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RESUMO

O investimento em filosofias gerenciais, tais como o lean construction e a gestdo de
projetos vém se intensificando nas organizagdes, devido a necessidade de aumento de
produtividade, reducdo de desperdicios e otimizagdo dos processos para agregar valor ao
produto. Apesar de reconhecerem a importancia dos resultados obtidos com aplicagao
dessas filosofias, muitas empresas ndo tem o registro das licdes aprendidas ao longo do
processo e ndo realizam a gestdo do conhecimento. Nesse sentido, esta pesquisa tem como
objetivo investigar como a gestao de licdes aprendidas pode contribuir para a utilizagao
dos principios do lean construction em empresas do segmento da construcao metalica.
Busca-se assim, discutir como a eficiéncia na implementacdo do /ean estd associada a
socializacdo do conhecimento, envolvimento e comprometimento da equipe de trabalho.
Para tanto, o método cientifico adotado nesta pesquisa consistiu na aplicacdo de
questionarios e entrevistas para coleta de dados com autonomos e profissionais de
empresas do segmento da construcdo metalica, quando foi possivel verificar as
percepcdes dos profissionais sobre processos de gestdo de ligdes aprendidas nessas
empresas e atividades autdnomas da area de constru¢des metélicas. Dentre os resultados
obtidos da revisao bibliografica, destaca-se a elaboracao de uma estrutura conceitual que
propde passos e varidveis para aplicagdo da gestdo do conhecimento na adocdo da
filosofia lean construction. Como resultados obtidos na pesquisa de campo, € possivel
destacar que os profissionais consultados conhecem o /ean e reconhecem que a aplicagdo
de seus principios, somada a gestdo do conhecimento e de li¢des aprendidas podem
oferecer maior eficiéncia em todas atividades desse setor da construgao civil. Contudo, a
maioria ndo utiliza a gestdo do conhecimento por meio do registro de processos de ligoes
aprendidas, alegando falta de tempo, irrelevancia e sigilo dos projetos, indicando que o
desperdicio intelectual, os retrabalhos e as agdes desnecessarias sdo recorrentes na area.
Por meio dos resultados obtidos, algumas diretrizes sao propostas, tais como: o registro
diario de li¢des aprendidas, a recuperagdo sistematizada do conhecimento da empresa; o
desenvolvimento de politicas internas para incentivo e a divulgacdo das informacdes

acumuladas.

Palavras chave: Construcao metalica, gestdo de projetos, lean construction, gestao do
conhecimento, licdes aprendidas.



ABSTRACT

Investment in management philosophies such as lean construction and project
management has been intensifying in organizations due to the need for increased
productivity, waste reduction and process optimization to add value to the product.
Despite recognizing the importance of the results obtained by applying these
philosophies, many companies do not have the record of lessons learned throughout the
process and do not perform knowledge management. In this sense, this research aims to
investigate how the management of lessons learned can contribute to the use of lean
construction principles in companies in the steel construction segment. Thus, we discuss
how efficiency in the implementation of lean is associated with the socialization of
knowledge, involvement and commitment of the work team. The scientific method
adopted in this research consisted of the application of questionnaires and interviews for
data collection in companies of the steel construction segment, where it was possible to
verify the professionals' perceptions about the lessons management processes learned in
these companies and autonomous activities in this area. Among the results obtained from
the literature review, we highlight the elaboration of a conceptual framework that
proposes steps and variables for the application of knowledge management in the
adoption of lean construction philosophy. As results obtained in the field research, it is
possible to highlight that the consulted professionals know lean and recognize that the
application of its principles, added to the knowledge management and lessons learned can
offer greater efficiency in all activities of this construction sector. However, most do not
use knowledge management through the recording of lessons learned processes, alleging
lack of time, irrelevance and project confidentiality, indicating that intellectual waste,
rework and unnecessary actions are recurrent present in this area. Through the results
obtained, some guidelines are proposed, such as: the daily record of lessons learned, the
systematic recovery of company knowledge; development of internal incentive policies

and the dissemination of accumulated information.

Keywords: steel structures, project management, lean construction, knowledge

management, lessons learned.
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1 INTRODUCAO

A construcdo civil oferece inimeros beneficios para a sociedade, como, por
exemplo, contribui para o crescimento nas taxas de emprego, abre caminhos para o
progresso social, além de proporcionar o bem-estar da populagdo, oferecendo melhores
condi¢des de vida. Porém, os elevados indices de desperdicios, a baixa produtividade, a
falta de coordenacdo e o pouco aproveitamento de todo o potencial de beneficios,
reduzem significativamente as margens de lucro das empresas construtoras.

De acordo com os autores Mello, Bandeira e Brandalise (2018), a construgado civil
apresenta altos indices de retrabalho, o que acarreta em custos adicionais e atrasos nos
prazos dos projetos.

Para Araujo (2017), os processos de producdao das construgdes de edificagdes
brasileiras sdo representados por um baixo grau de operagoes realizadas fora do canteiro
(ambientes de produgdo off-site), enquanto a mao de obra em operagdes ¢ utilizada,
predominantemente, on-site (no canteiro de obras). Porém, ganhos significativos de
produtividade estdo diretamente relacionados ao desenvolvimento das etapas construtivas
realizadas fora do canteiro de obras. Assim, sem adequada gestao, esses beneficios podem
ser desperdicados. Adicionalmente, o mesmo autor destaca desperdicios relacionados ao
trabalhador, ou seja, um trabalhador qualificado exercendo um trabalho primitivo
contribuiu para o desperdicio.

De acordo com a pesquisa do Centro Brasileiro da Construcao em Ago (CBCA),
com o apoio da Associagdo Brasileira da Constru¢do Metalica (ABCEM), edi¢ao 2018, o
mercado de estruturas de aco foi fortemente atingido pela conjuntura econémica do pais.
A falta de investimentos e a redu¢ao do volume de obras fizeram com que um numero
significativo de empresas encerrasse suas atividades ou mudassem de atuacao.

Essa mesma pesquisa sinalizou que, desde 2015, o setor vem acumulando quedas
no seu volume de produ¢do. Em 2017, foram produzidas 697 mil toneladas de estruturas,
quando foi possivel perceber uma queda de 13,1% comparados ao ano anterior, além da
diminuicdo da capacidade produtiva em 2,7%, sendo usados apenas 41% do total de 1,7
milhdes. Contudo, evidenciou-se que existiam boas perspectivas para o mercado do aco,

tendo quase 65% dos fabricantes pesquisados com expectativa de crescimento para o ano

de 2018.



Para Araujo (2017), o processo de producdo das estruturas metalicas e mistas
apresenta oportunidades de melhoria quanto a qualificacdo do trabalho, a produtividade
e aos prazos de obras.

De fato, a utilizac¢ao de estruturas metalicas esta intrinsecamente ligada ao setor de
construgdo civil por apresentar caracteristicas importantes, que devem ser levadas em
consideracdo quando se escolhe o sistema construtivo, como, por exemplo: alta
velocidade de construgdo, leveza da estrutura, redugdo do custo e da area do canteiro de
obras, facilidade em vencer grandes vaos, entre outras.

Por outro lado, Teixeira (2007) destaca que o processo de projeto estrutural de
constru¢des metalicas ¢ ineficiente em varios pontos, como, por exemplo: escolha tardia
do sistema estrutural metélico, deficiéncias no desenvolvimento dos projetos e dos
detalhamentos e caréncia nas especificagdes de materiais construtivos industrializados
complementares a estrutura metalica.

Adicionalmente, quanto ao processo de produgdo de constru¢des metalicas, o
mesmo autor destaca as seguintes fraquezas: caréncia de mao-de-obra qualificada,
retrabalho e desperdicio de material. Tanto no processo de projeto quanto no processo
executivo, ha necessidade de gestdo e implantagdo de metodologias de trabalho que
facilitem a utilizacdo desse sistema.

Segundo Isatto et al. (2000), varias pesquisas realizadas no Brasil e no exterior
indicam que a maioria dos problemas que resultam em baixos patamares de eficiéncia e
qualidade na construcao civil tem inicio em problemas de gestao.

Nesse contexto, o investimento em filosofias gerenciais pode ser uma alternativa
favoravel as organizagdes, como ¢ o caso de lean construction e da utilizagdo de
ferramentas relacionadas a gestao do conhecimento e ao gerenciamento de projetos.

Assim, para que as empresas oferecam produtos com maior qualidade e a precos
mais competitivos, ¢ necessdrio aplicar praticas estratégicas de gerenciamento de
projetos. Atualmente, algumas empresas tém despertado para a importancia de gerenciar
seus projetos de maneira mais eficiente e, como consequéncia, sensiveis melhoras podem
ser observadas, quando ha investimentos em gerenciamento de projetos. Com as
constantes fusdes e aquisi¢des de empresas no atual mundo globalizado, o gerenciamento
de projetos sera um dos grandes desafios da proxima década (KERZNER, 2009).

Para que a aplicagdo do lean conmstruction seja efetiva ¢ importante registrar

resultados e os conhecimentos adquiridos, sejam experiéncias positivas ou negativas.



Nesse sentido, de acordo com Martinez (2013), iniciativas adequadas para a gestao
do conhecimento proporcionam beneficios e vantagens competitivas para as
organizagdes. Dentre os beneficios de uma boa gestio de conhecimento, ¢ possivel
destacar: aumento do nivel de produtividade, redugdo nos custos de produgao, melhoria
nos processos ¢ desempenho das organizagdes, aumento da qualidade dos produtos e/ou
dos servigos prestados, processos de tomadas de decisao mais eficientes e com melhores
resultados, entre outros.

De acordo com Guzzo, Maccari e Piscopo (2012), no cenario da gestdo de projetos
um dos principais métodos para gestdo do conhecimento, propostos por guias de boas
praticas, ¢ a organizagdo de licdes aprendidas. Alguns autores destacam o pouco uso ou
o uso ineficiente de praticas de licdes aprendidas no dia-a-dia do gerenciamento de
projetos nas organizagdes.

Sendo assim, partindo-se da nocao de que a qualidade na construgdo civil estd
atrelada aos processos gerenciais, pretende-se, com este estudo, relacionar os temas de
construcdo civil, constru¢do metalica, lean construction e gestdo do conhecimento,
conforme objetivos que serdo descritos a seguir.

Diante do exposto, esta dissertacao se justifica pela relevancia da gestdo de
conhecimento nas organizagdes e pela caréncia de trabalhos académicos especificos sobre
o tema escolhido, na area de construgao metalica.

Assim, espera-se com este estudo, contribuir para retengdo do conhecimento e

experiéncias dos profissionais envolvidos no sistema construtivo metalico.

1.1 Objetivos

O objetivo geral deste estudo € investigar, no processo da constru¢do metalica,
como a gestdo de licdes aprendidas pode auxiliar na utilizagdo dos principios do lean
construction. Pretende-se, também, propor diretrizes para os processos de gestao de licdes

aprendidas.

1.2 Objetivos especificos

Os objetivos especificos deste estudo sdo:



1.3

e Investigar, por meio de revisdo bibliogréafica, os seguintes temas: gerenciamento
de projetos, sistema lean construction, gestdo do conhecimento e gestao de
licdes aprendidas.

e Investigar os métodos que profissionais voltados para a construcdo metalica
utilizam para otimizar processos de reten¢ao e aproveitamento do conhecimento
e experiéncias profissionais, envolvidos nesse sistema construtivo, visando a
principios do lean construction.

e Avaliar a pertinéncia dos processos de licdes aprendidas para empresas e
profissionais voltados para a constru¢do metalica, em especial no ambiente lean
construction.

e Propor diretrizes para os processos de li¢des aprendidas da construgdo metalica,

no ambiente lean construction.

Hipoteses

As hipoteses apresentadas, a seguir, tém como finalidade orientar o

desenvolvimento deste trabalho, para que os objetivos apresentados possam ser atingidos.

Grande parte do conhecimento existente no grupo de empresas e profissionais
investigados estd armazenado na cabeca das pessoas em forma de experiéncia e
nao possui um registro estruturado. De acordo com Turban et al. (2010), a ideia
da gestao do conhecimento por si s6 nao ¢ atual. Gerentes bem-sucedidos sempre
identificaram e reconheceram o valor dos ativos intelectuais, apesar de que os
esforcos ndo eram sistematicos, nem garantiam que o conhecimento adquirido
fosse compartilhado e transmitido precisamente para o maximo beneficio
organizacional. Ainda segundo os mesmos autores, um apanhado de fontes estima
que 85% dos ativos de conhecimento de uma empresa, ndo estdo em bancos de
dados adequados, mas em e-mails, documentos do Word, planilhas e
apresentacdes armazenados em computadores individuais.

Os conceitos e principios do lean construction constituem um referencial tedrico
adequado para proposi¢ao de melhorias no processo da construcao metalica. Para
Guimaraes ¢ Guimaraes (2016), os beneficios observados na ado¢ao do sistema
lean sao um ambiente mais produtivo, maior qualidade no produto, reducao de

retrabalhos, padronizacdo de processos, ganhos financeiros, reducdes de prazos



da obra, e, consequentemente, o aumento da confianga dos clientes, o que ¢
fundamental para garantir uma posi¢ao em destaque no setor.

e Os processos de licdes aprendidas podem ser suporte para utilizagdo do sistema
lean, uma vez que o proprio lean apresenta o conceito de aprendizado continuo e
melhoria do processo. Segundo Ferenhof, Forcellini ¢ Varvakis (2013), o processo
de licdes aprendidas reduz os riscos associados a projetos; melhora os processos de
gestdo do conhecimento, tais como, explicitagdo, disseminagdo e compartilhamento;

e identifica a causa raiz de sucessos e fracassos, ajudando na melhoria do processo.

1.4 Estruturacio do trabalho

Para a melhor compreensao e registro dos procedimentos adotados na pesquisa, este

estudo esta organizado, conforme a estrutura a seguir:

r

No capitulo 1, introduc¢ao, a pesquisa ¢ contextualizada e sdo apresentados a
justificativa, o objetivo geral, os objetivos especificos, as hipoteses e a estrutura proposta
para este trabalho. No capitulo 2, panorama da industrializacdo na construcio civil
brasileira em aco, sdo abordados o cenario dos fabricantes de aco, a producdo e
capacidade produtiva, as dificuldades e expectativas no contexto contemporaneo
brasileiro, expondo a real importancia e dimensao da constru¢ao em aco. No capitulo 3,
gestdo na construcao civil, além de se fazer uma revisao bibliografica, com base num
arcabougo tedrico atualizado, discute-se sobre os temas gerenciamento de projetos em
construcdes metalicas, sistema lean construction, gestdo do conhecimento e gestdo de
ligdes aprendidas para que haja o entendimento da relevancia dessas boas praticas. No
capitulo 4, materiais e métodos, ¢ apresentada a metodologia do trabalho, tendo em vista
o alcance dos objetivos anteriormente definidos. No capitulo 5, apresentacio e analise
dos resultados obtidos, sao apresentados os resultados obtidos e a analise dos mesmos,
respectivamente. No capitulo 6, proposta de diretrizes para a metodologia de gestao
de licoes aprendidas, sao desenvolvidas propostas de diretrizes para evitar o desperdicio
intelectual. Por fim, no capitulo 7, consideracoes finais, sdo apresentadas as conclusdes
e as consideragdes finais da pesquisa.

Além dos capitulos citados, ao final serdo apresentados, apéndices, as referéncias e

o questionario adotado nesta pesquisa.



2 PANORAMA DA INDUSTRIALIZACAO NA CONSTRUCAO CIVIL
BRASILEIRA EM ACO

A industria da construcao civil € um dos setores de grande importancia para a
economia nacional, apresenta inimeros beneficios para a sociedade e estd sendo afetada
diretamente pela instabilidade da economia brasileira nos tltimos anos.

Analisando-se o contexto atual, o Produto Interno Bruto (PIB), divulgado pela
Camara Brasileira da Induastria da Construgao (CBIC), em 2019, fechou 2018 com
crescimento de 1,1%, totalizando R$ 6,8 trilhdes. A construc¢do, no entanto, encolheu
2,5%, em 2018, quinto ano consecutivo, acumulando retracdo de 27,7% nesse periodo.
Houve, também, reducdo da participagao do setor: no investimento, de 52% para 47%, no
PIB nacional, de 4,8% para 4,5% e na industria, de 22,4% para 20,6%. De acordo com a
CBIC, o segmento de infraestrutura, diretamente atingido pelos cortes no investimento
publico, ¢ o principal responsavel pelo desempenho negativo do PIB da constru¢ao civil.
Com os nimeros atuais, caso a construcao cresga a taxas de 1% ao ano, somente em 2050
a area voltara ao patamar de 2014; a taxas de 2% ao ano, somente em 2035, e a taxas de
4% ao ano somente em 2026%. O encolhimento do setor foi muito intenso e profundo e
o cenario ainda € preocupante (CBIC, 2019).

De acordo com a Analise do Mercado do Ac¢o (2018), divulgado pelo Sindicato
Nacional da Industria de Trefilagdo e Laminagdo de Metais Ferrosos (SICETEL)?, como ¢é
mostrado na Figura 1, a producdo brasileira de ago bruto, em 2017, cresceu 10% em
relacdo ao ano anterior, mantendo-se como o nono produtor mundial. Apesar do
crescimento em 2017, a produ¢ao nacional retornou aos niveis de 2012. Nesse mesmo

periodo, a produ¢do mundial cresceu 7%.

1772 Edigdo elaborada pelo Departamento de Economia e Estatistica, que contém uma criteriosa analise do
mercado produtor e consumidor de acos planos e longos e seus transformados, produzidos pelas industrias
representadas pela Entidade no decorrer de 2017.



Figura 1 - Producio Brasileira de A¢o Bruto
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Fonte: Adaptado de SICETEL (2018)
Além disso, conforme Figura 2, o setor da constru¢ao civil consumiu, diretamente,

11% das vendas das siderurgicas no mercado doméstico e apresentou uma queda de 16%,

em relagao a 2017.



Figura 2 - Distribuicio Setorial das Vendas — 2017
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Fonte: Adaptado de SICETEL (2018)

Verifica-se, também, na mesma pesquisa, que o consumo per capita de Aco Bruto

em 2017 no Brasil ¢ inferior ao consumo mundial, conforme apresenta a Tabela 1.

Tabela 1 - Consumo Per Capita de Aco Bruto — 2017

Paises kg/hab.
Cor¢éia do Sul 1152
Formosa/Taiwan 897
Japao 550
China 545
Alemanha 538
Turquia 475
Italia 438
Polonia 427
Estados Unidos 338
Espanha 315
Russia 308
Meéxico 228
Chile 176
Argentina 127
Argentina 109
Brasil 98

Fonte: Adaptado de SICETEL (2018)



De acordo com a pesquisa, desde 2011, o CBCA, com o apoio da ABCEM,
realiza estudos com os fabricantes de estruturas em aco para tracar um panorama
do segmento e acompanhar sua evolugao.

Na pesquisa de 2018 foram contatadas 306 empresas. Pouco mais de 15% da
amostra (47 empresas) nao participaram por terem mudado de atuagdo, por terem
encerrado as atividades ou por ndo desejarem participar.

Assim, a pesquisa do CBCA, com o apoio da ABCEM, em 2018, contou com a
participacdo de 259 empresas, sendo 145 localizadas no Sudeste e 87
especificamente, no estado de Sao Paulo.

Observa-se, na Figura 3, que a regido sudeste concentra quase 60% dos
fabricantes de estruturas de ago. Os estados de Sao Paulo (SP) e Minas Gerais (MG)

representam quase metade da amostra pesquisada.

Figura 3 - Localizacido das empresas por estado (%)

Fonte: Pesquisa realizada pelo CBCA com o apoio da ABCEM (2018)

Considerando-se o resultado da pesquisa e a classificacdo do porte da empresa
pela quantidade de funcionarios (segmentagdo Servigco Brasileiro de Apoio as Micro e
Pequenas Empresas de Minas Gerais - SEBRAE-MG), a maior parte das empresas (57%)
se enquadra como pequena empresa, tendo entre 20 a 99 funciondrios. Cerca de 3% das
empresas sdo de grande porte, tendo mais de 500 funcionarios. Esses dados sdo

observados na Figura 4.



Figura 4 - Porte das empresas por quantidade de funcionarios (%)
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Fonte: Pesquisa realizada pelo CBCA com o apoio da ABCEM (2018)

Vale ressaltar que a produgdo de estrutura de ago ¢ uma atividade que nao
demanda mao de obra intensiva, razao pela qual maior parte das empresas possuem menos
de 200 funcionarios. Na Figura 5, ¢ possivel destacar que, para os portes de micro,
pequena e média empresa, a quantidade média de funcionarios ndo ultrapassa a 200

funcionarios.

Figura 5 - Quantidade média de funcionarios segundo porte das empresas
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Fonte: Pesquisa realizada pelo CBCA com o apoio da ABCEM (2018)
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Foi verificado ainda que, quanto a producdao em 2017 de estruturas de aco,
destaca-se a participa¢do da regido Sudeste com 51% do total produzido, regido sul,
nordeste, centro-oeste e norte com 27%, 15%, 5% e 2%, respectivamente, conforme se

demonstra na Figura 6.

Figura 6 - Producio e capacidade produtiva

Fonte: Pesquisa realizada pelo CBCA com o apoio da ABCEM (2018)

Na pesquisa realizada pelo CBCA, com o apoio da ABCEM, ¢ mostrado,
conforme ilustrado na Figura 7, que obras industriais em edificagdes se destacam com
29% de participagao de estruturas de ago. Por sua vez, a participag¢do de aco nas estruturas
residenciais fica apenas com 5%. A pesquisa de 2017 adotou novo critério para segmentar
os tipos de obra. Obra de energia, que antes era classificada em infraestrutura, passou a
ser um tipo de obra, representando cerca de 1/3 da producao das estruturas de aco. Com
isso, 11% s@o destinados a infraestrutura (pontes, viadutos, saneamento, etc.) e 13 %

destinados a area comercial (escola, hotel, escritorio, shopping, etc.).
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Figura 7 - Participacio de estruturas de aco por tipos de obras (%)
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Fonte: Pesquisa realizada pelo CBCA com o apoio da ABCEM (2018)

E importante destacar que a construcao metalica apresenta diversas vantagens, mas
como qualquer outro sistema construtivo, também apresenta deficiéncias no processo de
projeto e producgdo. Teixeira (2007) faz um apanhado, a partir de varios autores

levantando essas vantagens e desvantagens:

Vantagens:

e velocidade de execu¢do da estrutura, o que torna a obra mais competitiva;

e possibilidade de projetar grandes vaos;

e possibilidade de utilizagdo de pecas mais esbeltas;

e ecstrutura mais leve, favorecendo transporte € montagem,;

e reducdo do nimero de pilares necessarios;

e maior area liquida para a comercializagdo (vantagem mercadologica);

e vigas em estrutura metalica podem possuir metade da altura das vigas de concreto
armado o que ¢ uma vantagem quando se trabalha com projetos com limitagcdes
de altura ou quando se deseja uma opcao para diminuicdo da altura final da
edificacao;

e flexibilidade de utilizacdo dos espacos construidos;
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e possibilidade de montagem e desmontagem da edificacio em outro local,
permitindo o aproveitamento da estrutura em outra obra;

e ampliacdo e reforma da edificacao, com o minimo de interferéncia e transtornos
para o usuario;

e alivio nas fundagdes devido a um menor peso e volume da estrutura;

e redugdo da area do canteiro de obras e do espaco paraestocagem;

e diminuicdo do desperdicio;

e reducdo do nivel de ruidos durante a execucao e

e diminui¢do no cronograma e a consequente redugao de custos diretos e indiretos.

De forma isolada, a estrutura metélica ¢ mais cara do que a de concreto.

Desvantagens:

e desembolso financeiro imediato e Uinico para aquisi¢ao da estrutura;

e falta de materiais complementares industrializados (vedacdes, por exemplo) ou
fornecedores nacionais;

e cxigéncia de cuidados inerentes as movimentacoes diferentes dos componentes
estruturais e vedagdo para que nao gerem patologias;

e necessidade de maior qualificagcdo das pessoas que trabalham com esta tecnologia;

e conforto termoacustico € prejudicado devido a retirada de massa, recomendando
alternativas para tratamento;

e necessidade de medidas adicionais de prote¢do para aumentar o tempo de
resisténcia da estrutura metalica ao fogo;

e preco elevado da estrutura, quando analisada de forma isolada;

e cultura brasileira ainda extremamente voltada para o concreto armado o que gera
resisténcia para novas tecnologias;

e necessidade de criagdo de uma filosofia industrializada;

e ensino ainda pouco aprofundado e especifico sobre sistemas construtivos
metalicos nas escolas de formacdao de arquitetos, engenheiros e projetistas,

fazendo com que haja uma caréncia de profissionais especializados no mercado.

Quanto aos desafios e expectativas do mercado do aco no Brasil, nota-se um

mercado desafiador, exigindo-se uma agdo para que se alcancem os grandes produtores
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de aco do mundo. Segundo o presidente de uma grande siderargica mineira, a produgao
anual de aco no Brasil, hoje, corresponde a 14 dias de producdo na China. Ou seja, o
Brasil estd em grande desvantagem em relacdo a alguns fortes concorrentes
internacionais?.

Para Araujo (2017), as particularidades do ambiente de producao on-site e as
dificuldades em gerenciar processos de produ¢do com baixo grau de racionalizagdo
construtiva colaboram para a baixa efetividade no uso da mao de obra nos canteiros de
obra. Estudos atuais revelam que as taxas de conversao da mao de obra em servigo efetivo,
nestes ambientes, podem ser muito baixas, ndo superiores a 30% em algumas situagdes.

Segundo o mesmo autor, transferir etapas da construg@o para fabricas apresenta-se
como uma das solugdes para a promocdo da melhoria da qualidade do trabalho e, por
conseguinte, da produtividade. Complementando, as operacdes de construcao off-site,
possibilitam a antecipacao de etapas da obra, contribuindo para a redugdo dos prazos de
execugao das obras.

De acordo com o artigo publicado pelo Fails Management Institute (FMI) (2016)
apud Aratjo, 2017), aumentar o uso de pré-fabricagado, a pré-montagem, a modularizagao,
as técnicas e 0s processos off-site ¢ uma das opg¢des que a industria da construgao teria
para melhorar a produtividade e tornar-se mais estratégica ao longo dos proximos 20 anos.
Esse artigo prevé, ainda, que nos proximos anos, a modularizagdo e a pré-fabricagdo irdo
representar um papel cada vez mais essencial para a melhoria da produtividade de toda
cadeia de valor da constru¢ao — em igualdade com as técnicas de Gestdo da Produtividade,
as metodologias alternativas de entrega de projetos e a modelagem em 3-D e 4-D.
Destaca-se, também, como tendéncia a “Ciéncia da Eficiéncia e da Produtividade”, no
ambito de um novo modelo de construgdo, designada “Construcao 2.0”.

Existe o entendimento de que ¢ a falta de capacitacdo dos operarios que trava a
produtividade. De acordo com Aratjo (2017), ha no Brasil, falhas na formagdo e na
capacitagdo em todos os niveis profissionais, sendo a consequéncia da deficiéncia
gerencial a que mais prejudica a produtividade.

