enxuto tém origem na producado seriada. Para tanto Howell e Ballard
(1998) fazem a seguinte indagagao: “Que tipo de producgéo € a construgao?”.

A construcéo €, essencialmente, a concepcdo e montagem de estruturas in
loco, e consequentemente possui certas caracteristicas de um site de producao,
produto Unico e equipes temporarias (BALLARD; HOWELL, 1998b). Ou seja,
comparada as praticas de producdo, pode-se dizer que a Industria da construcéo
civil € uma industria mével, onde o chdo-de-fabrica permanece fixo a medida que o
empreendimento é concebido (durante a obra) porém, apds o término da construcao,
este ch&o-de-fabrica se desloca para o proximo empreendimento (figura 1.5).

A peculiaridade da atividade continua, embora em site de producdo movel,

ndo pode ser descrita como desperdicio, mas no momento em que esta combinagéo
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impede o fluxo das atividades, se torna obstaculo a aplicacdo dos conceitos da
construgéo enxuta.

Porque que a difusdo da producdo enxuta tem sido tdo lenta na construcédo?
A pratica da producao enxuta tem sido desenvolvida na producéo automobilistica e,
como tal s6 pode ser parcialmente aplicada ao setor da construcéo civil (KOSKELA
2000).

Koskela (2000) explica de forma sucinta o motivo pelo qual existem tantos
obstaculos a aplicacdo da construcao enxuta que ndo podem ser ignorados, pois se
tratam de diferentes setores, cada qual com a sua singularidade.

Em sua visdo a construcdo é caracterizada por suas peculiaridades como
producdo local e organizacdo de projetos temporarios. A aplicacdo da producéo
enxuta devera ter inicio a partir de principios, nos quais métodos adequados
aplicados as peculiaridades da construcao tém que ser desenvolvidos. No entanto,
na falta expressa destes principios, esta tem avancado lentamente (KOSKELA,
2000).

Uma das maneiras de se aplicar “principios” a construgdo enxuta € mapear as
atividades do processo construtivo como sendo fluxo de trabalho, onde a viséo deste
tipo de sequenciamento facilita a elaboracdo de uma cadeia de valor da construgéo
(CVO).

INDUSTRIA DA CONSTRUCAO INDUSTRIA AUTOMOBILISTICA
*CHAO DE FABRICA MOVEL *CHAO DE FABRICA FIXO
*MAO-DE-OBRA NAO QUALIFICADA ¢ MAO-DE-OBRA ESPECIALIZADA
*PRODUCAO LOCAL *PRODUCAO SERIADA
*PROJETOS TEMPORARIOS *PROJETOS PERMANENTES

Figura 1.5: Caracteristicas: Industria da construgao x industria automobilistica.
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1.3.3 Mapeamento do fluxo de valor na construcdo civil

A identificacdo da cadeia de valor da construcdo € aliada da reducédo de
desperdicio, com o objetivo de maior competitividade empresarial na construgéo.
Reunir os conceitos enxutos ao redor desta competitividade tem sido a maneira
encontrada pelos pesquisadores de envolver construtores no processo enxuto, de
modo que a aplicacdo das praticas enxutas possa ser adotada em maior volume na
construgao.

A determinacdo da cadeia de valor da construcdo é representada pelo
mapeamento do fluxo de valor na construcdo civil, onde é possivel identificar todas
as atividades e o modo como se comportam no processo construtivo.

O mapeamento do fluxo de valor revela os fluxos de trabalho, material e
informacdo lado a lado. Ele revela desperdicio de tempo para executar o ciclo
(tempo) para cada operacao e o tempo total do processo. O desperdicio de recursos
tais como materiais, equipamentos e espac¢os sao mais faceis de reconhecer do que
desperdicio de tempo, que esta oculto entre acbes e movimentos desnecessarios
(DUGGAN,2002).

A0S poucos 0s principios enxutos sdo observados quando se compara 0
modelo atual de gerenciamento da constru¢cdo com a proposta de construcéo
enxuta. A proposta enxuta ndo enfoca somente o desperdicio tatil, visual, onde se
pode constatar quantitativamente o desperdicio de insumos, mas analisa a questédo
do desperdicio do tempo, o qual, em um primeiro momento nao se consegue medir
de forma global.

Possiveis razbes para a adocao lenta do mapeamento do fluxo de valor na
construgdo podem ser relatadas como as dificuldades em definir listas e
prognoésticos de producédo, bem como as dificuldades em determinar as aplicacdes
para conceitos/elementos-chave, usados no mapeamento de fluxo de valor. A
dificuldade em representar alguns processos de construcao e seus outputs revela a
complexidade da industria e a necessidade de uma linguagem que pode ser
entendida pelos construtores (ALVES et al., 2005).

O mapeamento do fluxo de valor avanca como ferramenta enxuta & medida
que é entendido também como uma ferramenta de gerenciamento da construcao,

onde o mapeamento do tempo necessario para se completar uma atividade é
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monitorado e quantificado ou seja, o tempo de ciclo é medido, ndo apenas como
uma unidade de tempo, mas como unidade de valor. Duggan (2002) procura
sintetizar esta idéia, onde o tempo total do processo é comparado ao tempo de ciclo
total para distribuir um produto. O resultado mostra que é desperdicado mais tempo
para distribuir o produto que o tempo usado para fabrica-lo.

