Universidade Federal Do Rio Grande Do Sul
Escola de Engenharia
Programa de P6s-Graduacdo em Engenharia Civil: Construcéo e
Infraestrutura

Fernanda Marisa Pasinato Brandalise

Método de Avaliacdo de Sistemas de Gestdo Visual na Producéo

da Construcéo Civil

Porto Alegre
2018



FERNANDA MARISA PASINATO BRANDALISE

METODO DE AVALIA(;L&O DE SISTEMAS DE GESTAO
VISUAL NA PRODUCAO DA CONSTRUCAO CIVIL

Dissertacdo apresentada ao Programa de P6s-Graduacgédo em
Engenharia Civil: Construcéo e Infraestrutura da Universidade
Federal do Rio Grande do Sul, como parte dos requisitos para
obtencéo do titulo de Mestre em Engenharia

Prof. Carlos Torres Formoso Prof. Daniela Dietz Viana
Ph.D. pela University of Salford, Doutora pela Universidade Federal do Rio
Inglaterra Grande do Sul, Brasil

Orientador Coorientadora

Porto Alegre
2018



FERNANDA MARISA PASINATO BRANDALISE

METODO DE AVALIAC;?\O DE SISTEMAS DE GESTAO
VISUAL NA PRODUCAO DA CONSTRUCAO CIVIL

Esta dissertacdo de mestrado foi julgada para a obtencédo do titulo de MESTRE EM
ENGENHARIA CIVIL, Gestdo e Economia da Construcéo, e aprovada em sua forma final
pelo Professor Orientador e pelo Programa de P6s-Graduacdo em Engenharia Civil:

Construcao e Infraestrutura da Universidade Federal do Rio Grande do Sul.

Porto Alegre, 18 de setembro de 2018.

Prof. Carlos Torres Formoso Prof. Daniela Dietz Viana
Ph.D. pela University of Salford, Doutora pela Universidade Federal do Rio
Inglaterra Grande do Sul, Brasil

Orientador Coorientadora

Prof. Carlos Torres Formoso
Coordenador do PPGCI/UFRGS

BANCA EXAMINADORA

Prof. Elvira Maria Vieira Lantelme (IMED)
Doutora pela Universidade Federal do Rio Grande do Sul, Brasil

Prof. Luciana Ines Gomes Miron (UFRGS)
Doutora pela Universidade Federal do Rio Grande do Sul, Brasil

Prof. Tarcisio Abreu Saurim (UFRGS)
Doutor pela Universidade Federal do Rio Grande do Sul, Brasil



A0S meus pais.



AGRADECIMENTOS

Quem me conhece sabe o quanto considero a gratiddo. Desse modo, esse € um pequeno espago
para demonstrar o quanto sou grata a tudo e a todos que de certa forma colaboraram para a
efetivacdo desse trabalho.

Primeiramente, gostaria de expressar meu agradecimento a Deus. Pela oportunidade da vida e
por sempre me conduzir pelos melhores caminhos. Nada do que ndo foi poderia ter sido, porque
Ele sabe o que faz e tudo acontece no tempo certo. Deus é amor e essa € a lei fundamental do
universo.

Aos meus pais, Clores e Fernando, um profundo agradecimento por todo amor e educagao.
Minha familia é minha base e meu exemplo. Minha mée, de carinho e paciéncia. Meu pai, de
bondade e dedicacdo. Obrigada por todas oportunidades dadas a mim e ao Stefano.

Ao meu irmdo Stefano e a minha cunhada Raquel, que também é como uma irméa para mim.
Obrigada pela compreensao, convivéncia e aceitacdo. Cada pessoa é Unica e aprender a respeitar
nossas diferencas certamente tem nos feito crescer como pessoas.

A0S meus avos, tios e primos, que por toda minha vida desejaram o meu bem. E a Eunice, pelo
auxilio na busca do meu equilibrio.

Aos meus amigos de perto, Ana Claudia, Felipe, Graziella, Guilherme, Gustavo, Laura,
Monique, Rafaela e Shani; e aos de longe também, André, Anna, Iwona e Karen. Obrigada por
cada conversa e risada. Toda essa trajetoria foi mais leve porque sabia que estava contando com
0 apoio e torcida de vocés.

Aos amigos do GEC e do NORIE, especialmente Douglas, Felipe, Jordana, Mariana, Mirela e
Natalia, pela parceria e coleguismo. A Caroline, de quem fui bolsista de iniciacio cientifica,
por ter me apresentado ao tema de pesquisa, por sempre ter um bom conselho e por, assim como
eu, acreditar que vai dar certo. Seguir teus passos € uma honra.

Ao Deividi e a Vanessa por terem encarado comigo o processo de mudanca de nivel ao
Doutorado e tornarem esse percurso mais tranquilo. Sobretudo a Vanessa e nossa amizade,
presente do Mestrado que certamente cultivarei por toda a vida.

Aos professores Carlos Formoso e Daniela Viana pelas melhores orientacdes. A professora
Marcia Echeveste pelos auxilios estatisticos, e aos demais professores do NORIE por todos
ensinamentos. Aos bolsistas do GEC, principalmente a Sabrina Graff, pelo companheirismo e
apoio na coleta e processamento dos dados. Formamos uma bela equipe e esse trabalho se deve
muito as nossas discussdes. Vocés sdo exemplos de profissionais e me inspiram.

Aos responsaveis das empresas estudadas pela oportunidade de investigacdo. Aos membros da
banca examinadora pela disponibilidade e contribuicdes para refinar o trabalho. A UFRGS, que
desde minha graduacdo em Arquitetura e Urbanismo disponibilizou um ambiente propicio a
aprendizagem. E a CAPES pelo apoio financeiro concedido, que permitiu minha dedica¢édo
exclusiva ao Mestrado.

A cada pessoa que fez, faz ou fara parte da minha histéria. Que sigamos evoluindo com luz e
amor. A todos, muito obrigada.



“Ir e venir, seguir y guiar,

dary tener, entrar y salir de fase
Amar la trama mas que el desenlace
Amar la trama mas que el desenlace ”

(Jorge Drexler)

“Foi o tempo que dedicastes a tua rosa que fez tua rosa tdo
importante.”

(Antoine de Saint-Exupéry)



RESUMO

BRANDALISE, F. M. P. Método de Avaliagdo de Sistemas de Gestao Visual na Producéo
da Construcdo Civil. 2018. Dissertacdo (Mestrado em Engenharia) - Programa de Pos-
Graduacdo em Engenharia Civil: Construcdo e Infraestrutura, Escola de Engenharia,
Universidade Federal do Rio Grande do Sul, Porto Alegre, 2018.