Com uma demanda mais rigorosa, os projetos desenvolvidos no contexto atual
precisam ser mais assertivos € ¢ imprescindivel que as empresas demonstrem aos seus
clientes o valor de seus produtos, apoiados em normatizagdes e sustentabilidade. Nessa

dire¢do, no mercado imobilidrio, as construtoras tém focado em projetos de alto padrdo

2 Mercado do aco: otimismo para 2018. Disponivel em: <http://www.structuraco.com/blog/mercado-
do-aco-otimismo-para-2018> Acesso em: 22 set 2019.
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com uso de tecnologia e tém destacado a utilizagdo da NBR 15575 — Norma de
Desempenho da Associagdo Brasileira de Normas Técnicas (ABNT). Algumas das
tendéncias levantadas pelo estudo do SEBRAE, e que devem se propagar pelos proximos
anos, envolvem o aumento no numero de mulheres como profissionais do mercado da
construgdo civil, a concepcao de construcdes sustentaveis, a utilizagdo de construgao
enxuta, o desenvolvimento de e-learning (modalidade de ensino a distancia) na cadeia de
construcdo para suprir a necessidade de qualificagdo de mado de obra, a criagdo de smart
cities (cidades inteligentes), e também, a realizagio de servigos agregados”.

E possivel constatar que o planejamento na construgdo civil ainda estd muito
deficiente, podendo provocar problemas no processo construtivo, tais como: desperdicio,
ma qualidade e insatisfagcdo do cliente. Sendo assim, as recentes mudangas na economia
exigem uma atengao especial a gestdo de projetos, visando uma melhor qualidade,
produtividade e eficiéncia dos processos nos empreendimentos.

Por isso, ¢ importante abordar o tema de gerenciamento de projetos, por sua
relevancia nos processos da construgdo civil contemporaneos, em especial, da constru¢ao

em ago.

3 De olho no futuro: entenda o mercado da construgdo civil. Disponivel em:
<http://www.mapadaobra.com.br/negocios/de-olho-no-futuro-entenda-o-mercado-da-construcao-civil,
28/02/2018>. Acesso em: 22 set 2019.
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3 GESTAO NA CONSTRUCAO CIVIL

Este capitulo trata de algumas estratégias de gestdo do gerenciamento de projetos
na construcao civil, iniciando-se pela definicdo de projetos e de gerenciamento de
projetos. Em seguida, serdo abordados os temas sistema lean, gestdao do conhecimento,

bem como uma relagdo entre o sistema /ean com os processos de li¢cdes aprendidas.

3.1 Gerenciamento de projetos

O aperfeicoamento em técnicas sobre gerenciamento de projetos pode trazer
beneficios para o empreendimento da construgdo civil. Segundo Rufino (2011), imagina-
se que aperfeicoando o gerenciamento de projetos e introduzindo novas formas
organizacionais, consiga-se minimizar problemas a serem definidos na obra, alcangando-

se aumento de qualidade e reducdo de custos.

3.1.1 Definicao de projeto

O termo projeto demonstra o desejo ou a intencdo de se realizar algo no futuro. Esse
termo ¢ muito utilizado na area de engenharia ou arquitetura, tanto que na construcao civil
€ necessario ter um projeto antes que uma obra seja executada.

Para Ribeiro (2018), existem trés etapas relevantes no processo de projeto. A
primeira etapa ¢ a do projeto conceitual, sendo considerado uma fase inicial do processo
de elaborag@o de um projeto. Essa fase ¢ considerada muito importante, pois acontecem
validacdes de ideias e confirmagdes de solugdes. A segunda etapa ¢ a do projeto basico,
como o proprio nome indica, essa fase tem a finalidade de identificar caracteristicas
basicas do que serd construido por meio de defini¢cdes de etapas e elementos que irdo
constituir a obra ou servigo. Por fim, a terceira etapa ¢ a do projeto executivo, fase de

detalhamento dos elementos necessarios para a execu¢do de uma obra ou de um servigo.

Segundo o Guia do Project Management Institute, projeto ¢ um esforgo
temporario empreendido para criar um produto, servigo ou resultado unico.
Projetos sdo realizados para cumprir objetivos através da produgao de entregas.
Um projeto pode envolver um tnico individuo ou um grupo. Um projeto pode
envolver uma Unica organizacdo ou multiplas unidades organizacionais de
multiplas organizacdes. (PMI, 2017, p.4)
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No PMI (2017) ¢ afirmado que a caracteristica temporaria dos projetos demonstra
que eles tém um inicio e um término definidos, informa que temporario nao significa
necessariamente que o projeto seja de curta duragdo e esclarece que o final do projeto ¢

alcancado quando ocorrer um ou mais dos seguintes fatores:

e Os objetivos do projeto foram alcancados;

e Os objetivos ndo serao ou nao poderdo ser cumpridos;

e Os recursos estdo esgotados ou nao estdo mais disponiveis para alocacdo ao
projeto;

e A necessidade do projeto ndo existe mais (por exemplo, o cliente ndo quer mais o
projeto concluido, uma mudanga de estratégia ou prioridade encerram o projeto,
o gerenciamento organizacional fornece uma instrug¢ao para terminar o projeto);

e Recursos humanos e fisicos nao estao mais disponiveis; ou

e O projeto ¢ finalizado por motivo legal ou por conveniéncia.

Os projetos sdo temporarios, mas em alguns casos suas entregas podem existir
depois do encerramento do projeto. As entregas podem ser de natureza social, econdmica,
material ou ambiental. Projetos impulsionam mudancas nas organizagdes e do ponto de
vista de negocios, um projeto promove a movimentacao de uma organizagdo de um estado

a outro, para atingir um objetivo especifico, Figura 8, (ibid.).
Figura 8 - Mudanca na Organizacao

Valor
de negicio

Estado futuro

—

Estado atual Atividades do projeto

+ Atividade A
+ Atividade B
« Atividade C
+ Ec.

Tempo

Fonte: PMI (2017)
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Na Figura 8, ¢ possivel visualizar por meio de um esfor¢o temporario, que pode ser
chamado de atividades do projeto, pretende-se alterar o estado atual da organizagdo para
um estado futuro, sendo esse o objetivo inicial.

Para Melhado (1994), define-se projeto, no contexto da Construgdo Civil, como a
atividade ou servico componente do processo de construgao, responsavel pela elaboragao
de estratégias, desenvolvimento, organizagdo, registro e transmissdo das caracteristicas
fisicas e tecnoldgicas especificadas para uma obra, a serem consideradas na fase de
execucao.

Rufino (2011) afirma que a elaboracdo do projeto na construgao civil € uma das
primeiras etapas do processo de construcdo, tendo o projeto um papel fundamental na
obtencdo da qualidade na producdo de edificios, pois ¢ na etapa do projeto que sdo
definidos os conceitos de organizacao do espaco, bem como a tecnologia a ser adotada na
fase de execugao.

De acordo com a mesma autora, existem aspectos que influenciam na qualidade e
na produtividade do projeto. A autora cita quatro itens principais que merecem maiores
investimentos para uma melhor qualidade, produtividade e redugao nos custos do projeto,

a saber:

1. Integragdo entre projetos: alcangada por meio de coordenacdo e gerenciamento, com
redugdo de improviso e repeticao de erros;

2. Simplificagdo de projetos: obtida por meio da diminui¢ao da variabilidade do processo,
utilizando conceitos de padronizagdo, repeti¢do e coordenacdo modular; sendo possivel
conceber detalhes padronizados, esteticamente satisfatorios, faceis de construir, e
minimizar falhas;

3. Comunicagao: estabelecendo uma comunicacgao eficiente, onde a mensagem enviada ¢
compreendida totalmente pelo receptor, utilizando uma metodologia de transmissdo de
informagdes, que ndo dé margem a davidas e ambiguidades, estimulando o contato entre
os varios agentes do processo;

4. Integracdo projeto-producdo: sendo necessaria a definicdo do fluxo de produgdo, a
sequéncia de tarefas e o layout de canteiro, este ultimo favorecendo o acesso aos
materiais, mao-de-obra e equipamentos. Essa integragdo traz a obra de volta a arquitetura
e enfatiza um sistema de realimentagdo por meio de troca de informagdes, do registro de
experiéncias obtidas em outras obras e da avaliagdo do desempenho de processos

construtivos.
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Para Castro (1999), quando se trata de projeto em acgo, existem algumas
particularidades, pois ¢ um tipo de projeto que exige um numero muito maior de
homens/hora de trabalho para haver uma compatibilizacdo adequada de projetos.
Qualquer modificacao deve ser pensada e planejada com antecedéncia, pois as pecas
estruturais sao produzidas em fabrica e somente montadas em campo.

O mesmo autor acrescenta, citando algumas recomendagdes para projeto em aco. A
primeira coisa a se fazer, ao se iniciar o anteprojeto estrutural, ¢ o lancamento estrutural
e o detalhamento das ligacdes dos elementos estruturais (rigida/flexivel,
soldada/parafusada). Os detalhes de ligacdo sdo impostos pelo engenheiro projetista,
baseado em fatores como imposi¢cdo da arquitetura, energia elétrica no local da obra,
economia devido ao tipo de ligagdo, qualidade de montagem e inspecdo, transporte dos
perfis, sistema de estabilizagcdo vertical (contraventamentos), problemas de fadiga, etc.
S6, entdo, se faz um pré-dimensionamento dos perfis e a obtencdo dos esforcos
solicitantes. Para o autor, a verificagdo dos perfis e das ligagdes, diferentemente do
concreto, ¢ feita comparando-se os esforcos solicitantes com a resisténcia da peca ou
ligacdo. As vigas de ago normalmente sdo bi apoiadas. A padronizacao de uma estrutura
metalica ¢ uma das primeiras coisas que pode ser percebida para quem trabalha com este
sistema e a unidade de medida utilizada nas estruturas de aco ¢ o milimetro.

Por fim, cabe ressaltar, que conforme destacado no Guia PMI (2017), os projetos
sda0 uma maneira de criar valor e beneficios nas organizagdes. No atual ambiente
competitivo, com ritmo acelerado de mudangas, os lideres organizacionais precisam ser
capazes de gerenciar orcamentos cada vez mais apertados, prazos mais curtos, recursos
mais escassos e uma tecnologia que muda rapidamente. Assim, para se manterem

competitivas, as empresas estdo adotando o gerenciamento de projetos.

3.1.2 Gerenciamento de projetos

O gerenciamento de projetos esta relacionado com a garantia de conclusao de metas
das organizag¢des. Existem algumas ferramentas e técnicas que podem melhorar os
resultados operacionais e financeiros, além do conhecimento e da experiéncia. A
aplicacdo dessas ferramentas, técnicas, experiéncias e conhecimento € o que se chama de

gerenciamento de projetos.
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Segundo o Guia do Project Management Institute, o gerenciamento de projetos
¢ a aplicagdo de conhecimentos, habilidades, ferramentas e técnicas as
atividades do projeto a fim de cumprir os seus requisitos. O gerenciamento de
projetos € realizado através da aplicacdo e integracdo apropriadas dos
processos de gerenciamento de projetos identificados para o projeto. O
gerenciamento de projetos permite que as organizagdes executem projetos de
forma eficaz e eficiente. (PMI, 2017, p.10)

O eficiente e estratégico gerenciamento de projetos permite que as organizagdes:

e vinculem os resultados do projeto com os objetivos do negdcio,

e concorram com mais eficacia nos seus mercados,

e sustentem a organizagao, e

e respondam ao impacto das mudancas de ambiente de negdcios nos projetos,

ajustando adequadamente os planos de gerenciamento de projetos (ibid.).

Segundo Polito (2015), o gerenciamento de obras ou gerenciamento da constru¢ao
civil pode ser esclarecido como um “conjunto de estratégias utilizadas para otimizar os
resultados de um empreendimento, reduzindo custos, aumentando lucros e garantindo
qualidade.” Nesse contexto o estudo do gerenciamento de obras se classifica em trés
areas: gerenciamento do trabalho (gerenciamento do projeto), gerenciamento técnico
(gerenciamento do produto) e gerenciamento da producao.

Segundo o mesmo autor, as defini¢cdes das trés areas sdo:

e Gerenciamento do trabalho (gerenciamento do projeto), que enfatiza a
evolugdo do empreendimento e pode ser fundamentado pelo Project Management
Body Of Knowledge (PMBOK, Guia do Conhecimento em Gerenciamento de
Projetos);

e Gerenciamento técnico (gerenciamento do produto), que foca na propria
edificagcdo, como produto e também como processo, com seus projetos, detalhes,
caracteristicas e interferéncias;

e Gerenciamento da produciio, que busca otimizar o processo produtivo da
construgdo em si e encaixa os principios da construcao enxuta (lean construction)
e de programacao e controle da producdo (PCP), bem como a gestao logistica.

Essas defini¢des sdo expressas pelo “cubo de gestdo”, do mesmo autor, € sdo

representadas na Figura 9.
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Figura 9 - Cubo de gestio

PROJETOS BASICOS
PROJETES EXECUTIVOS
POS-CBRA

GERENCIAMENTO
TECNICO

CONTROLE DO DESPERDICIO

PROJETC DO EMPREENDIMENTO GESTAQ LOGISTICA
VT GERENCAMENTO PP

DO TRABALHO PADROMIZACAD

Fonte: Polito (2015)

Na Figura 9, ¢ possivel observar o conjunto de estratégias utilizadas em cada area
do gerenciamento de obras. Na area do gerenciamento de trabalho ou gerenciamento do
projeto, referéncia ao Guia PMBOK; na area do gerenciamento técnico ou gerenciamento
do produto, sao incluidos projetos detalhados, por ultimo, na area de gerenciamento da
produgdo, sdo referidos os principios da constru¢do enxuta, visando o controle do
desperdicio.

De acordo com Cal¢ada (2014), uma das opgdes para se obter ganhos de
produtividade e qualidade nas obras encontra-se na criagao de métodos de gerenciamento
das obras, por meio de indicadores de qualidade e produtividade. A criacdo de sistemas
de indicadores de desempenho (incluindo qualidade e produtividade) ainda estd em um
estado considerado inicial e ndo regularmente implantado nos processos organizacionais
das empresas construtoras. As empresas possuem bancos de dados proprios, porém nao
utilizam de forma sistematica seus indicadores para gerenciar as obras de forma mais
eficiente. Segundo o mesmo autor, alguns indicadores de qualidade utilizados pelas

construtoras podem ser destacados:

a) Indice de Lucro (Lucro Previsto x Lucro Obtido);

b) Indice de Satisfagio do Cliente;

¢) Indice de Conformidade dos Servigos (Servigos Realizados x Servigos Conformes);
d) Indice de Desempenho de Fornecedores de Materiais;

e) Agoes Corretivas Implementadas (Agdes Planejadas x A¢des Implementadas);
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f) Eficacia de Treinamentos.

O panorama atual apresenta uma tendéncia de ndo-padronizagdo, a maioria das
construtoras acaba utilizando, de forma pouco consistente, seus proprios indicadores,
tendo como base suas proprias obras anteriores. Além do mais, a maioria dos indicadores
disponiveis acaba nao sendo utilizada durante a execucdo da obra, por desconhecimento
de métodos de gerenciamento da obra baseados nos indicadores (ibid. ).

Porém, percebe-se uma preocupacao cada vez maior em se realizar obras
sustentaveis, com indices de desperdicio de material cada vez menores.

Nesse sentido, o lean construction ¢ considerado uma filosofia de gestao que auxilia

na eliminacao de desperdicios.

3.2 Sistema lean construction

De acordo com Moraes (2000), uma nova filosofia de producao surgiu na industria
automobilistica por volta da década de 1950, com o objetivo principal de reduzir custos
por meio da eliminac¢ao dos elementos desnecessarios ao processo produtivo. Guimaraes
e Guimardes (2016) destacam que o sistema de producdo lean nasceu da rejeigdo ao
desperdicio e da busca de novas ferramentas de contribuicao a producao enxuta. Em
concordancia com esta nova filosofia, o pesquisador finlandés Lauri Koskela buscou
transferir os conhecimentos obtidos na industria automobilistica para a industria da
construcdo, com o intuito de diminuir o elevado indice de perdas que ocorre na industria
da construcao.

Assim, a filosofia lean production tem sido praticada no setor de construcao civil
em busca de incorporacdo de seus beneficios ao gerenciamento de obras civis, sendo
chamada de lean construction. De acordo com Formoso (2000), o lean construction esta
fortemente baseado no paradigma do lean production (producdao enxuta), que se
contrapde ao paradigma da produgdao em massa (mass production), cujas raizes estdo no

Taylorismo e Fordismo.

3.2.1 Origem e conceitos

Comegando em 1992 e continuando até o inicio dos anos 2000, os tedricos da gestao

da construc¢do, incluindo Lauri Koskela, Glenn Ballard e Gregory Howell, comegaram a
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induzir o setor da construgao a reavaliar seus processos. Koskela (1992) foi o pioneiro a
adaptar a ideia para o mundo da construcdo, identificando uma série de principios que
mitigariam problemas tradicionais do setor, a0 mesmo tempo em que melhoraria a
performance produtiva. O mesmo autor enfatizou que a construcao estavel, quando
executada corretamente, projetaria sistemas de producao para minimizar o desperdicio de
materiais, tempo e esforco, gerando a quantidade méaxima possivel de valor.

Segundo Lean Institute Brasil (2019), existem muitas descri¢des sobre o lean e
conceitos esclarecedores que conseguem dar uma boa perspectiva do negocio e evidenciar
oportunidades de melhorias, porém ¢ favoravel voltar as bases e entender a “casa” do STP

(Sistema Toyota de Produc¢ao).

Figura 10 - A casa do Sistema Toyota de Producéo

| Meta: Maior qualidade, menor custo e menor lead time |
| Just-in-time Jidoka |

Tempo takt Parar e notificar

Anormalidades

Fluxo continuo
Separar o trabalho
humano do trabalho da
Sistema puxado maquina

Heijunka Trabalho padronizado Kaizen

Estabilidade

Fonte: Adaptado de Lean Institute Brasil (2019)

A Figura 10, representa a casa do Sistema Toyota de Produc¢ao, como uma bussola,
que orienta as empresas que desejam iniciar a trajetoria lean. O teto representa a meta, ou
seja, os objetivos que devem ser buscados, por meio de maior qualidade, menor custo e
menor lead time (tempo de espera entre o inicio da primeira atividade (pedido) até que
esse produto ou servico seja entregue ou concluido). Os pilares representam a estrutura
de andlise, mostra como compreender as operagdes afim de alcancar os objetivos
definidos e o Ultimo nivel representa como as melhorias sdo realizadas na pratica, para
alcancar os objetivos de maior qualidade, menor custo € menor lead time (tempo entre o
momento do pedido do cliente até a chegada do produto no mesmo). Enquanto aumenta-

se os niveis de just-in-time (nada deve ser produzido, transportado ou comprado antes da
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hora) e jidoka (automacao com um toque humano), € necessario, na pratica, um programa
de atividades com introducdo das iniciativas de Kaizen (estudo dos préprios métodos de
trabalho e melhorias), aprimoramento dos padrdes de trabalho e heijunka (melhorias no
planejamento da produgdo para nivelar altos e baixos, no sentido de fracionar e misturar
o trabalho e manté-lo estavel).

Para Paez et al. (2005), ¢ importante seguir outras técnicas como: engenharia
simultanea (execuc¢do paralela de diversas atividades), Gltimo plano (responsaveis pelo
controle e planejamento), reunides diarias (compartilhar o que foi alcancado e suas
dificuldades), sistema Kanban (cartdes que permitem o controle visual de ordens de
produgdo, movimentacao e posi¢ao de estoque de qualquer item, a qualquer momento),
ferramentas de qualidade (acompanhamento e controle de qualidade) e inspe¢do visual
(facil identificagdo dos gargalos), que serdo abordados na se¢do, a seguir.

Estudos apontam que a industria da construgdo civil tem um nivel muito alto de
perdas, que representa uma propor¢do grande em relagdo ao custo total do
empreendimento. Além de desperdicio de material, existe o desperdicio de tempo,
gerando atrasos e retrabalhos das atividades. Formoso et al. (2002) definem perdas, como
qualquer espécie de desperdicio de recursos — material, tempo (mao-de-obra e
equipamentos) e capital — processados por atividades que geram custo direto ou indireto,
mas nao adicionam valor para o produto final do ponto de vista do cliente. Segundo o
mesmo autor, problemas gerenciais sao os maiores responsaveis pela elevada incidéncia
destas perdas, principalmente aquelas relacionadas a processos que antecedem a
produgdo, como projeto, suprimentos e planejamento. O retrabalho ¢ um tipo de perda
que também ¢é bastante mencionada na construcdo civil, pois resulta de uma atividade
inadequada, que pode ser eliminada sem que haja perda de valor no produto final
(BALLARD, 2000b).

Para Santos (2017), estudos do Reino Unido indicaram que até 30% da construgao
¢ retrabalhada, apenas 40-60% ¢ o valor da eficiéncia de trabalho potencial, os acidentes
podem representar 3-6% dos custos totais e pelo menos 10% dos materiais sdo
desperdigados. O custo do retrabalho nos projetos de construgdo australianos foi relatado
como sendo de até 35% dos custos totais do projeto e contribui com até 50% dos custos
totais de superagdo de um projeto.

Assim, a prioridade da lean construction ¢ manter a constru¢do produtiva, reduzir

os desperdicios e reduzir o uso de materiais e ferramentas desnecessarios.
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Desde o trabalho pioneiro de Koskela (1992), alguns pesquisadores do Brasil
(Formoso et al., 1999; Bernardes, 2003) e de outros paises (Ballard e Howell, 1996; Ballard,
2000a; Koskela, 2000), tém buscado interpretar os conceitos para o ambiente da construgao
civil, bem como realizar aplicagdes praticas. Adicionalmente, estes e outros autores da area
tém dedicado muitos de seus trabalhos ao desenvolvimento de um referencial tedrico que
contribua para a formulacdo de modelos de planejamento e controle do processo construtivo
e introducdo dos principios da Constru¢do Enxuta nos canteiros de obra.

Segundo Ohno (1997), a produgado lean pode ser alcancada a partir da eliminagao
de sete principais desperdicios ou perdas de processo, sendo definido como desperdicio
toda e qualquer atividade que absorve recursos, porém ndo gera valor para o processo ou
para o cliente final. Em 2005, Liker (2005) acrescenta um oitavo desperdicio.

De acordo com Ohno (1997), os sete principais desperdicios sao:

e Superproducdo: caracterizado pela producao superior e antecipada segundo o ponto
de vista do consumidor. Esta atrelado a outras perdas como o consumo desnecessario
de matéria prima, ocupacao de estoque e utilizagdo desnecessaria de equipamentos e
recursos.

e Transporte: movimentagdes excessivas de pessoas, pegas e equipamentos.
Geralmente estdo atreladas a um /ayout mal planejado.

e Processamento desnecessario: existéncia de atividades de processamento que nao
agregam valor ao produto. Surgem quando o trabalho ¢ executado de forma ineficiente
ou inadequada ou quando a atividade ndo ¢ necessaria se considerados os requisitos
do consumidor.

e Estoques: conjunto de produtos acabados ou semiacabados em espera para a proxima
etapa. Estoques sdo gerados quando os materiais sdo produzidos em quantidade
superior a demanda do préoximo processo, quando os tempos de setups sdo elevados,
entre outros.

e Defeitos: perda relacionada a fabricacdo de produtos com defeitos, ou seja, que ndo
atendem os requisitos de qualidade estipulados. Os defeitos geram a necessidade de
mais recursos para retrabalho ou até mesmo descarte.

e Espera: periodos de espera de pessoas, materiais ou equipamentos em substituicdo a
realizacdo da atividade. Causados por filas, quebras de equipamentos, producio

excessiva, entre outros.
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¢ Movimentagdo: deslocamentos ou movimentagdes desnecessarias geralmente geradas
pela desorganizacdo do ambiente de trabalho ou procedimentos de trabalho nao
adequados para atividade.

De acordo com Liker (2005) existe também:

e Criatividade: perda de tempo, ideias e oportunidades de aprendizagem, ou seja, a ma
utilizagdo do capital intelectual e da criatividade dos funcionarios. O desperdicio por
ser observado quando os funcionarios passam a maior parte do tempo se
movimentando na empresa e resolvendo problemas o que impede que possam buscar

melhorias nos processos.

De acordo com Womack e Jones (2004), pensamento enxuto ¢ um poderoso
neutralizante do desperdicio, sendo uma forma de especificar valor, alinhar na melhor
sequéncia as agdes que criam valor, realizar essas atividades sem interrup¢do toda vez
que alguém as solicita e realizd-las de forma cada vez mais eficaz. Em sintese, o
pensamento enxuto ¢ uma forma de fazer cada vez mais com menos (menos esfor¢o
humano, menos equipamento, menos tempo € menos espago).

Corroborando com essa afirmagao, Formoso (2000) destaca que o desafio da lean
construction ¢ eliminar tudo que ndo agrega valor, reduzindo assim os custos e gerando
maior lucro. Assim, a geragdo de valor ¢ outro aspecto que caracteriza os processos da
lean construction. O conceito de valor esta diretamente vinculado a satisfa¢ao do cliente,
ndo sendo inerente a execug¢do de um processo. Womack e Jones (2004) definem 5
principios do pensamento enxuto, que usam como base para definir técnicas para a
aplicagdo do pensamento enxuto. Sao eles: valor, fluxo de valor, fluxo, puxar e perfei¢ao,

descritos resumidamente a seguir:

e Valor
O valor s6 pode ser definido pelo cliente final. E s6 € significativo quando expresso
em termos de um produto especifico (um bem, um servigo ou, muitas vezes, ambos) que
atenda as necessidades do cliente a um prego especifico em um momento especifico. O
valor ¢ criado pelo produtor. Do ponto de vista do cliente, ¢ essa a fun¢ao do produtor.
Sendo assim, por diversos motivos, ¢ muito dificil definir produtor com precisdo. Em
resumo, especificar o valor com precisdo € o primeiro passo essencial no pensamento

enxuto. Oferecer o bem ou o servigo errado da forma certa ¢ desperdicio.
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e Fluxo de Valor
O Fluxo de Valor ¢ o agrupamento de todas as acdes necessarias para se levar um
produto especifico (seja ele um bem, um servigo, ou cada vez mais, a combinagdo dos
dois) a passar pelas trés tarefas gerenciais criticas em qualquer negdcio: a tarefa de
solucdo de problemas que vai da concepgao até o langamento do produto, passando pelo
projeto detalhado e pela engenharia, a tarefa de gerenciamento da informacao, que vai do
recebimento do pedido até a entrega, seguindo um detalhado cronograma, e a tarefa de
transformagao fisica, que vai da matéria-prima ao produto acabado nas maos do cliente.
A identificacdo do fluxo de valor inteiro para cada produto (ou, em alguns casos, para
cada familia de produtos) ¢ o préximo passo no pensamento enxuto, um passo que as
empresas raramente tentaram dar, mas que quase sempre expoe quantidades enormes de
desperdicio.
e Fluxo
Visto que o valor tenha sido especificado com precisdo, o fluxo de valor de
determinado produto totalmente mapeado pela empresa enxuta e, evidentemente, as
etapas que geram desperdicio eliminadas, o proximo passo ¢ definido como fluxo.
Contudo, essa etapa exige uma mudanga completa de mentalidade. A op¢do enxuta ¢
redefinir o trabalho das fungdes, departamentos e empresas, permitindo-lhes contribuir
de forma benéfica para a cria¢ao de valor.
e Puxar
A primeira consequéncia perceptivel da conversao de departamentos e lotes em
equipes de produtos e fluxo ¢ que o tempo necessario para se passar da concepcao ao
langamento, da venda a entrega, da matéria-prima ao cliente cai drasticamente. Quando
se introduz o fluxo, os produtos que consumiam anos para serem projetados agora levam
meses, os pedidos que levavam dias para serem processados estdo prontos em questao de
horas e as semanas e meses de tempo de throughput para a produgao fisica convencional
sdo reduzidos a minutos. Além do mais, os sistemas enxutos podem fabricar qualquer
produto em produgdo atualmente, em qualquer combinacdo, de modo a acomodar
imediatamente as mudancas na demanda. Isso produz um fluxo de caixa extra, decorrente
da reducao dos estoques, e acelera o retorno do investimento.
e Perfeicao
Enquanto as organizagdes comecarem a especificar valor com precisdo,

identificarem o fluxo de valor total, &4 medida que fizerem com que os passos para a
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criacdo de valor fluam continuamente, e deixem que os clientes puxem o valor, ¢
necessario adicionar o quinto e ultimo conceito do pensamento enxuto, a perfeicdo.
Verifica-se que o processo de reducdo de esforco, tempo, espaco, custo e erros ¢ infinito
e, a0 mesmo tempo, oferece um produto que se aproxima ainda mais do que o cliente
realmente quer. Os quatro principios iniciais integram entre si em um circulo poderoso.
Fazer com que o valor flua mais rapido sempre expde os desperdicios ocultos no fluxo de
valor. E, quanto mais vocé puxar, mais revelara os obstaculos ao fluxo, permitindo sua
eliminacao.

