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Resumo

O termo "Dojo", origindrio do japonés e tradicionalmente associado as artes marciais, foi
adaptado ao contexto Lean como um ambiente dedicado a aprendizagem e melhoria continua.
O artigo apresenta uma analise da implementagdo de um Dojo como estratégia para apoiar a
abordagem Built-In Quality (Qualidade Incorporada) na industria da construgdo. Foi realizado
um estudo de caso em uma empresa de constru¢do modular, focando inicialmente na execugdo
de Drywall, uma atividade critica do processo produtivo analisado. Os resultados destacam o
aumento da eficiéncia operacional e da qualidade percebida como principais beneficios da
implementacdo do Dojo. O estudo contribui para a compreensdo da eficacia do Dojo como
ferramenta-chave para promover a qualidade incorporada na construgao civil e destaca as
especificidades e oportunidades associados a sua adogdo na construc¢do industrializada.
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Abstract

The term "Dojo", originating from Japanese and traditionally associated with martial arts, has
been adapted in the Lean context as an environment dedicated to learning and continuous
improvement. The article presents an analysis of implementing a Dojo as a strategy to support
the Built-In Quality approach in the construction industry. A case study was conducted at a
modular construction company, focusing initially on Drywall execution, a critical activity in the
analyzed production process. The results highlight increased operational efficiency and
perceived quality as primary benefits of implementing the Dojo. The study contributes to
understanding the effectiveness of the Dojo as a key tool for promoting embedded quality in
civil construction and underscores the specificities and opportunities associated with its
adoption in industrialized construction.
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INTRODUCAO

A qualidade na construgdo civil € um elemento fundamental que impacta diretamente
na seguranca, durabilidade e satisfacdo do cliente. No entanto, ao longo dos anos, o
setor da construgdo convive com considerdveis obstaculos na sua jornada para
assegurar a exceléncia de processos e produtos [1][2]. A qualidade na construcao civil
é influenciada por uma série de fatores, que incluem a complexidade dos projetos, a
interacdo entre os diversos intervenientes, os métodos construtivos, a selecdo de
materiais, a competéncia da mao de obra e os processos de gestdao [3][4][5]. Além
disso, as expectativas dos clientes, em relacdo a qualidade e ao cumprimento dos
prazos, desempenham um papel fundamental nesse contexto [6].

Diante deste cenadrio, o setor passa por uma transformacao significativa, direcionando-
se para uma abordagem mais industrializada [7][8]. A producdo em ambiente
industrializado e controlado (off-site) ao invés do canteiro de obras é uma forma de
promover a melhoria de desempenho do setor [9][10]. Na construcdao modular,
sistema tipico off-site, a maior parte das etapas de valor agregado ocorre em médulos
pré-fabricados, os quais possuem um alto padrao de acabamento e sdo produzidos em
ambientes que se assemelham a manufatura. Em sintese, o processo de construcao
modular envolve a fabricacdo de componentes (ou mddulos) em instalagOes fabris,
seguido pelo seu transporte e montagem no local da obra [11][12].

Paralelamente, ao longo das ultimas décadas, diversas abordagens e metodologias
tém sido desenvolvidas e adaptadas com o intuito de promover a qualidade nos
processos construtivos. Dentre essas abordagens, merece destaque a Lean Production
(Producgdo Enxuta), caracterizada por um sistema de fabricagdo que busca aumentar a
eficiéncia produtiva, satisfazendo as demandas dos clientes sem a producdo de
estoques [13]. A adocdo dos principios Lean na construcdo civil é conhecida como Lean
Construction (Construgdo Enxuta) [14]. Apesar da extensa exploracdo da Lean nas
ultimas décadas, alguns elementos ainda permanecem pouco abordados, tanto no
ambito académico quanto na pratica industrial [15]. Entre esses tépicos menos
discutidos estdo a abordagem "Built-in Quality" (Qualidade Incorporada - BIQ) e a
ferramenta Dojo de treinamento, relacionados diretamente com um dos pilares do
Lean Production, a autonomacgdo — autonomia dada ao operador ou maquina para a
paralisagdo da operagdo sob a presenca de qualquer anormalidade [16].