A Gestdo Visual (GV) é uma estratégia de gerenciamento da informagdo composta por um
conjunto de praticas que objetivam o aumento da transparéncia do processo, um dos principais
conceitos da Filosofia de Producdo Enxuta. A GV também contribui para a melhoria continua
em sistemas de producdo e para a gestdo global de organizagdes. Além disso, a GV pode ser
considerada como uma maneira simplificada de Gestdo do Conhecimento (GC), uma vez que
conhecimento é uma mistura entre informacdes do contexto e valores do individuo. Por meio
da GC, o conhecimento torna-se acessivel para ser avaliado e gerenciado. Contudo, em
canteiros de obras a aplicacdo de GV ainda é relativamente limitada e ha falta de compreensao
sobre como esta pode ser integrada aos processos gerenciais e 8 GC. Ndo ha um entendimento
profundo sobre os conceitos fundamentais envolvidos nas praticas de GV e sobre como avaliar
0s impactos das mesmas, considerando a percepcao de usuérios. Ha também a necessidade em
compreender como tornar mais eficazes os sistemas de GV. O objetivo do presente trabalho é
desenvolver um método para avaliar os Sistemas de GV para a gestdo da producdo na
construcdo civil. Design Science Research foi a abordagem metodolégica adotada nesta
investigacdo, sendo o método de pesquisa dividido em trés fases distintas. A Fase 1 envolveu o
levantamento inicial dos dados, referente a praticas de GV de 24 empresas do Rio Grande do
Sul, Brasil. Desses estudos, 16 foram da construcéo civil e 8 da manufatura, sendo as empresas
de manufatura utilizadas como referéncia para a analise das praticas de GV na construcgdo, foco
desse estudo. Na Fase 2 realizou-se uma analise aprofundada das praticas consideradas
avancadas em 6 dos estudos iniciais, sendo 4 em canteiros de obras e 2 no setor de producédo da
manufatura. Na Fase 3 foram analisados os resultados obtidos, identificando-se oportunidades
de melhorias na GV dos sistemas de producéo estudados. A principal contribui¢do do trabalho
é 0 método proposto, que pode ser utilizado tanto por pesquisadores quanto por empresas que
pretendem avaliar sistemas de GV. Além disso, destaca-se como contribuicdes teoricas a
proposi¢do de um conjunto de critérios para avaliacdo das praticas de GV para a gestdo da
producdo da construgdo civil, relacionando estes critérios com a GC, assim como a avaliacdo
do uso de GV na produgdo em um conjunto de empreendimentos da construcéo civil.

Palavras-chave: Gestdo Visual. Transparéncia. Gestdo do Conhecimento.



ABSTRACT

BRANDALISE, F. M. P. Método de Avaliagdo de Sistemas de Gestao Visual na Producéo
da Construcdo Civil. 2018. Dissertacdo (Mestrado em Engenharia) - Programa de Pos-
Graduacdo em Engenharia Civil: Construcdo e Infraestrutura, Escola de Engenharia,
Universidade Federal do Rio Grande do Sul, Porto Alegre, 2018.

Visual Management (VM) is a strategy for information management formed by a set of
practices that aim to increase process transparency, one of the main principles of the Lean
Production Philosophy. VM also contributes to continuous improvement of production systems
and to the overall management of organizations. In addition, VM can be considered as a
simplified form of Knowledge Management (KM), once knowledge is a mixture between
context information and individual values. Through KM, knowledge becomes accessible to be
evaluated and managed. However, the application of VM is still relatively limited in
construction sites, and there is a lack of understanding of how it can be integrated with
managerial processes and KM. There is no in-depth understanding of the core concepts involved
in VM practices, and how to assess them considering user's perception. There is also a need to
understand how to make VM systems more effective. The aim of this research work is to
develop a method to evaluate the VM Systems for production management in construction.
Design Science Research was the methodological approach adopted in this investigation, and
the research method was divided into three distinct phases. In Phase 1, the initial data collection
was carried, in which production management VM practices of 24 companies in the Rio Grande
do Sul, Brazil, were analyzed. Sixteen companies were from the construction sector and 8 from
the manufacturing sector. The focus of this study was on the former, as manufacturing
companies were analyzed as a reference of VM practices to the construction industry. In Phase
2 an in-depth analysis of the practices considered advanced in 6 companies was carried out, 4
in construction sites and 2 in manufacture organizations. In Phase 3 the results were analyzed,
identifying opportunities for improvements in VM systems for production management. The
main contribution of this investigation is the proposed method, which can be used both by
researchers and by companies for evaluating VM systems. Moreover, as theoretical
contributions, this research proposed a set of criteria to evaluate VM practices for production
management in construction, relating those criteria to KM, as well as the evaluation of the use
of VM in production in a set of construction companies.

Keywords: Visual Management. Transparency Process. Knowledge Management.



LISTA DE FIGURAS

Figura 1 - Transferéncia de conceitos requer abstragao e apliCaGao ..........cccevvverreiernicrnnineen. 19
Figura 2 - Exemplos de andon, kanban e poka-yoKe...........ccccccvviiiiiiiiiieiesece s 32
Figura 3 - Modelo para concepgao de dispositivos visuais na gestdo da producéo .................. 38
Figura 4 - Modelo SECI de Transferéncia de COnheCcimento .........ccccccceveveveieve s 46
Figura 5 - Espiral de Criagd0 de CONNECIMENTO........ccooviieiiiiiiiiee e 48
Figura 6 - Delineamento da PESUISA........cviviiiieeeieiei ettt sne e 58
Figura 7 - Niveis de classificacdo das praticas de Sistemas de Gestdo Visual ..........ccccceveee. 81
Figura 8 - Artefato proposto: Método de Avaliacdo de Sistemas de Gestdo Visual na Producao
da CONSIIUGAOD CIVIl ... 90
Figura 9 - Taxonomia de préaticas avancadas de GV conforme o nivel de integracdo com
o] ([ aF T o T =T ool - VR 96
Figura 10 - Porte e m&o de obra (a) na construgéo civil e (b) na manufatura ............cccocee.. 100
Figura 11 - Relacdo das praticas com 0s sentidos hUmMan0S............ccoeevveveeereiesesceseseee e 100

Figura 12 - Diagrama de Venn das praticas de GV na construgdo civil e na manufatura ...... 101
Figura 13 - Grau de controle das praticas de GV (a) na construcéo civil e (b) na manufatura

Figura 14 - Dinamicidade das praticas de GV (a) na construcao civil e (b) na manufatura... 102
Figura 15 - Diagrama de Venn das praticas avancgadas de GV na construgéo civil e na

g LU - UL - S 103
Figura 16 - Praticas avancadas de GV (a) na construcao civil e (b) na manufatura................ 103
Figura 17 - (a) Fungdes de praticas avancadas na construcéo civil e (b) FuncGes de praticas
avancadas Na MANUTATUIA ........ccveiiieieicie e 104
Figura 18 - Categorias de praticas Com repreSeNtacao..........cccrvrvrerererrerereserereeeesesseeseeseeseens 104
Figura 19 - Distribuicdo esquematica das categorias de praticas com representacéo............. 105
Figura 20 - Proporgdo da frequéncia de praticas identificadas em cada estudo empirico em
relacdo ao total de praticas identificadas, por categoria..........cccccvevvrereinnercinsenas 106
Figura 21 - Diagrama de Venn da frequéncia de préaticas de GV na construcéo civil e na
manufatura dos estudoS EMPITICOS. .....ccuieiiireirerieise e 106
Figura 22 - Frequéncia de praticas de GV na construcao civil e na manufatura dos estudos
BIMPITICOS vttt ettt st a b e b et et et e s e st et e b et e neebe e ene et e e ene e eneanas 107
Figura 23 - Distribuicéo das praticas totais de cada estudo empiriCo.......c.cccervevirreererieenn 107

Figura 24 - Porcentagem praticas avangadas sobre praticas totais de cada estudo empirico.108

Figura 25 - (a) Fungdes de praticas avancadas analisadas e (b) Setor do estudo das praticas
avanCadas ANAlISAAAS .......c.evveieieiecce e 110

Figura 26 - Representagao das categorias de PratiCas..........ccorreierneierneiniseieseseeseeeenes 113
Figura 27 - Possiveis relacdes entre praticas constituindo um subsistema de GV.................. 113



Figura 28 - Local de reunido entre niveis hierarquicos da EE 11_CC, sem apoio de
ISPOSITIVOS VISUAIS ....vvevievierieiiesiesieieie ettt sttt bbb bbb b nrenneene s 113