Segundo Arbulu e Todd (2006), a aplicagdo do lean construction pode oferecer
varios beneficios tanto ao cliente com a agregagdo de valores quanto ajudar o
empreendedor a melhorar os processos e entrega do projeto, aumentar a produtividade
por meio da melhoria de planejamento, reduzir o custo, melhorar a qualidade e seguranca,
fornecer confiabilidade, responsabilidade, seguranca no ambiente do projeto e incentivar

a melhoria continua.

3.2.2 Principios do lean construction e ferramentas

Koskela (1992), estabelece onze principios aplicaveis efetivamente a industria da

construgao civil, conforme listados, a seguir:

1. Redugdo das atividades que ndo agregam valor: Existem algumas atividades que nao
sdo necessarias dentro de um processo construtivo. Na construcao civil, existem trés
causas principais que sdo: ma construgdo, gestao e desperdicio.

2. Aumento do valor do produto por meio da consideragdo das necessidades do cliente:
A identificacdo dos clientes e suas opinides aumentam a produtividade e o valor do
produto final. Portanto, esse principio estd focado no cliente, utilizando-se de estratégias.
E preciso fazer bem feito uma atividade, ja pensando na atividade subsequente, para que
tenha qualidade e que ndo exista desperdicio com retrabalho.

3. Reducdo das variabilidades do processo: Sob perspectiva do cliente, um produto
uniforme ¢ melhor. Além disso, a variabilidade aumenta o volume de atividades que nao
agregam valor e a padronizagdo dos processos evita erros.

4. Reducao do tempo de ciclo de produgdo: Este critério objetiva diminuir tanto o tempo
de armazenamento quanto os movimentos no canteiro de obra. Caso algumas atividades

sejam feitas em paralelo, ganha-se velocidade na execucao.
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5. Simplificacao por meio da reducdo do nimero de etapas: Na construgdo civil, este
critério de simplificacdo ¢ a minimizagdo das atividades que ndo agregam valor e das
etapas que agregam menos valores. Por meio de uma anélise mais profunda ¢ possivel
eliminar desperdicios com simplificacao de etapas.
6. Aumento da flexibilidade na execucao: Pode ser aplicada pela minimizagao das etapas,
reduzindo a dificuldade de constru¢do e de alteragdes. Esse principio visa realizar um
conjunto de atividades ligadas a um bom planejamento, melhorando a qualidade do
produto, antecipando a necessidade do cliente.
7. Aumento de transparéncia do processo: Processo claro e simples por meio de uma
transparéncia de informagdes do projeto da construgdo. A transparéncia estrategicamente
¢ muito bem vista, significa ter respeito com todos os envolvidos, pois coloca em
evidéncia a boa performance do negdcio.
8. Foco no controle do processo global: Para este critério ¢ importante o desenvolvimento
de avaliagdes, listas de verificacdo e indicadores de desempenho, ou seja, significa focar
na performance do processo.
9. Melhoria continua no processo. Sdo importantes esfor¢os e recompensas pelas
melhorias atribuidas pelos funcionarios. Sera necessario manter o ambiente saudavel,
seguro, ergonomicamente correto, fazer com que as pessoas entendam a necessidade da
introducdo de uma filosofia de melhoria continua.
10. Manter um equilibrio entre melhorias nos fluxos e nas conversdes: Quanto mais
complexo o processo, maior o impacto na melhoria do fluxo e da conversao. A taxa de
conversao precisa estar compativel com a saida, ou seja, com o fluxo do processo.
11. Benchmarking: E importante para identificar a posicio da empresa e as possiveis
oportunidades de melhoria. E processo de comparagio de produtos, servigos e praticas
empresariais.

A pesquisa de Ogunbiyi, Goulding e Oladapo (2014) identificou um ranking de
16 principios/técnicas de construcdo enxuta para permitir a sustentabilidade nas
organizacoes, quais sejam: Just-in-time, Ferramenta de gestdo a vista, Reunides diarias
de grupo/equipe, Analise de valor, Mapeamento do fluxo de valor, Gestdo da qualidade
total, Falha segura visando a qualidade, 5S (cinco S), Manutengdo preventiva total,
Estudos de primeira producdo, Last Planner, Engenharia simultanea, Produ¢ao Puxada,
Kanban, Kaizen e Seis Sigma.

A seguir, sera realizada uma breve definicao de cada uma dessas ferramentas:
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1. Just-in-time (JIT)

Essa técnica visa principalmente reduzir os tempos de fluxo dentro de um sistema
produtivo, bem como os tempos de resposta dos fornecedores e dos usuarios finais. De
qualquer forma, o JIT ¢ uma maneira de pensar, trabalhar e gerenciar para eliminar

desperdicios nos processos (ANSAH et al., 2016).

2. Ferramentas de gestio a vista

De acordo com Gao e Low (2014), o controle visual utiliza sinaliza¢des que
demonstram, marcam, documentam e reportam tudo o que ocorre no processo produtivo,
de maneira que seja possivel identificar o estado das operagdes e das regras de operagoes.
Os mesmos autores citam como exemplo o painel de controle visual e painel de

comunicagao, utilizados para informar sobre o estado do processo e os seus problemas.

3. Reunides diarias de grupo/equipe

Reunides diarias de informagao fornecem uma plataforma aos membros da equipe
para compartilhar suas opinides e o que tem sido alcan¢ado, ao mesmo tempo, discutir
problemas que estdo enfrentando durante o processo de producdo (AZIZ ¢ HAFEZ,

2013).

4. Analise de valor

Al-Aomar (2012) recomenda que, ao final de cada periodo, seja medido o
desempenho do projeto de construgdo, usando o LSS (do inglés Lean Six Sigma)
indicadores chave de desempenho (do inglés Key Performance Indicators - KPIs),
qualidade (classificagdo Sigma), velocidade (indice de desempenho de cronograma),
custo (indice de desempenho de custo), valor (indice de valor) e desperdicios (indice de
desperdicios). O indice de valor (do inglés Value Index - VI) compara a duracdao do
trabalho efetivo (tempo de conversao) com a duragao total do periodo. O foco ¢ aumentar
a quantidade de tempo gasto na realizagao de atividades de conversao (trabalho de valor
adicionado) e minimizar os atrasos, interrupcdes € o tempo gasto em transporte

desnecessario e circulacao de material ¢ mao de obra.
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5. Mapeamento do fluxo de valor

O mapeamento do fluxo de valor ¢ uma ferramenta de visualizagdo, originalmente
desenvolvida pela Toyota, para analisar e projetar o fluxo de materiais e informagdes
necessarias para produzir um produto ou servico. De acordo com Ansah et al. (2016), ¢
uma técnica para analisar visualmente, documentar e melhorar o fluxo de um processo de

maneira a destacar oportunidades de melhoria.

6. Gestao da qualidade Total
O Gerenciamento da Qualidade Total usa uma combinacao de controle estatistico
de processos e equipes de solu¢do de problemas para melhorar o indice de capabilidade

do processo e garantir que fatores externos ndo afetem negativamente o mesmo

(AKHUND et al., 2017).

7. Falha segura visando a qualidade

Essa técnica depende da geragdo de conceitos que alertam para possiveis defeitos.
Isso € quase o mesmo que as técnicas de Poka-Yoke, mas também pode ser estendido
para seguranca. No entanto, a concentragdo em seguranga esta nos riscos possiveis, € nao
nos defeitos possiveis, e ¢ identificada como a técnica de avaliagdo de riscos. Requer um

plano de acdo que evite resultados ruins (ANSAH et al., 2016).

8. 5S (Cinco S)

Segundo Solomon (2004), o 5S ¢ uma ferramenta utilizada para manter a casa em
ordem. Organiza os materiais de forma padronizada, de maneira que tudo tenha um lugar
e que tudo esteja no lugar. Os 5S sdo: seiri (senso de utilizagdo); seiton (senso de
organizacdo); seiso (senso de limpeza); seiketsu (senso de saude); shitsuke (senso de

autodisciplina).

9. Manutenc¢ao preventiva total

A manutengao preventiva total ¢ um programa para planejar e obter um tempo de
inatividade minimo da maquina. O objetivo ¢ desviar da correcao de avarias. Para esse
proposito, os operadores de maquinas assumem responsabilidades muito maiores de
monitorar a funcdo das maquinas e alertar os construtores sobre a multifuncionalidade

das mesmas (MEMON et al., 2018).
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10. Estudos da primeira producio

Estudos de primeira producdo sdo utilizados para remodelar importantes tarefas.
As operagdes sao minuciosamente examinadas, trazendo idéias e sugestdes para explorar
a alternativa de realizar a tarefa. O ciclo PDCA (planejar, executar, verificar e agir) ¢

usado para construir o estudo inicial (SALEM et al., 20006).

11. Last Planner System (LPS)

O Last Planner System (LPS) ¢ um sistema de planejamento e controle que nasceu
da visdo do planejamento baseado em atividades. O LPS ¢ um processo social que envolve
discussdo com as equipes de obra e planejamento no intuito de assegurar que o trabalho
nao esta esperando pelos trabalhadores e que os trabalhadores nao estejam esperando pelo
trabalho (KENLEY e SEPPANEN, 2010). Para Ballard (2000a) o LPS pode ser entendido
como um mecanismo para transformar o que poderia ser feito no que pode ser feito,

utilizando o plano de trabalho semanal.

12. Engenharia Simultanea

A Engenharia Simultanea (ES) ¢ considerada uma abordagem sistematica na qual
varias tarefas sdo executadas simultaneamente, integrando projeto, construcdo e
processos relacionados. Uma equipe multifuncional e multidisciplinar ¢ organizada para
ajudar a desenvolver conceitos de design alternativos (SHOUKE, ZHUOBIN e JIE 2010).
Adicionalmente, a ES incorpora os valores da equipe, cooperagdo, confianca,

comunicagdo e compartilhamento de informagdes.

13. Producio puxada

A abordagem puxada (do inglés pull-driven approach - PDA) foi originalmente
proposta como uma técnica de producdo enxuta para puxar materiais por meio do sistema
de producao, a fim de atender a demandas especificas de clientes (NG, ZHENG e XIE
2013). Ou seja, ¢ um sistema de produgdo, em que cada ciclo da fabricacao “puxa’ a etapa
do processo anterior, na qual a ordem de produgdo sai a partir da demanda dos clientes

para s entdo ser produzida.
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14. Kanban

O Kanban consiste em uma das principais formas de se operacionalizar o sistema
puxado de produgdo, considerado, portanto, uma ferramenta fundamental para aplicagao
da filosofia Just in Time. De acordo com Stefanelli (2010), a ado¢do do Kanban na
producao puxada aborda um sistema de informagdes que tem como intuito controlar toda
fabrica. Isto inclui a autorizacdo da producdo, do transporte, assim como a informagao
dos componentes por meio de cartdes. A autora explicita que a produgdo ou a retirada de
pecas de um processo apenas ¢ realizada quando ha cartdes Kanbans, sempre na

quantidade estabelecida por estes cartoes.

15. Kaizen

Kaizen ¢ uma a filosofia de negdcios japonesa para melhoria continua, que busca
criar um ambiente no qual as responsabilidades sdo atribuidas a cada trabalhador e
também incentiva e motiva os trabalhadores a identificar lacunas para melhorar a

qualidade e a eficiéncia, por meio de eliminacdo de desperdicios (MEMON et al., 2018).

16. Seis Sigma

De acordo com Freitag (2015), compreendendo como variabilidade as incertezas
na constru¢do que produzem atrasos nas entregas de material e equipamento, erros de
projeto, pedidos de alteracdo, avarias de equipamentos, mau funcionamento de
ferramentas, utilizagdo impropria da equipe, greves trabalhistas, efeitos ambientais,
acidentes e exigéncias fisicas do trabalho, para eliminar estas variagdes e criar fluxo de
trabalho em um processo, ¢ amplamente reconhecida a utilizagdo do método LSS (do

inglés Lean Six Sigma).

Assim, com base no entendimento dos principais elementos que compdem a
filosofia lean construction, é importante definir uma metodologia para aplicacao da
mesma. Hines e Taylor (2000) propdem 6 passos que podem auxiliar no direcionamento

de a¢des, conforme listados, a seguir:

1. Entendendo as perdas: além de se conhecer os fatores sem adi¢do de valores ao
produto ou servigo, também conhecidos como desperdicios ou perdas, ¢ importante
conhecer os trés tipos de atividades dentro da organizacao: atividade com adi¢ao de

valor, atividade sem adi¢ao de valor ¢ atividade necessaria sem adi¢ao de valores.

33



Uma vez existindo a consciéncia das perdas, torna-se mais natural enxerga-las e
elimina-las.

Definindo a dire¢do: a falta de dire¢do, planejamento e falta de uma sequéncia
adequada do projeto sdo as principais dificuldades observadas, quando as empresas
tentam aplicar o pensamento enxuto. Para alcancar um bom resultado ¢ relevante
conhecer os passos preliminares listados, a seguir: desenvolver os fatores criticos para
0 sucesso, rever ou definir as medidas empresarias adequadas, definir metas para as
necessidades de aperfeicoamento no decorrer do tempo, definir os processos chave da
empresa, decidir qual processo precisa ser entregue em relacdo a cada area alvo e
entender qual processo precisa de mapeamento detalhado.

Entendendo a situagdo geral: entender a situacdo geral significa conhecer as
necessidades do cliente, conhecer o fluxo de informagdes ¢ fluxos fisicos, além de
desenvolver um mapa que possibilite o desenvolvimento de uma visdo geral das
caracteristicas do processo.

Mapeamento detalhado: esta etapa consiste em incluir todos os envolvidos nos fluxos
fisicos e de informagdes para desenvolver planos de acao. A utilizacao de ferramentas
adequadas serd 1til para preencher as lacunas deixadas no mapeamento geral.
Envolvendo os fornecedores e clientes: ¢ altamente benéfico envolver os fornecedores
e clientes, portanto ¢ necessdria prudéncia, ao envolver pessoas de fora da
organizacdo. Esta etapa ¢ realizada por meio da utilizagdo de ferramentas de
mapeamento detalhado.

Verificando se o plano se ajusta a dire¢do: ¢ realizada a avaliacdo dos projetos nesta
fase, processo de feedback e concordancia do programa de mudangas para
confirmacao de que o plano elaborado serd executavel dentro de prazo sensato e

identificacao de problemas e irregularidades potenciais.

Esses passos, podem ser desdobrados em outras agdes, conforme ilustrado na Figura 11.
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Figura 11 — Passos do pensamento enxuto

1> 2> 3> 4-> 5> 6>
Entendendo as | Definindo a Entendendo a | Mapeamento Envolvendo os | Verificando se
perdas diregdo situagdo geral | detalhado fornecedores ¢ | o plano se
clientes ajusta a
direcdo
N 8% N N N 8%
Tipos de Desenvolvendo Necessidades O jogo de Utilizando as Avaliando os
desperdicio fatores criticos dos clientes ferramentas ferramentas de projetos
para o sucesso para 0 mapeamento
mapeamento detalhado
detalhado do
fluxo de
valores
2 v N2 N2 v
Os trés tipos de  Revendo ou Fluxos de Mapeamento Processo  de
atividades definindo as informagdo dos processos feedback e
medidas de atividades concordancia
empresarias do programa de
adequadas mudancas
v N2 N2
Definindo metas  Fluxos fisicos Matriz de
de respostas  da
aperfeigoament cadeia de
o para cada abastecimento
medida
empresarial
8% N N
Definindo  os Ligando os Funil de
processos chave fluxos fisicos variedades de
da empresa com os de produgdo
informagdes
8% N N
Decidindo qual Mapa Mapeamento
processo precisa completo dos filtros de
ser entrega em qualidade
relacdo a cada
area alvo
N N2
Entendendo Mapeamento
quais processos da ampliacdo
precisam de um da demanda
mapeamento
detalhado
N2
Perfil do tempo

com adi¢do de
valores

Fonte: Hines e Taylor (2000)
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3.3 Gestao do conhecimento

A gestao do conhecimento ¢ uma forma de estruturar e armazenar o conhecimento
produzido em uma organizagdo e engloba uma série de acdes, como por exemplo:
identificar, capturar, recuperar e compartilhar o conhecimento existente nas organizagdes.
Com isso, erros e acertos sdo gerenciados e utilizados estrategicamente em decisdes
futuras com base no aprendizado obtido em experi€ncias anteriores.

De acordo com Martinez (2013), a gestdo do conhecimento ¢ apresentada como
uma importante abordagem para resolver os problemas de competitividade e inovacdo
nas organizagoes, € encarada como elemento central do desempenho organizacional.

Segundo o mesmo autor, gestao do conhecimento ¢ a gestao clara e sistematica do
conhecimento vital da organizacdo, sendo necessario trabalhar para converter o
conhecimento individual em um conhecimento corporativo de forma torné-lo disponivel
para toda a organizacdo. Envolve a conexdo eficiente entre quem sabe € quem precisa
saber, convertendo conhecimento individual em conhecimento organizacional.

Segundo Rosa, Abrao e Pereira (2014), conhecimento ¢ a fonte de riqueza de uma
empresa, tanto que ndo existe produto, inovacdo, tecnologia e outros recursos sem
conhecimento. Devido a essa consideragdo, as grandes organizagdes passaram a investir
mais nesta fonte, acreditando-se que tal investimento implicara no diferencial da empresa,
podendo gerar certa vantagem competitiva.

E necessario estabelecer a gestio do conhecimento na corporagdo como uma
orientagdo para a elaboracdo de um planejamento estratégico eficaz, implantando o
processo no dia a dia dos funcionarios, identificando o conhecimento individual e
transformando-o em capital ativo e intelectual na corporacdo como um todo (ibid).

J& para Gongalves (2016), a gestdo do conhecimento ¢ uma ferramenta que processa
e transforma toda a informacao em conhecimento, possibilitando a todos os profissionais
a informag¢do necessaria para poderem tomar as suas decisoes. Para que se cumpra a
funcdo dessa gestdo ¢ fundamental o apoio organizacional e a adaptacao da sua cultura,
alimentando e atualizando as ferramentas de gestdo adequadas para o sucesso de todo este
processo.

Na verdade, todos os envolvidos dentro de uma organizagdo sdo responsaveis por
produzir dados e informacdes pertinentes capazes de auxiliar na criagdo de solugdes e
tomadas de decisdes, desde que essas informacdes sejam ordenadas para produzir

conhecimento e distribuidas estrategicamente.
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Sao varias as defini¢cdes sobre gestdo do conhecimento, mas ambas com o mesmo
consenso de que gestdo do conhecimento estd relacionada com crescimento, evolugdo,
valorizagdo, competitividade e retencdo de experiéncias intelectuais. Sendo assim, trata-
se de um processo que pode trazer beneficios tanto para o profissional quanto para a

organizagao.

3.3.1 Principios sobre o conhecimento e gestio do conhecimento

A historia da filosofia desde o periodo grego pode ser vista como o processo de
busca de uma resposta a pergunta “O que ¢ o conhecimento?”. Embora existam diferencas
fundamentais entre o racionalismo e o empirismo, os filésofos ocidentais em geral
concordam que conhecimento ¢ a “crenga verdadeira justificada”, um conceito
introduzido inicialmente por Platdo em Ménon, Pédon e Teeteto. Sendo assim, a defini¢ao
de conhecimento esta longe de ser perfeita em termos l6gicos. Segundo essa definicao,
nossa crenga na verdade de uma coisa ndo constitui nosso verdadeiro conhecimento dessa
coisa, por isso existe uma chance, por menor que seja, de que nossa crenga esteja errada.
Portanto, a busca do conhecimento na filosofia ocidental ¢ carregada de desconfianga, o
que induziu diversos filosofos a buscarem um método que os ajudasse a estabelecer a
verdade indiscutivel do conhecimento. Eles almejavam descobrir o “conhecimento
fundamental sem prova ou indicio” sobre o qual seria possivel assentar todo e qualquer
conhecimento (NONAKA e TAKEUCHI, 1995).

Para Gao, Li e Clarke (2008), existem varias observagdes para a palavra
conhecimento, baseadas em alguns conceitos como dados, informacgdo, inteligéncia,
habilidade, experiéncia, ideias ou intuicdo, mediante diversos contextos.

J& Gongalves (2016) considera importante esclarecer que, o conhecimento ¢
bastante distinto de dados e informacgdes, embora os trés termos (dados, informacdes e
conhecimento) serem usados alternadamente, alguns autores consideram dados ou
informagdes como conhecimento. Os dados s3o informag¢do sem qualquer contexto
especifico; enquanto a informagdo ¢ organizada para que possa ser comunicada; e o
conhecimento ¢ informacao que pode ser processada por um individuo permitindo-o
tomar decisdes e criar solucdes apropriadas.

No ponto de vista de Nonaka e Takeuchi (1995), ha dois tipos de conhecimentos, o
tacito e o explicito. O conhecimento tacito ¢ altamente pessoal, dificil de ser formalizado

e visualizado, fazendo com que a comunicacao seja dificil pois estd relacionado com a
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experiéncia dos individuos, principios, atitudes e comportamentos. Ja o conhecimento
explicito permite uma rapida transmissdo de informagdo entre individuos, pode ser
transferido numa linguagem metddica e formal por meio de palavras, nlimeros ou sons.
Assim, o conhecimento explicito pode ser armazenado por meio de documentos, manuais
e base de dados.

Gestao do Conhecimento (GC), para Turban et al. (2010), ¢ um processo que auxilia
as organizagdes a identificar, selecionar, organizar, disseminar e transferir qualificacdes
e informagdes importantes que sdo parte da memoria da organizagdo e que, normalmente,
residem dentro da organiza¢do de uma maneira nao estruturada. Essa forma de estruturar
o conhecimento permite resolu¢do eficaz e eficiente de problemas, aprendizagem
dindmica, planejamento estratégico e tomada de decisdo. Iniciativas da gestdo de
conhecimento se concentram na identificagdo do conhecimento e em explica-lo
nitidamente para que ele possa ser compartilhado de uma maneira formal e, assim,
fortalecer seu valor por meio da reutilizacdo. J4 os sistemas de gestdo do conhecimento
propdem-se a ajudar uma organizacdo a lidar com rotatividade de pessoal, mudanga
rapida e enxugamento, tornando a experiéncia do capital humano da organizacao
amplamente acessivel e ajudam, também, as organizacdes a reter o conhecimento dos
funciondrios que deixam a empresa.

Ainda de acordo com o mesmo autor, um sistema de gestdo de conhecimento em
funcionamento engloba seis etapas em um ciclo (ver Figura 12). O motivo do sistema ser
ciclico ¢ que o conhecimento ¢ refinado de forma dinamica ao longo do tempo. O
conhecimento em um bom sistema de GC nunca estd completo porque, ao longo do
tempo, o ambiente muda e o conhecimento deve ser atualizado a fim de reproduzir essas

mudangas. Para os autores, o ciclo funciona da seguinte maneira:

e (Criar conhecimento: o conhecimento ¢ criado por meio de novas maneiras de fazer
coisas ou desenvolver o know-how. Por vezes o conhecimento externo ¢
incorporado.

e (Capturar conhecimento: a captura ocorre quando o novo conhecimento ¢
identificado como valioso e representado de maneira razoavel.

e Refinar conhecimento: 0 novo conhecimento deve ser posicionado no contexto de
modo que seja acionavel. E aqui que insights (qualidade tacitas das pessoas)

devem ser capturados junto com os fatos explicitos.
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e Armazenar conhecimento: o conhecimento util ¢ armazenado de forma razoéavel
no repositério de conhecimento, possibilitando acesso a outras pessoas na
organizagao.

e (Gerenciar conhecimento: O conhecimento precisa ser atualizado e precisa ser
revisado para verificar a relevancia.

e Disseminar conhecimento: O conhecimento deve estar disponivel de forma
precisa para qualquer pessoa na organizagdo que necessite dele, em qualquer lugar

e a qualquer hora.

Ainda de acordo com 0s mesmos autores, conforme o conhecimento € transmitido,
individuos desenvolvem, criam e identificam um novo conhecimento ou atualizam o
conhecimento antigo, com o qual eles reabastecem o sistema. O conhecimento ¢ um
recurso que nao ¢ consumido quando utilizado, precisa e deve ser atualizado e sua

quantidade cresce ao longo do tempo.

Figura 12 - Ciclo da Gestiao do Conhecimento
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Fonte: Turban et al. (2010)

Conhecimento

Assim como o conhecimento € reconhecido como um recurso organizacional,
paralelamente também pode ser identificado como um importante recurso no projeto ou
até mesmo considerado como um fator critico de sucesso para o mesmo € a gestao desse

recurso traz resultados diferenciados.

Conforme o Guia Project Management Institute, gerenciar o conhecimento do
projeto € o processo de utilizar conhecimentos existentes e criar novos
conhecimentos para alcangar os objetivos do projeto e contribuir para a
aprendizagem organizacional. Os principais beneficios deste processo sdo que
conhecimentos organizacionais anteriores sdo aproveitados para produzir ou
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aprimorar os resultados do projeto, e esse conhecimento criado pelo projeto
fica disponivel para apoiar as operacdes organizacionais e projetos ou fases
futuros. Este processo ¢ realizado ao longo do projeto (2017, 6* ed., p. 98).

As entradas, ferramentas e técnicas, e saidas desse processo estao ilustradas na Figura 13.

Figura 13 - Gerenciar o Conhecimento do Projeto: Entradas, Ferramentas e Técnicas, e Saidas

Gerenciar o Conhecimento do Projeto

Eniradas Ferramenias e técnicas
.1 Plano de gerenciamento do .1 Opinido especializada .1 Reaqistro das ligdes aprendidas
projeto .2 Gerenciamento de 2 Atualizacdes do plano de
* Todos 08 componentes conhecimentos gergnciamento do projeto
2 Documentos do projeto 3 Gerenciamento de informacdes * (lualguer componente
* Registro das ligOes A Habilidades interpessoais e 3 Atualizagdes de ativos de
aprendidas de equipe Processns organizacionais
* Designacdes da equipe do * Escuta ativa
projeto * Facilitagdo
* Estrutura analitica dos * Lideranca
recursos * Rede de relacionamentos
* Critérios para selecdo de * Consciéncia politica
fontes p.
* Registro das partes
interessadas
3 Entregas
A Fatores ambientais da empresa
5 Afivos de processos
organizacionais

\ J

Fonte: PMI (2017)

Ainda segundo o Guia PMI (2017, 6* ed., p. 100), o gerenciamento de
conhecimento envolve o gerenciamento de conhecimentos tanto ticitos como explicitos
para duas finalidades: reutilizagdo de conhecimentos existentes e criagdo de novos
conhecimentos. As principais atividades que sustentam as duas finalidades sao
compartilhamento e integracao de conhecimentos (de diferentes dominios, contextual e
de gerenciamento de projetos).