A perspectiva da abordagem BIQ pressupGe que a qualidade ndo seja considerada
como uma etapa subsequente no processo de produgdo, mas sim seja integrada em
todas as fases, desde o estagio inicial de planejamento até a etapa final de entrega.
Assim, conforme preconizado pela BIQ, quaisquer defeitos ou questdes relacionadas a
qualidade devem ser prontamente identificados e corrigidos por meio de um
procedimento que assegure a entrega ao cliente do produto ou servigo valorizado por
ele, minimizando ao maximo a ocorréncia de desperdicios associados [17][18][19][20].

Dentre os demais elementos pouco explorados da Lean, um com potencial para
auxiliar a implementagdo da abordagem BIQ é a ferramenta Dojo de treinamento. Em
sintese, o Dojo é um espagco de compartilhamento de conhecimento e melhores
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praticas dentro da empresa, com o objetivo de aprimorar as habilidades operacionais
globais e formar funcionarios multifuncionais [21][22].

Neste contexto, o artigo teve como objetivo principal a analise da ado¢do do Dojo
como estratégia auxiliar a abordagem Built-In Quality no ambiente da industria da
construcdo. Para isto, foi realizado um estudo de caso do processo de planejamento e
implementac¢do de um Dojo de treinamento para a atividade de execucdo de Drywall.
O estudo foi realizado na fabrica de montagem de uma empresa de construcao
industrializada, que atua no segmento da modularidade.

FUNDAMENTACAO TEORICA

BILT-IN QUALITY

Existem diferentes abordagens para garantir a conformidade com os padrdes de
gualidade. Num extremo estd a realizacdo intensiva de inspec¢des, e no outro extremo,
estd a integracdo da qualidade durante o processo de producdo, também conhecido
como Built-In Quality [17][18][23]. Em outras palavras, a ideia é que a qualidade seja
"incorporada" (built-in, em inglés) no produto durante todo o processo de producéo,
em vez de ser apenas verificada e corrigida posteriormente.

Um dos fundamentos do BIQ é a ideia de nunca passar uma peca defeituosa ou erro
para o proximo processo, o que requer projetar os processos de trabalho de forma que
produtos ou servigos defeituosos ndo possam avangar para a proxima etapa,
promovendo assim a qualidade na estacdo ou na fonte [20][24][25].

A operacionalizacdo do BIQ fundamenta-se no ciclo PDCA (plan-do-check-act), com o
intuito de assegurar que os resultados de um processo de producdo atendam,
idealmente, as expectativas sem a necessidade de inspegao ou retrabalho adicionais
para alcancar esse fim [26].

Na industria da construgdo, autores [26] buscaram alinhar os principios do BIQ com o
Last Planner System (SLP), estabelecendo uma estrutura de projeto especifica para o
planejamento e execucdo de projetos de construgao civil, como ilustrado na Figura 1.

XX ENTAC 2024 — A Construcdo Civil na Era Digital: pesquisa, inovacdo e capacitagdo profissional 3



Figura 1: Framework Built-In Quality
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Fonte: Steinhaeusser et al., 2015 [26] (adaptado pelos autores).

O fluxo principal do processo comega com a identificagdo das expectativas do cliente,
gue orientam o planejamento operacional. Diretrizes sdo entdo estabelecidas para a
execucdo das atividades. O resultado operacional é verificado na etapa de controle de
qualidade do BIQ. Se atender aos critérios de qualidade, é aceito e as partes
interessadas sdo informadas sobre a conformidade. Se ndo, é rejeitado e ajustes sdo
feitos, como substituicdo de insumos ou aquisicdo de novos recursos, e as partes
interessadas sao notificadas da ndo conformidade [26]. Nos dois casos, a etapa de "Dar
Feedback" é similar a fase de "aprendizado" do LPS, na qual o trabalho realizado é
confrontado com o planejado [27]. Além disso, é possivel realizar alteracbes na
execu¢do do processo por meio da modificagdo ou atualizagdo das diretrizes
operacionais [26].