Figura 29 - Proposta de Local e mural reunido entre niveis hierarquicos no EE 11_CC........ 114

Figura 30 - Local e mural reunido entre niveis hierarquicos no (a) EE 05_MA e (b) EE
06 _IMA bbb bbbttt r e 115

Figura 31 - Subsistema de Local e mural reunido entre niveis hierarquicos no EE 05_MA .115
Figura 32 - Esquema Local e mural reunido entre niveis hierarquicos no EE 05_MA e EE

06 _IMA ettt bbb Rttt 116
Figura 33 - Procedimento de execugdo exposto N0 EE 22_CC........ccccoceovvvinnvinncicnnieen, 117
Figura 34 - Subsistema do Procedimento de execugdo exposto no EE 22_CC ..................... 117
Figura 35 - Esquema do Procedimento de execuc¢édo exposto no EE 12_CC, EE 22_CC, EE

05 MA € EE 06 _IMA ..ottt 119
Figura 36 - Procedimento de execucao exposto no (a) EE 12_CC, (b) EE05_MA e (c) EE

06 _IMA bbbttt 119
Figura 37 - Esquema de Informacéo de metas da producéo semanal no EE 12_CC.............. 120
Figura 38 - Subsistema de Informacao de metas da producdo no EE 12_CC...........ccccuennen. 120
Figura 39 - Informacéo de metas da producgdo no EE 12_CC : (a) Quadro de datas metas e (b)

folha de planejamento Semanal...........cccoiiiiiiiiici e 121
Figura 40 - Informacédo de metas da producdo no EE 20_CC: (a) PPC na implantacgéo e (b)

quadro de programacao da CONCIELAgEM .......cccuiuruiririeiririee et 122
Figura 41 - Esquema de Informacdo de metas da producdo no EE 05_MA .........ccceevveinee, 122
Figura 42 - Informagao de metas da producdo N0 EE 05 _MA ........ccoveiiiiiennciennceneees 123
Figura 43 - Esquema do Controle de abastecimento de materiais por kanbanno EE 11 _CC

....................................................................................................................................... 124
Figura 44 - Subsistema de Controle de abastecimento de materiais por kanban no EE 11_CC

....................................................................................................................................... 125
Figura 45 - Esquema do Controle de abastecimento de materiais por kanban no EE 05_MA

....................................................................................................................................... 126
Figura 46 - Controle de abastecimento de materiais por kanban no (a) EE 11_CC e (b) EE

05 IMA bbbt R ettt n et re e 128
Figura 47 - Esquema do Prot6tipo do produto final no EE 22 _CC ..., 129
Figura 48 - Esquema do Protétipo do produto final no EE 12_CC ... 130
Figura 49 - Subsistema do Protétipo do produto final N0 EE 12_CC........ccccevvvivcvccvieennne 130
Figura 50 — Esquema do Prototipo do produto final N0 EE 12_CC.......ccocoeiivviiniciineen 130

Figura 51 - Protétipo do produto final no (a) EE 12_CC, (b) EE 22_CC e (c) EE05_MA...131
Figura 52 - Relagéo entre Gestdo Visual e Gestdo do Conhecimento ........ccccoveeerreeererienene 135



LISTA DE QUADROS

Quadro 1 - Relacéo dos Sistemas de Produgdo estudados..........cooveerririenininennicinniceseseien, 61
Quadro 2 - Caracterizagdo estudos do Sistema de Producdo na manufatura (EE 01_MA a EE
08 _IMIA) <.t b bbb E ettt et e nens 63
Quadro 3 - Caracterizagdo estudos do Sistemas de Producédo na construcéo civil (EE09_CC a
X 3 RSP P 65
Quadro 4 - Caracterizacgdo estudos dos Sistemas de Producdo na construcéo civil (EE 17_CC
AEE 24 _CC) oottt 66
Quadro 5 —Caracteristicas dos entrevistados da Fase 1 ........ccccceveveveveeececececeeececeee e 69
Quadro 6 - Visitas técnicas da Fase 1, Etapa 1 ......cccccovveieiiieiiienice e 71
Quadro 7 - Fontes de evidéncia da Fase 1, Etapa 1 .......ccccooveiieineiiine e 71
Quadro 8 - Categoria de praticas de GV identificadas nos estudos de sistemas de producao da
MANUTALUNA ..ottt 75
Quadro 9 - Documentos e artefatos fisicos analisados na Fase 1, Etapa 1........ccccovveveivrinnnnnn. 76
Quadro 10 - Visitas técnicas da Fase 1, Etapa 2 .......cccccevviieiiieice e 77
Quadro 11 - Fontes de evidéncia da Fase 1, Etapa 2 .......cccccocevvereieinienesee e 77
Quadro 12 - Matriz Categorias de praticas de Gestdo Visual identificadas nos estudos de
sistemas de producdo da manufatura e da construcao Civil ...........ccccvvvviiiiieienne, 79
Quadro 13 - Documentos e artefatos fisicos analisados na Fase 1, Etapa 2..........ccocoeeervrueene. 80
Quadro 14 - Visitas técnicas da Fase 2, Etapa L ........ccccevveeveiienice e 82
Quadro 15 - Visitas técnicas da Fase 2, Etapa 2 .......cccvvvvveeieiiieriee e 83
Quadro 16 - Caracteristicas dos entrevistados da Fase 2.........ccccevveveevievieveviecececeeeeeeie e 83
Quadro 17 - Fontes de eVIdeNCia da FASE 2 .....cc.ccveveiieiiccieccce e 84
Quadro 18 - Organizacao do Protocolo da Entrevista Semiestruturada da Fase 2.................... 86
Quadro 19 - Organizacao do Protocolo da Observagao Direta da Fase 2 .......cccccecevevvvieniennnn 87
Quadro 20 - Constructos para avaliaGido do artefato ..........ccovevrieiiiiiiiceeee s 89
Quadro 21 - Praticas avangadas analiSadas ...........cccceeeereireierieiise e 111
Quadro 22 - Esquema dos quadros de analises de praticas avangadas ...........cc.ceoeevrerenerinneas 111

Quadro 23 - Classificacdo das préaticas segundo taxonomia conforme o nivel de integracdo
COM FOTINAS GEIEINCIAIS ...ttt ettt 133



LISTA DE TABELAS

Tabela 1 - Taxonomia de praticas de GV de acordo com o grau de controle ...........c.cccceervnnee. 35
Tabela 2 - Objetivo principal dos elementos da taxonomia de GV ........ccccecvvvvviiiiiieiesesnenn, 36
Tabela 3 - Taxonomias do CONNECIMENTO .........ccucirieirieeree e seens 43
Tabela 4 - Taxonomias de barreiras de transferéncia de conhecimento ..........ccccocevevererenenenne. 49
Tabela 5 - Taxonomias de facilitadores de transferéncia de conhecimento ...........cc.cceceevvennne. 50
Tabela 6 - Passos de conducdo de pesquisa €M DSR ... 58

Tabela 7 - Classificacdo dos estabelecimentos Segundo 0 POItE ........cccvvvrerenerienenieneseseniene 62



LISTA DE ABREVIATURAS E SIGLAS

BIM: Building Information Modeling

DSR: Design Science Research

EE: Escola de Engenharia

EE xx_CC: Estudo Empirico xx, no setor da producédo de empresa da Construcao Civil
EE xx_MA: Estudo Empirico xX, no setor da producdo de empresa da Manufatura
GEC: Gestdo e Economia da Construcédo

GC: Gestdo do Conhecimento

GV: Gestédo Visual

IGLC: International Group for Lean Construction

NORIE: Nucleo Orientado para a Inovacdo da Construgao

PPGCI: Programa de P6s-Graduacdo em Engenharia Civil: Construcédo e Infraestrutura
RS: Rio Grande do Sul