E um equivoco comum considerar que o gerenciamento do conhecimento envolve
apenas documenté-lo para que possa ser compartilhado. Um outro equivoco comum ¢é que
o gerenciamento do conhecimento envolve apenas obter licdes aprendidas no final do
projeto para usa-las em projetos futuros. Apenas o conhecimento explicito codificado
pode ser compartilhado dessa forma. Porém, o conhecimento explicito codificado carece
de contexto e estd aberto a diferentes interpretagdes, portanto, apesar de poder ser
facilmente compartilhado, nem sempre e entendido ou aplicado da forma correta. O
conhecimento tacito possui contexto incorporado, mas ¢ muito dificil de codificar. Ele
reside nas mentes dos especialistas individuais ou em grupos e situagdes sociais €

normalmente e compartilhado por meio de conversas e intera¢des entre pessoas (ibid).
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Conforme o Guia PMI (2017, 6* ed., p. 100), o gerenciamento do conhecimento
envolve garantir que as habilidades, as experiéncias e a expertise da equipe do projeto e
de outras partes interessadas, sejam utilizadas antes, durante e depois do projeto. Como o
conhecimento reside nas mentes das pessoas € as pessoas ndo podem ser forgadas a
compartilhar o que sabem (nem a dar aten¢dao ao conhecimento de outros), a parte mais
importante do gerenciamento do conhecimento ¢ criar uma atmosfera de confianga para
que as pessoas sejam motivadas a compartilhar seus conhecimentos. Até mesmo as
melhores ferramentas e técnicas de gerenciamento de conhecimento ndo funcionardo, se
as pessoas ndo estiverem motivadas a compartilhar o que sabem ou prestar atencao ao
que os outros sabem. Na pratica, o conhecimento ¢ compartilhado, usando uma mistura
de ferramentas e técnicas de gerenciamento de conhecimento (intera¢des entre pessoas) €
ferramentas e técnicas de gerenciamento de informagdes (em que as pessoas codificam
parte do seu conhecimento explicito documentando-o para que possa ser compartilhado).

Para Silva (2010) apud Rosa, Abrao e Pereira (2014), o objetivo do gerenciamento
do conhecimento ¢ garantir que a informagao certa seja entregue até o local adequado ou
a pessoa competente, no momento certo para permitir que a decisdo certa seja realizada.
A meta da gestdo do conhecimento € permitir que as organizagdes possam melhorar a
qualidade da gestdo de tomada de decisdo, assegurando-se que a informacdo e os dados
sejam confidveis e seguros estando disponiveis, durante todo o ciclo de vida.

Segundo os mesmos autores, o grande desafio da gestdo do conhecimento € reter
parte do conhecimento de um profissional que venha a se desligar da empresa. Diante das
defini¢des explanadas sobre conhecimento, percebe-se que ndo ¢ possivel armazenar na
organiza¢do todo conhecimento de um profissional, independentemente do tempo de
carreira. Sendo assim, a op¢ao € elaborar ferramentas que possam auxiliar na retengdo de
parte do conhecimento de um profissional.

Existe na constru¢do civil uma grande rotatividade de profissionais € como
consequéncia perda de conhecimento e de capital intelectual. No processo de gestao do
conhecimento ¢ fundamental a retengdo do conhecimento adquirido e desenvolvido,
sendo importante o registro de licdes aprendidas nos projetos, capaz de reduzir os
impactos das sucessdes de cargos.

Ferramentas e técnicas de gerenciamento de conhecimento conectam pessoas para
que possam trabalhar juntas e criar novos conhecimentos, compartilhar conhecimento
tacito e integrar o conhecimento dos membros diversificados da equipe. As ferramentas

e técnicas adequadas em um projeto dependem da natureza do projeto, especialmente do
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grau de inovagdo envolvido, da complexidade do projeto e do nivel de diversidade
(incluindo a diversidade das disciplinas) entre os membros da equipe (Guia PMI, 2017,
6* ed., p. 102).

Para Batista (2012), o plano de gestdao do conhecimento (PGC) ¢ descrito por
como a etapa prescritiva do modelo de gestao do conhecimento (GC) da administragao e
¢ formado por quatro etapas: diagnosticar, planejar, desenvolver e Implementar,

conforme defini¢do abaixo:

a) Diagnosticar: etapa em que a organiza¢ao realiza uma breve autoavaliacdo do seu grau
de maturidade em GC utilizando um questionario que aborda as perspectivas: Lideranca
em GC, Processo, Pessoas, Tecnologia, Processos de Conhecimento, Aprendizagem e
Inovacao e por fim, Resultados da GC. Com base nessa avalia¢ao, deve-se elaborar um
business case justificando a importancia da GC;

b) Planejar: etapa em que a organizagao ira definir elementos como: a visdo, os objetivos
e as estratégias de GC; identificar e priorizar os projetos de GC a serem implementados;
bem como definir a estrutura de governanga de GC e as praticas de GC, de maneira a
sensibilizar as pessoas; e por fim ¢ elaborado o PGC (Plano de Gestao do Conhecimento);
c) Desenvolver: ¢ a etapa em que a organizacdo seleciona um projeto piloto para ser
testado. E feita a implementacio e avaliagio do resultado desse projeto para,
posteriormente, esse ser empreendido em outras areas da organizagao, baseando-se nas
ligdes aprendidas;

d) Implementar: etapa de compilar todos os fatores criticos que influenciaram no sucesso
da implementagdo do PGC. Utiliza-se dessa fase para definir os meios para manter os
resultados sustentdveis apds a implementagdo da GC, bem como para lidar com a
resisténcia das pessoas a implementacao. Importante ponto desta etapa ¢ garantir um bom
plano de comunicagdo do PGC e elaborar a estratégia de avaliagdo continua na execucao

do PGC.

Segundo o mesmo autor, para concluir a etapa do modelo de GC ¢ necessario

cumprir os seguintes passos:

* Passo 1 - definir visdo, objetivos e estratégias de GC: como a organizacdo pretende

gerenciar melhor o seu conhecimento em busca de um desempenho satisfatorio;
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* Passo 2 - identificar e priorizar os projetos de GC a serem implementados: de acordo
com as defini¢des feitas no passo anterior, € necessario determinar projetos aos quais
deseja-se atuar de acordo com o foco da organizagdo, em diferentes dimensdes, sejam
individuais, em equipe, intraorganizacional ou interorganizacional. Para auxiliar na
priorizacao podem ser utilizados critérios como: importancia € impacto na atuagdo da
empresa, resultados comprovados de casos exitosos de implementagdo, disponibilidade
de recursos e oportunidade de aprendizagem;

* Passo 3: definir a estrutura de governanga, as praticas de GC e sensibilizar as pessoas
na organizagdo: o foco desse passo, ¢ a formagao de uma equipe responsavel pela
supervisao estratégica, direcionamento e gestao de recursos para a implementagdo da GC
na organizag¢ao, e defini¢do das praticas de GC que possam ser disseminadas em todos os
setores da empresa, finalizando com uma boa comunicagdo capaz de sensibilizar e
motivar a implementa¢ao do plano pelos funcionarios;

* Passo 4: elaborar o PGC: este ultimo passo sera realizado com base em todas as
informagoes anteriores. O objetivo ¢ fazer um plano completo que aborde de maneira
complementar informacdes como descricio de atividades a serem executadas
acompanhadas do cronograma, responsaveis, recursos necessarios com os respectivos

or¢amentos € os resultados a serem obtidos.

No topico seguinte serdo abordados os processos de sistematizagdo de licdes
aprendidas: uma ferramenta existente no gerenciamento de conhecimento que pode

beneficiar os processos existentes em uma organizagao.

3.3.2 Sistematizacao das licoes aprendidas nos processos de gestio de projeto

No cendrio da gestdo de projetos uma das principais ferramentas para a gestao do
conhecimento ¢ a sistematizacdo de ligdes aprendidas. As organizagdes precisam de
aprimorar suas praticas, atualizar os seus processos, reduzir custos e evitar retrabalhos.
Qualificar o profissional, estimular a¢cdes para mudanca de cultura dos envolvidos quanto
ao registro das experiéncias positivas e negativas pode trazer diferenciais e proporcionar
vantagem a essas organizagoes.

Sendo assim, o objetivo desse topico ¢ apresentar os principais conceitos tedricos

relacionados aos processos de sistematizacdo das ligdes aprendidas, de forma a

contextualizar sua relevancia nas organizagdes.
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Segundo Baaz et al (2010), as ligdes aprendidas ajudam a explicitar o
conhecimento, a desenvolvé-lo, a aumentar o compartilhamento do mesmo no projeto e
entre projetos, a aumentar a satisfagdo com o trabalho, a melhorar a relagdo entre os
participantes e a contribuir para o aprendizado.

De acordo com Huemann e Anbari (2007) apud Ferenhof, Forcellini e Varvakis
(2013), as licdes aprendidas sdo uma investigacdo sistematica sobre o mérito da gestdo
técnica e processos, € critérios de desempenho. Elas ajudam a identificar as causas raiz
do sucesso ou do fracasso e a destacar as melhorias e as oportunidades.

Ja para o Guia PMI (2017), as licdes aprendidas sdo usadas para melhorar o
desempenho do projeto e evitar a repeticao de erros. O registro ajuda a identificar onde
definir regras ou diretrizes para alinhar as acdes da equipe. Esse registro das licdes
aprendidas pode incluir a categoria e a descri¢do da situacdo, assim como o impacto,
recomendacdes, agdes propostas associadas com a situacgdo, dificuldades, problemas,
riscos e oportunidades percebidas ou outro contetido mais apropriado.

A retengdo organizada de conhecimentos e experiéncias em projetos permitird a
organizacdo a comparagdo entre diversos projetos, consultas de solugdes anteriores,
caminhos a serem evitados, auxiliando, portanto, a redu¢do de riscos do projeto.

Para Guzzo, Maccari e Piscopo (2012), a documentacao das licdes aprendidas tem
como principal funcdo evitar a perda de conhecimento produzido pela equipe envolvida
em sua execucdo e também evitar que erros cometidos no passado sejam repetidos.

Por meio do estudo de uma organizagdo, os mesmos autores propdem como
modelo para sistematizacdo de li¢des aprendidas, o estabelecimento de um processo
ciclico, sistematizado para fins didaticos em quatro etapas organizadas, a partir dos

conceitos encontrados no referencial tedrico.
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Figura 14 - Ciclo de vida de gestdo de li¢oes aprendidas

| Identificacio e
. coleta

Promogdo e uso | Selecdo

i Armazenamento
e Recuperacdo

Fonte: Guzzo, Maccari e Piscopo, (2012)

Conforme visualizado na Figura 14, na etapa de identificacdo e coleta, para os
autores, perguntas-chave para o levantamento das licdes aprendidas junto a equipe podem
ser utilizadas e a metodologia de coleta também deve ser adequada a cada necessidade,
considerando-se a relevancia, o tamanho do projeto € o nimero de profissionais
envolvidos. E desejavel que a dindmica realizada para promover a identificagio e a coleta
das ligdes aprendidas na organizagdo tenha a participac¢ao do lider do projeto, da equipe
envolvida na execugao (e seus gerentes funcionais), do patrocinador (sponsor) e da area
de controladoria e processos. Para sistematizacdo do conhecimento produzido, sugere-se
também a elaboragdo de um formulario padrao para coleta de dados.

Para a etapa de selecdo, Guzzo, Maccari e Piscopo (2012), consideram que ap6s
o debate e a coleta das li¢des aprendidas, chega-se a fase de analise, selecdo e compilagao
dos dados. E importante que a organizagdo tenha critérios pré-estabelecidos para
determinagdo do que, efetivamente, deva ser considerada uma licdo aprendida e quem
realizard esta andlise. Apds a consideracdo desses critérios, propde-se que o lider do
projeto compile os resultados coletados na etapa anterior em um documento Unico,
estruturado e sem juizo de valor.

Ja na etapa de armazenamento e selecdo, os mesmos autores, destacam que uma
vez coletadas, analisadas, selecionadas e compiladas as melhores praticas relevantes para

a empresa, elas devem ser armazenadas de forma sistematizada de modo a permitir sua
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recuperagao posterior, produzindo-se uma base de conhecimento de licdes aprendidas. O
armazenamento de licdes aprendidas revela-se uma atividade importante para a
organiza¢do, a medida que seus lideres de projeto declaram a importancia e o uso efetivo
da experiéncia de colegas em suas atividades. No entanto, sempre as obtendo de modo
informal. Esta caracteristica evidencia um risco para a empresa, pois cada vez que um
profissional deixa o quadro funcional da organizagao leva todo o conhecimento adquirido
que nao foi sistematizado ou transferido as equipes.

Finalmente, na etapa de promocgao e uso, os autores esclarecem que a promogao
de ligdes aprendidas ¢ fundamental para o fortalecimento da cultura de organizagao
aprendiz, para o estimulo ao reuso do conhecimento gerado e o aperfeigoamento da
documentacdo existente. Os autores destacam, também, que o uso de ligdes aprendidas
deve ser sempre precedido de uma andlise detalhada do contexto em que foram
produzidas. Essa aten¢do ¢ importante para que insucessos no passado nao sejam fatores
impeditivos a inovacao nas organizacdes.

Apos a aplicagdo do procedimento metodologico proposto para esta pesquisa, o
modelo para sistematizagdo de li¢des aprendidas apresentado por Guzzo, Maccari e
Piscopo (2012), sera utilizado para avaliagdo de processos de construgdes metalicas.

Assim como o gerenciamento de projetos, o processo de captura e analise de li¢des
aprendidas apresenta vantagens, permitindo que a organizacdo compartilhe
conhecimento, melhore resultados econdmicos e gere produtos e servigcos com maior
valor para os clientes. Sendo assim, no topico a seguir serdo apresentados os principais

métodos para captura de ligdes aprendidas.

3.3.3 Métodos para captura de li¢coes aprendidas

De acordo com Yang (2010), a gestdo do conhecimento é um processo com fases
especificas, as quais tém como objetivo central a disseminagdo do conhecimento para sua
posterior reutilizagao por outros individuos e grupos e consequente transformacao de seu
conteudo, gerando novos conhecimentos. Assim, o sucesso da implementacdo desse
processo ¢ condicionado ao desenvolvimento de -caracteristicas organizacionais
adequadas que propiciem o desenvolvimento de quatro fases: aquisi¢dao, armazenamento,
distribuicao e utilizagdo do conhecimento (GONZALEZ, MARTINS e TOLEDO, 2014).

Nesse sentido, ¢ importante que as empresas conhecam os diferentes métodos de

captura de licdes aprendidas para que possam escolher aqueles que mais se adequam as
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suas metas e objetivos. Adicionalmente, esses métodos apresentam particularidades

quanto a forma de registro, periodicidade, participantes, modos de interagdo e beneficios,

que devem ser avaliados. Com base no trabalho de Veronese (2014), uma sintese dos
principais métodos de anélise e captura de licdes aprendidas € apresentada a seguir. Sao
eles:

» Avaliacdo Apés Ac¢ao (After Action Review) — resume-se em uma avaliacdo apos a
acdo que ¢ realizada sempre que um problema ¢ resolvido ou que qualquer agdo ou
decisdo relevante ¢ tomada durante o andamento do projeto. A equipe do projeto ¢
confrontada com questdes sobre o que era esperado acontecer, o que realmente
aconteceu, o porqué das diferencas e o que aprender com a experiéncia. O principal
beneficio desse método € permitir que a equipe do projeto reflita sobre as medidas
que podem ser tomadas a fim de melhorar os resultados de projetos futuros.

» Journaling - consiste em uma narrativa articulada que decorre do pensamento
reflexivo e critico sobre as experiéncias de aprendizagem ou eventos especificos de
aprendizagem. Sugere-se que seja realizado pelo menos duas vezes por semana, a fim
de que detalhes relevantes sobre determinada situagdao nao sejam perdidos. Algumas
questdes a serem avaliadas sdo: Qual foi a situagdao/evento do aprendizado? O que
aprendi? Como eu aprendi isso? Como posso me sentir sobre o que aprendi? Como ¢
que eu poderia ter aprendido de forma mais eficaz/eficiente? Os beneficios do método
sao: identificar causas raiz de problemas e permitir que gerentes de projetos registrem
e critiquem sua propria atuagdo a fim de buscar a melhora continua no seu
desempenho.

» Historias de Aprendizagem (Learning Histories) - esse método estabelece um
poderoso veiculo de comunicagdo, por meio do processo de entrevista e durante o
processo de disseminagdo da informagao nos workshops, € deve ser realizado apds a
conclusdo do projeto. Pode ser utilizado como um mecanismo de transformagao nas
organizagdes permitindo que a equipe conhega suas principais debilidades, discuta e
trace estratégias para supera-las.

» Micro Artigos (Micro Articles) — esse método ¢é utilizado para reter as experiéncias
ap6s a conclusdo de uma atividade ou experiéncia relevante de um projeto. Cada
experiéncia relevante num projeto ¢ descrita como um micro artigo por isso esse
método ¢ descrito também como uma versdo leve do método histérias de
aprendizagem que agrupa todo o conhecimento de um determinado projeto em um

unico documento/formato.
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» Método Apreciativo de Licoes Aprendidas (4Appreciative Lessons Learned Method
- 4ALL) - o objetivo deste método ¢ ter um balango entre exceléncia, desafios e
mudangas gerando um melhor nivel de comprometimento da equipe. Apds a
conclusao do projeto um moderador ¢ designado para coordenar um workshop
definindo a agenda e o foco do evento. A execugdo do workshop ¢ realizada seguindo
cinco premissas basicas: introdugdo, identificar exceléncias e desafios, organizar e
decidir sobre as principais areas, analisar e formular sugestdes, concordar em
melhorias e concluir

» Reuniodes de Retrospectiva (Retrospective Meetings) - as reunides sdo coordenadas
pela equipe que ¢ auto administravel com o apoio de um facilitador que coleta e
organiza a informag¢ao dos demais integrantes. As reunides sao realizadas no final de
cada fase do projeto. Geralmente uma fase dura quatro semanas (Sprint). Durante as
reunides de retrospectiva a equipe analisa como foi o trabalho, se os objetivos daquela
fase foram cumpridos e se as expectativas do cliente foram atendidas. Os principais
beneficios deste método sdo aumento da produtividade e qualidade do produto por
focarem em acdes de melhora continua de curto prazo.

» Comunidades de Pratica (Communities of Practice) - consiste em um grupo de
pessoas que estdo conectadas informalmente que possuem um interesse comum no
aprendizado teoérico e pratico num determinado assunto. Como o objetivo das
comunidades de pratica ¢ prover o aprendizado continuo a periodicidade da revisao
das ligoes aprendidas pode variar conforme o formato do CdP adotado pela
organizac¢do. Entre os principais beneficios das comunidades de pratica podemos citar
o ambiente favoravel e confidvel para intercdmbio de informagdo entre os
participantes, utilizacdo da experiéncia e conhecimento coletivo, melhora
relacionamento interpessoal estabelecendo redes pessoais de longo prazo.

» Contexto Compartilhado (Ba — Shared context) - dentro do contexto de li¢oes
aprendidas, o Ba pode ser aplicado por meio da interacdo de membros de diferentes
projetos a fim de compartilhar diferentes experiéncias e visdes distintas sobre a
mesma experiéncia. Neste modelo a periodicidade e os participantes podem variar
bastante. Esse modelo conta com a presenca de um lider, que sintetiza o conhecimento
adquirido por meio dos Bas em que participa. O principal beneficio do Ba ¢
proporcionar condigdes favoraveis a uma sinergia ativa aos processos de criagdo e

ampliacao de conhecimento.
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» Avaliacdo do Projeto (Project Review) e Avaliacio Pés-Projeto (Postcontrol ou
Post-Project Review) - o método de avaliacdo do projeto pode ser realizado apds a
finalizagdo do mesmo ou durante suas fases individuais. Este método ¢ aplicado por
meio de reunides presenciais € conta com moderadores (membros do projeto) e
auditores (pessoas externas ao projeto). O proposito desse método que possui um foco
na equipe interna do projeto ¢ identificar previamente os possiveis riscos do projeto.
Nesse método inicialmente ¢ descrito o contexto em que se aplica o projeto. A seguir,
sao identificadas e detalhadas as principais técnicas, abordagens, decisdes que foram
importantes para o €xito do projeto a fim de que possam ser reutilizadas em projetos
futuros. Os principais beneficios dessas duas abordagens incluem a melhoria da
disciplina da equipe, a preven¢do dos pontos fracos e a validacdo das estratégias
utilizadas no projeto.

» Apreciacao Pos-Projeto (Post-Project Appraisal) - esse método é geralmente usado
apos dois anos de conclusdo de projetos de grandes dimensdes. A justificativa para
aplicar esse método em projetos de grandes dimensdes ¢ que as licdes mais valiosas
sdo obtidas de projetos que apresentam maior custo, numero de pessoas e diversidade
de perfis. Os maiores beneficios da aplicagdo deste método sao: identificacdo de
melhores praticas, melhora significativa na estimacdo, projecdo e propostas de
projetos grandes dimensdes.

» Documentacdo Leve de Experiéncias (Light-weight Documentation of
Experiences - LIDs) - o método LID procura capturar as experiéncias obtidas logo
apos a conclusdo de uma atividade em uma organizagdo. As pessoas envolvidas na
atividade sdo contatadas para contar as experiéncias obtidas por meio de uma historia.
Este método ¢ adequado para situagdes especificas tais como a introducao de novas
tecnologias em um pequeno grupo de trabalho, o treinamento de uma atividade de um
projeto como a escrita de planos e casos de teste, € a organizacdo e realizagdo de

workshops ou em uma reunido de especialistas.

O Quadro 1, quadro comparativo entre os métodos para captura de li¢oes
aprendidas, compara os métodos para captura de ligdes aprendidas apresentados
anteriormente, de acordo com apanhado de Veronese (2014). A sintese procura apresentar
resumidamente a caracteristica do método, a periodicidade identifica a fase do projeto
mais indicada para o método ser usado e finalmente os beneficios mostram as vantagens

da utilizagdo de cada método de captura para aprendizados em projetos.
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Quadro 1 — Quadro comparativo entre os métodos para captura de licoes aprendidas

Método

Sintese

Periodicidade

Beneficios

Avaliacao Apds
Acdo (After Action
Review)

A equipe do projeto
¢ confrontada com
questdes sobre o que

era esperado
acontecer, 0 que
realmente

aconteceu, o porqué
das diferencas e o
que aprender com a

Sempre que um
problema ¢ resolvido ou
que qualquer agdo ou
decisdo relevante ¢
tomada  durante o
andamento do projeto

Permitir a equipe do projeto
reflita sobre as medidas que
podem ser tomadas a fim de
melhorar os resultados de
projetos futuros.

experiéncia.
Journaling Narrativa articulada | Pelo menos duas vezes | Identificar causas raiz de
que decorre do | por semana problemas e permitir que
pensamento gerentes de projetos registrem e
reflexivo e critico critiquem sua propria atuagdo a
sobre as fim de buscar a melhora continua
experiéncias de no seu desempenho.
aprendizagem  ou
eventos especificos
de aprendizagem.
Historias de | Estabelece um | Apoés a conclusdo do | Pode ser utilizado como um
Aprendizagem poderoso veiculo de | projeto. mecanismo de transformagdo
(Learning comunicagdo  por nas organizagdes permitindo que
Histories) meio do processo de a equipe conheca suas principais
entrevista e durante debilidades, discuta e trace
o processo de estratégias para supera-las.
disseminagdo da
informacéo nos
workshops.
Micro Artigos | Cada  experiéncia | Apdés a conclusdo de | Agrupar todo o conhecimento de
(Micro Articles) relevante num | uma atividade ou | um determinado projeto em um
projeto ¢ descrita | experiéncia relevante | inico documento/formato.
como um micro | de um projeto.

artigo por isso esse
método ¢ descrito
também como uma

versdo leve do
método historias de
aprendizagem.

M¢étodo Apreciativo
de Ligoes
Aprendidas
(Appreciative
Lessons  Learned
Method - 4ALL)

O objetivo deste
método ¢é ter um
balango entre
exceléncia, desafios
e mudangas. Um

moderador é
designado para
coordenar um

workshop definindo
a agenda e o foco do
evento.

Apods a conclusdo do
projeto.

Gerar um melhor nivel de
comprometimento da equipe.
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Quadro 1 — Quadro comparativo entre os métodos para captura de licoes aprendidas

Método Sintese Periodicidade Beneficios
Reunides de | Durante as reunides | No final de cada fase do | Os principais beneficios deste
Retrospectiva de retrospectiva a | projeto. Geralmente | método sdo aumento da
(Retrospective equipe analisa como | uma fase dura quatro | produtividade e qualidade do
Meetings) foi o trabalho, se os | semanas (Sprint). produto por focarem em agdes de

objetivos  daquela
fase foram
cumpridos e se as
expectativas do
cliente foram
atendidas.

melhora continua de curto prazo.

Comunidades de

O  objetivo  do

A periodicidade da

Entre os principais beneficios

Préatica método é prover o | revisdo das licdes | podemos citar o ambiente
(Communities of | aprendizado aprendidas pode variar | favoravel e confidvel para
Practice) continuo através de | conforme o formato do | intercambio de informagao entre
um grupo de | CdP  adotado pela | os participantes, utilizacdo da
pessoas que estdo | organizacao. experiéncia e conhecimento
conectadas coletivo, melhora
informalmente e relacionamento interpessoal
que possuem um estabelecendo redes pessoais de
interesse comum no longo prazo.
aprendizado tedrico
e pratico num
determinado
assunto.
Contexto O Ba pode ser | Neste modelo a | O principal beneficio do Ba ¢
Compartilhado (Ba | aplicado através da | periodicidade e os | proporcionar condigdes
— Shared context) interagdo de | participantes =~ podem | favoraveis a uma sinergia ativa
membros de | variar bastante. aos processos de criagdo e
diferentes projetos a ampliacdo de conhecimento.
fim de compartilhar
diferentes
experiéncias e
visoes distintas
sobre a mesma
experiéncia.
Avaliacao do | Este método ¢ | Apds a finalizagdo do | Os principais beneficios dessas
Projeto (Project | aplicado por meio | projeto ou durante suas | duas abordagens incluem a
Review) e Avaliagao | de reunides | fases individuais. melhoria da disciplina da equipe,
Po6s-Projeto presenciais e tem o a prevencao dos pontos fracos e
(Postcontrol ou | propdsito de a validagdo das estratégias
Post-Project identificar utilizadas no projeto.
Review) previamente 0s
possiveis riscos do
projeto.
Apreciagdo ~ Pos- | A justificativa para | Apés dois anos de | Os maiores beneficios da
Projeto (Post- | aplicar esse método | conclusdo de projetos | aplicagdo deste método sdo:
Project Appraisal) | em grandes projetos | de grandes dimensdes. | identificagdo ~ de  melhores

¢ que as ligdes mais
valiosas sdo obtidas
de projetos que
apresentam  maior

custo, numero de
pessoas e
diversidade de
perfis.

praticas, melhora significativa na
estimagdo, projecdo e propostas
de projetos grandes dimensdes.
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Quadro 1 — Quadro comparativo entre os métodos para captura de licoes aprendidas

Método Sintese Periodicidade Beneficios
Documentagao As pessoas | Apos a conclusdo de | Método adequado para situagdes
Leve de | envolvidas na | uma atividade em uma | especificas como a introdugdo de
Experiéncias atividade sdo | organizagdo. novas tecnologias em um
(Light-weight contatadas para pequeno grupo de trabalho, o
Documentation of | contar as treinamento de uma atividade de
Experiences - LIDs) | experiéncias obtidas um projeto, organizagdo ¢

por meio de uma realizacdo de workshops ou em
historia. uma reunido de especialistas.