Identificar a cadeia de valor da construgcdo e o mapeamento do fluxo de valor
na construcao civil depende primeiramente da identificacdo das atividades e analise
de valor que estas agregam ao processo. De acordo com Oliveira (2007) a analise
do valor dos processos é parte integrante de qualquer metodologia para a anélise
dos processos empresariais, porque tem como principais objetivos a identificacao
das atividades com valor agregado (VA) e as atividades sem valor agregado (NVA),
com a depuracdo dos processos internos da empresa e, conseqientemente, a
melhoria do desempenho desses processos. As atividades de analise do valor do
processo (PVA) sdo uma abordagem sistematica que visa ao entendimento dos

processos de manufatura e a melhoria destes.

1.3.4 Anélise do valor do processo (PVA — Process Value Analysis)

Beischel (1990) propde sete procedimentos para a analise do valor do
processo (PVA) dos quais 0s quatro procedimentos focados nos processos

operacionais sdo comentados por Oliveira (2007):

e Procedimento 1: Elaboracéo de diagramas de fluxo

O objetivo desses diagramas € proporcionar uma imagem visual de como o
produto/servico, ou a matéria-prima se movimenta pelo local, onde os
trabalhos sao realizados. Nessa oportunidade, também devem ser registrados
0 tempo médio em que cada parte do produto/servico ou matéria-prima
permanece em cada etapa do processo, que servird de base para a obtencao
das duracdes (tempos de operagéo) do ciclo das atividades que compdem o

processo produtivo.
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e Procedimento 2 : Definicdo das atividades que sdo VA ou NVA

Sob a otica do conceito de valor agregado, atividades com valor agregado
(VA — Value Added) séo aquelas em que os clientes estdo dispostos a pagar
por elas, e as atividades sem valor agregado (NVA — Non Value Added) sao
aquelas que, se eliminadas dos processos, nao prejudicam o funcionamento
da organizacdo e aquelas que nado sdo percebidas pelos
clientes/consumidores. Acontece que, sob essa Otica, a engenharia pode
estar empenhada somente na redugéo de custos da mé&o-de-obra direta, na
automacao e no aumento da velocidade das atividades de converséo, que
sdo melhorias que almejam as atividades que nitidamente séo classificadas
como atividades com valor agregado (VA). Por outro lado, as atividades
indiretas, como de apoio, melhoria da qualidade e outras, que nao sao
claramente percebidas pelos clientes, mas que contribuem com o
funcionamento da organizacdo e portanto, ndo podem ser eliminadas, sdo
ignoradas pelos programas de melhoria ou pela atencdo dos gerentes e
podem estar sendo executadas de forma ineficaz. Assim, o conceito de valor
agregado pode ser substituido ou entendido, segundo Kaplan e Cooper
(1998) apud Oliveira (2007), por um conceito muito mais robusto: (...) as
oportunidades de reducdo de custo e melhoria do processo. Desta forma
admite-se que, mesmo depois que todas as atividades sem valor agregado
(NVA) fossem eliminadas dos processos, as oportunidades de reducdo de
custos ainda continuariam com a melhoria do desempenho das atividades
com valor agregado (VA).

Além da classificacdo das atividades sob a Gtica exclusiva dos clientes
externos, Kaplan e Cooper (1998) apud Oliveira (2007), sugerem a
classificacao das atividades em quatro outras categorias, em relacao ao valor

agregado:

i. Uma atividade necessaria a fabricacdo do produto ou melhoria do
processo — a atividade ndo pode ser melhorada, simplificada ou ter seu
escopo reduzido nessa etapa. (VA+);

ii. Uma atividade necessaria a fabricacdo do produto ou melhoria do
processo - a atividade pode ser melhorada, simplificada ou ter seu escopo
reduzido. (VA-);
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iii.Uma atividade desnecessaria a fabricacdo do produto ou melhoria do
processo — a atividade pode acabar sendo eliminada por meio da
modificacdo do processo ou procedimentos da empresa. (NVA-); e

iv. Uma atividade desnecesséaria a fabricacdo do produto ou melhoria do
processo — a atividade pode ser eliminada a curto prazo, por meio de

modificacdo do processo ou procedimentos da empresa. (NVA+).

e Procedimento 3: Identificar as causas raiz
O principal objetivo deste procedimento é identificar a causa fundamental
da existéncia de cada atividade, ou seja, 0 motivo da realizacdo de cada

atividade no processo da empresa.

e Procedimento 7 : Identificacdo das alternativas e desenvolvimento de

planos de agéo.

O ultimo procedimento proposto por esta andlise refere-se a identificacdo das
alternativas e a sugestdo de planos de acdo que visem a melhoria e a reducdo dos
custos dos processos, sem reduzir a satisfacdo dos clientes.

Ha ainda trés procedimentos, os de numero 4,5 e 6, que ndo foram

mencionados no texto pois séo relativos a aplicacdo de custos. Sejam eles:

e Procedimento 4 : Aplicacdo dos custos dos departamentos as
atividades do processo de fabricacao.

e Procedimento 5: Aplicacdo dos custos aos produtos.

e Procedimento 6 : Resumir 0s processos e custos da fabricagcao para a

administragao.

1.4 Otimizacao

As perdas materiais estdo estritamente ligadas a qualidade dos materiais, a

técnica de utilizacdo e manuseio do mesmo. As perdas de tempo estdo ligadas a
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produtividade da mé&o-de-obra, equipamentos empregados e a otimizacdo dos
mesmos (OLIVEIRA,2007). Interpretar unidades de tempo como unidades de valor
através do mapeamento do fluxo de valor € um modo de quantificar o desperdicio e,
portanto, um caminho para reduzi-lo ou elimina-lo. Em um estudo de caso para
aplicacdo dos conceitos enxutos na fabricagdo de concreto pré-moldado, Ballard et
al.(2003) descreve parte do sucesso do estudo: “a chave da mudanga estava em
aprender a identificar e utilizar o fluxo de trabalho como oposto de administrar focando
o esfor¢co em manter trabalhadores e canteiro ocupados”.