SEBRAE: Servico Brasileiro de Apoio as Micro e Pequenas Empresas

SECI: Socializagdo, Externalizagdo, Combinacao, Internalizacao

SLP: Sistema Last Planner

STP: Sistema Toyota de Produgéo

TI: Tecnologia de informacéo

TICs: Tecnologias de informagdo e comunicacao

UFRGS: Universidade Federal do Rio Grande do Sul

VT: Visita Técnica



SUMARIO

1 INTRODUGAO .....coco oot e ettt 16
1.1 CONTEXTO oottt ettt 16
1.2 PROBLEMA DE PESQUISA ..o, 18
1.3 QUESTOES DE PESQUISA ..., 20
1.4 OBJETIVOS DA PESQUISA ...t ee e, 20
1.5 DELIMITAGOES .....c.cooviviiieeeeeeeeetee e, 21
1.6 ESTRUTURA DO TRABALHO .....oooviviiieceeeeeeeeee e, 21
2 SISTEMAS DE GESTAO VISUAL NA PRODUCAO .........cccocvveeeee. 23
2.1 CONCEITOS FUNDAMENTAIS.....ccoiiiiiiieeeeee et en e 23
2.1.1 TranSPar€nCia de PrOCESSOS ......civuiirerrirerierisrereaeseseesessesessessesessessasessesssessesessessesessessases 23
A A €11y = (o I Y A T U - | 25
2.1.3 Relagéo da Gestéo Visual com outros principios da Produgdo Enxuta.................... 28
2.2 PRATICAS DE GESTAO VISUAL ......coiiiiiiieeeeeiee et 30
2.3 TAXONOMIAS DE PRATICAS DE GESTAO VISUAL .......cccccovevnn. 34
2.4 GESTAO VISUAL NA CONSTRUCAO CIVIL ..o, 37
3  GESTAO DO CONHECIMENTO ..ottt 42
3.1 CONCEITOS FUNDAMENTAIS.....coioiiieieeeeee et 42
KR 0 R O] o1  [=Te] [ 1T 1 (o 42
3.1.2 Gestao do CONNECIMENTO ........cccvieciiecie ettt ebe e s e be e ebeesaee b s 43
3.2 CONVERSAO DO CONHECIMENTO ORGANIZACIONAL............... 45
3.3 GESTAO DO CONHECIMENTO NA CONSTRUCAO CIVIL.............. 50
3.4 RELACAO ENTRE GESTAO DO CONHECIMENTO E GESTAO

LV 151U TSR 53
4  METODO DE PESQUISA . .....o oo 55
4.1 ESTRATEGIA DE PESQUISA ......ocovieieeeeeeeeeeeee e 55
4.2 DELINEAMENTO ..ottt 57

4.3 CARACTERIZACAO DAS EMPRESAS E EMPREENDIMENTOS DOS
ESTUDOS EMPIRICOS. ..ot ee e en et 61



4.3.1 Estudos Empiricos na Manufatura ... 62

4.3.2 Estudos Empiricos na Construgao CiVil .........cccccovieiiiiciiiciei e 64
4.4 COLETA E ANALISE DOS DADOS.....cooeieeeeeeeeeeeeeeeee e, 67
4.5 DESENVOLVIMENTO DA PESQUISA ....ooooveiiieeeeeeeeeeeeeeeeeeevevevveveeeeee 69
4.5.1 Fase 1 - Reconhecimento € Levantamento .........ccccccceveveieiene s 69
45.1.1 Preparacdo da coleta de dados........ccccoveviiiiiiiiiii i 69
A.5.1.2  EHAPA L.ttt 70
TN O T i v o IR 76
4.5.2 Fase 2 - Analise aprofundada..........ccouocieiiieiniieiiseessee s 81
4.5.3 Fase 3 - DISCUSSA0 € AVAlTIAGA0.........cccouiueiirieiiisieiisee e 88
4.6 AVALIAC;AO DO ARTEFATO ..o 88
5 METODO DE AVALIAGCAO DE SISTEMAS DE GESTAO VISUAL
NA PRODUC}AO DA CONSTRUC}AO CIVIL ..o, 90
5.1 PROPOSICAO DO METODO........coioieereeieeieeeeeeeeeisieeiesesenenieie s, 90
5.2 CONCEITOS RELACIONADOS .......oooiiiiieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeevveeveev e 93
6 RESULTADOS. ... 99
6.1 AVALIAQAO QUANTITATIVA DE PRATICAS E SUBSISTEMAS DO
SISTEMA DE GESTAO VISUAL ......oovieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee oot en e 99
6.2 AVALIA(;AO QUALITATIVA DE PRATICAS E SUBSISTEMAS
AVANCADOS DO SISTEMA DE GESTAO VISUAL ..o, 109
6.2.1 Local e mural reunido entre diferentes niveis hierarquicos (fungéo de Dispositivo
(@01 1 o] =) ISP 113
6.2.2 Procedimento de execugéo exposto (fungdo Procedimento EXeCUGE0) ............c...... 116
6.2.3 Informagé&o de metas da producéo (funcédo de Explicitacdo Metas) ...........cccevnee. 119
6.2.4 Controle de abastecimento de materiais por kanban (fungdo de Abastecimento
110 101 R 123
6.2.5 Prototipo do produto final (fungao de Prototipo) .......cccccevevvverieivcieie e 128
8.3 DISCUSSAOD ..ottt ettt ettt 131
6.4 AVALIAQAO FINAL DO ARTEFATO.....coooii 139
7 CONCLUSOES ... oottt ettt 141
7.1 CONTRIBUI(}()ES DO ESTUDO .....uuuiiiii e 141
7.2 ESTUDOS FUTUROS.......coo i 142

REFERENCIAS .....ocooiit oottt en sttt an s 143



APENDICE A - Fase 1 - Estudo Empirico - PROTOCOLO ENTREVISTA
SEMIESTRUTURADA 1 - GV como um todo - Percepc¢édo Usuario ........ 152
APENDICE B - Fase 1 - Estudo Empirico - PROTOCOLO ENTREVISTA
SEMIESTRUTURADA 2 - Objeto de Estudo Empirico - Percepcéao
8T = g o USRS 153
APENDICE C - Fase 1 - Estudo Empirico - PROTOCOLO
OBSERVACAO DIRETA 1 - Préticas de GV - Percepcéo Avaliador ...... 154
APENDICE D - Fase 2 - Estudo Empirico - PROTOCOLO
OBSERVACAO DIRETA 2 - Préticas Avancadas de GV - Percepcao
AVAITAAOL ... s 155
APENDICE E - Fase 2 - Estudo Empirico - PROTOCOLO ENTREVISTA
SEMIESTRUTURADA 3 - Praticas Avancadas de GV - Percepcao
81 = g o OSSPSR 157
APENDICE F - Fase 2 - Estudo Empirico - PROTOCOLO ENTREVISTA
FECHADA COM QUESTIONARIO QUANTITATIVO 1 - Praticas
Avancadas de GV - Percepgao USUANIO0..........ccceeeviirieeiiiire e 159
APENDICE G - Banco de dados: Categorias de praticas identificadas.... 160
APENDICE H - Quadros de andlises de praticas avancadas..................... 161



16

1 INTRODUCAO

Este capitulo aborda o contexto e o problema de pesquisa (lacuna do conhecimento). Também

apresenta as questdes e 0s objetivos da pesquisa, as delimitacdes e a estrutura do trabalho.