Fonte: Desenvolvido pela autora baseado em Veronese (2014)

De acordo com Veronese (2014), os principais fatores que devem ser considerados
na escolha e implantagdo dos métodos de aprendizado dentro do contexto da gestdao de
projetos sdo: consideracao dos objetivos de aprendizado nas diferentes areas do ambiente
organizacional, defini¢do de objetivos pretendidos, analise do tempo de execuc¢do dos
projetos, revisdo continua das licdes aprendidas, captura dindmica e de fécil acesso,
reunides de retrospectiva com facilitador, seguimento e controle das acdes e
transformagao das informagdes em indicadores de qualidade e maturidade da gestdo de

projetos.

3.4 Relacao do sistema lean com os processos de gestio do conhecimento

Embora varios trabalhos reconhegam a importancia de se mensurar desempenho e
de se registrar os resultados obtidos com a adocao do lean construction, poucos deles
descrevem sobre a relagdo entre o lean e a gestdo do conhecimento. Um desses trabalhos
¢ o de Simao (2003), que tem como objetivo estruturar as licdes aprendidas durante a
implantacdo de um modelo adaptado de producao enxuta, chamado de ABS (Alcoa
Business System). Dentre os resultados obtidos, foi observado que a produgdo enxuta
pode ser implantada sem que os conceitos de gestao do conhecimento e de aprendizagem
organizacional sejam explicitamente conhecidos e aplicados, porém o uso destes
conhecimentos no processo de implantagdo pode permitir um entendimento mais claro e
uma aplicagdo mais eficaz desse sistema de producdo, permitindo identificar pontos de
alavancagem para melhorias do sistema de forma estruturada.

Zhang e Chen (2016) destacam que existem poucos estudos em gestdo do
conhecimento da constru¢do enxuta e que a implementagdo da construgdo enxuta depende
amplamente do aprendizado organizacional e da criagao de conhecimento, que por sua

vez ¢ promovido por técnicas enxutas.
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Saini, Arief e Kulonda (2018) apresentam fatores criticos de sucesso associados a
transferéncia e compartilhamento de conhecimento tacito em processos de construgdo
enxutos. Para os autores, a iniciativa em processos enxutos exige habilidades, treinamento
e desenvolvimento de recursos individuais que garantem a transferéncia e o
compartilhamento de conhecimento técito.

Neste trabalho, os principais conceitos, principios, ferramentas e passos para
aplicag¢do do lean construction foram apresentados no topico 3.2. Da mesma forma, os
conceitos sobre conhecimento, passos para gestdo do conhecimento e métodos para
captura de licdes aprendidas forma abordados no topico 3.3.

Uma sintese dos principais topicos abordados neste capitulo ¢ apresentada no

Quadro 2.
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Quadro 2 — Sintese da relaciio do sistema lean com os processos de gestio do conhecimento

Principios do lean | Principios/técnicas | Desperdicios Gerenciamento Passos Passos Métodos
construction — de construcio ou perdas de | de obras — Polito Pensamento GC - Batista captura LA —
Koskela (1992) enxuta — processo - (2015) enxuto — Hines (2012) Veronese
Ogunbiyi, Ohno (1997) e e Taylor (2014)
Goulding e Liker (2005) (2000)
Oladapo. (2014)
01 | Redugao das | Just-in-time Superproducdo | Gerenciamento do | Entendendo as | Definir visdo, | Avaliagdo Apds
atividades que nao trabalho perdas objetivos e | Agdo
agregam valor (gerenciamento do estratégias de GC
projeto),
02 | Aumento do valor do | Ferramenta de | Transporte Gerenciamento Definindo a | Identificar e | Journaling
produto por meio da | visualizagdo técnico diregdo priorizar 0s
consideragéo das (gerenciamento do projetos de GC a
necessidades do produto), serem
cliente implementados
03 | Redugdo das | Reunides diarias de | Processamento | Gerenciamento da | Entendendo a | Definir a estrutura | Historias de
variabilidades do | grupo/equipe desnecessario producao situagdo geral de governanga, as | Aprendizagem
processo praticas de GC e
sensibilizar as
pessoas na
organizagao
04 | Redugdo do tempo de | Andlise de valor Estoques Mapeamento Elaborar o PGC Micro Artigos
ciclo de produgao detalhado
05 | Simplificagdo por | Mapeamento do | Defeitos Envolvendo os Método
meio da reducdo do | fluxo de valor fornecedores e Apreciativo  de
numero de etapas clientes Ligoes
Aprendidas
06 | Aumento da | Gestdo da qualidade | Espera Verificando se Reunides de
flexibilidade na | total o plano se Retrospectiva
execugdo ajusta a diregdo
07 | Aumento do processo | Falha segura | Movimentagdo Comunidades
de transparéncia visando qualidade de Pratica
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Quadro 2 — Sintese da relacio do sistema lean com os processos de gestio de conhecimento

Principios do lean | Principios/técnicas | Desperdicios Gerenciamento Passos Passos Métodos
construction — de construcio ou perdas de | de obras — Polito Pensamento GC - Batista captura LA —
Koskela (1992) enxuta — processo - (2015) enxuto — Hines (2012) Veronese
Ogunbiyi, Ohno (1997) e e Taylor (2014)
Goulding e Liker (2005) (2000)
Oladapo. (2014)
08 | Foco no controle do | 5S (cinco S) Criatividade Contexto
processo global Compartilhado
09 | Melhoria continua no | Manutengao Avaliagdo  do
processo preventiva total Projeto
10 | Manter um equilibrio | Estudos de primeira Apreciagéo Pos-
entre melhorias nos | producdo Projeto
fluxos e nas
conversoes
11 | Benchmarking Ultimo  planejador Documentagdo
(Last Planner) Leve de
Experiéncias
12 Engenharia
simultanea
13 Producdo puxada
14 Kanban
15 Kaizen
16 Seis Sigma

Fonte: Desenvolvido pela autora (2019)
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Baseado no Quadro 2, sintese da relacdo do sistema lean com os processos de

gestao do conhecimento, foi proposta uma estrutura conceitual, ilustrada na Figura 15,

que associa as principais etapas de aplicacdo do lean relacionados com a gestdo do

Conhecimento.

Figura 15 — Estrutura Conceitual

1? Etapa

Entender a
esséncia do /lean
construction

v 2? Etapa

Adaptar os passos
do Pensamento
Enxuto

3* Etapa

Identificar os
principais métodos
de captura de
licoes aprendidas

47 Etapa

Registrar as licoes
aprendidas

5% Etapa

Avaliar os
resultados da
aplicacio do lean

y 6% Etapa

Propor melhorias

e Entender os tipos de perdas - Ohno (1997) e Liker
(2005)

e Entender os principios do lean - Koskela (1992)

e Entender as ferramentas e técnicas da construgdo
enxuta - Ogunbiyi, Goulding e Oladapo. (2014)

e Passos do Pensamento Enxuto — Hines e
Tayloy (2000)

e Comparativo entre os métodos para captura
de licdes aprendidas - Veronese (2014)

Fonte: Desenvolvido pela autora (2019)



Conforme pode ser visualizado na Figura 15, a primeira etapa para aplicagao do
lean consiste em entender a esséncia do /ean. Para tanto, ¢ importante que todos os
envolvidos na adogdo da filosofia conhecam os principais tipos de perdas, principios e
ferramentas do lean construction e passos da gestao do conhecimento descritos na se¢ao
3.3.1.

Uma vez que as empresas entendam os principios do lean e as principais
ferramentas de construcdo enxuta, podem identificar as possiveis perdas de processos
existentes na organizacao, para, em seguida, discutir os passos propostos por Hines e
Taylor (2000) voltados para aplicagao do pensamento enxuto, por meio de defini¢dao de
direcdo e entendimento da situagdo geral.

Nesse momento, ¢ importante seguir os passos da gestdo do conhecimento,
propostos por Batista (2012) e definir, também, qual o procedimento para registrar as
ligdes aprendidas das agdes. Para tanto, a empresa pode escolher um método de captura
de ligdes aprendidas, conforme resumo de Veronese (2014). Feito isso, a empresa podera
mapear processos, envolver fornecedores e clientes e verificar se o plano se ajusta a
direcao, conforme os passos sugeridos por Hines ¢ Taylor (2000).

Quanto as ferramentas de construcao enxuta, Zhang e Chen (2016), relatam que as
ferramentas /ean tém um efeito positivo no conhecimento e finalmente promovem o
desempenho enxuto. Para os mesmos autores, quando os gerentes de constru¢do enxuta
implementam uma ferramenta enxuta, eles involuntariamente facilitam a criagdo de
conhecimento. Portanto, deve-se prestar atencdo para manter novos conhecimentos
registrados e criar um sistema de gestdo do conhecimento mais abrangente e eficiente.

Consequentemente, ao efetuar os registros e as licdes aprendidas durante os
processos, espera-se que experiéncias sejam compartilhadas e que desperdicios e
retrabalhos sejam evitados, contribuindo para a aplicagdo do lean construction. O Quadro
2, sintese da relacdo do sistema /ean com os processos de gestdo do conhecimento,
sintetiza os conceitos discutidos e a Figura 15, estrutura conceitual, relaciona os conceitos
por meio de uma estrutura conceitual.

Assim, sabendo-se que principios do lean construction t€ém potencial para aumentar
o valor dos projetos e evidenciam recursos desperdi¢cados por meio de conhecimento
compartilhado e objetivos comuns, acredita-se que somar os beneficios dessa filosofia
aos processos de gestdo do conhecimento pode conduzir a melhorias aos processos da

organizagao.
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4 MATERIAIS E METODOS

Neste capitulo, sdo apresentadas a natureza, a abordagem e a classificacdo da

pesquisa, assim como descrita a metodologia para coleta e analise dos dados.

4.1 Caracteristicas da pesquisa

Quanto a natureza, este trabalho pode ser descrito como uma pesquisa aplicada,
pois busca contribuir para solu¢do de um determinado problema, avaliando a pertinéncia
da Gestao do Conhecimento dentro dos conceitos do /ean construction em processos da
construgdo metalica e propondo melhorias para a metodologia de gestdo de ligdes
aprendidas em contextos de projeto e obras de constru¢do metélica. Segundo Turrioni e
Mello (2012), a pesquisa aplicada caracteriza-se por seu interesse pratico, ou seja, aquela
pesquisa em que os resultados sejam aplicados ou utilizados imediatamente na solugao
de problemas que ocorrem na realidade.

Quanto a abordagem, esse trabalho pode ser classificado como qualitativo, uma
vez que investiga opinides e preocupa-se com a qualidade, colocando o foco na
interpretagdo e nao na quantificagao dos dados obtidos. Para Turrioni e Mello (2012), a
pesquisa qualitativa considera que hd uma relagdo dinamica entre o mundo real e o sujeito,
ou seja, um vinculo indissociavel entre o mundo objetivo e a subjetividade do sujeito que
ndo pode ser traduzido em nimeros. A interpretacdo dos fendmenos e a atribuicdo de
significados sdo basicas no processo de pesquisa qualitativa, ndo requer o uso de métodos
e técnicas estatisticas. Além do mais, o ambiente natural ¢ a fonte direta para coleta de
dados e o pesquisador ¢ o instrumento-chave. Os pesquisadores tendem a analisar os
dados da pesquisa indutivamente, sendo o processo e seu significado os focos principais
de abordagem.

Considerando-se os objetivos propostos, pode-se dizer que se trata de uma
pesquisa exploratéria, que envolve levantamento bibliografico, questionario e entrevista
com pessoas que compreendem os processos de gestdo de licdes aprendidas em
constru¢des metalicas. Segundo Turrioni e Mello (2012), a pesquisa exploratoria visa
proporcionar maior familiaridade com o problema pretendendo torna-lo explicito ou
construir hipodteses. Envolve levantamento bibliografico; entrevistas com pessoas que
tiveram experiéncias praticas com o problema pesquisado e andlise de exemplos que

estimulem a compreensao.
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4.2 Processo de coletas de dados

A coleta de dados foi realizada a partir da aplicagdo de um questionario e
entrevista, com profissionais de empresas e autdbnomos, com o intuito de verificar a
aplicag¢ao do objeto de estudo, por meio da percep¢ao desses profissionais que possuem
experiéncias com o sistema construtivo metalico.

Para a selecdo dos participantes da pesquisa, procurou-se trabalhar com
profissionais experientes, que ja exerceram funcdo gerencial ou de coordenacdo, com
atuacdo em diversas areas dentro do sistema construtivo metalico. Fez-se, previamente,
um contato telefonico, para os profissionais de empresas que aceitaram participar, foram
enviadas informagdes por e-mail, a fim de se esclarecerem os objetivos da pesquisa.
Foram contactados profissionais de empresas e profissionais autonomos do ramo da
construcao metalica, totalizando 25 contatos. Porém, apenas 10 contatos (profissionais de
empresas/autonomos) aceitaram participar da pesquisa € enviaram o termo de anuéncia
autorizando, portanto, a participacdo no desenvolvimento de pesquisa.

A distribui¢do dos profissionais de empresas que consentiram participar foi a
seguinte: profissionais de empresas que desenvolvem projetos estruturais de construcao
metalica (3 profissionais); profissionais de empresas responsaveis pela fabricagdao e/ou
montagem de estrutura (3 profissionais); profissional de empresa responsavel por
construcdes e que utilizaram o sistema estrutural metalico (1 profissional); profissionais
autbnomos com experiéncia em projetos estruturais de construcdo metéalica (3
profissionais). O motivo dessa distribui¢do foi para que se alcancasse uma variedade de
ligdes aprendidas perante a visao dos profissionais, com cargo, nivel de formagao e tempo
de experiéncia profissional diversificados, dentro do ramo da constru¢do metalica.

Devido a garantia dos profissionais quanto ao total sigilo das identidades dos
participantes, adotou-se na reda¢do da dissertagdo, um cdédigo para cada empresa,
constituido por letras maitsculas e numeros sequenciais, conforme apresentado no
Quadro 3. Desta forma, profissionais de empresas que desenvolvem projetos estruturais
de construcdo metélica receberam a letra P (P-1 a P-3), profissionais de empresas
responsaveis pela fabricagdo e/ou montagem de estrutura, a letra FM (F-1 a F-3),
profissional de empresa responsavel por construcao e que utiliza o sistema estrutural
metalico, a letra C (C-1) e profissionais autbnomos com experiéncia em projetos

estruturais de construcao metalica, a letra A (A-1 a A-3).
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Quadro 3 - Relacio dos profissionais de empresas/autonomos que aceitaram participar da pesquisa

COD. CLASSIFICACAO NA PESQUISA
1 P-1 Profissional de empresa que desenvolve projetos estruturais de construgdo metalica.
2 P-2 | Profissional de empresa que desenvolve projetos estruturais de construcdo metalica.
3 P-3 | Profissional de empresa que desenvolve projetos estruturais de construgdo metalica.

4 | FM-1 | Profissional de empresa responsavel pela fabricagdo e/ou montagem da estrutura.

5 | FM-2 | Profissional de empresa responsavel pela fabricagdo e/ou montagem da estrutura.

6 | FM-3 | Profissional de empresa responsavel pela fabricagdo e/ou montagem da estrutura.

Profissional de empresa responsavel por construcdo e que utiliza o sistema estrutural

metalico.

3 Al Profissional autbnomo com experiéncia em projetos estruturais de construcio
metalica.

9 A Profissional autbnomo com experiéncia em projetos estruturais de construcio
metalica.

101 a3 Profissional autbnomo com experiéncia em projetos estruturais de constru¢ao

metalica.

Fonte: Desenvolvido pela autora (2019)

O questionario (Apéndice I) ¢ dividido em quatro se¢des. A primeira secdo ¢
constituida pela apresentacao do estudo, os objetivos e a identificagdo dos autores. A
importancia da colaboracdo dos profissionais no trabalho e o sigilo em relagdo a
identidade da empresa e do profissional nas publicagdes que advirem deste trabalho foi
ressaltada. Foi informado, para esclarecimentos necessarios, um contato de e-mail do
pesquisador e informado também o endereco eletronico dos curriculos lattes dos autores.
Em seguida, na secdo dois, foi realizada a caracterizagdo da empresa/autonomo, em
relacdo ao tempo de mercado e porte (para o caso de empresas). A secdo trés referiu-se a
caracterizacdo do entrevistado (identificacdo, contato, nivel de formagao, nomenclatura
do cargo, qualificagdo em gerenciamento de projetos, tempo de experiéncia e total de
projetos desenvolvidos). Por fim, a secao quatro, foi elaborada com a funcdo de realizar
uma andlise geral para alcancar os objetivos do estudo e reunir sugestdes dos
entrevistados. Essa secdo foi dividida em questdes com temas especificos para o alcance

dos objetivos propostos. Os topicos abordados no questionario sao: uso da construgao
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metélica, aplicacdo do lean construction, registro de ligdes aprendidas e comentarios
sobre o estudo.

As questdoes das entrevistas foram elaboradas com o intuito de acrescentarem
informacdes dos questionarios e auxiliarem no alcance dos objetivos da pesquisa. A
pesquisa teve a participagdo de 7 profissionais nas entrevistas (P-1, P-2, FM-2, FM-3, CI,
Al e A2). Os comentarios podem ser visualizados no Apéndice II.

Procurou-se utilizar uma linguagem transparente e objetiva, durante a redag¢ao do
questionario e entrevista, com o objetivo de ndo existir duplo sentido e para que os
entrevistados entendessem prontamente o que estava sendo questionado.

Um pré-teste foi realizado, para validacdo do questionario, com profissionais
autonomos que ndo participaram efetivamente da pesquisa. Esse pré-teste foi realizado
antes do envio do e-mail para os participantes e teve o objetivo de verificar a eficiéncia
do questionario em relagdo aos objetivos preliminarmente apresentados e, também,
verificar se o tamanho do questionario estava adequado. A escolha dos autdnomos para
realizagdo do pré-teste foi devido ao fato de serem profissionais experientes que atuaram
em empresas de grande porte do ramo de constru¢ao metélica e que poderiam contribuir
com sugestdes na elaboragao do questionario.

Considerando-se que todos os projetos de pesquisa que envolvam seres humanos
(direta ou indiretamente), devam ser submetidos ao Comité de Etica em Pesquisa (CEP)
para apreciagdo, conforme definido na Resolugdo CNS 196/96, fez-se necessario a
submissao do projeto de pesquisa desse estudo. O seguinte numero
97942818.6.0000.5150 foi gerado automaticamente na Plataforma Brasil e corresponde
ao CAAE (Certificado de Apresentagdo para Apreciagdo Etica). Esse nimero comprova
o recebimento do projeto pelo CEP/UFOP e representa uma seguranca para o pesquisador
e para as pessoas envolvidas na pesquisa.

Os contatos com os profissionais foram realizados no periodo compreendido entre
junho a agosto de 2018 e a submissao do projeto para avaliacdo do CEP ocorreu em 27
de agosto de 2018. No dia 11 de outubro de 2018, no historico de tramites (Plataforma
Brasil), foi informado sobre a aprovacdo do parecer consubstanciado do CEP, sendo
assim possivel a aplicagdo dos questiondrios que foi realizada no periodo compreendido

entre novembro a dezembro de 2018.
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4.3 Caracterizacio das empresas/autonomos

Em relacdo ao tempo de mercado, quatro empresas possuem mais de 20 anos de
experiéncia (P-1, FM-1, FM-2, C-1), duas empresas ¢ um autonomo possuem de 11 a 20
anos (P-2, FM-3, A-1), um auténomo possui de seis a dez anos (A-2), uma empresa de
dois a cinco anos (P-3) e um auténomo possui menos de dois anos de experiéncia (A-3).

Essa informagao pode ser verificada na Figura 16.

Figura 16 - Caracterizacio das empresas/autonomos — Tempo de mercado

uP-1, FM-1, FM-2, C-1 mais de 20 anos
uP-2, FM-3, A-1 de 11 a 20 anos
E A-2de 6 a 10 anos

P-3 de2 a5 anos

B A-3 menos de 2 anos

Fonte: Desenvolvido pela autora (2019)

Quanto ao porte, de acordo com a classificagdo da Tabela 2, 2 empresas (20%) sao
consideradas de grande porte (P-1 e FM-1), com mais de 500 funcionarios; 3 empresas
(cerca de 30%) sdao de pequeno porte (P-2, FM2 E C-1), com niimero de funciondrios
compreendido entre 20 e 99 funciondrios. Desse grupo, temos 2 microempresas (20%),
com até 19 funcionarios (P3 ¢ FM-3). Como 3 sdo profissionais auténomos nao
enquadram nessa classificagdo quanto ao porte. A Tabela 3 ilustra o nimero de empresas

por nimero de funcionarios.

Tabela 2 - Classificacdo das empresas segundo porte

PORTE / SETOR INDUSTRIA / CONSTRUCAO COMERCIO / SERVICOS
Micro empresa até 19 pessoas até 9 pessoas

Pequena empresa 20 a 99 pessoas 10 a 49 pessoas
Média empresa 100 a 499 pessoas 50 a 99 pessoas
Grande empresa > de 500 pessoas > de 100 pessoas

Fonte: Adaptado de SEBRAE - MG (2013)
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Tabela 3 - Relagdo do niimero de empresas x nimero de funcionarios

Codigo das empresas Nimero de empresas Nimero de funcionarios

A-1, A-3 2 1
P-3, A-2 2 2
FM-3 1 15
FM-2 1 35
P-2 1 50
C-1 1 98

P-1 1 1200

FM-1 1 2700

Fonte: Desenvolvido pela autora (2019)

No proximo topico serdo analisadas as caracteristicas dos responsaveis pelo

preenchimento do questiondrio.

4.4 Caracterizacao dos entrevistados

Quanto nivel de formagao dos entrevistados, 3 possuem mestrado ou doutorado
(FM-1, A-1 e A-3), 2 possuem especializacao (P-1 e FM-2), 4 possuem superior completo
(P-3, FM-3, C-1 e A-2) e 1 entrevistado possui curso técnico (P-2). A informagao pode
ser melhor visualizada no Quadro 4.

Os cargos exercidos pelos participantes variam entre as seguintes nomenclaturas
consultor, gerente de projetos, engenheiro civil, sécio diretor, diretor, professor e
engenheiro metalurgico, conforme o Quadro 4.

No Quadro 4, dos 10 participantes, 6 possuem qualificacdo em gerenciamento de
projetos, ou seja, esse numero evidencia a importancia e o interesse pela area de gestao.
Esse conhecimento dos participantes da pesquisa na area de gestdo de projetos, revela
também um maior senso critico, uma melhor visualiza¢do e consonancia com a area de
atuagdo, podendo-se obter uma boa contribui¢do desses profissionais em relacdo aos
métodos de captura de ligdes aprendidas em construcao metélica.

Quanto ao tempo de experiéncia na empresa, de acordo com o Quadro 4,
participaram desse estudo, 1 profissional com o tempo de 2 a 5 anos (P-3), 1 profissional
(FM-1) e 2 profissionais autonomos de 6 a 10 anos (A-2 e A-3), 3 profissionais (P-1, P-
2, FM-3) e 1 profissional autonomo (A-1) de 11 a 20 anos e 2 profissionais (FM-2 e C-1)
com mais de 20 anos de experiéncia na empresa atual. Nota-se que a maioria dos
participantes da pesquisa apresenta larga experiéncia profissional, o que enriquece o

conteudo das informagdes coletadas. Espera-se que, um maior tempo de experiéncia
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profissional, dos participantes do estudo, contribua para facilitar o alcance do objetivo da
pesquisa, pois acredita-se que tenham um numero maior de li¢des aprendidas.

Em relacdo ao total de projetos desenvolvidos pelos participantes da pesquisa, 1
profissional de empresa (FM-1) registrou nao ter nenhum projeto desenvolvido, 1
profissional autonomo (A-3) registrou que possui o total de 10 projetos desenvolvidos,
enquanto 2 profissionais autdbnomos possuem 20 projetos desenvolvidos (A-1 e A-2), 2
profissionais de empresas (P1 e P3) possuem 30 projetos, 1 profissional de empresa (C-
1) possui 52 projetos, 1 profissional de empresa (FM-3) possui 100 projetos, 1
profissional de empresa (FM-2) possui 400 projetos e 1 profissional de empresa (P-2)
possui cerca de 1000 projetos desenvolvidos.

Os ntimeros zero e 1000 projetos destacam em relagdo aos outros nimeros, porém
vale ressaltar a funcao do profissional de empresa (FM-1), que registrou nao ter nenhum
projeto desenvolvido, ¢ gerente e o tempo de experiéncia na fungao ser de onze a vinte
anos. Pode ser que, pelo fato de ser gerente, o participante considere que sua participagdo
seja indireta nos projetos desenvolvidos da empresa e optou-se por ndo contabilizar o
numero de projetos desenvolvidos. Quanto a fun¢dao do profissional de empresa (P-2),
que registrou ter 1000 projetos desenvolvidos, € gerente de projetos e o tempo de
experiéncia também na fung¢do ser de onze a vinte anos. Por ser gerente de projetos, pode
ser que o participante considere envolvimento em todos os projetos da empresa.

No Quadro 4, ¢ mostrado o numero de projetos desenvolvidos dos participantes e
confirma a experiéncia, trazendo um respaldo importante para a pesquisa. O Quadro 4
resume todas as informagdes apresentadas anteriormente, onde exibe os codigos dos
participantes, garante a identidade e as demais caracteristicas, além de facilitar para um

bom entendimento da pesquisa.

Quadro 4 - Resumo da caracterizacao dos entrevistados

QUALIFICACAO
NiVEL DE NOMENCLATURA| EM TEMPO DE TOTAL DE
COD'FORMA(;AO DO CARGO GERENCIAMENTOEXPERIENCIA PROJETOS
DE PROJETOS NA EMPRESA DESENVOLVIDOS
1| P-1 |Especializacdo Consultor de Sim de 11 a 20 anos 30
estruturas
2| P2 Técnico Gerente de projetos Sim de 11 a 20 anos 1000
Superior L ~
3| P-3 Engenheiro civil Nao de 2 a5 anos 30
completo
4 [FM-1 Mestrado ou Gerente Sim de 6 a 10 anos 0
doutorado
5 |[FM-2|Especializacéo Sécio diretor Sim mais de 20 anos 400
Superior f 1 .
6 |FM-3 Sécio diretor Sim de 11 a 20 anos 100
completo

(Continua...)
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QUALIFICACAO

NIVEL DE NOMENCLATURA| EM TEMPQ DE TOTAL DE
COD'FORMACAO DO CARGO GERENCIAMENTOEXPERIENCIA PROJETOS
DE PROJETOS NA EMPRESA DESENVOLVIDOS
7| C-1 Superior Diretor Sim mais de 20 anos 52
completo
8| A-1 Mestrado ou Professor Nao de 11 a 20 anos 20
Doutorado
9| A-2 Superior Engenbharia civil Nao de 6 a 10 anos 20
completo
10| A-3 Mestrado ou Engenhe.l ro Nao de 6 a 10 anos 10
doutorado metalurgista

Fonte: Desenvolvido pela autora (2019)

No Capitulo 5, serao apresentados os dados obtidos a partir da aplicagao do

questionario e entrevista.
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5 APRESENTACAO E ANALISE DOS RESULTADOS OBTIDOS

Este capitulo tem o objetivo de apresentar e analisar os resultados obtidos na

pesquisa.