Reduzir o tempo do processo para reestruturar a ordem da producéo pode
conceder mais tempo para exploracao, teste de projeto e alternativas de engenharia,
reducdo da duracdo do projeto ou alguma combinacdo de ambos (BALLARD et al.,
2003). Os autores focam a primeira idéia ndo s6 como a reducdo de custos, mas
abordam também topicos como exploracdo ou teste do projeto. Desta maneira é
possivel entender que, além desta preocupacdo em reduzir desperdicio, existe a
preocupacdo em se melhorar o projeto, otimizando-o.

A otimizacdo do projeto além de ser uma maneira de se reduzir custos,
favorece as praticas de gerenciamento a medida que contempla uma visdo mais
detalhada do processo. Ao otimizar o projeto trata-se diretamente com a variavel
tempo e esta variavel esta contemplada de varias maneiras na idéia da construcdo

enxuta.

1.4.1 |dentificacdo das atividades na construcdo enxuta

Além da idéia de tempo de ciclo e tempo total do processo, Koskela enfatiza
outras diretrizes caracteristicas da construcdo enxuta, onde observa a construcao
como ndo sendo Unica e sugere acdes que podem levar a reducdo de sua
singularidade, padronizacdo dos componentes, utilizagdo de modularizacdo e prée-
fabricacéo, uso de equipes permanentes, etc. (KOSKELA, 1998).

Para Azevedo et al.(2007) alguns projetos de construcdo possuem
caracteristicas enxutas determinadas, em principio, na identificacdo das suas

atividades. ApoOs identificar todas as atividades, sdo estabelecidos os moédulos de
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repeticdo: isto quer dizer que serdo verificados todos os trechos de execugao da
obra onde as atividades se repetirdo igualmente.

Em seguida s&o determinados os médulos de tempo nos quais as atividades
inseridas nos modulos de repeticdo devem ser executadas. Cada atividade é
estudada de forma a calcular o tempo real necessario para sua execucao, isso criara
frentes de trabalho especificas e cada frente de trabalho possuird uma equipe
associada a ela.

Esta idéia, modulo x tempo X equipe € a concepcao que possibilitara a
organizagdo de um fluxograma das atividades na obra, onde o balanceamento entre
estas atividades € essencial para que a sequéncia estabelecida pelo procedimento
lean possa medir e reduzir ao maximo as ocorréncias de retrabalhos e esperas
(AZEVEDO et al., 2007).

Azevedo et al.(2007) propde que as atividades na construgdo de determinado
tipo de empreendimento sejam “modularizadas”, pois desta forma pode ser medido o
tempo de ciclo de cada atividade, determinando para cada mddulo uma equipe que
executara a frente de servico. Este procedimento visa diminuir o grau de incerteza
inerente a construcao civil.

Azevedo sugere que a constru¢do modular, como no caso de construgdo em
estruturas metalicas e elementos de concreto pré-fabricado, cria um ambiente mais
favoravel a aplicacdo dos conceitos enxutos de construcdo, onde as variacées e
oscilac6es do projeto serdo determinadas inicialmente pelo tempo de execucéo das
atividades.

Ballard e Howell (1998) chamam de "construgcdo" um espectro que abrange
uma variacdo de execucdo lenta, segura, e com projetos simples de execucao
rapida, até uma variacdo de execucéo incerta e de projetos complexos.

Para o primeiro caso, uma aplicacdo de estratégia de producdo seria
apropriada, ou seja, construir num enfoque de fabricacdo, através de iniciativas de
padronizacdo, diminuindo a variagcdo de execucdo do empreendimento. Para
combater a variagao de execugao do projeto complexo (segundo caso) no entanto,
uma estratégia de producdo € insuficiente. Deve-se aprender a gerir incerteza,
complexidade e rapidez, interiormente as condi¢cdes caracteristicas de um site de
producdo na construgdo, condi¢cdes de producgédo local, produto Unico, e organizagédo
temporéaria (BALLARD; HOWELL, 1998).
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Ballard e Howell (1998) ndo generalizam a utilizacdo de ferramentas lean,
mas enfocam que é necesséario aprender a gerir incerteza e ter dominio sobre o
planejamento do empreendimento.

Nazareno et al.(2003) definem para analise de custos de um empreendimento
cinco fases: (1) definir as atividades; (2) analisar o valor do processo; (3) determinar
os tempos de ciclo; (4) estimar o custo para cada atividade; e (5) analisar o modelo
elaborado juntamente com o mapa do fluxo de valor.

As atividades definidas de forma demasiado estrita ou com excesso de
detalhes podem dificultar a analise global, sem acrescentar informacdes Uteis. Por
outro lado, as atividades definidas de forma ampla demais deixam de revelar
oportunidades para melhoramentos. Com isso, uma abordagem para identificar o
nivel adequado de definicdo de atividades permite especificar as atividades no nivel
de detalhe que seja mais Util para a realizacdo de uma andlise de valor do processo
(NAZARENO et al., 2003).

Azevedo et al. (2007) e Nazareno et al.(2003) concordam que o modo mais
simples de se determinar inicialmente a aplicabilidade dos principios enxutos a um
determinado empreendimento € discriminando as atividades: pois uma vez
identificadas, analisa-se a que ponto os principios da constru¢do enxuta irdo afetar o
empreendimento de forma a reduzir ou eliminar o desperdicio.