1.1 CONTEXTO

Gerir qualquer organizacdo exige habilidades de cognicdo, de coordenagdo de pessoas, de
comunicagdo, de motivacdo dos funcionérios, entre outras (LENGLER; EPPLER, 2007).
Especialmente tratando-se da gestdo na industria da construcdo, surgem desafios gerenciais
adicionais devido as peculiaridades e complexidade inerente ao contexto (KOSKELA, 1992).
Os canteiros de obra geralmente sdo ambientes grandes e dindmicos, em que diversas equipes
movem-se continuamente, o layout sofre varias modificacdes ao longo da obra, e a construcéo

em si pode se tornar uma barreira visual (FORMOSO; DOS SANTOS; POWELL, 2002).

Segundo Carrillo et al. (2004), a entrega de um empreendimento de construcdo envolve
diferentes estagios, o que requer a formacdo de uma organizacéo temporaria e multidisciplinar
entre diversos colaboradores. Para 0s mesmos autores, essa organizacdo é constituida pelo
cliente e por representantes da cadeia de suprimentos, ou seja, uma gama de profissionais
empregados por diferentes organizacdes, como arquitetos, engenheiros, consultores e
empreiteiros. Além disso, a natureza provisoria dos canteiros de obra e 0 uso de equipamentos
ndo estacionarios faz com que a constru¢do dependa diretamente do gerenciamento das
informacdes e do fluxo dos recursos (ALARCON, 1997). Assim, segundo Alarcén (1997), ao
contrario da atividade manufatureira, em que o ritmo de producdo é fundamentalmente
governado pelas maquinas, na construcdo civil a produtividade alcancada depende de um

esforco continuado de organizacao, planejamento, alocacao e controle desses recursos.

Na industria automotiva, apos a Segunda Guerra Mundial, surge a filosofia da Produ¢do Enxuta
(Lean Production), que enfatiza a necessidade de eliminar atividades que ndo agregam valor e
gerar valor com base nas necessidades do cliente (WOMACK; JONES; ROOS, 1990). Mais do
que constituir um novo paradigma de produgdo, promove um modo de pensar inovador, que

apresenta potencial de aplicacdo em diversos setores (PICCHI, 2003). Esta filosofia tem sido
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apontada como uma alternativa viavel para aplicacdo na construcéo, apesar das singularidades
desse contexto de producdo de empreendimentos, podendo contribuir para aumentar a
produtividade deste setor (ALARCON, 1997).

Koskela (1992) discute a aplicacao da Produ¢do Enxuta na inddstria da construcéo e propde um
conjunto de principios que foram refinados em um estudo posterior (KOSKELA, 2000). Um
destes principios ¢ “aumentar a transparéncia de processos”. Este principio pode ser definido
como a habilidade de um processo de producao (ou suas partes) se comunicar com pessoas €
tornar o processo de producdo observavel, a fim de facilitar o controle e promover a melhoria
continua (FORMOSO; DOS SANTOS; POWELL, 2002). Além disso, a transparéncia contribui
com a capacidade e a autonomia das partes interessadas, visando a aumentar sua participacao
no processo (GREIF, 1991).

A Gestdo Visual (GV) é definida como um conjunto de praticas que visam a aumentar a
transparéncia de processos, contribuindo para promover melhorias no sistema produtivo, além
de contribuir para a gestao global da organizacdo (TEZEL; KOSKELA; TZORTZOPOULOQS,
2016). Por meio da GV, os problemas, anormalidades e desperdicios podem ser facilmente
reconhecidos, permitindo que medidas corretivas sejam tomadas rapidamente (IGARASHI,
1991).

De fato, a GV pode ser compreendida como gestéo sensorial, tal como proposto por Liff e Posey
(2004). Conforme Galsworth (1997), inclui mensagens comunicadas por meio dos cinco
sentidos (paladar, tato, olfato, audicdo e visao), e ndo somente mensagens visuais, ainda que a
visdo seja a fungéo cerebral mais capaz de processar informagdes (ROHRER, 2000). Envolve
um conjunto de dispositivos que podem ser classificados de diversas formas, entre as quais em
estaticos ou dindmicos (BITITCIl; COCCA; ATES, 2015) ou conforme o grau de controle
(indicadores, sinais, controles e garantias visuais) (GALSWORTH, 1997).

A GV busca atingir um conjunto de individuos e ndo somente um Unico destinatario (GREIF,
1991), sendo os dispositivos visuais projetados intencionalmente para permitir o
compartilnamento de informacGes necessarias entre as pessoas (GALSWORTH, 1997, LIFF;
POSEY, 2004; GALSWORTH, 2005). Assim, a comunicagdo é particularmente facilitada
através de dispositivos visuais associados as atividades de rotina (BEYNON-DAVIES;
LEDERMAN, 2016), sendo que o conjunto de dispositivos visuais podem ser tratado como um

Sistema de Gestdo Visual.
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Entre os objetivos da GV destaca-se 0 aumento do estimulo (GALSWORTH, 1997) e da
colaboracdo entre os trabalhadores (EWENSTEIN; WHYTE, 2007), a mitigacdo de
dificuldades na gestéo de sistemas de producdo complexos (VIANA et al., 2014), a concepcdo
de pensamento como propriedade compartilhada e o apoio ao treinamento das atividades
(TEZEL; KOSKELA; TZORTZOPOULOS, 2016).

A GV pode ser considerada como uma maneira simplificada de Gestdo do Conhecimento (GC),
conforme sugerido por Rooke et al. (2010). Segundo Wiig (1997), a GC significa gerir
conhecimento com eficicia, sendo este conhecimento uma mistura espontanea de valores,
analise do contexto e ideias oriundas das experiéncias dos individuos (DAVENPORT;
PRUSAK, 2003). Isto €, ao interpretar e julgar seus modelos mentais, o observador converte 0s
fatos em conhecimento (DAVENPORT; PRUSAK, 2003). Considerando a transferéncia de
conhecimento tacito e conhecimento explicito através da Espiral de Criacdo do Conhecimento
e do Modelo SECI (Socializacdo, Externalizacdo, Combinacéo e Internalizacdo) (NONAKA,
1994; NONAKA; TAKEUCHI, 1995), a GV pode ser entendida também como um meio de
facilitar a transformacgdo dos dados em informacdes, e posteriormente em conhecimento, uma

vez que a GV é um conhecimento que se explicita de forma sintética.

1.2 PROBLEMA DE PESQUISA

A aplicacdo de GV em canteiros de obras ainda é relativamente limitada. De fato, a maioria dos
dispositivos visuais desse contexto sdo encontrados em escritorios do canteiro, enquanto que
em areas de trabalho produtivo de muitos canteiros de obra sdo encontrados apenas placas
estaticas com recomendacdes relacionadas a salde e a seguranca do trabalho (TEZEL,
KOSKELA; TZORTZOPOULOQS, 2016), um tipo muito basico de ferramenta visual focada
apenas em dar informagdes (GALSWORTH, 1997).