DOJO DE TREINAMENTO

Origindrio do japonés, o termo “Dojo” remete a um local para pratica de artes marciais.
No contexto da Lean, a adaptacdo do Dojo o transforma em um ambiente dedicado a
aprendizagem e melhoria continua, fundamentado no compartilhamento estruturado
e colaborativo de conhecimento entre os funcionarios [21][28]. Essa colaboracgdo
promove o aprendizado dos participantes por meio de quatro principios essenciais:
trabalho em equipe, interatividade, aprendizado compartilhado e construcao coletiva
do conhecimento, com a expectativa de que os participantes se envolvam ativamente
em seu préprio processo de aprendizado e se integrem em um contexto social que
oferece apoio e desafios [29].
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A utilizagdo destes locais para treinamento vem aumentando na industria
manufatureira [28], concentrando-se principalmente na abordagem de seguranca e
qualidade [29]. Seu uso apoia o desenvolvimento de funcionarios multifuncionais,
capazes de executar uma grande variedade de tarefas em nivel operacional [21].

Apesar deste aumento na utilizacdo da ferramenta, a literatura académica sobre o
tema ainda é escassa. Assim como outros elementos da filosofia Lean, o conhecimento
a respeito do Dojo advém da observacdo da pratica empresarial, principalmente da
manufatura. Em contrapartida, empresas especializadas de consultoria em
treinamentos Lean parecem possuir um maior nimero de materiais para consulta.

Um destas empresas [30] apresenta um plano para planejamento e implementagdo de
um Dojo de treinamento, ilustrado na Figura 2.

Figura 2: Planejando e implementando o Dojo de treinamento
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Fonte: Elaborado pelos autores com base em Tetrahedron, 2024 [30].

O planejamento apresentado destaca a importancia de definir objetivos claros, como
melhorar a proficiéncia em uma atividade e fomentar a colaboracdo. Em seguida,
recomenda-se a identificagdo dos participantes, incluindo gerentes de projeto e outras
partes interessadas, a fim de promover a diversidade de habilidades. O projeto das
sessOes de treinamento deve ser bem organizado, combinando teoria, pratica e tarefas
interativas. Além disso, é essencial alocar recursos adequados, como materiais de
treinamento e ferramentas, e agendar sessGes estrategicamente para evitar fases
criticas de projetos. O progresso dos participantes deve ser monitorado
continuamente, com o feedback utilizado para identificar oportunidades de melhoria.
Os resultados do treinamento podem ser medidos por meio da melhoria das
habilidades dos participantes, na produtividade e na satisfacdo dos funcionarios.
Finalmente, o programa deve ser constantemente aprimorado com base no feedback
e nas revisoes regulares do escopo do treinamento [30].

METODO

O método empregado foi o estudo de caso, que corresponde a investigagdo profunda
e exaustiva de um ou de poucos objetos, de maneira a permitir o seu conhecimento
amplo e detalhado [31]. O estudo incluiu: i) coleta inicial de dados, ii) caracterizacdo
da empresa e seu sistema produtivo; iii) identificagdo de atividades criticas; iv)
acompanhamento do processo de planejamento da ferramenta Dojo; e v) andlise da
aplicacdo e contribui¢des do Dojo ao processo de incorporagdo de qualidade.
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I

A coleta de dados durou dois meses, tendo sido feitas dez visitas a empresa,
denominada Empresa A. Foram realizadas observagdes diretas, anadlises de
documentos (folha de operagdo padrdo, ordens de montagem, planejamento
operacional) e cinco entrevistas semiestruturadas, com membros da equipe prépria
da empresa e de equipes terceirizadas. Além das entrevistas com os funcionarios do
chdo de fabrica, foram realizadas entrevistas com o encarregado de produc¢do, dois
responsdveis por equipes terceirizadas, analista de processos, gerente de qualidade e
gerente de melhoria continua. Com os dados coletados foi possivel estimar o tempo
de execucdo de cada atividade, assim como entender o escopo e sequenciamento de
cada uma delas.

