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RESUMO

A construcdo civil representa uma atividade industrial que envolve grande consumo de
materiais em um ambiente dindmico e mutavel, gerando produtos Unicos e exclusivos. Quando
se analisa o desenvolvimento das Gltimas décadas, destaca-se a mudanca do perfil empirico-
artesanal para uma atualidade cientifico-industrial. A fim de consolidar este avanco, a
organizacdo do setor foi reformulada com a introducdo de novas ferramentas gerenciais nas
empresas € nos canteiros de obra. O Sistema Toyota de Producgdo (STP), a partir da década de
50, representou uma quebra de paradigma aos modelos produtivos, por meio de uma nova
concepgao do pensar industrial, introduzindo no meio automotivo, o conceito da manufatura
enxuta, lean production. Em 1992, um grupo de estudiosos, apresentou ao setor da construcao
civil, uma nova filosofia de trabalho, apropriando-se dos conceitos da produgdo enxuta e
denominando-se construcdo enxuta, lean construction. Este artigo tem o objetivo de analisar
as metodologias para aprendizagem industrial de praticas e ferramentas da producdo enxuta
na construgdo civil, considerando um dos grandes entraves para implantacdo e disseminacéo
da construgdo enxuta: a resisténcia cultural, como fator humano. A pesquisa foi realizada no
periodo de julho/2017 a agosto/2017,por meio de levantamento bibliografico de artigos e
livros da literatura nacional e internacional. Os resultados indicam que as metodologias de
aprendizagem pesquisadas foram conceituadas, aplicadas e demonstram grande contribui¢ao
no processo de apropriacéo dos principios da construcao enxuta.

Palavras chave: criacdo do conhecimento, aprendizagem industrial, produgédo enxuta, gestao
da construcdo civil.
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ABSTRACT

Civil construction represents an industrial activity involving large consumption of materials
in a dynamic and changing environment, generating unique and exclusive products. When
analyzing the development of the last decades, it stands out the change of the empirical craft
profile for a current scientific-industrial. In order to consolidate this progress, the organization
of the sector was reformulated with the introduction of new managerial tools in companies
and in construction sites. The Toyota Production System (STP), from the 1950s onwards,
represented a paradigm shift to production models, through a new conception of industrial
thinking, introducing the concept of lean manufacturing into lean manufacturing. In 1992, a
group of scholars presented a new work philosophy to the civil construction sector, taking
advantage of the concepts of lean production and denominating lean construction, lean
construction. This article aims to analyze the methodologies for industrial apprenticeship of
practices and tools of lean production in civil construction, considering one of the great
obstacles to the implementation and dissemination of lean construction: cultural resistance, as
a human factor. The research was carried out in the period from July / 2017 to August / 2017,
through a bibliographical survey of articles and books of the national and international
literature. The results indicate that the studied learning methodologies were conceptualized,
applied and demonstrate great contribution in the process of appropriation of the principles of
lean construction.

Key-words: knowledge creation, industrial learning, lean production, construction
management.

1.INTRODUCAO

A producdo enxuta inicia a partir da década de em 1950, quando Eiji Toyoda comeca
uma peregrinacdo de trés meses na fabrica da Ford, em Rouge, Detroit, nos Estados Unidos
(Kurek et al., 2006; Womack, Jones e R00s,1992).Desde que a producdo enxuta tornou-se o
novo horizonte para a gestdo da producdo, configurando um novo paradigma para o setor
industrial automotivo, dinamizando diferentes modelos e praticas de producdo em diversos
setores, empresas e paises, varias pesquisas e trabalhos tém sido realizados em diferentes
setores buscando a aplicacdo da nova metodologia de gestdo da producdo (SOHLER e
SANTOS, 2017).

A partir de 1992, um grupo internacional de pesquisadores propuseram estudos para
aplicacao desse novo paradigma ao setor na construcao civil, denominado Grupo Internacional
da Lean Construction e proposto por Lauri Koskela em 1992 (Hirota e Formoso, 2003)., que
de acordo com Bernardes, 2003) a Lean Construction, € uma filosofia de producdo para a
construcdo civil, originaria dos esforcos desse grupo de pesquisadores para aplicar os

conceitos, principios e praticas de gestdo da producdo enxuta na construcao civil.
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O termo pensamento enxuto (Lean Thinking), ndo se restringe a um sistema de producéo,
mas abrange a empresa como um todo, podendo ser aplicado a qualquer segmento da
Economia, como tal, na Construcdo Civil (PERETTI, FARIA, SANTOS, 2013).