Uma vez selecionado um processo para analise e identificadas suas
atividades, o proximo passo é colher dados sobre o tempo de ciclo. O tempo de ciclo
do processo € o tempo necessario a conclusédo de todo o processo. A sua analise é
normalmente realizada por meio do acompanhamento do trabalho das atividades
exigidas no processo (NAZARENO et al., 2003).

Para Azevedo et al.(2007), assim como Nazareno et al.(2003), as idéias de
Koskela sdo desdobradas ou complementadas, a medida que em sua visdo a
padronizacdo dos componentes, utilizacdo de modularizacdo e pre-fabricacdo sao
elementos fundamentais para uma primeira analise da construgdo enxuta.

De acordo com Oliveira (2007), se houver alguma fidelidade na relacdo interna
(m&o-de-obra propria) e externa (méo-de-obra contratada — empreiteiros), assim
como a diminuicdo da variabilidade com as medidas de padronizacdo e controle,
dever& ocorrer a reducdo do tempo dos ciclos. A variabilidade pode ser reduzida a
medida que, mesmo se tratando de projetos uUnicos, houver a padronizacdo de

procedimentos tanto de execucdo como de controle. A padronizacdo requer
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treinamento de mao-de-obra da frente de trabalho bem como do staff de

gerenciamento e controle.

1.5 Variabilidade na construcao

Embora algumas premissas sobre a aplicacdo do pensamento enxuto na
construcéo tenham sido estabelecidas, percebe-se a dificuldade na aplicacao destes
conceitos.

Picchi (2003) sintetiza explicando que, enquanto na manufatura ja séo
observados casos de empresas adotando o lean thinking como modelo de producéo,
ou até mesmo de negdcio, ndo se observam ainda na construgdo aplicagbes mais
amplas e integradas. O lean thinking € uma complexa combinacdo de filosofia,
sistema e ferramentas, e a ma compreensdo desta combinacdo, focando
exclusivamente em ferramentas isoladas, € uma das razdes mais frequientes de
implementagdes parciais e com resultados limitados.

Além disso, vale ressaltar que a simples aplicacdo de técnicas enxutas em
partes isoladas da empresa tem gerado resultados distorcidos, embora o mundo da
manufatura ja tenha diversas experiéncias com a producdo enxuta. Dai advém a
importancia de se considerar alguns dos principios do pensamento enxuto antes de
partir para a aplicacao de técnicas isoladas, adequando-se a situacado particular de
cada empresa e superando as dificuldades de implementacdo das mesmas
(NAZARENO et al., 2003).

Porque é que devemos pensar apenas nestes principios que devem ser
adotados? Em principio, varias justificativas podem ser usadas. No entanto, se a
pergunta € sobre uma idéia ou pratica existente, uma maneira natural de procurar
uma justificativa para a simulacdo é partir de onde o avan¢o da idéia ou pratica
aconteceu (KOSKELA, 2004b).

Koskela tem uma visao global do problema por entender que a construcéo
enxuta necessita ser aplicada na préatica para que sejam identificados eventuais
erros de concepc¢do, ou um engano enquanto elaboragcédo das técnicas de aplicagéo.

Outra preocupacdo do autor refere-se a variabilidade no processo construtivo.
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A variabilidade deve ser medida e a sua reducdo é um dos focos do processo
de melhoria continua (KOSKELA, 1992). De acordo com Alves (2000) apud Howell e
Ballard (1996), visando a reducéao de variabilidade, os gerentes devem antecipar-se
ao que sera executado e acompanhar como esta o andamento do fluxo de materiais,
desenhos, especificagbes, equipamentos e méao-de-obra, como uma forma de
garantir a disponibilidade desses recursos para a realizacédo das tarefas planejadas
no decorrer do tempo. Além disso, no processo de tomada de decisdo, esses
autores afirmam que os problemas devem ser avaliados confrontando-se a
capacidade de producdo das equipes com O0S objetivos e prazos a serem
alcancados, para que as decisdes possam ser tomadas com base em estimativas da
capacidade produtiva e fluxos de recursos; e, por fim, o planejamento deve

estabelecer diretrizes que garantam a execucdo das atividades.

1.5.1 Simulacdo das atividades na construcdo enxuta

Uma das maneiras de se verificar a colocacdo de Howell e Ballard é a
simulacdo da execucdo das atividades através de planilhas eletrdnicas, onde
antecede-se as situacfes ocorridas no empreendimento a fim de estudar o processo
de execucdao das atividades.

Estudar a execucdo das atividades requer analisar 0 processo construtivo
como inserido em uma cadeia de suprimentos, onde o fluxo de valor podera ser
mapeado e as possiveis interrupcdes ao fluxo continuo podem ser inseridas no
modelo de fluxo ideal. Pode-se estabelecer a meta ideal de fluxo e simular, a partir
dos dados disponiveis de desperdicio, a interrupgao.

A interpretacdo dos dados contudo, dependerd de que modo estad sendo
analisado o problema pois, mais que simular o desperdicio, visa-se a afericdo de
dados que permitam gerenciar os problemas de desperdicio.

Enquanto as ferramentas de simulacdo e suas representacdes graficas do
processo sado efetivas na modelagem das interagbes dinamicas na cadeia de
suprimentos, elas ndo sao amplamente compreendidas pelos construtores. As
operacdes de pesquisa de simbolos sdo faceis de interpretar, mas ndo mostram a

transparéncia como processo e suas informacdes associadas de fluxo direto ao
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sistema de producgdo ou cadeia de suprimentos (ALVES et al., 2005). Geralmente,
estes estudos utilizaram a simulacdo como uma ferramenta para avaliar o impacto
de se implementar certos principios a processos relativamente complexos.