Além disso, a maioria das implementacdes de GV em construcdo tende a se concentrar no uso
de ferramentas individuais para suportar operagdes especificas, sem considerar a necessidade
de apoiar a gestdo da producédo como um todo (BRADY, 2014; COSTA; DE BURGOS, 2015).
Ou seja, ha falta de compreensédo sobre como a GV pode ser integrada aos processos gerenciais.
Até mesmo na manufatura, a introducdo de dispositivos visuais é frequentemente vista como
algo intuitivo e baseado no senso comum, sem considerar a demanda por informacgdes de
maneira sistematica, ou 0s modelos mentais de usuarios em potencial (BEYNON-DAVIES;
LEDERMAN, 2016).
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Nesse sentido, a representagdo correta das informacdes para determinado proposito pode ajudar
a atenuar a complexidade dos sistemas de producdo, mesmo em ambientes de producdo
complexos e imprevisiveis (KURTZ; SNOWDEN, 2003), tal como a construcdo civil. Além
disso, a GC pode tornar o conhecimento visivel para que possa ser melhor acessado, discutido,
valorizado e gerenciado (SPARROW, 1998). Também considerando que comunicacao visual
deve ser precisa e completa, e, a0 mesmo tempo, simples (FORMOSO; DOS SANTOS;
POWELL, 2002), as praticas de GV podem ser uma contribuicdo pratica para o gerenciamento
da construgdo como um todo (MATTA et al.,, 2018), especialmente quando atuando
concomitante & GC. Ainda assim, ndo ha um entendimento profundo sobre os objetivos das
praticas de GV, sobre como avalia-las. H4 também a necessidade em compreender quais as

caracteristicas inerentes para considerar, ou ndo, praticas e subsistemas de GV como avangados.

Deve-se reconhecer que ha possibilidade de adaptar as melhores praticas e as ferramentas da
Producdo Enxuta, tais como aquelas que se enquadram na GV, ao contexto da construcao civil
(PICCHI; GRANJA, 2004). Contudo, conforme Lillrank (1995), existe a necessidade de
entender tais praticas em um nivel mais abstrato antes de implementa-las em um contexto
distinto (Figura 1). O mesmo autor apresenta exemplos de insucessos de implementagdo quando
se tenta fazer uma copia literal de um contexto para o outro. Deve-se, portanto, considerar o
contexto neste processo de transferéncia de conhecimento, por meio da compreensdo das suas

peculiaridades.

Figura 1 - Transferéncia de conceitos requer abstracdo e aplicacdo

TRANSFERENCIA

APLICACAQ ABSTRACAO

MANUFATURA
CONSTRUCAO CIVIL COPIA LITERAL LITERATURA

Fonte: adaptado de Lillrank (1995).

Além do problema pratico evidenciado, destaca-se a possibilidade de ampliar o entendimento
tedrico, especialmente taxondmico, dando continuidade a outros trabalhos produzidos com a
participacdo do grupo de pesquisa, incluindo Tezel et al. (2015), Valente (2017) e Brady et al.

(2018). Especificamente no trabalho de Valente (2017) foi proposta uma taxonomia de
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dispositivos visuais, considerando trés niveis de beneficios obtidos a partir da integracdo dos
dispositivos visuais com 0s processos ou rotinas (avaliacdo de desempenho e coordenacgdo de
atividades; reflexdo, planejamento e tomada de decisdo; e colaboracdo). Portanto, embora
varias taxonomias tenham sido propostas para praticas de GV na literatura (TEZEL;
KOSKELA; TZORTZOPOULOS, 2016), pouco se discutiu sobre as razdes por tras da eficacia
dos Sistemas de GV. Ou seja, ha escassos estudos que analisam o papel de melhores préaticas
de GV para apoiar a gestdo da producdo, entendendo as caracteristicas que distinguem essas

praticas como avancadas e propondo uma taxonomia para tais praticas.

1.3 QUESTOES DE PESQUISA

Com base no problema de pesquisa, foi definida a questio principal de pesquisa:
Como avaliar os Sistemas de Gestdo Visual na producéo da construgéao civil?
Como desdobramento da questdo principal, foram definidas as questdes secundarias:

e Quiais sdo os principios e conceitos fundamentais associados as melhores praticas de Gestao

Visual?

e Como relacionar os conceitos de Gestdo do Conhecimento aos de Gestdo Visual?

1.4 OBJETIVOS DA PESQUISA

O objetivo geral da pesquisa é desenvolver um Método de Avaliacdo de Sistemas de Gestao
Visual para a gestdo da produgéo da construcao civil. Este objetivo geral foi desdobrado nos

seguintes objetivos especificos:

e Propor critérios para avaliacdo das praticas e subsistemas de Sistemas de Gestao Visual na
producdo da construcdo civil, relacionando os conceitos de Gestdo Visual com os de Gestdo

do Conhecimento;

e Avaliar o uso de Sistemas de Gestdo Visual na producdo em um conjunto de

empreendimentos da construcéo civil.
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1.5 DELIMITACOES

A primeira delimitacdo da pesquisa esta relacionada ao tempo de realiza¢do da mesma. Embora
a pesquisadora ja esteja envolvida com o tema desde sua Iniciagdo Cientifica durante a
Graduacao, a dissertacdo foi realizada dentro de um periodo de 18 meses de Mestrado, e ndo
em 24 meses, como usual. Isto se deve ao fato de que a pesquisadora se submeteu ao processo
de mudanca de nivel de Mestrado para Doutorado, regulamentado pela CAPES. Desse modo,
0 presente trabalho possui um carater descritivo e apresenta o desenvolvimento do Método de
Avaliacdo de Sistemas de Gestdo Visual, baseando-se em objetos de estudo que ja existem. Por
restricbes de tempo, ndo foram implementadas melhorias nos Sistemas de Gestdo Visual
existentes, 0 que a autora pretende realizar em seu curso de Doutorado, de forma a obter insights

adicionais.

Outra delimitacdo refere-se aos objetos de estudos empiricos. Apesar da GV ser comumente
estudada em outros contextos, tais como a manufatura e o healthcare, essa pesquisa foi
delimitada a estudos na construcao civil e na manufatura. A construcao civil foi escolhida por
ser o principal foco dessa pesquisa, enquanto a manufatura foi incluida no presente trabalho por

corresponder ao setor no qual surgiu a filosofia da Producéo Enxuta.

Ainda quanto aos objetos de estudos empiricos, 0 nimero de obras e empresas estudadas foi
limitado em funcdo da existéncia de praticas de GV e também pelo tempo limitado para o
desenvolvimento da pesquisa. Os objetos dos estudos empiricos foram, portanto, escolhidos por
conveniéncia. Apesar de ter sido possivel realizar analises quantitativas, estas ndo sdo analises
com representatividade estatistica, ndo podendo os resultados serem generalizados para o setor
da construcdo como um todo. Além disso, a andlise das praticas e subsistemas de GV foi
delimitada aquelas utilizadas na gestdo da producdo das empresas envolvidas nos estudos
empiricos: em canteiro de obras dos empreendimentos da construgdo civil e na linha de

producdo das empresas da manufatura.

1.6 ESTRUTURA DO TRABALHO

Esta Dissertacdo de Mestrado estrutura-se em sete capitulos. O capitulo 1 corresponde ao
presente capitulo introdutério do trabalho, sendo seguido por dois capitulos de revisdo de
literatura. O capitulo 2 aborda os Sistemas de Gestdo Visual na producdo a partir de seus

conceitos fundamentais referentes a filosofia lean (enxuta), além de explicitar a teoria sobre a
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GV. Alem disso, apresenta exemplos e taxonomias de préaticas de GV, e por fim enfatiza sua
aplicagdo na construcéo civil. O capitulo 3, também de fundamentagdo teorica, apresenta
conceitos basicos da GC, destacando as formas de conversdo do conhecimento e como ele é
aplicado na construcdo civil. O capitulo 4 descreve o método da pesquisa, expondo a estratégia
de pesquisa, o delineamento, e a caracterizacdo das empresas e dos empreendimentos dos
estudos empiricos na manufatura e construcdo civil. Nesse mesmo capitulo sdo descritos o
método de coleta e andlise dos dados, o desenvolvimento da pesquisa e a forma de avaliacdo

do artefato proposto.