Para Brockman (2013) o aprendizado e a solucdo de problemas estdo intimamente
ligados, e que, o grau de entendimento é medido pela capacidade de resolucéo de problemas
com a aplicacdo de novos conceitos, de forma profunda e significativa, que de acordo
comRosenblum et al., (2008) a utilizacdo dos conceitos da construcdo enxuta (lean
construction) é uma alternativa para os problemas decorrentes da baixa produtividade, que
tem sido a maior dificuldade encontrada na gestdo da construcdo civil em centros urbanos no
Brasil.

Panaino e Paliari (2015) sugerem que para a melhoria do desempenho das construtoras
é preciso melhorar a gestdo das obras e o conceito da mentalidade enxuta (lean thinking) tem
sido empregado em diversos setores da construgdo civil, visando a melhoria da gestéo, e
Koskela (1992) aplica a concepcdo da nova filosofia da construcdo enxuta através de trés

estagios:

= Conjunto de ferramentas, por exemplo, Kanban e circulos da qualidade;
= Método de manufatura como Just in Time (JIT);

= Filosofia de Gerenciamento na producdo enxuta como Total Quality Control (TQC).

Para Amaral (2004) a busca por adequacdo das técnicas, principios e ferramentas da
producdo enxuta aos processos da construcdo civil, resulta em demanda por qualidade e
produtividade, necessitando de maior capacitacdo da méo de obra no processo produtivo e a
procura de novas tecnologias construtivas e inovadoras. Panaino e Paliari (2015),Romanel e
Freitas (2012), Amaral et al., (2000), Picchi (1993), Koskela (1992), atestam que 0S servicos
de baixa qualidade do setor sdo ocasionados justamente pela escassez de mdo de obra
qualificada, ocasionando retrabalho para corrigir defeitos de construcdo, além dos altos indices
de desperdicio e improdutividade nos canteiros de obra.

Este artigo tem como objetivo identificar os processos para aprendizagem de
conhecimento técnico e profissional para implantagdo de conceitos, praticas e ferramentas da
producdo enxuta, na melhoria dos processos da produgdo nos canteiros de obra, a fim de

atenuar um dos problemas na construcdo civil; a capacitacao e o treinamento dos profissionais.
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Desse modo, este artigo esta divido em 5 se¢Ges, nos quais sao abordados e descritos
aspectos conceituais corroborando com resultado final. A fundamentacdo tedrica apresenta na
secdo 1, o processo histdrico e evolutivo do ambiente da producdo industrial, por meio da
producdo enxuta, conhecida como Lean Manufactoring e, na secdo 2, é descrito a adaptacao
da producdo enxuta para a construgdo enxuta, Lean Construction. A secdo 3 define a educacgéo
CcOmo um processo continuo na construcdo do conhecimento. Na secdo 4, é argumentado a
importancia da criacdo do conhecimento para, na secdo 5, apresentar oS processos de
aprendizagem industrial referente aos conceitos da filosofia lean. Os resultados séo
comentados por meio de mapas conceituais, analisando os beneficios identificados de cada
metodologia. Na concluséo, sdo discutidos a validacdo das metodologias de aprendizagem,

suas limitacdes e sugestdes para futuros trabalhos.

2 PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

A presente pesquisa tem carater qualitativo e apresenta uma abordagem descritiva e
exploratéria em artigos da literatura nacional e internacional e livros de renomados autores
que abordam os temas de producdo enxuta e construcdo enxuta, tendo como palavras-
chave:construgcdo enxuta, aprendizagem industrial, ferramentas, producdo enxuta, gestdo da
construcao civil.

A pesquisa foi realizada entre 0os meses de julho/2017 e agosto/2017 por meio de
levantameno bibliografico,e procurado fundamentar as metodologias e processos para
aprendizagem de conhecimento técnico e profissional, referente aos conceitos, praticas e
ferramentas da producdo enxuta, para melhoria dos fluxos de producédo na construcéo civil.

Foram identificados na pesquisa 45publicac6es entre artigos cientificos e livros, sendo
possivel abordar as principais metodologias de aprendizagem empregadas nos processos
gerenciais implantados nos canteiros de obra, as quais denominamos de varidveis de
pesquisa.A representacdo por meio de mapas conceituais, serd possivel identificar os
beneficios alcancados com o emprego dos processos de aprendizagem, sendo possivel ser
analisado e verificado os efeitos aplicados na melhoria dos fluxos de produgédo na construcéo
civil.