5.1 Apresentagio dos resultados obtidos

Apresenta-se nesse topico, os resultados das 14 perguntas da se¢do quatro do

questionario e os resultados das seis perguntas da entrevista.

5.1.1 Sobre o uso da construcao metalica

No tocante a esse assunto, foi solicitado que os participantes selecionassem as
vantagens identificadas para utilizacdo da constru¢do metalica.

As vantagens citadas e sugeridas foram retiradas do apanhado da Teixeira (2007),
a partir de outros autores. O Quadro 5, vantagens identificadas para a utilizacao da
construcao metalica, apresenta as respostas.

Trés vantagens para utilizagdo da constru¢do metélica, foram selecionadas quase
que por unanimidade (90%) e s3o as seguintes: velocidade de execucdo da estrutura, o
que torna a obra mais competitiva; possibilidade de projetar grandes vaos; estrutura mais
leve, favorecendo transporte € montagem; e 80% dos participantes selecionaram também
a seguinte vantagem: diminui¢ao do desperdicio. Mais duas vantagens: possibilidade de
utilizagdo de pecas mais esbeltas e reducdo do numero de pilares necessarios foram
selecionadas por 70% dos entrevistados; assim como duas foram selecionadas por 60%:
possibilidade de montagem e desmontagem da edificacdo em outro local, permitindo o
aproveitamento da estrutura em outra obra e ampliagdo e reforma da edificagdo, com o
minimo de interferéncia e transtornos para o usudrio. Alivio nas fundagdes devido a um
menor peso e volume da estrutura e reducao da area do canteiro de obras e do espago para
estocagem foram indicadas por 50% dos participantes e apenas 1, selecionou a opg¢ao
outros € acrescentou as seguintes vantagens: obra mais limpa, menos entulho e projeto

mais flexivel. A op¢ao outros representou 10%.
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Quadro S - Vantagens identificadas para a utilizacio da construcio metalica

Vantagens identificadas Porcentagem COD.
Velocidade de execugdo da estrutura, o que torna a obra 90% P-1, P-2, P-3, FM-1, FM-2,
mais competitiva. ? FM-3, C-1, A-1, A-2
. ~ P-1, P-2, P-3, FM-1, FM-2,
0, > > )
Possibilidade de projetar grandes vaos. 90% FM-3, C-1, A-1, A-2
Possibilidade de utilizacdo de pegas mais esbeltas. 70% l;__ll’ i_é’ P-3, FM-1, C-1,
. P-1, P-2, P-3, FM-1, FM-2,
0, > >
Estrutura mais leve, favorecendo transporte e montagem. 90% FM.3, C-1, A-1, A2
. . P-2, P-3, FM-1, FM-2
~ , r 0 9 s s H
Reducdo do ntimero de pilares necessarios. 70% FM-3, C-1, A-1
Possibilidade de montagem e desmontagem da edificag@o 60% P-2, P-3, FM-1, FM-3,
em outro local. ? C-1, A-2
Ampliacdo e reforma da edificagdo, com o minimo de 60% P-1, P-2, P-3, FM-1, FM-3,
interferéncia. ’ C-1
dAilz;g;l;i ;undagoes devido a um menor peso ¢ volume 50% P2, P-3, FM-2, C-1, A-2
ilsetglclggg rﬁa area do canteiro de obras e do espago para 50% P2, P-3, FM-3, C-1, A-2
S . 1, P-2, P-3, FM-1, FM-2,
~ ’ 0 s s
Diminui¢do do desperdicio. 80% FM 3, C-1, A2
Outros 10% A-2

Fonte: Respostas adquiridas pelo questionario aplicado (2019)

Nesta pesquisa, buscou-se também identificar as possiveis desvantagens na
utilizacao da construcao metalica. As desvantagens sugeridas também foram retiradas do
apanhado da Teixeira (2007), a partir de varios autores. O Quadro 6, desvantagens
identificadas na utilizacdo da construcio metalica, apresenta as respostas.

A desvantagem que se destacou ao ser selecionada 80% foi a seguinte: cultura
brasileira ainda extremamente voltada para o concreto armado o que gera resisténcia para
novas tecnologias. A desvantagem desembolso financeiro imediato e Uinico para aquisi¢ao
da estrutura teve o registro de 60% e preco elevado da estrutura, quando analisada de
forma isolada, o registro de 50%.

Com 40% de indicacdes, outras 5 desvantagens foram selecionadas: exigéncia de
cuidados inerentes as movimentacdes diferentes dos componentes estruturais e vedagao
para que ndo gerem patologias; necessidade de maior qualificacdo das pessoas que
trabalham com esta tecnologia; necessidade de tratamento termoacustico do edificio, pois

com a retirada de massa, o conforto térmico fica prejudicado, em virtude do material ficar
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mais suscetivel a propagacao de calor; necessidade de medidas adicionais de protecao
para aumentar o tempo de resisténcia da estrutura metalica ao fogo; ensino ainda pouco
aprofundado e especifico sobre sistemas construtivos metalicos nas escolas de formagao
de arquitetos, engenheiros e projetistas, fazendo com que haja uma caréncia de
profissionais especializados no mercado.

Outras desvantagens foram indicadas por um nimero menor de entrevistados:
necessidade de criagdo de uma filosofia industrializada (30%), falta de materiais
complementares industrializados (vedagdes, por exemplo) ou fornecedores nacionais
20% e apenas 1 participante selecionou a op¢do outros e acrescentou a seguinte
desvantagem: mistificagdo do produto por parte dos proprios projetistas, ou melhor deve-

se desmistificar a utilizag¢do da estrutura metélica 10%.

Quadro 6 - Desvantagens identificadas na utilizacio da construcio metalica

Desvantagens identificadas Porcentagem COD.
Desembolso financeiro imediato e unico para aquisi¢ao da o P-1, P-3, FM-1, FM-2,
60%
estrutura. FM-3, A-1
Falta de materiais complementares industrializados ou 20% FM-3, C-1

fornecedores nacionais.

Exigéncia de cuidados inerentes as movimentagdes
diferentes dos componentes estruturais e vedagdo para que 40% P-3, FM-3, C-1, A-2
ndo gerem patologias.

Necessidade de maior qualificacio das pessoas que

0 - - - -
trabalham com esta tecnologia. 40% P-2,P-3,C-1, Al
Necessidade de tratamento termoacustico do edificio. 40% P-2, P-3, FM-1, C-1
Necessidade de medidas adicionais de protegdo para
aumentar o tempo de resisténcia da estrutura metalica ao 40% P-2,P-3,C-1, A-2
fogo.

Preco elevado da estrutura, quando analisada de forma 50% P-1,P-3, C-1, A-1, A-2

isolada.

Cultura brasileira ainda extremamente voltada para o 0% P-1, P-2, FM-1, FM-2,
concreto armado. ’ C-1, A-1, A-2, A-3

Necessidade de criacdo de uma filosofia industrializada. 30% P-3, C-1, A-1

Ensino ainda pouco aprofundado e especifico sobre sistemas

. o 40% P-2, FM-1, C-1, A-2
construtivos metalicos.

Outros. 10% FM-2

Fonte: Respostas adquiridas pelo questionario aplicado (2019)
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Sobre as possiveis perdas e desperdicios que ocorrem nos processos de construgao
metalica, os participantes da pesquisa citaram: os retrabalhos no campo, devido a falhas
no projeto e/ou falhas na fabricacdo da estrutura metélica, alteragdes de projetos e
planejamento incorreto da constru¢do, que podem acarretar em perda de material.
Incompatibilidade entre disciplinas de projetos, perdas de tempo com revisdes e medidas
fracionadas em projetos também foram citadas como determinantes na ocorréncia de
perdas e desperdicios que ocorrem nos processos de construcdo metalica (ver Apéndice

D).

5.1.2 Sobre a aplicaciao do lean construction

Em relagdo a aplicagdo do lean construction, foi solicitado que os participantes
selecionassem os principios do lean construction que sdo observados na pratica das
atividades da empresa/autonomo. A Figura 17 ilustra as respostas. A maioria dos
participantes (70%) selecionaram dois principios: reduzir o tempo de ciclo de produgdo e
introduzir melhoria continua ao processo. O principio simplificar por meio da redugao do
nimero de passos ou partes foi escolhido por (60%) dos participantes; seguido pelos
principios reduzir as atividades que ndo agregam valor e melhorar a flexibilidade na
execucao (50%); (30%) consideram os principios: reduzir a variabilidade do processo,
melhorar a transparéncia do processo e focar o controle do processo global e (20%),
selecionaram os trés principios: aumentar o valor do produto por meio da consideragdo
das necessidades do cliente, “benchmarking" - processo de comparacdo (com outras
empresas) de produtos, servigos e praticas empresariais, € ¢ um importante instrumento

de gestao e manter equilibrio entre melhorias nos fluxos e nas conversoes.
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Figura 17 - Principios do lean construction observados na pratica das atividades da

empresa/auténomo
0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%

Redurir as atividades que ndo agregam valor.
Aumentar o valor do produto.

Reduzir a variabilidade do processo.

Reduzir o tempo de dclo de producéo.
Simplificar através daredngéo do mimero de passos...
Melhorar a flexibilidade na execucéo.
Melhorar a transparéncia do processo.

Focar o controle do processo global.
Introduzir mel horia continua ao processo.
Manter equilibrio entre melhorias nos fluxos. ..
“Bernichmarfing”

Nenhum.

Outros...

Fonte: Respostas adquiridas pelo questionario aplicado (2019)

O conhecimento dos desperdicios que ocorrem nos projetos desenvolvidos pela
empresa/autdbnomo, de acordo com a visdo dos participantes da pesquisa foi também
considerado relevante a este estudo. Na Figura 18 sdo apresentadas as respostas. O
desperdicio defeitos e retrabalho foi selecionado pela maioria dos participantes 60%. Ja
30% escolheram a op¢do nenhum e desperdicio intelectual, seguido por movimentos
desnecessarios e estoque (20%), enquanto 10% escolheram os desperdicios excesso de

producao, processamento improprio € espera, respectivamente.

Figura 18 - Desperdicios identificados em projetos desenvolvidos pela empresa/autonomo

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% T0% 80% 90% 100%

e

Defeitos e retrabalho.
Excesso de produgéo.
Processamento improprio.
Movimentos desn ecessarios.
Transportes desn ecessarios.
Estoque.

Espera.

Desperdid o Intelectual.
Nenhum.

QOutros. ..

Fonte: Respostas adquiridas pelo questionario aplicado (2019)

Os participantes da pesquisa propuseram solugdes para eliminar as desvantagens do
uso da estrutura metalica baseado no conceito do lean construction. As respostas podem

ser visualizadas no Quadro 7.
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Quadro 7 - Solucdes propostas para eliminar as desvantagens do uso da estrutura metalica baseado

no conceito do lean construction

Poderia propor solugdes para eliminar as desvantagens do uso da estrutura metalica

COD. . ,
baseado no conceito do "lean construction"?
P-1 Nio.
P Aumentar o volume de horas aula e matérias nas faculdades, assim mudaria a cultura do
concreto.
P3 "Executar uma boa compatibilizagdo do projeto com as demais disciplinas, evitando o

retrabalho posterior.

FM-1 | Automatizar o processo por meio de softwares modernos com conceito BIM.

FM-2 | Custo beneficio.

"Simplificar (como o proprio conceito). Mostrar que estrutura metalica pode ser acessivel
e que pode ser adaptada aos interesses do cliente final.

Ha que "desmistificar" o uso do ag¢o na construc¢do. Os profissionais envolvidos com ago
C-1 | tendem a "vender" a construgdo metalica como algo muito técnico ¢ pouco acessivel aos
"ndo iniciados".

Dividir a compra de materiais conforme um cronograma e setorizado as partes das

A-1
estruturas.
A-2 "Maior acessibilidade a informagdes e equipamentos.
A3 Um desenvolvimento tecnoldégico muito maior no Brasil, para trazer credibilidade ao

mercado de estrutura metalica.
Fonte: Respostas adquiridas pelo questionario aplicado (2019)

Sobre a questao de como ¢ feito o planejamento, gestao e controle das atividades e
dos recursos, os participantes citaram: a utilizagdo de linha de base de controle das

atividades, diretrizes do PMI e utiliza¢do de cronogramas (ver apéndice II).

Para andlise e controle de qualidade dos processos, os participantes citaram:
procedimento de utiliza¢ao periddica da lista de documentos e atividades, atualizagao de
cronogramas, procedimento interno de verificagdo e controle, aplicagao dos principios da
ISO:9001 (International Organization for Standardization) e PBQP-H (Programa
Brasileiro de Qualidade e Produtividade do Habitat). Os participantes citaram também o
desenvolvimento de indicadores de desempenho, controle de revisdes, procedimentos
gerenciais, ferramentas de qualidade e realizagao de auditorias de qualidade (ver apéndice

).
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5.1.3 Sobre registro de licoes aprendidas

Nesta pesquisa, buscou-se conhecer com qual frequéncia o registro de licdes
aprendidas ¢ realizado, considerando o total de projetos desenvolvidos pela
empresa/autdnomo.

Como pode ser visualizado na Tabela 4, considerando que o nimero 1 correspondia
a raramente ¢ o 10 a frequentemente, as respostas foram bem distribuidas. Um
participante (10%) selecionou o numero 3, um outro (10%) selecionou o niimero 6, dois
participantes (20%) selecionaram o nimero 7, trés participantes (30%) selecionaram o
nimero 8, dois participantes (20%) selecionaram o nimero 9 e apenas um (10%)

selecionou o numero 10.

Tabela 4 - Frequéncia do registro de licdes aprendidas

Numero de Frequéncia de registro Cadigo das
empresas de licdes aprendidas empresas
0 1
0 2
1 3 P-1
0 4
0 5
1 6 A-1
2 7 P-3,C-1
3 8 FM-1, FM-2, A-3
2 9 P-2, A-2
1 10 FM-3

Fonte: Respostas adquiridas pelo questionario aplicado (2019)

Adicionalmente, buscou-se identificar o(s) método(s) que os participantes utilizam
para cadastrar as licdes aprendidas. Os métodos citados e sugeridos na pesquisa, foram
retirados do apanhado da Veronese (2014), a partir de outros autores sobre os métodos de
analise e captura de licdes aprendidas mais discutidos e referenciados na literatura e as
respostas podem ser visualizadas na Figura 19.

Conforme pode ser visualizado na Figura 19, o método que sobressaiu com uma
porcentagem maior (60%) foi o método Avaliagdo Apds Ag¢do (After Action Review):
realizada sempre que um problema € resolvido ou que qualquer ac¢ao ou decisdo relevante
¢ tomada durante o andamento do projeto. Os métodos: Historias de Aprendizagem
(Learning Histories): método de captura de ligdes aprendidas e deve ser realizado apos a

conclusdo do projeto (50%), Reunides de Retrospectiva (Retrospective Meetings): as
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reunides sao realizadas no final de cada fase do projeto e sdo coordenadas pela equipe
que ¢ auto administravel com o apoio de um facilitador que coleta e organiza a informagao
dos demais integrantes (40%); Micro Artigos (Micro Articles): método para reter as
experiéncias apds a conclusao de uma atividade ou experiéncia relevante de um projeto
(30%); Método Apreciativo de Licdes Aprendidas (Appreciative Lessons Learned
Method - 44ALL): o objetivo deste método ¢ ter um balango entre exceléncia, desafios e
mudangas gerando um melhor nivel de comprometimento da equipe e Avaliacdo do
Projeto (Project Review) e Avaliagao Pos-Projeto (Postcontrol ou Post-Project Review):
este método ¢ aplicado por meio de reunides presenciais € conta com moderadores
(membros do projeto) e auditores (pessoas externas ao projeto (20%); Journaling:
consiste em uma narrativa articulada que decorre do pensamento reflexivo e critico sobre
as experiéncias de aprendizagem ou eventos especificos de aprendizagem (10%) e
também 1 participante (10%) registrou ndo utilizar nenhum método para cadastrar as

ligdes aprendidas em projetos.

Figura 19 - Método(s) utilizado(s) para cadastrar licdes aprendidas
0% 20% 40% 60% 30% 100%

=]

Awvaliagio Apds Acio

Jorrnaling

Historias de Aprendizagem

Micro Arfigos

Meétodo Aprecativo de Liges Aprendidas
Reunides de Retrospectiva
Comunidades de Pratica

Ba — Contexto Compartilhado
Awvaliagdo do Projeto

Apreciacio Pos-Projeto
Documentagio Leve de Experiéncias
Nenhum

Oufros. ..

Fonte: Respostas adquiridas pelo questionario aplicado (2019)

Os participantes da pesquisa citaram exemplos de licdes aprendidas em construgdes
metalicas cadastradas pelas (0s) empresas/autonomos. As respostas podem ser

visualizadas no Quadro 8.



Quadro 8- Exemplos de licoes aprendidas em construcdes metalicas cadastradas pela

empresa/autéonomo
COD Cite exemplos de licdes aprendidas em construcdées metalicas cadastradas pela
* | empresa/profissional.
P-1 Utilizagdo de seel deck formando vigas mistas (viga metalica + mesa de concreto) em obras prediais
industriais.
P Verificacdo de modelos 3D antes da liberacdo para o detalhamento, evita retrabalho, uma vez que a
verificagdo descobre erros antes da mudanca de fase, que € o detalhamento.
Cadastro de fornecedores qualificados para fabricagdo e montagem de estruturas.
P-3 | Indicacdo de profissionais qualificados para execu¢do das demais disciplinas com o objetivo de
preservar a originalidade do projeto.
FM-1 | Ponte sobre o Rio Tieté.
FM-2 Ligacao pilar em estrutura metalica com alvenaria
Vedagdo das alvenarias junto as vigas metalicas.
FM-3 | Modelos de ligagdes de vigas em colunas que facilitam o processo de montagem.
C-1 Redirecionamento  de  profissionais a atividade melhor adequada a cada um.
Nunca improvisar ferramentas/materiais/equipamentos.
A-1 Os projetos em ago somente devem ser iniciados tomando-se como referéncia o projeto arquitetonico
executivo da edificacdo. Projetos com indefini¢des normalmente conduzem a atrasos e inconsisténcias.
A-2 | Ajustes na fabrica¢do que ajudaram na montagem da estrutura.
A-3 | Erros de fabricagdo/montagem.

Fonte: Respostas adquiridas pelo questionario aplicado (2019)

Alguns participantes citaram também exemplos de ligdes aprendidas em

constru¢des metalicas, que ndo foram cadastradas, mas que consideram que deveriam ser

cadastradas pela empresa/autdnomo. Quatro participantes ndo citaram exemplos ou ndo

quiseram opinar. As respostas podem ser visualizadas no Quadro 9.

Quadro 9 - Exemplos de licdes aprendidas em construcdes metalicas, que nio foram, mas deveriam

ser cadastradas pela empresa/auténomo

COD.

Cite exemplos de licoes aprendidas em construcoes metalicas, que nao foram, mas
deveriam ser cadastradas pela empresa/profissional.

P-1

Treinamento e elaboragdo de projeto em 3D.

A empresa fabricante deveria verificar a altura de todos os perfis laminados, uma vez que
existe uma variagdo de laminacao, esta variagdo pode acarretar em diferengas de montagem.

(Continua...)
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COD Cite exemplos de licoes aprendidas em construcoes metalicas, que nao foram, mas
‘| deveriam ser cadastradas pela empresa/profissional.
Listagens de empresas de fabricagdo que ndo atendem corretamente as especificagdes de
P.3 projetos estruturais (Black list).
Iniciar os trabalhos em projetos estruturais sempre tendo em maos o projeto arquitetonico
aprovado e compatibilizado com as demais disciplinas.
FM-1 | Nao registrado.
FM-2 | Nao tenho exemplos neste quesito.
FM-3 | Nenhum.
Fizemos muitas pesquisas com nossos clientes, com a mesma indagagdo, juntamos tudo e
C-1 |sempre procuramos resolver, para suprir as caréncias de um produto final com menos
patologias.
A-1 |--
A-2 | Todos os detectados foram considerados.
A-3 | Vantagens da constru¢do metalica em obras residenciais.

as ligdes aprendidas. As respostas podem ser visualizadas na Figura 20. Grande parte dos
participantes (70%) selecionaram a opgao: falta de tempo, 30% consideram que o motivo
de ndo realizarem o cadastro seja a irrelevancia do projeto, 20% ndo cadastram por

demanda de sigilo do projeto e apenas um participante selecionou a opcao outro e acredita

Fonte: Respostas adquiridas pelo questionario aplicado (2019)

Os participantes foram questionados sobre as principais razoes de ndo cadastrarem

ser a falta de cultura interna a razdo de nao efetuar o cadastro.

Figura 20 - Razdes das li¢oes aprendidas ndo serem cadastradas

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 0% 80% 90% 100%

Itrel evancia do projeto

Demandas desigilo do projeto

Desconhecimento dessanecessidade

Faltade instrucio de como cadastrar

Outros. .. -

Fonte: Respostas adquiridas pelo questionario aplicado (2019)
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Os participantes descreveram os pontos fundamentais, para um bom processo de

registro de ligdes aprendidas. As respostas podem ser visualizadas no Quadro 10.

Quadro 10 - Pontos fundamentais para um bom processo de registro de licoes aprendidas

Na sua opinio, quais sdo os pontos fundamentais, para um bom processo de registro de

COD. licoes aprendidas?

P-1 | Haver cultura interna destes registros.

P-2 | Envolvimento de toda equipe participante.

Criar um documento especifico de licdes aprendidas para cada projeto sendo obrigatério seu

P-3 preenchimento.

FM-1 | Reunido com toda equipe evolvida para dirimir as li¢des aprendidas.

FM-2 | Compartilhamento com equipe.

FM-3 | O sucesso na montagem ¢ a qualidade de produto final.

Fornecer produtos e servicos de qualidade, satisfazendo as necessidades de dos clientes, com
eficiéncia, dentro do prazo acordado; conscientizar os funcionarios da empresa, assegurando uma
C-1 |equipe ética e profissional, no cumprimento das atividades; promover a melhoria constante dos
servigos, cumprindo com os requisitos aplicaveis em matéria de qualidade em todas as obras;
assegurar o cumprimento dos requisitos de gestdo implantados.

A-1 | A organizagao.

A-2 | O correto entendimento e analise das licdes, bem como sua disseminagao.

A-3 | Melhorias nos projetos subsequentes.

Fonte: Respostas adquiridas pelo questionario aplicado (2019)

Em relagdo a gestdo de ligdes aprendidas, foi solicitado aos participantes que
dessem opinides de como esta gestdo pode auxiliar na utilizagdo dos principios do lean
construction, dentro no processo da construcdo metalica. As respostas podem ser

visualizadas no Quadro 11.
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Quadro 11- Sugestoes de como a gestiio de licdes aprendidas pode auxiliar na utilizacio dos
principios do lean construction, dentro no processo da construcio metalica

Na sua opinido, no processo da construcio metalica, como a gestiio de licdes aprendidas

COD. - o o s .
pode auxiliar na utilizacido dos principios do "lean construction"?

P-1 | Através do aculturamento dos profissionais.

P-2 | Evitando retrabalhos.

Sim. O processo de constru¢do metalica possui um planejamento mais preciso que se comparado

P-3 - ..
a construgdo civil.

FM-1 | Qualidade do produto.

FM-2 | Reduzindo perdas e retrabalhos.

Na sua opinido, no processo da construcio metalica, como a gestiio de licdes aprendidas
* | pode auxiliar na utilizagio dos principios do "lean construction"?

FM-3 | Sim.

C-1 | Evitar patologias.

A-1 | Sim.

A-2 | As ligdes aprendidas nos fazem evitar erros ja cometidos, através da analise dos erros e acertos.

A-3 | Banco de Dados.

Fonte: Respostas adquiridas pelo questionario aplicado (2019)

A atualizagdo periddica da lista de documentos e atividades, atualizagdo do avango
fisico baseado na linha de base, medidor de nao conformidade, relatério de satisfagdao do
cliente, apresentacdo de resultados através de indicadores, organiza¢do de documentos
em pastas eletronicas e pastas fisicas sao alguns exemplos citados pelos participantes da
pesquisa para organizagado, analise ¢ documentagao dos resultados de projetos dos quais

estdo envolvidos (ver apéndice II).

Alguns dos procedimentos citados pelos participantes da pesquisa para divulgagao
dos resultados positivos ou negativos alcangados nos projetos sdo: relatérios de
acompanhamento periddico, reunides com a equipe, relatorios de conformidades e nao
conformidades e pesquisas informais realizadas com os construtores e contratantes (ver

apéndice II).
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Ajustes na produtividade, ajustes nos recursos disponiveis, relatorios de li¢des
aprendidas e reunides com as equipes envolvidas dos projetos sdo algumas das maneiras
citadas para que os resultados obtidos em projetos auxiliem em acdes futuras (ver

apéndice II).

Por fim, foram citadas pelos participantes as seguintes propostas para melhorar o
processo de organizagao e registro de licdes aprendidas: utilizagao das diretrizes do PMI,
interacdo das equipes, utilizagdo da tecnologia, plataformas de compartilhamento e

melhor divulgacao das licdes aprendidas entre os membros da equipe (ver apéndice II).

5.1.4 Sobre comentarios dos participantes em relacio ao estudo

Por fim, deu-se espago aos participantes para fazerem algum comentério a respeito

deste estudo. Os comentarios podem ser visualizados no Quadro 12.

Quadro 12 - Comentarios dos participantes a respeito desse estudo

COD. | Gostaria de fazer algum comentario a respeito desse estudo?

P-1 |Nao.

P-2 | Muito bom, possibilita a intera¢ao entre faculdade e empresa.

P-3 | Parabenizo os idealizadores do tema ¢ espero ter contribuido para o estudo.

FM-1 | Espero ter ajudado.

Insisto no tema da "desmistificagdo" da construcao em aco.
Os principios abordados por seu estudo deveriam abordar esta premissa.
Também projetar levando em consideracdo o transporte das estruturas (dimensionar conforme
capacidade da carreta) e também projetar de modo a otimizar a compra de perfis metélicas.

FM-2

FM-3 | Seria de grande valia a divulgacdo dos dados e experiéncias de outros durante a graduacgao.

Sentimos inseguros em executar obras em estrutura metalica, devido ao grande numero de
patologias, que com certeza ndo sdo objetos de estudo, quando na elaboragdo dos projetos, o que
traz muitos reparos indesejados a estrutura e elementos de vedacdo, abalando sensivelmente a
relagdo entre construtora e cliente final.

Trata-se de um tipo de estudo de grande relevancia para a construgdo em ago ja que muitas
empresas/profissionais ndo se preocupam com detalhes dessa natureza, e isso normalmente gera
reflexos negativos em todos as fases da construgdo metalica, ja que trata-se de um processo
altamente industrializado.

A-1

Um estudo desse tipo € bastante interessante e com certeza contribuira para bons resultados para
a caracterizacdo em questao.