Pode-se argumentar que, a aplicacdo de principios enxutos para processos
simples ndo é tdo efetivo quanto nos processos complexos. Tendo dito que o
objetivo primério deste estudo € buscar uma resposta para a seguinte pergunta: as
caracteristicas do processo influenciam na aplicacdo da construcdo enxuta? (AL-
SUDAIRI, 2007).

Al-Sudairi discute que, no cenario atual, a aplicacdo dos conceitos de
construcdo enxuta € demasiado complexa e investiga se realmente as
caracteristicas da construcdo favorecem a aplicabilidade dos conceitos enxutos de

producao.

1.5.2 Modelos de simulacao

Para permitir a compreensdo da aplicacdo de concepgcdo enxuta na
construcdo, foram criados modelos de simulacdo. Os modelos de simulagcédo se
tornaram uma ferramenta de experimentacdo onde o0s principios enxutos foram
introduzidos para avaliar o impactos destes em processos mais simples (AL-
SUDAIRI, 2007).

Em atividades pouco complexas fica mais facil estudar os efeitos da aplicacao
da construcdo enxuta, de modo que os modelos sédo dispostos de maneira a que o
tempo de ciclo seja medido com maior facilidade. Al-Sudairi (2007) descreve a

tentativa de simular o processo a partir de um estudo de caso:

Construir o modelo inicial de simulagdo como €, requereu dados de duracdo e mapa do
processo. E considerado inicial porque ainda n&o é verificado e validado. A verificacdo do
modelo requer que o modelo ndo contenha erros légicos e opere como esperado. Por outro
lado, os meios de validacdo do modelo refletem o modelo do sistema atual. O modelo inicial
passou por varias repetigdes. Foram introduzidos principios enxutos no modelo, conduzindo a
um modelo novo que foi chamado de modelo enxuto. Resultados de ambos foram comparados
mutuamente com modelos enxutos para avaliar a potencialidade de principios enxutos (AL-
SUDAIRI, 2003).

Os modelos de Al-Sudairi (2007) foram criados baseados no tempo de ciclo

das atividades e este parametro serviu de base para comparacdo dos resultados
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obtidos entre o modelo inicial e 0 modelo enxuto. O proposito do mapeamento do
processo é o de: identificar atividades, decisdes, filas e recursos requeridos; clarear
a sequéncia do processo e ldgica; e buscar oportunidades para melhorias
(DAMELIO, 1996, HINES; RICH, 1997 apud AL-SUDAIRI, 2007).

Assim como Azevedo et al. (2007), Nazareno et al. (2003), Al-Sudairi (2007)
mapeia a Cadeia Construtiva através da determinacdo das atividades e seus tempos
de ciclo, identificando o comportamento do processo. Faz ainda um comparativo
entre um modelo inicial e um modelo enxuto, onde a partir destes traca uma
estratégia que interpretard os resultados obtidos.

Ambos os modelos de simulacdo permitem a avaliagdo dos principios enxutos
e medem o impacto deles nos processos estudados. Isto € realizado comparando
tempo de ciclo e eficiéncia de ambos os modelos, o modelo inicial e 0 modelo enxuto
(AL-SUDAIRI, 2007).

Back e Bell (1994) apud Al-Sudairi (2007) discutem as premissas da
elaboracdo dos modelos:

e O que deve ser terminado antes que a atividade possa comecgar?

e Esta atividade pode acontecer simultaneamente com qualquer outra?

e Que recursos sao exigidos para executar esta atividade?

e Quais sao as distribuicdes destes processos?

e Como as distribuicdes sao transmitidas internamente e externamente?

e Com que frequiéncia deve ser refeita certa atividade?

e Quanto tempo leva para terminar uma atividade?

Na verdade, criar um modelo enxuto de estudo significa ndo somente aplicar
0S principios enxutos a parametros de construcdo, mas interpretar o que o0s
resultados obtidos significam. Deles se extraem a medida do desperdicio gerado
durante a execucdao das atividades.

As premissas estabelecidas, como 0 momento anterior e posterior a execucao
das atividades determinardo o estado geral da modelagem. Os dados de entrada
sdo submetidos ao estagio de refinamento que se quer chegar, isto quer dizer que, a
leitura correta dos dados obtidos, permite uma conclusédo de acordo com o ambiente
a que foi submetido & modelagem e ao grau de incerteza (variabilidade) determinado

na elaboracédo do conjunto.
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1.6 Variabilidade x confiabilidade na construcao

Variabilidade se assemelha ao oposto da confiabilidade. Quanto maior for a
confiabilidade de um sistema, menor € a variabilidade presente no sistema.

A variabilidade esté fortemente associada com aleatoriedade. Para entender
as causas e efeitos da variabilidade, o mais importante € compreender a complexa
relacdo entre aleatoriedade e probabilidade (HOPP; SPEARMAN, 2000).

A modelagem das atividades envolve diretamente os conceitos de fluxo na
construcdo logo, modelar um sistema de atividades com a menor expectativa
possivel de variabilidade, significa dizer que este sistema esta mais proximo da
perfeicdo. Quanto menor a variabilidade, mais efetivo e eficiente é o sistema: o
oposto também é valido.

Desta forma Hendrickson (2003) apud Oliveira (2007), propde elaborar uma
tabela de duracdo e precedéncia para as tarefas envolvidas na atividade com a
estimativa de suas respectivas duracoes.