3 REFERENCIAL TEORICO
3.1 APRODUCAO ENXUTA

No periodo pos-nuclear da Il Guerra Mundial, na década de 1950, em sua visita de trés

meses a fabrica da Ford, em Rouge, Detroit,Estados Unidos, Eiji Toyoda, escreve para sua
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empresa dizendo ser possivel melhorar o sistema de producéo (Womack et al., 1992). A este
novo inicio experimental de pensar a producao, nasce no Japéo, o Sistema de Producdo Toyota
e, finalmente, a Producdo Enxuta (TUHOLSKI et al., 2009; TEZEL E NIELSEN,2013).

Womack et al., (1992) contrasta os trés métodos de produgdo concebidos pelo homem.
A producéo artesanal se utiliza de trabalhadores altamente qualificados e ferramentas simples
para produzir um item de cada vez e de acordo com o0 anseio do consumidor. A producdo em
massa utiliza maquinas dispendiosas e especializadas em uma Unica tarefa adicionando folgas
como suprimentos, trabalhadores e espaco. A producgdo enxuta, em contraposicdo, evita 0s
altos custos da producéo artesanal e a rigidez da producdo em massa, empregando equipes de
trabalhadores multidisciplinares, maquinario flexivel e automatizado para produzir grandes
volumes de ampla variedade.

Womack e Jones (1998); Arslankaya e Atay (2015) relatam que executivo da Toyota,
Taiichi Ohno, também um dos idealizadores do método juntamente com Eiji Toyoda, deu
inicio as atividades agrupando trabalhadores em equipes que eram responsaveis por um
conjunto de etapas de montagem. Apds o funcionamento das equipes, reservavam
periodicamente um horério para que 0s grupos pudessem sugerir um conjunto de medidas a
fim de melhorar o processo; essa préatica de sugestdes para aperfeicoamento coletivo e gradual,
veio a se denominar Circulo de Controle da Qualidade (CCQ), Kaizen, em japonés.

Em Ishikawa (1993) Dr. Deming, dos Estados Unidos, realizou em 1950, um seminario
de 8 dias para o Sindicato dos Cientistas Japoneses, onde relata sobre um ciclo de projeto que
deve ser seguido por um outro ciclo que comega com a re-execucdo do projeto baseado na
experiéncia obtida no ciclo anterior. Desta forma, a qualidade esta continuamente sendo
reprojetada e melhorada continuamente. Arslankaya e Atay (2015) definem que a producao
enxuta como um sistema cujo objetivo é executar a produ¢do com o minimo de méo de obra,
usando minimo de area de producdo, consumindo minimo de recursos materiais, baixo nivel
de estoque, produzindo em menos tempo com o minimo de defeitos e minimizando a
insatisfacdo do cliente. Também, em tal perspectiva, Tezel e Nielsen (2013); Buyukozkan et
al., (2015); Urban (2015), afirmam que a producéo enxuta representa uma forma metodoldgica
de especificar valor, alinhando a sequéncia das a¢Ges que criam valores, realizando-as sem
interrupgdo e de forma cada vez mais eficaz, ou seja, € uma forma de fazer mais com cada vez
menos, menos esfor¢co humano, menos equipamento, menos espaco e tempo, aproximando-se

cada vez mais em oferecer aos clientes o que eles desejam.
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Bhamu e Sangwan (2014), na obra Lean Manufactoring: Review and Research Issues,
alegam que a producao do século 21 é caracterizada por produtos customizados e que isto
levou a complexos sistemas de controle e planejamento da producao, tornando um desafio a
producdo em massa de bens. Muitas organizagdes, principalmente do setor automotivo,
procuram atender as orientacfes dos novos clientes no mercado competitivo global. Para
superar esta situacdo e tornar-se mais rentavel, muitas empresas mudaram para a producédo
enxuta. O objetivo da producdo enxuta é ser altamente receptivo a demanda do cliente,

reduzindo o desperdicio.

3.2 A CONSTRUCAO ENXUTA

Nenhuma nova ideia surge do vacuo. Novas ideias emergem de um conjunto de
condicdes em que as velhas ideias parecem ndo mais funcionarem (WOMACK, JONES e
ROSS, 1992).