A empresa A é especializada em construgdao modular. Sua unidade de produgdo se
divide em fabrica de elementos pré-fabricados (pisos, tetos, pilares, ...) e fabrica de
montagem e acabamento dos monoblocos - denominada de fabrica de montagem.
Apds a producdo, os monoblocos acabados partem para as etapas de expedicdo e
instalacdo em obra. As atividades do setor de projetos da empresa permeiam todo o
ciclo de producéo/instalagdo dos monoblocos, conforme a Figura 3. Para este estudo,
apenas a fabrica de montagem foi analisada.

Figura 3: Representacdo da sequéncia de operagdo da empresa A
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Com relacdo ao processo produtivo, apesar da producdo off-site de médulos, a fabrica
de montagem tem baixo nivel de mecanizagao e automagao e possui uma produc¢do
basicamente artesanal. As atividades nesta etapa sdo divididas em dois grandes
grupos: i) montagem da caixa e painéis do chassi do monobloco; ii) acabamentos -
engloba todas as demais atividades de produgdo e finalizagdo do mddulo, como
instalagGes elétricas e hidrdulicas, pintura, execu¢do de Drywall e instalagdo de
esquadrias. As atividades de acabamento sdo predominantemente realizadas por
equipes terceirizadas, havendo interdependéncia significativa entre elas e a equipe
propria.

A execucdo de Drywall foi identificada como atividade critica do processo, tanto em
relagdo ao tempo de execugdo, quanto em relagdo ao custo (atividade de maior
volume e maior prego por metro quadrado), sendo esta atividade de responsabilidade
de uma equipe terceirizada.

Apds a definicdo do Drywall como atividade critica, o primeiro autor do artigo fez seis
visitas, no qual foram observados o processo de planejamento e implementacdo do
Dojo. Durante o acompanhamento do planejamento da ferramenta, foi possivel
relacionar seu desenvolvimento com as ideias do BIQ, tragando um paralelo entre este
desenvolvimento e o framework Built-In Quality, Figura 1, apresentado anteriormente.
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Por fim, foi realizada a analise da aplicacdo e das contribuicGes da ferramenta de
treinamento no processo de incorporacdo de qualidade ao sistema produtivo da
empresa.

PLANEJAMENTO DA FERRAMENTA DOJO

O planejamento do Dojo de treinamento do Drywall na Empresa A seguiu, de forma
geral, as etapas apresentadas na Figura 2 — Planejando e implementando o Dojo de
treinamento. Inicialmente, reunides com a geréncia e o setor de qualidade ocorreram
para discutir as especificacdes do projeto e planejar as atividades do Dojo. Os padrées
de qualidade para Drywall foram definidos pelo setor de qualidade, e uma lista de
ferramentas e materiais a serem adquiridos foi elaborada. J& o conteudo do
treinamento foi dividido em quatro partes, representadas na Figura 4.

Figura 4: Representacdo da estruturacdo do Dojo — Centro Pratico de Treinamento
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Fonte: os autores.

A primeira etapa foi planejada para ser totalmente tedrica, realizada em sala de aula
e tendo duragdo estimada de trés dias. Nessa etapa foi apresentado aos alunos o
objetivo do treinamento, assim como o conhecimento necessario sobre o projeto do
madulo, locais de execucdo da atividade e as demais atividades pertinentes a execugao
de Drywall. Também foi nessa etapa que se apresentou aos participantes quais eram
os critérios de avaliacdo do treinamento, que, nessa primeira etapa, incluiu uma prova
tedrica. Tanto nessa etapa quanto nas demais foi disponibilizado aos alunos um
material complementar de estudos, composto por: videoaulas, apostilas e cartilha com
orientacdo dos fabricantes dos materiais utilizados, assim como um feedback
individual de desempenho na etapa.