Arbulu e Ballard (2004) propéem um estudo onde sdo descritas as seguintes
situacoes:

e Primeiro Cenario - suprimentos e demanda sao 100% confiaveis:

cenario utopico;

e Segundo Cenério- suprimento confiavel e demanda variavel: o
segundo cenario assume gue 0s suprimentos sdo 100% confiaveis. Uma
consequéncia deste cenario podera ser o acumulo de materiais no local de
trabalho.

e Terceiro Cenario — suprimento e demanda variaveis: o cenario trés € o
mais proximo da realidade em construcdo, contudo, ele € muitas vezes
simplificado e pode né&o levar em conta, por exemplo, diferentes fontes de
variabilidade da demanda e como a complexidade da cadeia de

suprimentos vai impactar no custo, prazo, qualidade e seguranca.

Variabilidade é o atributo de nao-uniformidade de uma classe de entidades
(HOPP; SPEARMAN, 2001, apud KRAEMER, 2005).
Ocorre variabilidade em todos os sistemas de producéo e esta tem um grande

impacto no desempenho. E importante compreender e gerir variabilidade. Na
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producéo, existem dois tipos de variabilidade: fluxo de processo e tempo. O tempo
de processo refere-se a variabilidade do tempo de trabalho de uma estacdo de
trabalho em que pequenas flutuacbes no tempo, devido as diferencas de
operadores, equipamentos e materiais sdo causas naturais. Ha ainda ciclos
randémicos, cortes na producao, ajustes e disponibilidade dos trabalhadores (HOPP;
SPEARMAN, 2001, apud KRAEMER, 2005).

1.7 Fluxo de Variabilidade em construcéo

O fluxo de variabilidade na construcao refere-se a variabilidade causada pelo
processo continuo e é alimentado por diversas atividades em diferentes fatores de
producdo (unidade especializada de trabalhadores) e em locais diferentes (pisos).
Como resultado da variabilidade a producdo sera penalizada com: aumento do
tempo de execucdo e excesso de trabalho em andamento, desperdicio de
capacidade ou rendimento perdido (KRAEMER, 2005).

O gerenciamento do fluxo de variabilidade é administrado por meio das
simulacbes de execucdo de determinada atividade através do modelo pré-
estabelecido. Os dados sdo coletados e inseridos na modelagem, desta maneira
podem se observar as variagdes do fluxo de acordo com o grau de incerteza que se
quer gerar. Ou seja, independente dos dados serem factiveis, pode-se variar o fluxo
de modo a que o resultado obtido seja considerado como semelhante a um

VARIABILIDADE

DESPERDICIO

acontecimento eventual.

FLUXO DE
CONFIABILIDADE VARIABILIDADE

Figura 1.6: Eliminacdo de desperdicio: dependente direto da relacao entre

confiabilidade x variabilidade.
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1.8 Desperdicio e agbes mitigadoras

A tarefa de se eliminar o desperdicio exige cautela. E necesséario o
mapeamento do fluxo de valor da constru¢cdo de modo a que o resultado final obtido
nao seja pontual, ou tdo disperso que ndo se observe de fato a reducdo de
desperdicio.

Na visdo de Rother e Shook (1999), programas de Kaisen podem redundar
em resultados desapontadores tornando-se outro programa abandonado, logo a ser
seguido por uma ofensiva do tipo “eliminagdo de gargalos” (baseado na teoria das
restricbes) ou uma iniciativa “Seis Sigma” (focalizado nos problemas de qualidade
mais visiveis de uma empresa). Para os autores, isto produz o mesmo resultado:
vitorias isoladas contra o desperdicio, algumas delas bastante impressionantes, mas
fracasso na melhoria do todo.

O fluxo de variabilidade na construcdo pode ser medido quando se entende
gue ac¢des isoladas contribuem com o desperdicio. O pensamento enxuto identifica
sete tipos de desperdicio: espera, superproducdo, transporte, processamento,
estoque, movimentacgao, correcao.

O tipo de desperdicio identificado como espera foi proposto como causa raiz
deste estudo, o que permite uma melhor avaliacdo do problema e a solugéo
adequada para combaté-lo.

O processo de identificar atividades desperdicio ndo é uma tarefa facil. O
grande numero de parametros e processos diferentes pode causar desperdicio
direto em determinadas atividades escondido em outras atividades (RAWABDEH,
2005).

Rawabdeh (2005) considera ainda que ao fazer intervencgdes para eliminar um
tipo de desperdicio, pode se resultar em outro desperdicio diferente, afetando a
atividade negativamente.

Para Tommelein (1997) os processos construtivos sdo notoriamente dificeis
de planejar e controlar porque estdo “infestados” por numerosas incertezas. As
atividades, porém, podem ser modeladas de maneira que figuem explicitos os
recursos a serem utilizados para elimina-las.

Uma atividade requer recursos de inputs, onde no inicio da atividade

empenha-se no tipo de recurso utilizado durante a execugao da atividade e outputs,



43

onde estes mesmos ou outros recursos sao utilizados no final da execucdo da
atividade (TOMMELEIN, 1997).

Tommelein (1997) divide as incertezas em seis classes: escopo do trabalho,
duracdo e tempo de ciclo, quantidade, qualidade, recursos da tarefa, fluxo do
caminho e sequenciamento.

Para a maioria dos autores existe 0 consenso quanto a necessidade de se
eliminar o desperdicio. Neste estudo foca-se a variavel tempo como objeto a ser
trabalhado de modo que o desperdicio seja focado nesta causa raiz, entretanto, a
reducdo de desperdicio é permeada pela desastrosa aplicacdo isolada das
ferramentas enxutas na reducdo de desperdicio.

Em algumas instancias houve evidencias de aplicacbes discretas do
pensamento enxuto na cadeia de suprimentos que causaram dificuldades que
atrasaram a entrega do projeto. Em outras areas, praticas que aparentavam ser
vantajosas com o pensamento enxuto inibiram o andamento dos projetos, diferente
do que deveria ter sido (FEARNE; FOWLER, 2006).