Nesse contexto Peretti, Faria e Santos (2013) enfatizam que a construcdo enxuta foi
constituida a partir da percepcéo de reprodutibilidade dos conceitos desenvolvidos na inddstria
automobilistica, através dos Sistema Toyota de Producdo, idealizados por Eiji Toyoda e
Taiichi Ohno, apds a Segunda Grande Guerra Mundial, na década de 1950. O marco principal
foi a publicacdo do pesquisador finlandés Lauri Koskela em 1992, no seu Relatério Técnico
n® 72 “Application of the newproduction philosophy in the construction industry”, publicado
pelo CIFE (Center for Integrated FacilityEngineering) ligada a Universidade de Stanford nos
Estados Unidos.

Tommelein (2015), Kurek et al., (2006) e Bernardes (2003) apud Koskela (1992)
observam que, no modelo tradicional, o processo de producdo consiste em atividades de
transformacdo de matérias-primas (inputs) em produtos (outputs), desconsiderando fluxos
fisicos entre as atividades e o controle da producdo estd concentrado nos subprocesso, em
detrimento do processo global. Na construcdo enxuta, por meio da teoria T-F-V
(Transformacdo, Fluxo e Valor), as atividades de fluxo e valor constituem uma etapa essencial
na busca do aumento dos indices de desempenhos dos processos, uma vez que, sem a
compreensdo dos efeitos das atividades de fluxo e valor na producéo, torna-se dificil tomar
decisbes que possam minimizar ou eliminar causas de desvios nos processos.

Koskela et al., (2014) afirmam que desde a década de 1990 a construcdo enxuta tem
surgido como um novo conceito no gerenciamento e na pratica da construcdo civil. Os

principios da construcdo enxuta visam maximizar o uso de materiais e médo de obra, evitando
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o0 desperdicio e as atividades que ndo agregam valor ao trabalho. Li et al., (2016); Henriques
e Silva (2010); Hosseini, Nikakhtar e Ghoddousi (2012), atestam que desde a proposta de
Koskela ( 1992)na concepc¢do da producdo enxuta em construcdo, a construgdo enxuta tem
experimentado um longo periodo de desenvolvimento.

Polito (2015) definiu a constru¢do enxuta por meio de 11 principios, com grande
interacdo e reforco mutuo entre eles: reducéo das parcelas que nao agregam valor, aumento do
valor do produto por uma consideracdo sistematica dos requisitos do cliente, reducdo da
variabilidade, reducdo do tempo de ciclo, simplificacdo pela minimizacdo do nimero de
passos e partes, aumento da flexibilidade de saida, aumento da transparéncia, foco no controle
de todo o processo, estabelecimento de melhoria continua ao processo, balanceamento da
melhoria dos fluxos com a melhoria das conversdes, benchmarking.

Para assegurar o fluxo continuo de producéo, Dave et al., (2015); Zhang e Chen (2016);
Kurek et al., (2006) apresentam o método de planejamento da construgdo denominado Last
PlannerSystem (LPS), baseado em um planejamento de coordenacdo do fluxo produtivo com
0 objetivo de controlar as atividades no canteiro de obras e facilitar a comunicacao entre todos
os envolvidos nas diversas etapas da obra. Bernardes (2003) descreve o gerenciamento Last
Planner System em trés niveis de organizacao: o planejamento de curto prazo, tratado como
operacional; o planejamento de médio prazo, tratado como tatico e o planejamento de longo
prazo, tratado como estratégico.

Dave et al., (2015); Hamdar et al., (2015) relatam que o fluxo de informagdes no canteiro
de obras ¢ uma questdo complexa e depende de uma variedade de fatores. O fluxo de
informacdo regular é essencial para assegurar um eficiente controle e gerenciamento da
producdo. O sistema de gerenciamento da construcdo enxuta deve levar em conta a natureza
dindmica dos projetos de construcao e deve ter o objetivo de melhorar o fluxo de informacdes
durante a construcdo do ciclo de vida do projeto. Alguns sistemas computacionais ja foram
desenvolvidos como Enterprise Resouce Planning (ERP), VisiLean,
BuildingInformationModeling (BIM), como forma de viabilizar as atividades dos
trabalhadores no canteiro de obras e como suporte de informacdes referente ao fluxo de
trabalho ao LastPlanner System, fornecendo recursos especificos de planejamento e controle
da produgéo.

Forbes e Ahmed (2010) observam que a implementagéo do conceito lean no setor da
construgéo civil tem provado ser um desafio devido a singularidade de cada projeto e que na

construcao o proprietario define o produto final e 0 mesmo projeto é raramente recorrente.
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Perumal, Sulaiman e Leong (2013); Hannus, Kazi e Zarli (2010) definem a industria da
construcdo como uma industria baseada no projeto, na qual a informacdo geralmente reside
em sistemas diferentes que ndo sdo sempre avaliados pelos trabalhadores do canteiro ou até
mesmo perceptivel por um ou outro, o que se torna um grande obstaculo para alcancar a
eficiéncia.