A-3 | Extremamente pertinente, podendo ser pesquisado.

Fonte: Respostas adquiridas pelo questionario aplicado (2019)
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O pesquisador interessou-se em saber também se os participantes gostariam de
receber o resultado deste estudo. 90% responderam que sim e apenas um participante

(10%) ndo apresentou interesse em receber o resultado. A Figura 21 comprova isso.

Figura 21 - Interesse do participante em receber o resultado da pesquisa

® P-1, P-2, P-3, FM-2, FM-3, C-1, A-1, A-2, A3 - Sim

= FM-1 - Nao

Fonte: Respostas adquiridas pelo questionario aplicado (2019)

5.2 Analise dos resultados obtidos

A proposta deste topico € analisar os resultados obtidos apds a aplicacdo do
questionario. Pretende-se, portanto, por meio dessa andlise, conhecer a percep¢ao dos
profissionais de empresas/autonomos em relagdo a gestao das licdes aprendidas e a

utilizagdo dos principios do lean construction, no processo da construgcdo metalica.

5.2.1 Sobre o uso da construcao metalica

A visualizacdo das vantagens e desvantagens identificadas para utilizagdo da
construg¢do metalica, verificada nas respostas dos questiondrios, esta muito proxima das
vantagens e desvantagens identificadas e sugeridas pelo apanhado de Teixeira (2007), a
partir de varios autores. Foi dados aos respondentes, a abertura de sugerirem outras

vantagens e desvantagens da utilizacao da construcao metalica, a partir da opgao (Outros).
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Apenas um participante (A-2) visualizou vantagens diferentes das propostas, para
a utilizacdo da construcdo metélica, acrescentando as seguintes vantagens: obra mais
limpa, menos entulho e projeto mais flexivel. Isso mostra que essas vantagens
consideradas pelo participante (A-2), ndao destacam entre grande parte dos outros
participantes, embora sejam relevantes.

Quanto as desvantagens, apenas um participante visualizou uma desvantagem
diferente das propostas, para a utilizagdo da constru¢do metalica, acrescentando a
seguinte desvantagem: mistificacdo do produto por parte dos proprios projetistas. Ha que
desmistificar a utilizacdo da estrutura metalica. Esse participante acredita que seja
necessario revelar a utilizagdo da estrutura metalica.

As vantagens identificadas pela maioria dos participantes sdo: velocidade de
execugdo da estrutura, o que torna a obra mais competitiva; possibilidade de projetar
grandes vaos; estrutura mais leve, favorecendo transporte e montagem, ambas
selecionadas por nove participantes e diminui¢do do desperdicio, com 80% de selegdo.
Isso revela quais sdo os principais pontos positivos visualizados e uma certa unanimidade
na opinido desses participantes.

As desvantagens identificadas pela maioria dos participantes sdo: cultura brasileira
ainda extremamente voltada para o concreto armado o que gera resisténcia para novas
tecnologias, selecionada por oito participantes ¢ desembolso financeiro imediato e tnico
para aquisicdo da estrutura, com 60% de selecdo. Isso revela também uma certa
unanimidade na opinido dos participantes em relagdo a cultura brasileira voltada para o
concreto armado.

Conhecer as vantagens e desvantagens para utilizacdo da constru¢do metalica,
percebidas pela maioria dos participantes, auxilia no levantamento da cadeia de valores
desse sistema construtivo. Dessa forma, é recomendavel conhecer detalhadamente o
processo do sistema construtivo para que desperdicios sejam eliminados e vantagens
favorecidas.

Por fim, quanto as perdas e desperdicios que os participantes visualizam nos
processos de constru¢ao metalica, alguns consideram que sejam minimos os desperdicios,
pois entendem como desperdicios apenas perda de material, ndo interpretam os outros
tipos de desperdicios ou perdas de processo, conforme abordados na revisao de literatura.
Este trabalho considera o termo “perdas” como o que ¢ defendido por Formoso et al.
(2002), quando afirmam que a defini¢ao de perdas compreende qualquer espécie de

perdas de recurso (material, tempo e capital).

80



5.2.2 Sobre a aplicaciao do lean construction

A respeito da aplicacdo do lean construction, as respostas dos questionarios
revelam que a maioria dos respondentes observam na pratica alguns dos principios do
lean construction estabelecidos por Koskela (1992), como, por exemplo, os principios de
redugdo do tempo de ciclo de producao e melhoria continua do processo. Esse resultado
revela o interesse das empresas/profissionais em ganhar velocidade na execucao e a
consciéncia da necessidade de melhoria no processo. Esse resultado € positivo, pois
demonstra uma abertura das empresas/profissionais para introdu¢ao de uma nova filosofia
de melhoria continua e de aceitagdo de novas praticas no processo construtivo.

Outro principio do lean construction, também selecionado por mais da metade dos
participantes, observado na pratica das atividades da empresa/autobnomo ¢ o seguinte:
simplificagdo por meio da redu¢ao do niumero de etapas. Esse resultado também revela
que eliminar desperdicios com simplificacdo de etapas tem sido foco e interesse das
empresas/profissionais.

Ganham destaque também os seguintes principios do lean que foram selecionados:
redu¢do das atividades que ndo agregam valor e aumento da flexibilidade na execucao,
que foram selecionados pela metade dos participantes, também observados na pratica das
atividades da empresa/autonomo. Isso também mostra a atencdo das
empresas/profissionais em nao somente cuidar do negdcio, mas também preocupar com
o cliente.

Sobre os desperdicios identificados em projetos desenvolvidos pela
empresa/autdbnomo, a maioria dos respondentes selecionaram a opcgao: defeitos e
retrabalho. Esse resultado indica a percepgao dos respondentes sobre o retrabalho ser um
problema. O registro das licdes aprendidas podera auxiliar na eliminagdo desse tipo de
desperdicio identificado.

Foram varias as solugdes propostas dos respondentes para eliminar as desvantagens
do uso da estrutura metalica, porém nota-se que nem todas foram solu¢des baseadas no
conceito do lean construction.

Identifica-se uma certa concordancia entre as solu¢des propostas dos respondentes
em relacdo a necessidade de um maior aprofundamento sobre o uso das estruturas
metalicas, tanto nas universidades como nas empresas. A deficiéncia em relagdo ao estudo
das estruturas metalicas ¢ notada no proprio ensino universitario, onde grande parte das

disciplinas estdo direcionadas para estruturas de concreto. Com maior conhecimento
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desse sistema construtivo, espera-se que como consequéncia, o aumento de solugdes para
eliminar as desvantagens do uso da estrutura metalica.

Quanto ao conceito BIM (Building Information Modeling), dois respondentes
visualizam que a utilizagdo do conceito possa ajudar a eliminar as desvantagens do uso
da estrutura metalica. Como os projetos sao multidisciplinares, envolvem muitos
participantes, diversas interagdes e informacdes, o uso da metodologia BIM permite
organizar a complexibilidade do processo. De fato, essa compatibiliza¢dao do projeto com
as demais disciplinas ¢ uma forma de evitar o retrabalho de atividades, reduzindo
atividades que nao agregam valor, sendo um dos principios do lean construction, visto na
revisdo bibliografica.

As seguintes solucdes propostas pelos respondentes da pesquisa para eliminar as
desvantagens do uso da estrutura metalica: custo beneficio e dividir a compra conforme
um cronograma setorizado por partes das estruturas, estao relacionadas também com o
principio do lean construction: melhoria continua no processo e além de serem solugdes
ligadas ao pensamento enxuto, conforme visto na revisdo bibliografica. De acordo com
Womack e Jones (2004), pensamento enxuto ¢ uma forma de fazer cada vez mais com
menos (menos esfor¢o humano, menos equipamento, menos tempo € menos espago) e, ao
mesmo tempo, aproximar-se cada vez mais de oferecer aos clientes exatamente o que eles
desejam.

Por fim, a solugdo proposta por um respondente quanto a simplificagdo, mostrar
que a estrutura metalica pode ser acessivel e que pode ser adaptada aos interesses do
cliente final nos remete ao principio do aumento do processo de transparéncia, em que
indica a necessidade de simplicidade e transparéncia de informacdes do projeto da
construcao.

Quanto as questdes de como fazem o planejamento, a gestdo e o controle das
atividades e dos recursos; a andlise € o controle de qualidade dos processos, os
participantes ndo citaram as ferramentas e técnicas de constru¢do enxuta discutidas na
revisdo de literatura. Para Ogunbiyi, Goulding e Oladapo (2014), existem técnicas de
construgdo enxuta que auxiliam na gestao das atividades da organizacdo. Enquanto Zhang
e Chen (2016), acreditam que as ferramentas de constru¢ao enxuta podem promover

efeitos positivos para a organizagao.
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5.2.3 Sobre registro de licoes aprendidas

Quanto as repostas aos questionarios, sobre a frequéncia do registro das li¢des
aprendidas, apenas um respondente mostrou uma frequéncia de registro abaixo de 5,
sendo o niimero 1 ligado a frequéncia raramente e o numero 10 ligado a frequéncia
frequentemente. O resultado foi diferente do que se esperava, pois, a revisao bibliografica
dessa pesquisa, de acordo com Guzzo, Maccari e Piscopo (2012), alguns autores destacam
0 pouco uso ou o uso ineficiente de praticas de licdes aprendidas no dia-a-dia do
gerenciamento de projetos nas organizagdes.

Os métodos vistos na revisao bibliografica, de acordo com Veronese (2014), sdo os
métodos utilizados na pratica pelos respondentes, visto que a op¢ao outros nao foi
selecionada nos questiondrios pelos participantes da pesquisa, ou seja, ndo foram citados
métodos diferentes. Apenas 1 respondente, do total de 10, selecionou a op¢ao nenhum,
evidenciando, portanto, a pratica da maioria dos participantes em cadastrar licdes
aprendidas. Os métodos mais utilizados sdo avaliacdo apos agdo (after action review),
historias de aprendizagem (learning histories), reunides de retrospectiva (retrospective
meetings). Cada método com caracteristicas proprias, conforme observado na revisao
bibliografica, porém ambos trazem beneficios para organizagdo, auxiliam na retengao de
conhecimento e aprendizado adquirido com o projeto, exigem interagao e troca de
experiéncias entre os envolvidos e possibilitam que erros e acertos sejam gerenciados e
utilizados estrategicamente em decisdes futuras.

Foram dados alguns exemplos de ligdes aprendidas em construgdes metalicas
cadastradas pelos respondentes, porém esses exemplos foram apenas citados, sem
maiores detalhamentos. Sendo assim, segue abaixo alguns exemplos citados pelos

respondentes e uma breve considerag¢do do pesquisador:

- Utilizacao de steel deck, formando vigas mistas (viga metalica + mesa de
concreto) em obras prediais industriais: de acordo com Pfeil e Pfeil (2009), steel deck
denomina-se uma laje moldada no local sobre férma composta de chapa corrugada de
aco. Nesse sistema, a chapa de ago, além de atuar como escoramento na fase construtiva,
funciona também como armadura inferior da laje. Sdo diversas as vantagens do sistema
steel deck, sendo umas delas a eliminacdo parcial ou total de escoras durante a
concretagem, proporcionando a realiza¢do simultanea de etapas da construg¢do em obras

de edificio de multiplos andares e obras em que existe restricdo de espago no canteiro.
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- Verificagdo de modelos 3D antes da liberagdo para o detalhamento, evita
retrabalho, uma vez que a verificacdo identifica erros antes da mudanca de fase, que ¢ o
detalhamento: este procedimento otimiza o tempo e gera economia na realiza¢do dos
projetos. Os softwares de projetos de estruturas metalicas estdo cada vez mais
aprimorados e oferecem um vasto nimero de possibilidades de testes para os projetistas
estruturais, com elevada precisdo. Porém, apesar da precisdo, nenhum software dispensa
o conhecimento profissional.

- Cadastro de fornecedores qualificados para fabricacao e montagem de estruturas.
Indicagdo de profissionais qualificados para execucdo das demais disciplinas com o
objetivo de preservar a originalidade do projeto: o cadastro de fornecedores qualificados
otimiza tempo e torna o processo de contratacdo mais agil, uma vez que a avaliacdo dos
requisitos quanto a capacidade técnica dos fornecedores ja fora realizada. Uma boa gestao
de fornecedores pode oferecer grandes vantagens para a organizagdo como por exemplo
realizar boas negociacdes de prego e opgdes de pagamento, além de controlar prazos de
entrega e pagamentos, dentre outras vantagens. Essa gestdo exige defini¢des quanto aos
principais critérios de avaliacao a serem analisados, possibilita economia de tempo no
processo devido a base de dados de fornecedores qualificados. Quanto a indicagdo de
profissionais qualificados, pode-se também relacionar com otimizag¢ao de tempo, uma vez
que o servico com um profissional qualificado ¢ executado com um prazo menor,
possibilidade de retrabalhos diminuida, significando menos investimentos por parte do
empregador.

- Ligacdo pilar em estrutura metalica com alvenaria e vedagao das alvenarias junto
as vigas metalicas: a juncdo de materiais de comportamentos diferentes exige atencao e
precisa ser devidamente projetada e executada para assegurar um melhor desempenho do
conjunto. A engenharia utiliza algumas técnicas como elementos de ligacdo, como por
exemplo o ferro-cabelo e fios de aco com didmetro de 3mm a 8mm. Além de existirem
outras alternativas como telas eletrossoldados, fitas e cantoneiras metalicas, porém todas
as alternativas devem ser definidas antes da execucao.

- Os projetos em ago somente devem ser iniciados tomando-se como referéncia o
projeto arquitetonico executivo da edificacdo. Projetos com indefini¢des normalmente
conduzem a atrasos e inconsisténcias: uma estrutura adequada precisa atender critérios de
seguranga, economia e ter compatibilidade com a arquitetura. O projeto estrutural ¢
essencial para que esses critérios sejam satisfatorios e precisa ser desenvolvido com

referéncia no projeto arquitetonico, estudos preliminares e investigagdes realizadas.
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Existem etapas para um bom projeto estrutural que evitam indefini¢cdes, atrasos e
inconsisténcias, como por exemplo: contato inicial com o proprietario e arquiteto, visita
ao local da obra, defini¢ao do sistema estrutural, calculo da estrutura, detalhamento e
desenho do projeto e emissao do projeto.

- Ajustes na fabricagdo que ajudaram na montagem da estrutura: a montagem de
estruturas metalicas exige cuidados especiais, como por exemplo mao de obra qualificada
e utilizagdo de diversos equipamentos. A fabricagdo correta e ajustada da estrutura

metalica também contribui para o sucesso da montagem das estruturas.

Foram dados alguns exemplos de li¢des aprendidas em construgdes metélicas
cadastradas pelos respondentes, que ndo foram, mas deveriam ser cadastradas, porém
esses exemplos também foram apenas citados, sem maiores detalhamentos. Sendo assim,
segue abaixo dois exemplos citados pelos respondentes € uma breve consideracao do

pesquisador:

- A empresa fabricante deveria verificar a altura de todos os perfis laminados, uma
vez que existe uma variagdo de laminacao, esta variagdo pode acarretar em diferencas de
montagem: como todo processo produtivo, o processo de laminagdo estd sujeito a ter
problemas de qualidade, sendo importante a realizagdo de inspecdo do processo e
identificacdo de pontos que influenciam nessas ocorréncias de variacdes. Quanto a
montagem, existem limites de tolerancia da estrutura que devem ser considerados e que
geralmente sdo especificados pelas normas ou pelo projeto da estrutura metdlica.
Importante o montador verificar a existéncia de erros e avalia-los com base nos limites
de tolerancia para que nao prejudiquem a estrutura ou inviabilizem a montagem.

- Listagens de empresas de fabricagdo que ndo atendem corretamente as
especificagdes de projetos estruturais (black list): uma lista negra de empresas ndo
qualificadas trazem beneficios conforme comentando anteriormente sobre o cadastro de
fornecedores qualificados, evitando a ocorréncia de problemas, como por exemplo: ma
qualidade do material, calculos imprecisos, erros durante o detalhamento dos projetos ou

€rros na montagem.

No geral, esperavam-se exemplos mais técnicos de ligdes aprendidas ou exemplos
preventivos observados nas atividades com estruturas metalicas. Nao foram observadas

ligdes aprendidas relacionadas com transporte, armazenamento da estrutura metalica,
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escolha de equipamentos necessarios, utilizacdo de técnicas de icamento adequadas,
cuidados com ligacdes soldadas ou parafusadas, limites de tolerancia da estrutura,
cuidados com estabilidade estrutural durante a montagem.

Sobre as razodes das ligdes aprendidas nao serem cadastradas, ganhou destaque a
op¢ao falta de tempo, apesar dos respondentes conhecerem a necessidade desse registro,
uma vez que a op¢ao desconhecimento dessa necessidade ndo foi selecionada. Alguns
ndo cadastram li¢des aprendidas devido a irrelevancia do projeto e demandas de sigilo do
projeto, ou seja, perdem conhecimento produzido e deixam de identificar as causas raiz
de sucesso ou fracasso e de destacar melhorias e oportunidades, conforme consideragao
vista na revisao bibliografica por Huemann e Anbari (2007) apud Ferenhof, Forcellini e
Varvakis (2013).

Os pontos apresentados pelos participantes para um bom processo de registro de
ligdes aprendidas possuem uma concordancia de opinides € combinam com as
observagdes da revisdo de literatura. Os participantes consideram que a organizagdo, o
envolvimento da equipe, uma correta comunicacao € uma cultura interna contribuam para
o registro eficiente de li¢des aprendidas.

As sugestoes, propostas pelos respondentes, de como a gestao de licdes aprendidas
pode auxiliar na utilizagdo dos principios do lean construction, dentro do processo da
constru¢ao metalica, sdo consideradas sugestoes generalizadas, ou seja, enquadram nao
somente para o processo da construgdo metalica. Conforme as respostas, nota-se também
entendimento dos respondentes sobre a relacdo das licdes aprendidas com a redugdo de
retrabalhos. As sugestdes sdo: elaboracdo de banco de dados de licdes aprendidas,
possibilitando, portanto, a andlise dos erros e acertos, contribuindo para a reducio de
perdas e retrabalhos, consequentemente reduzindo custos e proporcionando vantagens
para a organizagao.

Em rela¢do a questdo relacionada a gestdo do conhecimento, relato de como os
resultados dos projetos sdo organizados, analisados e documentados, verifica-se que sao
utilizados procedimentos distintos aos discutidos na revisao de literatura.

Sobre as questdes relacionadas a captura de ligdes aprendidas, também nao foram
citados os métodos de captura apresentados na literatura.

As propostas de diretrizes para melhorar o processo de organizacdo e registro de
licdes aprendidas citadas por dois participantes revelam a importancia da utiliza¢do de

tecnologias e de interacao em equipes para o compartilhamento do conhecimento.
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5.2.4 Sobre comentarios dos participantes em relacio ao estudo

Os comentarios dos participantes a respeito desse estudo foram diversos e refletiram
observagdes de diferentes aspectos como a sugestdo de estudos que esclarecam a
construcao do aco, a fim de que o tema em questdo seja melhor explorado. O transporte
das estruturas também foi mencionado. Um participante sugeriu que o dimensionamento
das estruturas deva considerar a capacidade das carretas, facilitando a gestao de logistica
das estruturas.

Outros comentarios merecem ser destacados como a sugestdo em divulgagdo de
dados e experiéncias, durante a graduagdo e sobre a inseguranca em executar obras em
estruturas metalicas, devido ao grande niumero de patologias. Esses comentarios revelam
0 quanto a constru¢do em aco ¢ pouco difundida e precisa ser expandida.

No geral, os comentarios dos participantes foram motivadores e produziram ainda
mais interesse para a continuacao da pesquisa, visto que o assunto demonstrou apresentar
relevancia.

Apenas um dos dez participantes demonstrou ndo ter interesse em receber o
resultado da pesquisa. Esse resultado também ¢ um resultado incentivador para o
pesquisador, visto que existem possibilidades para a pesquisa gerar contribuicdes

efetivas.

87



6 PROPOSTAS DE DIRETRIZES PARA A METODOLOGIA DE GESTAO DE
LICOES APRENDIDAS

O proposito deste capitulo € propor diretrizes para que as ligdes aprendidas da
constru¢do metalica, no ambiente /lean construction, sejam estruturadas de forma que o
conhecimento e experiéncia ndo fiquem armazenados somente na cabeca dos
profissionais e que sejam registrados para que possam ser compartilhados e consultados
por todos os integrantes da organizacao ou pelo proprio autor dos registros. O foco dessas
propostas de diretrizes ¢ evitar o desperdicio intelectual das pessoas e concentrar a
aten¢do dos profissionais em atividades que agregam valor e atividades que estdo voltadas
para melhoria continua do processo, reduzindo movimentagdes desnecessarias, tempo de
espera e superproducao.

A proposta inicial ¢ que a estrutura conceitual apresentada no topico 3.4 (Relagao
do sistema /ean com os processos de gestdo do conhecimento) seja colocada em pratica
nos processos de gestdo de licdes aprendidas da organizagdo, voltados para o lean
construction.

As diretrizes precisam ser praticas e dindmicas para que sejam utilizadas e o registro
das experiéncias vivenciadas no projeto ndo ser realizado somente apds a conclusiao do
mesmo. Realizar o registro apenas no final do projeto permite que se perca informagoes
importantes dos acontecimentos.

Fazer registros diarios de ligdes aprendidas (RDLA’s) nas organizagdes voltadas
para constru¢ao metélica, seja na etapa de projetos, fabricacdo ou montagem da estrutura.
Assim como os relatorios diario de obras, chamados de RDO’s, utilizados em obras e
projetos de construgcdo civil para registro de informagdes didrias, possibilitam a
visibilidade e o alinhamento de todos os envolvidos nas obras e projetos, os registros
diarios de ligdes aprendidas (RDLA’s) possibilitariam que experiéncias positivas e
negativas sejam documentadas.

A instrugdo € que os conceitos do lean construction sejam utilizados como bussola
para o preenchimento dos RDLA’s, recorrendo a analise vista na revisao bibliografica,
topico 3.2.1 (lean construction) a respeito da “casa” do STP. O autor dos registros do
RDLA’s deve ter em mente os objetivos buscados pela organizagdo, por meio de
processos com maior qualidade, menor custo e menor lead time, ou seja, o autor deve
mirar para o teto da “casa” do STP. Ao mesmo tempo, a estrutura atual deve ser

examinada, ou seja, 0s processos atuais precisam ser verificados quanto a eficiéncia e
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capacitacdo para atingirem os objetivos definidos. Esse exame, da estrutural real dos
processos, pode ser denominado como a visdo dos pilares da “casa” do STP, onde
observa-se onde estdo as caréncias e o que precisa ser aperfeicoado e otimizado. Por fim,
o autor dos RDLA’s precisa enxergar o piso da “casa” do SPT, um nivel elementar capaz
de sinalizar como as melhorias serdo realizadas para que os objetivos de melhoria
continua dos processos sejam alcangados.

Inserir na equipe um profissional que possa compilar as informagdes dos RDLA’s,
para que sejam posteriormente compartilhadas com diversas areas. O modelo para
sistematizagdo de ligdes aprendidas proposto por Guzzo, Maccari e Piscopo (2012), visto
na revisao bibliogréfica, topico 3.4 (Sistematizagdo das licdes aprendidas nos processos
de gestdo de projeto), poderd auxiliar no processo de identificagdo, selegdo,
armazenamento, recuperagao, promogao e uso dos RDLA’s.

Sistematizar o conhecimento explicito da empresa, armazenado em atas, diarios de
obras (RDQ’s), cartas e documentos em geral e o levantamento do conhecimento tcito
dos profissionais, uma vez que existe grande conhecimento armazenado apenas na cabeca
dos profissionais e nao registrado em documentos.

Desenvolver uma politica para incentivo ao RDLA e divulgagao das li¢des
aprendidas, ou seja, realizar eventos presenciais para divulgagdo do conhecimento, agao
que abrange a gestdo do conhecimento. Tal diretriz tem o objetivo de integragdo entre os
profissionais de areas e cargos diferentes, compartilhamento de aprendizados, com
potencial de gerar melhores resultados nos processos desenvolvidos na organizagdo e
afirmacao sobre as atividades que agregam valor. Por isso a importancia da participagdo
de profissionais de varios niveis.

Essas diretrizes estao resumidas na Figura 22.
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1* Etapa

Colocar em pratica a
estrutura conceitual
(aplicacio lean x gestao do
conhecimento) —
apresentada no tépico 3.4

v 2* Etapa

Fazer registros diarios de
licoes aprendidas (RDLA’s)

v 3? Etapa

Sistematizar o
conhecimento tacito dos
profissionais

v 4" Etapa

Levantar o conhecimento
tacito dos profissionais

v ' Etapa

Desenvolver uma politica
para incentivo ao RDLA

v 0" Etapa

Divulgar as licdes
aprendidas

AAAAA A

Figura 22 — Propostas de diretrizes para metodologia de gestdo de lices aprendidas

e Associar as principais etapas de aplicagdo
do /lean relacionados com a gestdo do
conhecimento.

o Inserir na equipe um profissional que possa
compilar as informagdes dos RDLA’s

e Utilizar o modelo para sistematizagdo de
ligoes aprendidas proposto por Guzzo,
Maccari e Piscopo (2012)

e Sistematizar o conhecimento armazenado
em atas, diarios de obras (RDO’s), cartas e
documentos em geral

e Levantar o conhecimento armazenado na
cabeca dos profissionais e que ndo estd
registrado em documentos

e Realizar integragdo entre os profissionais
de areas e cargos diferentes e compartilhar
aprendizados

e Realizar  eventos  presenciais
divulgagdo do conhecimento

para

Fonte: Desenvolvido pela autora (2019)
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7 CONSIDERACOES FINAIS

Neste capitulo, sdo apresentadas as consideracdes finais da pesquisa, as limitagdes
e as sugestdes para trabalhos futuros.

Por meio dos resultados foi possivel visualizar que os conceitos dos participantes e
experiéncias profissionais, estdo proximos dos conceitos da literatura: vantagens e
desvantagens identificadas para utilizacdo da construgdo metalica, métodos utilizados
para cadastrar as licdes aprendidas e os tipos de desperdicios que ocorrem nos projetos
desenvolvidos pela empresa/profissional.

Os principios do lean construction sao observados na pratica das atividades das
empresas/autdonomos e o retrabalho ¢ identificado como um desperdicio nos projetos.

Destaca-se a importancia de agdes para fortalecimento do uso das estruturas
metalicas, tanto nas universidades como nas empresas: divulgagdo das obras e
compartilhamento de estudos e pesquisas cientificas relativos a construgdo metalica e
aumento do numero de disciplinas direcionadas para a concep¢do de projetos em
estruturas metalicas.

A aplicagdo dos principios do lean construction, somada a gestao do conhecimento
e de li¢des aprendidas podem oferecer beneficios tanto para o cliente quanto para o
empreendedor do ramo de constru¢do metalica: redugcdo de perda, custos, retrabalho e
qualidade do produto final.

A aplicagdo do Benchmarking, um dos principios do lean construction, tem grande
potencial para que a organizagdo adquira informacdes valiosas e proporcione ganhos
expressivos.

As hipéteses consideradas no inicio da pesquisa foram confirmadas, visto que
apesar do reconhecimento da importancia do registro das ligdes aprendidas, estas nao sao
todas cadastradas, devido, principalmente, a falta de tempo. A revisao bibliografica sobre
os principios do lean construction também confirmou a hipotese que esta filosofia
representa um referencial tedrico adequado para proposicao de melhorias no processo da
constru¢ao metalica.