No capitulo 5 apresenta-se o artefato proposto e os conceitos relacionados a ele. O artefato, o
Método de Avaliacdo de Sistemas de Gestdo Visual na producdo da construgdo civil, € um
método bastante operacional. Além de ser uma das contribuicdes teoricas deste trabalho, foi
utilizado instrumentalmente no método de desenvolvimento da pesquisa, sendo
concomitantemente um aporte pratico. Ja no capitulo 6 sdo discutidos os diversos resultados
obtidos a partir da avaliacdo dos Sistemas de Gestdo Visual analisados nos estudos empiricos.
Esta avaliacdo possibilitada por meio do artefato método € uma das significativas contribuicdes
desta pesquisa. No mesmo capitulo apresenta-se a avaliacdo final do artefato. Por fim, no
capitulo 7, desenvolvem-se as conclus@es, incluindo a reiteracao das contribuicdes do estudo e

as oportunidades futuras de pesquisa.
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2 SISTEMAS DE GESTAO VISUAL NA PRODUCAO

Este capitulo aborda os conceitos basicos relacionados com a pesquisa, tais como a
transparéncia de processos e a Gestdo Visual (GV), bem como outros principios de Producéo
Enxuta relacionados. Posteriormente apresentam-se praticas de GV descritas na literatura e

taxonomias propostas para o tema, bem como retrata-se a GV no contexto da construcao civil.

2.1 CONCEITOS FUNDAMENTAIS

2.1.1 Transparéncia de processos

A transparéncia de processos busca fazer com que os principais fluxos de processos sejam
visiveis e compreensiveis do inicio ao fim, por meio de meios fisicos e organizacionais,
medicdes e exibicdo publica de informacGes (KOSKELA, 2000). Embora originado na
manufatura, esse principio da Produgdo Enxuta tem se disseminado por diversos setores,
incluindo infraestrutura viaria (KHWAJA; SCHMEITS, 2014), mercados financeiros e de
negocios (GRAAFLAND; NIJHOF, 2007; KLOTZ et al., 2008), construcbes sustentaveis
(KLOTZ et al., 2009), healthcare (KOLLBERG; DAHLGAARD; BREHMER, 2006;
SAURIN; ROOKE; KOSKELA, 2013), entre outros. Ainda que seu emprego seja diferente
para os variados setores, a transparéncia de processos apresenta como beneficio comum a maior
participacdo, autoridade e capacidade de decisdo para diferentes partes interessadas
(stakeholders) (GREIF, 1991; KLOTZ et al., 2008). Além disso, a partir do momento no qual
os stakeholders enxergam todo o sistema, facilita-se a geracdo de valor ( WOMACK; JONES;
ROOS, 1990).

Formoso, dos Santos e Powell (2002) destacam ainda que a transparéncia de processos pode
trazer beneficios diretos ao desempenho dos sistemas de produgdo e também pode ser usada
para apoiar a implementacdo de outros principios. Segundo os mesmos autores, além de ter um
forte impacto sobre a motivacéo, a transparéncia de processos também desempenha um papel
importante como estratégia de marketing: alguns locais de trabalho buscam tornar os visitantes
cientes sobre os processos de producdo, dando uma sensacdo de seguranca e contexto
(GALSWORTH, 1997) que pode contribuir para melhorar a imagem das empresas no mercado,

mostrando seu bom desempenho em nivel operacional. J& Brady (2014) destaca que a
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transparéncia de processos na construgdo € necessaria por trés principais razdes: (i) para
permitir uma visdo holistica de todo o processo e implementar o fluxo; (ii) para apoiar a

melhoria continua; e (iii) para construir confianca e motivar os participantes do processo.

Koskela (1992) lista seis abordagens praticas para a implementacdo da transparéncia de
processos em canteiros de construcdo: (i) manter o local limpo e ordenado para eliminar a
desordem; (ii) tornar o processo diretamente observavel através do layout e sinalizacdo
apropriados; (iii) tornar visiveis os atributos invisiveis através de medicGes; (iv) incorporar
informacdes do processo em areas de trabalho, ferramentas, contéineres, materiais e sistemas
de informagdo; (v) utilizar dispositivos visuais para permitir que qualquer pessoa reconheca
imediatamente o estado do processo, seus padrdes e desvios; e (vi) reduzir a interdependéncia
entre as unidades de producdo (fabricas focalizadas). Tais abordagens foram bem exploradas
por Formoso, dos Santos e Powell (2002) como uma estrutura para o0 processo de

correspondéncia de padrdes de implementacdo da transparéncia em estudos empiricos.

A manutencdo do local limpo e organizado, por exemplo, tende a melhorar a seguranca e
motivacdo dos funcionarios, bem como aumentar a produtividade devido a eliminacdo de
atividades que ndo agregam valor (FORMOSO; DOS SANTOS; POWELL, 2002), o que
reforca um ciclo que quanto mais ordenado o local, mais facil de ser identificado
(GALSWORTH, 1997). Ja o processo pode tornar-se observavel planejando os fluxos de
trabalho, melhorando a iluminacdo, projetando o layout e removendo obstaculos, sendo este
altimo uma dificuldade devido ao fato de que muitas barreiras visuais da construgao nao podem
ser removidas uma vez que constituem elementos do produto final (FORMOSO; DOS
SANTOS; POWELL, 2002).

Formoso, dos Santos e Powell (2002) também destacam que as mensura¢des contribuem para
melhorar a transparéncia de processos ao tornar visiveis alguns atributos invisiveis, pois
envolvem ndo apenas a coleta de dados, como também seu processamento, analise e
apresentagdo. Os mesmos autores alertam que, no caso da construgdo, a incorporagdo de
informagcGes no processo deve ser cuidadosamente projetada anexada a materiais e
equipamentos, pois 0 ambiente estd em constante mudanca. Além disso, ressaltam que 0s
dispositivos visuais instalados devem permitir rapido acesso as informacdes para identificar e
corrigir problemas, e que a reducdo de interdependéncia entre processos aumenta a

transparéncia porque permite a separacdo dele em tempo e em espaco, reduzindo interrupcdes
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nos fluxos e criando responsabilidades definidas (FORMOSO; DOS SANTOS; POWELL,
2002).

Ja para Nicolini (2007), a criacdo de um ambiente transparente requer algumas tarefas
gerenciais, tais como observar os processos, analisar informac@es e planejar melhorias. Estas
atividades ndo envolvem os dispositivos visuais em si e constituem um “trabalho nio visual”,
um esforco ndo visivel, muitas vezes oculto e negligenciado, mas essencial para o
funcionamento dos artefatos visuais (NICOLINI, 2007). O mesmo autor sugere a possibilidade
paradoxal de que as praticas visuais sdo ndo somente visuais, mas sima porcao visual emergente
de uma implementacdo mais complexa, funcionando, metaforicamente, como a ponta de um
iceberg. Isso corrobora a ideia de que a GV ndo € um fim, mas sim um meio para melhorar o
desempenho dos sistemas de producdo. Assim, deve-se discernir sobre a distin¢do entre esses
dois conceitos, pois a transparéncia ¢ um dos principais resultados da estratégia GV, e ndo a

propria estratégia em si (TEZEL et al., 2015).

2.1.2 Gestédo Visual
A Gestdo Visual pode ser definida como uma estratégia sensorial para o gerenciamento de

informacdes (TEZEL; KOSKELA; TZORTZOPOULOQS, 2016). Conforme Galsworth (1997),
abrange mensagens comunicadas através de um conjunto de dispositivos visuais que sdo
intencionalmente projetados para permitir o compartilhamento de informacdes entre pessoas.
Assim, os estimulos sensoriais comunicam informacgdes necessarias, relevantes, corretas,
imediatas, faceis de entender e estimulantes, 0 que ajuda as pessoas a entender o contexto

organizacional simplesmente observando ao seu redor (GREIF, 1991).