Nesse sentido Caldas et al., (2005) sugerem que num desenvolvimento dinamico e
fragmentado, a integracdo e troca de informacdes entre varios sistemas e fontes informacionais
é crucial para o gerenciamento eficiente da informagcéo.

Dessa forma Navon e Sack (2007) destacam que a construgéo enxuta engloba o ciclo de
vida completo dos projetos da construcdo, abrangendo as definicdes do projeto, a cadeia de
suprimentos e também dever ser analisado a fabricacdo, logistica e implantacdo da obra no
canteiro, formando assim uma visdo coerente do fluxo de informacdes do projeto, integrando

e interpretando o monitoramento de dados reunidos de vérias fontes.

3.3 CRIACAO DO CONHECIMENTO

Para Aziz e Hafez (2013) e Guo (2010) a tecnologia e o gerenciamento da construcéo
sdo dois fatores centrais que influenciam o desenvolvimento da industria da construcéo,
entretanto, passados mais de quarenta anos, embora muitas novas tecnologias tenham sido
aplicadas nos projetos de construcdo, a eficiéncia da industria permanece baixa.

Hosseini, Nikakhtar e Ghoddousi (2012), Koskela (1992) argumentam que a construcéo
civil, em funcéo das idiossincrasias como exclusividade em fungéo de produtos one-of-a-kind,
dificuldade de informacdes, producdo em canteiro de obras, intervencdo e organizacdo
temporaria, necessita uma interpretacdo especifica de inddstria com principios gerais para uma
nova filosofia de produgdo. As barreiras culturais, os estilos organizacional e gerencial séo
pilares cruciais para o processo de melhoria continua, a qual implica uma entrega maior de
valor ao cliente e aumento de vantagem competitiva (Jamil e Fathi, 2016 ; Abdullah et al.,
2009; Koskela, 1998). Jorgensen et al., (2007) observam que atividades lean sdo mais um
habito do que uma tarefa especifica e que o pensar e agir lean deve tornar-se uma parte inerente
das atividades diarias dos trabalhadores. Ingelsson e Martensson (2014) concluem que para o
sucesso na implantacéo lean, o foco na mudancga cultural € muito importante, que de acordo
com Nonaka e Takeuchi (2008); Stewart (2002); Shami, Lotfi, Coleman & Dostal (2015) em
uma economia onde a uUnica certeza é a incerteza, a fonte certa de vantagem competitiva

duradoura e o conhecimento. Quando os mercados transformam-se, as tecnologias proliferam,
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os competidores multiplicam—se e os produtos tornam-se obsoletos quase do dia para noite, as
empresas bem-sucedidas sdo as que criam consistentemente novos conhecimentos,
disseminam-no amplamente pela organizacao e incorporam rapidamente em novas tecnologias
e produtos. Essas atividades definem a empresa “criadora de conhecimento”, cujo negocio
principal é a inovacéo constante. Combinacéo de fatores tecnoldgicos, experiéncias, vivéncias,
pautados no uso intensivo de conhecimento para facilitar tomada de decisdo, e para obtencéo
de melhores resultados nos negocios.

Para Zhang e Chen (2016) a implementacdo da construcdo enxuta depende largamente
da criagdo do conhecimento e aprendizagem organizacional, que por sua vez, promovido por
técnicas lean, que segundo Lyles (2014) a equipe da construgdo enxuta em esséncia, €
umaorganizacao e aprendizagem e um dos nucleos mais importantes e que, a aprendizagem é
um processo dinamico de promocéo e criacdo do conhecimento, transferindo-o onde seja
necessario. Ainda em Javernick (2014) conhecimento é um ativo essencial na industria da
construcao devido ao papel significante na direcdo da inovacédo e criacao de valor.

Nonaka e Takeuchi (2000); Pathirage (1997) classificam o conhecimento em duas
categorias: conhecimento explicito, que é codificado e armazenado na linguagem formal e
compartilhado na forma de dados, figuras e especificacbes, manuais, etc., ou seja, pode ser
facilmente transferido entre os membros da organizacao. Entretanto, o conhecimento técito é
dificil de ser transferido e codificado, pois ele € subjetivo e estd enraizado nas acfes
individuais, atitudes, valores e emogoes.