Quanto aos métodos para captura de licdes aprendidas, citados na revisao
bibliografica, topico 3.5 (Métodos para captura de ligdes aprendidas), € possivel destacar
que todos sdo aplicaveis na area de construcdo metalica e a diretriz proposta no capitulo
6 (Proposta de diretrizes para a metodologia de gestao de licdes aprendidas) para registros

diarios de ligdes aprendidas (RDLA) pode ser considerada como uma contribui¢ao para
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a gestao do conhecimento e denominada também como um método de captura a fim de
garantir que experiéncias didrias sejam documentadas, evitando-se o desperdicio
intelectual.

Conforme exposto na introducao deste estudo, embora o mercado de estruturas de
aco tenha sofrido decréscimo nos ultimos anos, existem boas perspectivas para esse
mercado, visto que 0 ago ¢ uma matéria prima promissora, principalmente na constru¢ao
civil. Sendo a construcdo civil, um dos maiores consumidores de ago no mundo, com
grande importancia para a economia nacional e o tema da pesquisa apresentar relevancia
para a gestdo de conhecimento nas organizagdes, espera-se com este estudo ter

contribuido com o setor da constru¢ao metalica.

7.1 Sugestoes para trabalhos futuros

e Esta pesquisa focou em profissionais com o cargo de geréncia. Outras pesquisas
poderdo ser desenvolvidas com funcionarios de outros niveis, uma vez que com 0
tempo disponibilizado ndo seria possivel atingir todos os niveis hierarquicos.

e Realizar esta pesquisa em outros ramos da constru¢do civil, bem como em outros
setores industriais.

e Elaborar um banco de dados com li¢cdes aprendidas em construgdes metalicas.

e Aplicar e mensurar os resultados das diretrizes propostas neste trabalho em empresas
de constru¢ao metalica.

e Mensurar os resultados da aplicacdo do lean antes e depois do registro das licdes
aprendidas nas empresas, no intuito de mostrar a importancia desse registro.

e Adaptar a metodologia /ean para o setor de constru¢do metéalica e complementa-la
com novas técnicas de eliminagdo dos desperdicios.

e Realizar comparagdes de processos, praticas, produtos e resultados, por meio de
aplicacdo do Benchmarking, em empresas do ramo de constru¢ao metélica. Sendo
fundamental, que as Organizacdes envolvidas no estudo de Benchmarking estejam

dispostas a compartilhar informagoes.
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APENDICE 1
QUESTIONARIO

Secao 1 de 4
Uma investigacado sobre os processos de gestao de licdes aprendidas com aplicagao do

lean construction em construgoes metalicas.

Ola! Meu nome ¢ Cleide Gongalves Oliveira, sou aluna do curso de Mestrado
Profissional em Construgao Metélica na Universidade Federal de Ouro Preto (UFOP)
e estou fazendo uma pesquisa para o desenvolvimento de uma dissertacao de mestrado.
Por meio dos dados obtidos neste levantamento, pretende-se investigar no processo da
constru¢do metalica, como a gestdo de licdes aprendidas pode auxiliar na utilizagdo dos
principios do lean construction. Pretende-se também propor diretrizes para a
metodologia de gestdo de licdes aprendidas por meio de um consumo adequado de
recursos sem desperdicio de material buscando meios para favorecer a retencao do
conhecimento e experiéncias dos profissionais envolvidos no sistema construtivo. Para
que este estudo seja bem-sucedido, ¢ fundamental a sua colaboragdo, motivo pelo qual
entro em contato. Serd usado o questionario, apresentado a seguir, para levantamento
das informagdes, que serdo utilizadas, Unica e exclusivamente para fins académicos,
ficando a identidade de sua empresa guardada em sigilo, em todas as publicagdes que
advirem deste trabalho. Quaisquer esclarecimentos necessarios, favor entrar em contato

pelo e-mail: cleideapoliveira@yahoo.com.br.

Pesquisadora responsavel: Cleide Aparecida Gongalves de Oliveira

CV: http://lattes.cnpq.br/6685857823784153

Orientacao: Professora Dra. Claudia Maria Arcipreste

CV: http://lattes.cnpq.br/7152305390870167

Co-orientagdo: Professora Dra. Irce Fernandes Gomes Guimaraes

CV: http://lattes.cnpq.br/0593899120860770

Secdo 2 de 4
A - CARACTERIZACAO DA EMPRESA
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NOME/RAZAO SOCIAL

TEMPO DE MERCADO
( ) menos de 2 anos

( )de 2 a5 anos

( )de 6 a 10 anos

( )de 11 a 20 anos

() mais de 20 anos

PORTE DA EMPRESA (N° DE FUNCIONARIOS OU N° APROXIMADO)

Se¢ao 3 de 4
B - CARACTERIZACAO DO ENTREVISTADO

NOME DO ENTREVISTADO

EMAIL

TELEFONE

NIVEL DE FORMACAO
() 2°Grau

() Técnico

() Superior Incompleto
() Superior Completo

() Especializagdo

() Mestrado ou Doutorado

NOMENCLATURA DO CARGO

QUALIFICACAO EM GERENCIAMENTO DE PROJETOS
( ) Sim

100




( )Nao
TEMPO DE EXPERIENCIA NA EMPRESA
( ) menos de 2 anos
( )de 2 a5 anos
( )de 6 a 10 anos
( )de 11 a20 anos
() mais de 20 anos
TOTAL DE PROJETOS DESENVOLVIDOS
Se¢ao 4 de 4
C - ANALISE GERAL / SUGESTOES
1 - Selecione as vantagens identificadas para utilizagdo da constru¢do metalica:
( ) Velocidade de execugdo da estrutura, o que torna a obra mais competitiva.
( ) Possibilidade de projetar grandes vaos.
( ) Possibilidade de utilizacdo de pecas mais esbeltas.
() Estrutura mais leve, favorecendo transporte e montagem.
( ) Reducao do nimero de pilares necessarios.
() Possibilidade de montagem e desmontagem da edificagao em outro local,
permitindo o aproveitamento da estrutura em outra obra.
( ) Ampliacdo e reforma da edificagdo, com o minimo de interferéncia e
transtornos para o usuario.
() Alivio nas fundagdes devido a um menor peso € volume da estrutura.
( ) Diminui¢ao do desperdicio.

( ) Outros

2 - Selecione as desvantagens identificadas na utilizagdo da constru¢dao metalica:

( ) Desembolso financeiro imediato e Unico para aquisi¢do da estrutura.

() Falta de materiais complementares industrializados (vedacdes, por exemplo) ou
fornecedores nacionais.

() Exigéncia de cuidados inerentes as movimentagdes diferentes dos componentes
estruturais e vedagdo para que ndo gerem patologias.

( ) Necessidade de maior qualificacdo das pessoas que trabalham com esta

tecnologia.
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( ) Necessidade de tratamento termoacustico do edificio, pois com a retirada de
massa, o conforto térmico fica prejudicado, em virtude do material ficar mais
suscetivel a propagacao de calor.

() Necessidade de medidas adicionais de protecao para aumentar o tempo de
resisténcia da estrutura metélica ao fogo.

() Prego elevado da estrutura, quando analisada de forma isolada.

() Cultura brasileira ainda extremamente voltada para o concreto armado o que
gera resisténcia para novas tecnologias.

( ) Necessidade de criacao de uma filosofia industrializada.

( ) Ensino ainda pouco aprofundado e especifico sobre sistemas construtivos
metalicos nas escolas de formacao de arquitetos, engenheiros e projetistas, fazendo
com que haja uma caréncia de profissionais especializados no mercado.

( ) Outros

3 - Considerando o total de projetos desenvolvidos pela empresa/profissional,
selecione a frequéncia que o registro de ligdes aprendidas ¢ realizado:

1 — Raramente / 10 - Frequentemente

4 - Selecione o(s) método(s) utilizado(s) que utiliza para cadastrar as li¢des
aprendidas:

( ) Avaliagdo Apds Acao (After Action Review): realizada sempre que um
problema ¢ resolvido ou que qualquer agdo ou decisdo relevante ¢ tomada durante
o andamento do projeto.

( ) Journaling: consiste em uma narrativa articulada que decorre do pensamento
reflexivo e critico sobre as experiéncias de aprendizagem ou eventos especificos de
aprendizagem.

( ) Historias de Aprendizagem (Learning Histories): método de captura de licdes
aprendidas e deve ser realizado apos a conclusao do projeto.

() Micro Artigos (Micro Articles): método para reter as experiéncias apos a
conclusdo de uma atividade ou experiéncia relevante de um projeto.

( ) Método Apreciativo de Ligdes Aprendidas (Appreciative Lessons Learned
Method - 4ALL): o objetivo deste método ¢ ter um balanco entre exceléncia,

desafios e mudangas gerando um melhor nivel de comprometimento da equipe.
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( ) Reunides de Retrospectiva (Retrospective Meetings): as reunides sdo realizadas
no final de cada fase do projeto e sdo coordenadas pela equipe que € auto
administravel com o apoio de um facilitador que coleta e organiza a informacao
dos demais integrantes.

( ) Comunidades de Pratica (Communities of Practice): consiste em um grupo de
pessoas que estdo conectadas informalmente que possuem um interesse comum no
aprendizado tedrico e pratico num determinado assunto.

( ) Ba— Contexto Compartilhado (Ba — Shared context): pode ser aplicado através
da interagdo de membros de diferentes projetos a fim de compartilhar diferentes
experiéncias e visdes distintas sobre a mesma experiéncia.

( ) Avaliagdo do Projeto (Project Review) e Avaliagdo Pds-Projeto (Postcontrol ou
Post-Project Review): este método ¢ aplicado por meio de reunides presenciais e
conta com moderadores (membros do projeto) e auditores (pessoas externas ao
projeto).

( ) Apreciacao Pos-Projeto (Post-Project Appraisal): esse método € geralmente
usado apos dois anos de conclusdo de projetos de grandes dimensdes, onde cria-se
uma unidade de apreciagao pds-projeto na organizagao.

() Documentacao Leve de Experiéncias (Light-weight Documentation of
Experiences - LIDs): método que procura capturar as experiéncias obtidas logo
apods a conclusdo de uma atividade em uma organizacao.

( ) Nenhum

() Outros

5 - Cite exemplos de licdes aprendidas em constru¢des metélicas cadastradas pela

empresa/profissional.

6 - Cite exemplos de licdes aprendidas em construgdes metélicas, que nao foram,

mas deveriam ser cadastradas pela empresa/profissional.

7 - Nem sempre ligdes aprendidas podem ser cadastradas. Quais as razdes que
levam a iss0?
() Falta de tempo

( ) Irrelevancia do projeto
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( ) Demandas de sigilo do projeto
() Desconhecimento dessa necessidade
() Falta de instrucao de como cadastrar

( ) Outros

8 - Lean construction € a aplicacdo dos principios do pensamento enxuto as
atividades de construcao civil, adaptando a metodologia as peculiaridades do setor.
Selecione abaixo os principios do lean construction que sao observados na pratica
das atividades da empresa/profissional.

( ) Reduzir as atividades que ndo agregam valor

() Aumentar o valor do produto através da consideracdo das necessidades do
cliente

( ) Reduzir a variabilidade do processo

() Reduzir o tempo de ciclo de produgdo

() Simplificar através da reducao do numero de passos ou partes

() Melhorar a flexibilidade na execugao

() Melhorar a transparéncia do processo

( ) Focar o controle do processo global ( )

() Introduzir melhoria continua ao processo

() Manter equilibrio entre melhorias nos fluxos e nas conversodes

() “Benchmarking" - processo de comparagao (com outras empresas) de produtos,
servicos e praticas empresariais, e ¢ um importante instrumento de gestio. E
realizado através de pesquisas, e tem o objetivo de melhorar as fungdes e processos
de uma determinada empresa.

( ) Nenhum

( ) Outros...

9 - Selecione abaixo os desperdicios que ocorrem nos projetos desenvolvidos pela
empresa/profissional.

( ) Defeitos e retrabalho

( ) Excesso de producao

( ) Processamento improprio

( ) Movimentos desnecessarios
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() Transportes desnecessarios
( ) Estoque

( ) Espera

() Desperdicio Intelectual

( ) Nenhum

( ) Outros...

10 - Na sua opinido, quais sdo os pontos fundamentais, para um bom processo de

registro de li¢des aprendidas?

11 - Poderia propor solugdes para eliminar as desvantagens do uso da estrutura

metalica baseado no conceito do lean construction?

12 - Na sua opinido, no processo da constru¢do metalica, como a gestao de licdes

aprendidas pode auxiliar na utilizagdo dos principios do lean construction?

13 - Gostaria de fazer algum comentério a respeito desse estudo?

14 - Gostaria de receber o resultado deste estudo?

() Sim
( ) Nao

QUESTOES DA ENTREVISTA

1. Como ¢ feito (a):
» Planejamento, gestdo e controle das atividades e dos recursos?

» Analise e controle de qualidade dos processos?

2. Relate o passo a passo de como os resultados dos projetos dos quais vocé participa
sdo organizados, analisados e documentados?

3. Como as pessoas t€ém conhecimento dos resultados positivos e negativos alcancados
nos projetos?

4. De que maneira e com que frequéncia os resultados obtidos nos projetos subsidiam
acgoes futuras?
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5. Poderia propor diretrizes para melhorar o processo de organizacao e registro de
licdes aprendidas?

6. Comente as possiveis perdas e desperdicios que ocorrem nos processos de construcao
metalica dos quais vocé participa/participou.
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APENDICE II

RESPOSTAS DOS ENTREVISTADOS

1 - Como é feito (a):

1 - Como é feito (a):

2 - Relate o passo a passo

3 - Como as pessoas tém

4 - De que maneira e com que

5 - Poderia propor diretrizes para

6 - Comente as possiveis perdas e

Planejamento, gestao e controle das atividades | Analise e controle de | de como os resultados dos | conhecimento dos | frequéncia os resultados obtidos nos | melhorar 0 processo de | desperdicios que ocorrem nos

e dos recursos? qualidade dos processos? | projetos dos quais vocé | resultados positivos e | projetos subsidiam acdes futuras? organizacio e registro de licdes | processos de construcio metalica
participa sido | negativos alcancados nos aprendidas? dos quais vocé
organizados, analisados e | projetos? participa/participou.
documentados?

P-1 Quando do inicio de um projeto ¢é gerado lista de | Analise e controle se | Analise e controle se | O resultado desta andlise e | Os resultados sempre subsidiam as | Utilizacdo das diretrizes do PMI — | Retrabalhos no campo devido a
documentos / atividades que fazem parte do Ir)ililo’z(?ir:a p(ga atﬁ:tl;zaqiz realizam por atualizacdo | controle ¢ divulgado aos | acdes corretivas quando necessario, | Project Management Institute. falhas no projeto e/ou na fabricagao
escopo deste projeto. Baseado nesta lista o grupo | documentos e atividades, | periddica da lista de | participantes através de | através de ajustes na produtividade e ndo detectados pela garanta de
de planejamento prepara cronograma e atribui do cronograma ¢ computo documentos e atividades, | relatério de | nos recursos disponiveis. qualidade.

do avanco fisico obtido no
pesos relativos a cada uma destes documentos | periodo e  acumulado | do cronograma ¢ computo | acompanhamento periddico.
e/atividades e ¢ gerado uma linha base de baseado na linha base. do avango fisico obtido no
controle. No grupo de planejamento utiliza as periodo e  acumulado
diretrizes do PMI — Project Management baseado na linha base.
Institute.

P-2
Possuimos um sistema interno, onde alocamos os | Possuimos um | Financeiro: Possuimos um | Reunides mensais. Possuimos um relatorio de ligdes | Possuimos um relatdrio por obra. Alteragoes de projeto podem
recursos disponiveis para desenvolvimento do | procedimento de | objetivo de BDI, e com a aprendidas, este relatorio sempre ¢ acarretar em perda de material,
projeto, durante o projeto vamos contabilizando | verificagdo e controle. contabilizagdo de observado antes do inicio de outra muitas vezes ocorrem mudangas de
todas horas. Debitando do valor disponivel. No horas/avango do projeto obra. equipamentos, peneiras por
ato da proposta ja ¢ feito um pré planejamento vamos acompanhando. exemplo, ¢ o detalhamento da
identificando atividades e horas necessarias para Qualidade: Medimos estrutura ja esta pronto e as vezes até
cada item. através de contabilizagdo fabricado.

de Nao Conformidades e
Relatorio de satisfagdo do
cliente.

FM-2 | Cronograma fisico — financeiro. Pelo proprio encarregado | Acompanhamento Reunides periddicas com | Reunido com equipes envolvidas e | Integracdo das equipes. Praticamente nao ha perdas. Toda

de cada projeto. gﬁzﬁzzg; pela area | cada equipe. discussao dos resultados bons e ruins. chaparia resultante de sobras de

vigas ¢ aproveitada. Em ultimo caso

¢ vendida para ferro velho.
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1 - Como é feito (a):
Planejamento, gestio e controle das atividades

e dos recursos?

1 - Como é feito (a):
Analise e controle de

qualidade dos processos?

2 - Relate o passo a passo
de como os resultados dos
projetos dos quais vocé
participa sao
organizados, analisados e

documentados?

3 - Como as pessoas tém
conhecimento dos
resultados  positivos e
negativos alcancados nos

projetos?

4 - De que maneira e com que
frequéncia os resultados obtidos nos

projetos subsidiam acées futuras?

5 - Poderia propor diretrizes para
melhorar 0 processo de
organizacio e registro de licdoes

aprendidas?

6 - Comente as possiveis perdas e
desperdicios que ocorrem nos
processos de construcio metalica
vocé

dos quais

participa/participou.

FM-3 | Conforme a necessidade e disponibilidade de | Nossos projetos sempre | Muitas vezes os projetos | Divulgamos pouco nossos | Estamos envolvidos com a ampliagdo | Na verdade, como todas as obras sdo | Nossos desperdicios sdo minimos
recursos do cliente, visando uma estratégia de | visam uma maior facilidade | iniciais, compatibilizados | trabalhos atualmente, pois | de uma industria frigorifica a quase | diferentes umas das outras, cada | hoje em dia. Procuramos detectar na
provisionamento de matéria prima e de | de montagem, buscando | com a arquitetura, sdo | estamos operando | dois anos. Nos comprometemos em | uma com um tipo de dificuldade, | elaboragdo  dos  projetos de
fabricag@o para atender a ordem de montagem | maior rapidez e diminuindo | detalhados  durante  a | otimizados para a realizagdo | priorizar essas obras conforme a | fica dificil de propor essas diretrizes. | fabricagdo as sobras que ndo
das estruturas. Ressalto que nem sempre ¢ | ostrabalhos em alturas. Por | execug@o, e sdo atualizados | somente das obras | necessidade e prazos estabelecidos | Mas os registros maiores sdo feitos | poderdo ser utilizadas. Muitas vezes,
possivel tendo em vista que, os perfis metalicos | isso buscamos dividir e | dia a dia conforme o | contratadas. Alguns servigos | pelo cliente. Sendo assim, conforme o | nos proprios projetos e estratégias de | utilizamos pontas de perfis para a
comprados diretamente das usinas, visando | fabricar as pegas ou | andamento. Apbs a | sdo terceirizados, mas a | volume de servigos, sdo contratados | montagens. fabricagdo de chapas para diversos
melhores pregos, devem seguir regras de compra, | conjunto de pegas que | conclusdo da obra, é salvo | divulgagdo atualmente ¢ feita | novos funcionarios. Atendemos todos fins. Essas chapas, por virem de
ou seja, feixes minimos por bitolas. Baseados em | possam ser transportados e | em pasta final da obra | mais pelos proprios clientes e | os prazos contratados e mantendo o perfis laminados GERDAU (ago
quantidades aproximadas de 4,5ton por feixes da | langados por munck ou | realizada e armazenadas | funciondrios envolvidos. mesmo padrdo de qualidade. ASTM A 572 — grau 50), ganham
mesma bitola e uma quantidade minima de 12ton | guindastes, mas garantindo | em arquivos em Varios em resisténcia das  maiorias
por pedido. As vezes nao é possivel comprar | que os maiores trabalhos | computadores, inclusive compradas em ag¢o comercial,
diretamente da usina devido as quantidades | sejam realizados na fabrica. | com o cliente. ASTM A-36.
demandadas, ai sim, compra-se no varejo as
quantidades certas, porém com pregos mais altos.

C-1 | Toda a gestdo da empresa parte de uma decisdo | Temos atrelado a empresa | A empresa tem seus | O conhecimento dos | Fazendo um gancho com a pergunta | Para melhorar o processo de | Os principais desperdicios que
estratégica da diretoria em forma de projeto, este | os principios da ISO:9001 | projetos organizados por | resultados internamente ¢ | anterior, os resultados obtidos nos | organizacdo e registro de ligdes | presenciamos estdo relacionados a

projeto ¢é planejado, organizado e delegado a um
departamento com cronograma. A partir dai o
departamento ajusta a conduta de logistica,
andamento, etc. Aliado a essa estrutura central
temos as estruturas auxiliares que acompanham
esses gestores de projetos, o recurso humano,
juridico, suprimentos, etc..

e o PBQP-H que sdo os
grandes norteadores da
qualidade da empresa.

etapas:

1) Viabilidade;

2) Planejamento;

3) Execucao;

4) Entre e pos obra;

Todas essas etapas tém
suas especificidades e
apresentam resultados
através de indicadores.

tratado como conformidades
e ndo conformidades dentro
dos planejamentos. Essas sdo
tratadas, Se necessario e
corrigidas. Semestralmente
sdo divulgados os resultados
em formato numérico.

J& o conhecimento dos
resultados para o publico
externo estd explicitado na
melhoria continua de nossos
produtos.

indicadores de qualidade s8o passados
a diretoria da empresa que por sua vez,
estrategicamente, define as mudangas
que teremos. Temos uma reunido de
final ano para tratar somente este

assunto, mas
corriqueiramente abordamos esse
tema com ele.

aprendidas, acredito que
poderiamos usar melhor a
tecnologia a favor disso. Imagino
que trabalhando melhor em rede,
plataformas de compartilhamento
(como a BIM), enfim, acredito que
ndo deixamos de abordar as licOes
aprendidas, mas talvez essas
poderiam ser melhor divulgadas
entre os membros da equipe.

mudanca de projeto e mau
planejamento da construgdo. Os
projetos sdo feitos em datas muito
distintas a constru¢do, muda-se as
necessidades e essas normalmente
ndo sdo compatibilizadas com o
restante do conjunto.

As modulagdes que sdo projetadas
as vezes incentivam o desperdicio.
Exemplo: Os perfis sdo vendidos
comercialmente em 6m ou 12m de
comprimento e¢ o projeto pede
medidas muito fracionadas.
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1 - Como é feito (a):
Planejamento, gestio e controle das atividades

e dos recursos?

1 - Como é feito (a):
Analise e controle de

qualidade dos processos?

2 - Relate o passo a passo
de como os resultados dos
projetos dos quais vocé
participa sao
organizados, analisados e

documentados?

3 - Como as pessoas tém
conhecimento dos
resultados  positivos e
negativos alcancados nos

projetos?

4 - De que maneira e com que
frequéncia os resultados obtidos nos

projetos subsidiam acées futuras?

5 - Poderia propor diretrizes para
melhorar 0 processo de
organizacio e registro de licdoes

aprendidas?

6 - Comente as possiveis perdas e
desperdicios que ocorrem nos
processos de construcio metalica
vocé

dos quais

participa/participou.

O planejamento, a gestdo e o controle das
atividades e dos recursos sdo pautados nas etapas
e no cronograma definido para cada projeto.

A andlise e o controle de
qualidade dos processos
também estdo pautados,
principalmente, nas etapas
estabelecidas para
desenvolvimento do
projeto.

A principio, ndo ha uma
metodologia definida para
organizagdo, analise e
registro dos resultados.
Normalmente o que tem
sido adotado € organizar os
documentos de forma
digital e impressa, analisa-
los durante o processo de
desenvolvimento, e
também, logo apds a
conclusdo. A organizagdo
se da por meio de pranchas
(parte grafica) e relatorios
(parte escrita) impressos,
assim  como  arquivos
digitais.

Através de pesquisas
informais feitas com os
construtores € contratantes
envolvidos no projeto.

Sempre.

Atualmente venho trabalhando no
desenvolvimento dessas
metodologias.

Especificamente, no que concerne
ao desenvolvimento dos projetos de
montagem e fabricacdo de estruturas
metalica, tenho percebido grande
desperdicio de tempo devido a
projetos de arquitetura com
detalhamento insuficiente, isto é,
projetos  estruturais orgados e
desenvolvidos com base em projetos
de arquitetura que ainda nao sdo os
executivos. Outro ponto que causa
desperdicio de tempo sdo as
alteragdes decorrentes de
incompatibilidades entre disciplinas
de projetos, ou seja, a utilizacdo
incorreta ou a falta de emprego do
conceito BIM.
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1 - Como é feito (a):
Planejamento, gestio e controle das atividades

e dos recursos?

1 - Como é feito (a):
Analise e controle de

qualidade dos processos?

2 - Relate o passo a passo
de como os resultados dos
projetos dos quais vocé
participa sao
organizados, analisados e

documentados?

3 - Como as pessoas tém
conhecimento dos
resultados  positivos e
negativos alcancados nos

projetos?

4 - De que maneira e com que
frequéncia os resultados obtidos nos

projetos subsidiam acées futuras?

5 - Poderia propor diretrizes para
melhorar 0 processo de
organizacio e registro de licdoes

aprendidas?

6 - Comente as possiveis perdas e
desperdicios que ocorrem nos
processos de construcio metalica
vocé

dos quais

participa/participou.

Feito com o auxilio do software MS Project e de
recursos de Excel, através de cronogramas,
graficos, planilhas e fluxogramas. Todas as
atividades tém sua descri¢do em um documento
que ¢ apresentado a cada funcionario que ira

executa-la.

Através da
fiscalizag@o/supervisdo se
as atividades estdo de
acordo com o planejado e
com o documento que as
descreve. Além  disso,
através da atividade dos
verificadores, que validam
o que foi feito. E feita,
também, projecdo de custos

e equipe, para que esteja

adequada. Também,
desenvolvimento de
indicadores de

desempenho, controle de
revisdes,  procedimentos
gerenciais e ferramentas de
qualidade. Auditorias de

qualidade.

Sao organizados em pastas
eletronicas por ano, tipo de
obra e nome da obra. Existe

uma pasta fisica onde,

mensalmente,
determinados  resultados
s3o colocados, para
consulta
rapida/comparagdo  entre

meses. Estes documentos
sdo analisados sempre que
a geréncia de engenharia
sente necessidade ou ao
final de cada més. Por isso,
a consolidacdo e
disponibilizagdo de todas
as informagdes necessarias
de engenharia para o
planejamento integrado e

para a diretoria devem estar

sempre ao alcance.

Através de reunides com a

equipe. As reunides de
“li¢des aprendidas” sdo feitas
ao final de cada obra, onde o
coordenador de engenharia
faz uma apresentacdo com
todo o contetido que julga
importante passar para a
equipe envolvida (de campo,

projeto, montagem).

Sempre que necessario. Como tratam-
se de obras, cada li¢ao aprendida serve
como acdo futura nos proximos

projetos.

No momento, ndo.

Perda de tempo com revisdes ¢ a
principal. Nem sempre ocasionadas
pela engenharia, podem ser pelo

cliente, pela arquitetura, etc..

Fonte: Desenvolvido pela autora (2019)
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