Alguns estudos de caso tém delineado que o pensamento enxuto aplicado
isoladamente no processo construtivo torna-se danoso, pois trava 0 processo,
amarrando restricbes a execucdo das atividades, causando esperas ou
superproducdo, ou seja, desperdicio.

Desta maneira, se faz necessario estabelecer critérios quanto a utilizacdo das
ferramentas enxutas, seja na fase de planejamento, seja durante o gerenciamento
do empreendimento, de modo que a adocdo destas ferramentas ndo venha a
prejudicar o desenvolvimento do empreendimento.

Este estudo se baseia em alguns conceitos da construcdo enxuta. Abaixo
segue quadro cronolégico dos principais argumentos utilizados para a concepc¢éo

das idéias expostas (Anexo B).

ANO AUTOR TITULO FOCO DO ESTUDO
APPLICATION OF THE NEW PRODUCTION y
APRESENTACAO DOS PRINCIPAIS
PRILOEIOIARY T CONSTIRUCTION. ARGUMENTOS QUE VISAM ESTABELECER A
1992 KOSKELA = ASSOCIACAO DE UM PADRAO DE ATIVIDADES
APLICACAO DA NOVA FILOSOFIA DE | EXISTENTES NO PROCESSO CONSTRUTIVO.
PRODUCAO A CONSTRUQAO. ESTUDO SEMINAL DO TEMA
1994 HOWELL / LEAN PRODUCTION THEORY: MOVING | DESENVOLVIMENTO DA  TEORIA DA
BALLARD BEYOND CAN-DO. CONSTRUGAO ENXUTA. EVOLUGAO DO TEMA
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TEORIA DA PRODUGAO ENXUTA:
MOVENDO ALEM DO PODER FAZER.

DISCRETE EVENT SIMULATION OF LEAN
CONSTRUCTION PROCESSES.

INICIO DO PROCESSO DE SIMULAGAO DAS
ATIVIDADES DA CADEIA CONSTRUTIVA,

1997 TOMMELEIN = ANALISE DE CADEIAS PRODUTIVAS NA
SIMULACAO DE EVENTO DISCRETO DO | CONSTRUGAO. INSERGAO DE FERRAMENTAS
PROCESSO DE CONSTRUGAO ENXUTA. DIGITAIS AO PROCESSO
WHAT KIND OF PRODUCTION IS
CONSTRUCTION?
1998 BALLARD/ ESTUDO DO PROCESSO CONSTRUTIVO
HOWELL QUE TIPO DE PRODUCAO E A | ATRAVES DAS TEORIAS DE PRODUGCAO
CONSTRUGAO?
WE NEED A THEORY OF CONSTRUCTION. y )
DETERMINAGAO DOS _ CRITERIOS
1999 KOSKELA FUNDAMENTAIS DA CONSTRUGAO ENXUTA,
NOS PRECISAMOS DE UMA TEORIA DE | SEUS PRINCIPIOS BASICOS E DIRETIRZES
CONSTRUGAO.
IMPROVING PRODUCTION WITH
PROCESS VALUE ANALYSIS. )
1999 BEISCHEL ANALISE DAS CADEIAS DE VALOR E
~ MELHORIAS NO PROCESSO DE PRODUCAO
MELHORANDO A PRODUGAO COM
ANALISE DE PROCESSO DE VALOR.
) ESTUDO DE CASO - APLICACAO DE
DIRETRIZES PARA A GESTAO DOS | FERRAMENTAS ENXUTAS AO
2000 ALVES FLUXOS FIiSICOS EM CANTEIROS DE | GERENCIAMENTO DO PROCESSO
OBRAS: PROPOSTA BASEADA EM | CONSTRUTIVO. ESTUDO DE CASO PARA
ESTUDOS DE CASO. VERIFICACAO DO USO DE FERRAMENTAS
ENXUTAS
LEARNING TO SEE VALUE STREAM
MAPPING TO CREATE VALUE AND
2002 ROTHER / ELIMINATE MUDA. MAPEAMENTO DO FLUXO DE VALOR NA
SHOOK APRENDENDO A ENXERGAR: MAPEANDO | CADEIA CONSTRUTIVA
O FLUXO DE VALOR PARA AGREGAR
VALOR E ELIMINAR O DESPEDICIO.
CREATING MIXED MODEL  VALUE
STREAMS: PRACTICAL LEAN
5 DUGGAN TECHNIQUES FOR BUILDING TO DEMAND. | UTILIZAGAO DE FERRAMENTAS LEAN -
CRIANDO UM MODELO MiSTO DE | ANALSE DE MODELO DE UM MODELO
CADEIAS DE VALOR: TECNICAS PRATICAS | CONSTRUTIVO MISTO
ENXUTAS  PARA  DEMANDA DA
CONSTRUGCAO.
2003 PICHHI OPORTUNIDADES DA APLICAGAO DO | APLICABILIDADE DE FERRAMENTAS LEAN NA
LEAN THINKING NA CONSTRUGAO. CONSTRUGAO CIVIL
LEARNING TO SEE WORK FLOW: AN
APPLICATION OF LEAN CONCEPTS TO
BALLARD / PRECAST CONCRETE FABRICATION. APLICACAO DE CONCEITOS LEAN PARA
2003 HARPER / APRENDENDO A ENXERGAR O FLUXO DE | FABRICACAO DE  PRE-MOLDADOS DE
ZABELLE TRABALHO: UMA  APLICAGAO  DE | CONCRETO
CONCEITOS LEAN PARA FABRICAGAO DE
PRE-MOLDADOS DE CONCRETO.
NAZARENO/ | IMPLANTANDO TECNICAS E CONCEITOS p -
2003 RENTES / DA PRODUGAO ENXUTA INTEGRADAS A égﬁggﬁos%i nggsggo Eﬁ;ﬁ?XES DE
SILVA DIMENSAO DE ANALISE DE CUSTOS.
O PROCESSO DE APRENDIZAGEM NA ) )
2003 HIROTA / TRANSFERENCIA DOS CONCEITOS E | TRANSIGAO DA PRODUGAO ENXUTA PARA
FORMOSO PRINCIPIOS DA PRODUGAO ENXUTA | CONSTRUGAO ENXUTA
PARA A CONSTRUGAO.
2004 WOMACK / A MENTALIDADE  ENXUTA  NAS | INTRODUGAO DA MENTALIDADE ENXUTA NAS