Dessa forma Bentlage, Lithi e Thierstein (2013) sugerem que o processo de criagdo de
conhecimento requer uma interacdo dindmica entre as formas tacita e explicita do
conhecimento e a interacdo entre as pessoas, tanto nas organizagdes e entre estas, que segundo
Pellegrino e Naughton (2016) a transformacéo da aprendizagem individual em aprendizagem
organizacional ocorre quando um membro de uma organizacéo gera ou adquire conhecimento

e compartilha-o com os outros, dando a esse conhecimento um significado comum.

3.4 PROCESSOS DE APRENDIZAGEM

Em Amaral (2004) a busca por melhores produtos e processos construtivos, implica em
demanda por qualidade e produtividade e resulta na necessidade de maior capacitagcdo da mao
de obra envolvida no processo produtivo, possibilitando incorporar novas tecnologias
construtivas e inovadoras com o uso das modernas ferramentas de gestdo da construcao

enxuta. Conforme Romanel (2009), a qualificagdo da méo de obra é importante para aumentar
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a produtividade, entretanto, um dos grandes entraves na capacitacdo dos operérios & a baixa
escolaridade, além da transmissao informal de conhecimento, relacdo entre operarios, pouca
atratividade e alta abstracdo dos conhecimentos.

Mavin, Lee e Robson (2010) destacam que as empresas que estdo interessadas em
melhorar sua produtividade, eficiéncia e rentabilidade, exigira visdo para além da formacéo
obrigatdria das pessoas, mas nas diversas atividades de aprendizagem e desenvolvimento que
permitam aos funcionarios maximizar o seu potencial e fornecer o recurso valioso do
conhecimento para a organizagéo.

Segundo a Secretaria de Educacdo Continuada, Alfabetizacdo, Diversidade e Inclusdo
(SECADI), 2013, os dados do Censo IBGE/2010, indicam que a taxa de analfabetismo
absoluto acima de 15 anos ¢ de 7,1% para brancos e de 16,9% para negros. O analfabetismo
funcional (menos de quatro anos de estudo) é de 32,2 % para a populacgao negra e atinge 18,4%
da populacdo branca. O Sistema S, SENAI, SENAC, SENAR, SEST/SENAT, SEBRAE e
outros, representa um conjunto de entidades corporativas voltadas para o treinamento
profissional, assisténcia social, consultoria, pesquisa e assisténcia técnica. O sistema possui
caracteristicas organizacionais similares, e educacao profissional e tecnolégica atingindo uma
parcela expressiva da populagéo nas suas a¢Ges educacionais.

Diante de tais perspectitvas, é apresentado trés métodos de aprendizagem do
conhecimento para disseminacdo de ferramentas lean na construcédo civil, conforme resumo
do quadro 1, com diferentes abordagens de aplicagdo a mudancas culturais e organizacionais,
por meio da capacitacdo dos profissionais.
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Quadro 1 - Métodos de Aprendizagem.

Método de aprendizagem Parametros lean Autor (es)
Aprendizagem na Acéo Seguranca no trabalho, gerenciamento do Hirota, E. H.; Powell J. A,;
(Action Learning). tempo, programacao e supervisdo de obras. Davey C. L.; Powell, J.E.;
Formoso, C. T.
Curso de Treinamento Update com a incorporacado de praticas Brioso, X.
(Training Course). lean, BIM, oportunidades de
melhoramento.
Aprendizagem por Jogos e Melhoria dos padr&es profissionais, Romanel, F. B.; Freitas, M.
Simulacdes trabalho em grupo, aprimoramento em do C.D.
produtos e servicos, maior aptiddo aos
avancos da tecnologia, conhecimento a
economia de custos.

3.4.1 Métodol: Aprendizagem na Acao (Action Learning).
a) Escopo do método.

Segundo Pedler (1997), Powell (1999) e Hirotta et al., (2000), Hirota e Formoso (2003),
trata-se de uma forma de abordar problemas por meio do desenvolvimento pessoal, mudanca
e aprendizagem organizacional. O método é desenvolvido através de um pequeno grupo de
pessoas (5 a 7) que se reinem periodicamente (quinzenalmente ou mensalmente com duracéo
de 2 a 3 horas), num esforco coletivo para resolver problemas e refletir sobre ac6es, falhas,
medos e sucessos, auxiliados por um mediador (set adviser). A funcdo do mediador é
promover a integracdo dos membros do grupo e conduzir o grupo a um ambiente de abertura,

confiancga e honestidade para falar de seus problemas relacionados a sua atividade profissional.

b) Estudo de caso.