Na segunda etapa iniciou-se o contato pratico com a atividade, sendo realizada em um
espaco de pratica externo a fabrica de montagem. Um dos objetivos do treinamento
pratico foi apresentar as ferramentas que seriam utilizadas, assim como discutir
tépicos como qualidade, tempo de execugao e habilidades necessarias. A duragao foi
de uma semana e finalizou-se com a primeira prova pratica. Na etapa de destreza, o
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objetivo foi o desenvolvimento das habilidades praticas, sendo que a realizagdo das
atividades foi repetida diversas vezes, com o foco na qualidade, sem se preocupar com
o tempo de execucdo. Nessa etapa os alunos realizaram as primeiras atividades na
planta da fabrica, em uma linha de producdo paralela. Também foi neste momento
gue os alunos comecgaram a ser incentivados a autoavaliar suas prdprias atividades,
segundo os critérios de qualidades apresentados anteriormente. A etapa se encerrou
apos uma semana, com a realizacdo da segunda prova pratica.

A Ultima etapa do Dojo, Versatilidade, foi quando os alunos foram para a linha de
montagem principal e realizaram diferentes atividades atreladas a execu¢do de
Drywall. Neste ponto os alunos deveriam executar as atividades nao sé com qualidade,
mas também dentro do Takt time, tempo de produzir determinado produto, baseado
na demanda do mercado e do tempo disponivel para produgao [32].

A definicdo de qual atividade cada aluno realizou dependeu das necessidades
apresentadas pela linha de montagem principal, devendo o aluno apresentar multi-
habilidades, de modo que pudesse cumprir a atividade demandada. Esta ultima etapa
teve duracdo de uma semana e ndo possuiu prova, ao invés disso, o que ocorreu foi o
acompanhamento pelo instrutor de treinamento.

Ao final do treinamento no Dojo, o instrutor redigiu um relatério com a avaliagdo dos
participantes, destacando quais as principais caracteristicas e habilidades de cada um,
sugerindo a melhor posicdo na linha de produgdo para cada aluno. A decisdo final de
alocacdo (ou nao) ficou a cargo dos encarregados da producao.

ANALISE DA IMPLEMENTACAO DO DOJO

Durante o planejamento do treinamento Dojo na Empresa A, ndo foram estabelecidos
critérios especificos de selecdo, exceto ser funcionario efetivo. Os participantes foram
indicados pelos encarregados de producdo, resultando em algumas pessoas
interessadas que ndo puderam participar devido a relutancia dos encarregados em
liberar membros de suas equipes. Em contrapartida, alguns supervisores viram a
oportunidade de capacitar os trabalhadores com desempenho abaixo do desejado.
Para as futuras edigGes, faz-se necessario a elaboragdo de diretrizes que norteiem a
selecdo dos participantes.

Nesta edicdo participaram sete trabalhadores. Constatou-se que uma das principais
dificuldades foram as aulas tedricas, devido a baixa escolaridade dos participantes e
barreiras linguisticas. Desta forma, sugere-se testar novas formas de disponibilizar o
contetdo, como por exemplo, a gamificagdo.

Ocorreram alguns atrasos pontuais nas etapas de pratica, em fun¢do do treinamento
ter iniciado antes da chegada das ferramentas de trabalho adquiridas pela empresa,
esse fato foi uma acdo consciente da Empresa A, em fun¢do da urgéncia na formagao
da mao de obra interna. Além disso, as atividades tiveram que ser paralisadas em
determinados momentos, pelo fato de que alguns participantes ndo estavam
dedicados exclusivamente ao treinamento. Além disso, as atividades praticas
ocorreram em trés locais, sendo um externo e sujeito as intempéries. Na Figura 5 é
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possivel visualizar os espacos utilizados e suas correspondentes localiza¢Ges na planta
de operacgdo da fabrica.

Figura 5: Espacos utilizados nas atividades de pratica do Dojo
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Fonte: os autores.

Ainclusdo de uma andlise de riscos na etapa referente ao projeto da operacao poderia
ter avaliado os possiveis atrasos e paralisacdes do treinamento, elaborando planos de
acdo para estes casos. Entretanto, mesmo ndo sendo considerados no momento de
estruturacdo da ferramenta, estes pontos levantados podem retornar em forma de
feedback, no final do processo, e devem ser considerados no processo de melhoria
continua da ferramenta.