JONES

EMPRESAS.

EMPRESAS
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MOVING-ON — BEYOND LEAN THINKING.

EVOLUGAO DO ESTUDO SOBRE A
2004 KOSKELA o
] CONSTRUCAO ENXUTA
MUDANDO - ALEM DO PENSAMENTO
ENXUTO.
SIMULATION AS AN AID TOOL TO THE | USO DA  SIMULAGAO COMO  UMA
BEST UTILIZATION OF LEAN PRINCIPLES. | FERRAMENTA DE AUXILIO AO MELHOR
2004 AL-SUDAIRI APROVEITAMENTO DOS PRINCIPIOS LEAN NA
SIMULAGAO COMO UMA FERRAMENTA DE | CONSTRUGAO. MODELAGEM
AUXILIO AO MELHOR APROVEITAMENTG | COMPUTACIONAL DE ATIVIDADES LEAN NA
DOS PRINCIPIOS LEAN. CONSTRUGAO
LEAN SUPPLY SYSTEMS IN
CONSTRUCTION.
2004 AREDEDY USO DE SISTEMAS DE SURPIMENTO
BALLARD ENXUTOS NA CONSTRUCAO
SISTEMAS DE SUPRIMENTO ENXUTOS NA
CONSTRUGCAO.
VALUE STREAM MAPPING FOR MAKE-TO
ALVES/ ORDER PRODUCTS IN A JOB SHOP
2005 TOMMELEIN/ | ENVIROMENT. MAPEAMENTO DO FLUXO DE VALOR NA
MAPEAMENTO DO FLUXO DE VALOR | CONSTRUCAO
BALLARD PARA A ENCOMENDA DE PRODUTOS EM
UM AMBIENTE DE TRABALHO.
A MODEL FOR THE ASSESMENT OF
WASTE IN JOB SHOP ENVIROMENTS. 5 )
2005 RAWABDEH SIMULAGAO DE DESPERDICIO EM AMBIENTES
UM MODELO PARA AVALIACAO DE | LEAN
DESPERDICIO EM AMBIENTES DE LOJA
DE TRABALHO.
EFFICIENCY VERSUS EFFECTIVENESS IN
CONSTRUCTION ~ SUPPLY  CHAINS:
DANGER OF LEAN THINKING IN
ISOLATION. _
2006 FEARNE / 0S EFEITOS NEGATIVOS DA UTILIZACAO DE
FOWLER . FERRAMENTAS LEAN
EFICIENCIA VERSUS EFETIVIDADE NA
CADEIA DE  SUPRIMENTOS DA
CONSTRUGAO: O  PERIGO DO
PENSAMENTO ENXUTO EM ISOLADO.
HOW CONSTRUCTION FLOWS HAVE BEEN
KRAEMER/ | ,NpERSTOOD IN LEAN. . .
2006 HENRICH / ANALISE DO FLUXO DA CONSTRUGAO NA
KOSKELA/ COMO O FLUXO DA CONSTRUGCAO PODE OTICA LEAN
KAGIOGLOU | oFR ENTENDIDO NO LEAN.
EVALUATING THE  EFFECT  OF
CONSTRUCTION PROCESS
CHARACTERISTICS TO THE
APPLICABILITY OF LEAN PRINCIPLES. ”
2007 AL-SUDAIRI AVALIACAO DOS EFEITOS DO PROCESSO
AVALIANDO oS EFEITOS DAS | CONSTRUTIVO NA OTICA LEAN
CARACTERISTICAS DO  PROCESSO
CONSTRUTIVO PARA A APLICABILIDADE
DOS PRINCIPIOS LEAN.
AZEVEDO / ) AVALIACAO DA UTILIZACAO DOS PRINCIPIOS
AVALIACAO DA MENTALIDADE ENXUTA . _
ROSEMBLUM / N DA CONSTRUCAO ENXUTA NA CONSTRUCAO
(LEAN THINKING) NA CONSTRUCAO CIVIL: ) _
2007 ALVES ~ i CIVIL. ESTRATEGIAS DE IMPLANTACAO DO
UMA~ VISAO  ESTRATEGICA  DE |\ oEi0 ENXUTO A CONSTRUCAO PREDIAL
BORGES / IMPLANTAGAO.
TAVARES MODULAR
UMA METODOLOGIA DE AVALIACAO DE 5
AVALIACAO DO PROCESSO CONSTRUTIVO
2007 OLIVEIRA CONCRETAGENS DE LAJES PREDIAIS NA

OTICA DA CONSTRUGAO LEAN.

COM A UTILIZAGAO DE FERRAMENTAS LEAN

Quadro 1.1: Cronologia dos principais argumentos utilizados para a

concepcao das idéias enxutas expostas no estudo.