O projeto foi desenvolvido pela Universidade de Salford, na Inglaterra e o grupo de estudo era
composto por sete gerentes de diferentes divisdes de uma empresa construtora de médio porte.
Um das primeiras iniciativas do grupo foi o desenvolvimento de um programa de capacitacao
formado por 45 pessoas, entre diretoria até operarios de canteiro, com o objetivo de
disseminacédo da cultura de melhoria continua e inovagdes. Em um periodo de 9 meses, mais
de 100 ideias relativas a seguranca no trabalho, gerenciamento do tempo, programacéo e
supervisdo de obras foram geradas e implementadas. A figura 2 mostra uma abordagem das

contribuigdes nos processos de trabalho.
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Figura 2 - Método 1: Aprendizagem na Agéo

Seguranca Gerenciamento
no do
trabalho tempo
APRENDIZAGEM

Supervisao

3.4.2 Método 2: Curso de Treinamento (Training Course).
a) Escopo do método.

Brioso (2015) descreve que em 2012, a Escola de Ciéncia e Engenharia da Pontificia
Universidade Catdlica do Peru projetou um curso de Treinamento e Gerenciamento de Projeto
e Construcdo Lean. A duracao de 42 horas do curso foi dividida em 14 sess6es de 3 horas com
36 estudantes. A atividade foi repetida 6 vezes e um total de 202 alunos receberam
treinamento. O curso incluia leituras, workshops, simulacdes, periodos de discussao e jogos
de simulacdo para ser desenvolvido durante as aulas e a proposta das atividades era melhorar

0 entendimento dos principios da construgdo enxuta.

b) Estudo de caso.

Durante o periodo de treinamento, foram realizados 4 seminarios de workshops, 2
simulagdes de jogos, 1 sessdo de projeto e 1 sessdo de leitura. Os estudantes trabalhavam em
grupos analisando varios conceitos lean, considerando os principios de melhoramento dos
fluxos de processos desenvolvidos por Koskela (1992). De acordo com os alunos, a efetividade
do método atingiu mais de 83%, demonstrando ao sucesso da atividade, update com a
incorporacédo de préticas lean, aplica¢gdes BIM, oportunidades de melhoramento identificado
pelo feedback dos participantes em seus locais de trabalho. A figura 3 representa as aplicagdes
referente ao segundo método de aprendizagem.

Braz. J. of Develop., Curitiba, v. 6, n.4,p.22082-22100 apr. 2020. ISSN 2525-8761




JRrazilian Journal of Development

Figura 3 - Método2: Curso de Treinamento (Training Course)

CURSO DE TREINAMENTO

Melhoria

3.4.3 Método 3: Aprendizagem por Jogos e Simulacdes.
a) Escopo do método.

Romanel e Freitas (2012) no jogo “Desafiando a Producdo”, utilizam o elemento ludico
por meio de um tabuleiro, cartas e dado, ambientado em um canteiro de obras, com a simulagéo
de situacdes reais do local de trabalho e interagdo com perguntas e respostas, focando a relacédo
entre os jogadores. As cartas ‘Desafio’ trazem questdes sobre situacdes vivenciadas na
construcdo civil, as cartas ‘?” mostram os principios da construgdo enxuta ¢ exemplos

<

ilustrativos e as cartas ‘!’ apontam situagdes de procedimentos corretos e errados para a

construcdo enxuta.

b) Estudo de caso.

O conteudo e o formato do experimento obtiveram anuéncia de professores e
especialistas, aplicando 3 rodadas do jogo: com profissionais da industria da construcéo e
colegas, mestrandos de engenharia civil e alunos do curso de ensino médio profissionalizante
de Construcdo Civil do Centro Estadual de Educacdo Profissional de Curitiba, na aula de
Maquinas e Equipamentos, para uma turma de 25 alunos do curso técnico. As aplicagdes
permitiram constatar melhoria dos padrdes profissionais por meio da ampliacdo do
conhecimento; contribuicdo para o trabalho em grupo; condi¢cbes de aprimoramento em
produtos e servigos; oferecer maior aptiddo aos avancos da tecnologia; conhecimentos
relacionados a economia de custos.
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Figura 4 - Método 3: Aprendizagem por Jogos e Simulagdes

Trabalho
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4 RESULTADOS

Considerandoo levantamento bibligrafico de 52 publicacdes, entre livros, artigos
nacionais e itnernacionaiss, constatou-se a aplicacdo de trés variaveis de pesquisa,
representado as trés metodologias para aprendizagem de conhecimento profissional, focado
em conceitos, praticas e ferramentas da producdo enxuta, para melhoria dos processos de
producdo na construcado civil. Os mapas conceituais foram empregados como ferramenta para
organizar os resultados e produzir uma representacdo visual das metodologias de
aprendizagem e suas convergéncias com os conceitos da filosofia da construcéo enxuta.