As principais melhorias em relacdo ao processo de execuc¢do do Drywall foram
relacionadas as novas ferramentas adquiridas pela Empresa A. Dentre estas, destaca-
se: (I) kit lixamento sem pd, composto por aspirador e lixadeira de teto e paredes; (Il)
perna mecanica; (lll) nivelador a laser; e (IV) elevador de chapas — Figura 6. Além do
ganho no tempo de execucdo, estas ferramentas proporcionam melhoria em aspectos
de ergonomia, seguranca, qualidade e precisao.

Figura 6: Novas ferramentas incorporadas a atividade de Drywall
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Fonte: os autores.
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Apds a formacgédo, algumas etapas do processo de montagem dos mddulos deixaram
de ser de responsabilidade de terceiros e foram assumidas inteiramente pela Empresa
A. Em periodos de alta demanda, as equipes terceirizadas poderiam ser utilizadas
como apoio ao processo. Esse resultado contribuiu para diminuir a dependéncia de
equipes terceirizadas e reduzir a complexidade associada ao sistema produtivo da
empresa. Diante disto, é natural evidenciar o potencial da ferramenta para auxilio na
absorcao de algumas atividades que ainda ndo sao executadas pelos funcionarios da
Empresa A e na formacgdo de profissionais multifuncionais para as atividades de nivel
operacional.

Paralelamente, a definicdo dos padrdes de qualidade para aceitacdo da atividade de
execucdo de Drywall proporcionaram maior objetividade nos processos de inspecao,
além de favorecer a acdo de autoinspecdo e, consequentemente, a detec¢do e
correcdo mais precoce das inconformidades. Além disso, as equipes terceirizadas
(utilizadas quando necessarias) passaram a ter um padrdo de qualidade pelo qual
poderiam ser cobrados a entregar.

Por fim, os membros do Setor de Qualidade da empresa ressaltam um aumento da
qualidade percebida nos mddulos produzidos apds o Dojo. Como uma sugestdo de
aprimoramento e maior transparéncia na andlise dos resultados do Dojo, recomenda-
se a criacdo de indicadores de desempenho (quantitativos e qualitativos), que poderdo
ser Uteis tanto no aprimoramento do nimero de ciclos de aprendizagem necessdrios,
guanto na andlise do custo/beneficio de sua implementacdo.

CONCLUSOES

Este estudo analisou a utilizagdo da ferramenta Dojo como estratégia para apoio a
implementac¢do da abordagem Built-In Quality em processos da construcdo civil. Em
resumo, os beneficios evidenciados na adog¢do da ferramenta Dojo demonstram seu
potencial de utilizagdo como mecanismo auxiliar na promogado da incorporagdo da
qualidade na industria da construgao.

Além dos resultados ja almejados no ambito do BIQ, a ado¢do do Dojo contribuiu para
melhorias secundarias, como a disponibilizacdo de mao de obra multifuncional e a
diminuicdo da complexidade de planejamento e producdo, frente a possibilidade de
internalizacdo de diversas atividades de acabamento dos mddulos. Sua utilizagdo
promoveu ndo apenas o desenvolvimento de competéncias individuais, mas também
o aprimoramento coletivo da organizacao.

Por fim, ressalta-se que uma das limitacGes do estudo foi sua aplicagdo apenas em uma
empresa de construcdo industrializada, que, por natureza, possui caracteristicas que
se assemelham em diversas instancias a industria da manufatura, contexto no qual
tanto o Dojo quanto o BIQ possuem maior histdrico de utilizacdo. Frente a isto, como
sugestdo para trabalhos futuros, tem-se a recomendagao da exploragao e adaptacgao
do Dojo e da abordagem BIQ para o ambiente da construgao convencional, levando
em consideracdo todas as especificidades deste segmento, como por exemplo a
produgao in-loco.
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