O método de aprendizagem na acdo, confrorme apresentado naFigura 2, demostra que a
pratica gerencial de reunides semanais, implantou em um grupo técnico de 45 colaboradores
da empresa, um processo de melhoria continua face aos problemas e dificuldades encontrados
na execucdo das atividades pela construtora, onde mais de 100 ideias relativas a seguranca no
trabalho, gerenciamento do tempo, programacdo e supervisdo de obras foram geradas e
implementadas.

O método de treinamento conforme demonstrado na Figura 3, é aplicado no meio
académico, no qual a atividade é aplicada 6 vezes, num total de 202 alunos atendidos,
conciliando estudo de conceitos teoricos com periodos de discussdo em workshops e
simulagdes através de jogos com o objetivo de melhorar o entendimento dos principios da
construgdo enxuta. De acordo com o respaldo dos alunos, a efetividade do método atingiu mais
de 83%, demonstrando o sucesso da atividade, também foi verificado a implantacdo de alguns

aperfeicoamentos, como update na incorporacdo de praticas lean, aplicagdes BIM,
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oportunidades de melhoramento identificado pelo feedback dos participantes em seus locais
de trabalho.

O método aprendizagem por jogos e simulacdes, conforme Figura 4,demonstra queo
jogo é composto de tabuleiro e cartas, idealizado por professores e especialistas, constituiu a
construcdo do conhecimento por meio de um processo ludico, onde o jogo foi aplicado em 3
rodadas experimentais com profissionais da inddstria da construcdo e colegas, mestrandos de
engenharia civil e alunos do curso de ensino médio profissionalizante de construgéo civil do
Centro Estadual de Educacdo Profissional de Curitiba, na aula de Maquinas e Equipamentos,
para uma turma de 25 alunos do curso técnico. As aplica¢fes permitiram constatar melhoria
dos padrbes profissionais por meio da ampliacdo do conhecimento; contribuicdo para o
trabalho em grupo; condi¢cbes de aprimoramento em produtos e servicos; oferecer maior

aptiddo aos avangos da tecnologia; conhecimentos relacionados a economia de custos.

5 CONCLUSAO

A construcdo e a consolidacdo do conhecimento tem proporcionado as empresas uma
vantagem competitiva, em funcao do capital intelectual dos seus colaboradores, considerando
a apropriacéo de pardmetros construtivos na sua linha de produgdo. Comparando as diferentes
formatacdes dos processos de aprendizagem e suas contribuicoes, podemos concluir que as
metodologias apresentadas corroboraram com os objetivos do artigo em identificar formatos
de educacédo profissional, aos conceitos da producdo enxuta para a construgdo civil, como
forma de melhoria dos processos industriais. Apesar de diferentes abordagens, os métodos
apresentados estdo contextualizados no ambiente produtivo da construcdo civil e resultam em
acOes efetivas para mitigar um dos maiores problemasda inddstria, representado pela falta de
capacitacdo e de treinamento dos trabalhadores, além de promover a criacdo do conhecimento
e consolidar a filosofia lean.

Apesar de aplicacOes efetivas, 0s métodos se constituiram como pontuais, incipientes
eevasivos, por ndo apresentarem o emprego direto dos conceitos lean nos processos de
fabricacdo, o que ainda demanda em diversas inciativas na criagdo da aprendizagem e
formalizacdo do conhecimento profissional, uma vez que a consolidacdo da aprendizagem &
um processo pessoal e de longo prazo. Ha a necessidade de toda a sociedade, e ndo apenas o
meio académico, de promoverem a insercdo da mao de obra produtiva para melhoria dos
processos, em um esforco coletivo para implantacdo das ferramentas lean na construcgéo civil.

Uma nova filosofia se implanta quando barreiras culturais sdo eliminadas e as mudangas no

Braz. J. of Develop., Curitiba, v. 6, n.4,p.22082-22100 apr. 2020. ISSN 2525-8761




JRrazilian Journal of Development

sentido top-down comegam a ocorrer. Sob esta 6tica, a equipe técnica formada por engenheiros

e gestores de producéo, sdo individuos chaves para a disseminacdo do conhecimento.
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