Enquanto em um ambiente de trabalho convencional a maioria das mensagens é transmitida por
meio de canais de informacao especificos, como reunides e memorandos, em ambientes visuais
cria-se um campo de informacao, ampliando o acesso a informacgéo para um grande nimero de
pessoas (GREIF, 1991). Por esse motivo, para Greif (1991), a GV é destinada a um grupo e ndo

apenas a um individuo, sendo uma forma de ampliar o0 acesso a informacéo.

Segundo Greif (1991), a GV tem sido apontada como 0 modo predominante de comunicacao
dentro das organizacdes que buscam reforcar a autonomia dos funcionarios, pois em um
ambiente transparente a rede de informacbes € independente da estrutura hierarquica de
ordenacdo. Por outro lado, segundo o mesmo autor, em um ambiente de trabalho tradicional, o

controle e o conhecimento tendem a ser centralizados. Desse modo, Greif (1991) afirma que,
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em um sistema de gerenciamento visual bem projetado, a informacdo deve ser incorporada ao
processo e deve estar 0 mais proximo possivel dos trabalhadores. Assim, os funcionarios séo
capazes de controlar a execugdo comparando as condic¢des atuais com determinados objetivos
de producdo (STEUDEL; DESRUELLE, 1992) e comisso a informacéo deve ser compartilhada
apenas quando e se for puxada por um usuério, tornando os locais autoexplicativos,

independentes, autorregulados e com auto aperfeicoamento (GALSWORTH, 1997).

Outras funcbes da GV indicadas na literatura sdo aumentar a motivacao da forca de trabalho
(GALSWORTH, 1997), promover a colaboracdo entre os membros da equipe (EWENSTEIN;
WHYTE, 2007), facilitar o trabalho (TEZEL ; KOSKELA; TZORTZOPOULOS, 2009), mitigar
problemas relacionados ao gerenciamento de sistemas complexos de producdo ao ser utilizado
como instrumento de uso colaborativo em reunides de planejamento e controle (VIANA etal.,
2014), criar senso de propriedade compartilhada, e apoiar ao treinamento no trabalho (TEZEL;
KOSKELA; TZORTZOPOULOQS, 2016). Destaca-se ainda que a GV possibilita um modo de
comunicagdo mais rapido e confiavel em comparagdo com as alternativas tradicionais, sendo
compativel com os principios lean de compressdo de tempo de ciclo e redugéo de variabilidade,
0 gque mais uma vez explica seu papel intrinseco a Producdo Enxuta (KOSKELA; TEZEL;
TZORTZOPOULOS, 2018).

Além dos motivos ja relacionados, Tezel, Koskela e Tzortzopoulos (2009) também apontam
outras funcBes da GV. Entre elas, trazer disciplina, ao ter o habito de manter os procedimentos
corretos, conforme Hirano (1995); e tomar decisfes com base em fatos, incluindo estatisticos,
conforme sugerido por Gunasekaran, Goyal e Martikainen (1998). Além disso, Tezel, Koskela
e Tzortzopoulos (2009) indicam como fungbes da GV simplificar, esforcando-se
constantemente no monitoramento, processamento, visualizacao e distribui¢ao de informagdes
abrangentes do sistema para individuos e equipes; e unificar, removendo parcialmente os quatro
limites principais (vertical, horizontal, externo e geografico) e criando empatia dentro da
organizacdo atraves do compartilhamento eficaz de informagdes. O suporte direto a outros
esforcos de gerenciamento, tais como a gestdo da seguranga, medicdo de desempenho. e

organizacéo e limpeza do ambiente de trabalho também séo beneficios da GV (TEZEL, 2011).

Anéalogo a outros conceitos e principios da Producdo Enxuta, a GV foi desenvolvida por meio
de esforgcos desenvolvidos por tentativa e erro na industria, em vez de ser impulsionada por
proposicdes tedricas (KOSKELA; TEZEL; TZORTZOPOULOQS, 2018). Conforme Koskela,
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Tezel e Tzortzopoulos (2018), além de taxonomias de dispositivos visuais e suas funcdes,
recentemente apenas uma teoria relacionada a GV foi elaborada por Beynon-Davies e
Lederman (2016). Tal teoria baseia-se no conceito de affordance (termo sem traducéo literal
para o portugués, mas entendido como "reconhecimento” ou "oportunidade™) para explicar

porque os dispositivos visuais funcionam na pratica para a melhoria de processos.

Considera-se affordance como uma oportunidade de acéo, possibilitada tanto pelas efetividades
dos atores quanto pelas estruturas do ambiente, ou seja, a qualidade de um objeto que permite
ao individuo identificar sua funcionalidade sem a necessidade de prévia explicacdo, o que
ocorre intuitivamente ou baseado em experiéncias anteriores (BEYNON-DAVIES;
LEDERMAN, 2016). Essa teoria representa um valioso avanco na compreensdo da GV, mas
ainda possui deficiéncias (KOSKELA; TEZEL; TZORTZOPOULOS, 2018). Além da
discussao ser centrada em dispositivos colaborativos de GV, ignorando os de uso individual, a
teoria ndo explica por que a GV ¢ preferida em algumas abordagens de gerenciamento, e ndo
recebe atencéo em outras. Assim, Koskela, Tezel e Tzortzopoulos (2018) afirmam que a GV
exige uma abordagem teorica multifacetada e de varios niveis de explicagdo, incluindo, entre
outros aspectos, o acesso direto e rapido a informacdo, a confiabilidade na compreensdo, a
projecdo de modelos mentais internos e a combinacdo de dispositivos visuais com diferentes

capacidades.

Quanto a implementacdo, Tezel et al. (2015) afirmam que o esforco varia pelo tipo de préaticas
de GV. Também indicam diversos fatores criticos para uma implementagdo bem-sucedida dessa

forma de gestéo:

i.  Perceber que ha grande variedade de ferramentas GV e que a GV é mais do que
sinais visuais ou controle de producao;

ii.  Compreender a teoria e interconexdo entre as diferentes ferramentas de GV,

iii.  Avaliar a prontidao atual da empresa para uma ferramenta de GV planejada e
preparar o sistema de producédo para a implementacéao, se necessario;

iv.  Partir dos esforgos iniciais e avancar para as praticas mais avancadas;
v.  Obter apoio académico para implementar, manter e desenvolver a GV;

vi. Empregar um processo de benchmarking estruturado para desenvolver e
implementar corretamente as ferramentas de GV, em vez de simplesmente
copiar as iniciativas de outras empresas;

vii.  Evitar uma implementacdo totalmente top-down, ou seja, descendente (da
equipe técnica para a forca de trabalho), e envolver essa forca de trabalho no
desenvolvimento e implementagdo de GV,
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viii.  Conceber uma ferramenta de GV considerando a ergonomia, a engenharia de
fatores humanos, as ciéncias cognitivas, e as oportunidades de insercdo de
tecnologia de informacéo;

ix.  Promover treinamento de GV e reduzir a rotatividade da méao de obra;
X.  Obter o consentimento da equipe técnica sobre os beneficios da GV;

xi.  Definir claramente os métodos e as responsabilidades de execucdo para
diferentes ferramentas de GV;

xii.  Monitorar a execuc¢do pratica e medir os resultados da GV;

xiii.  Estender o esfor¢o de GV para outras partes interessadas (por exemplo, clientes,
fornecedores, comunidade); e

xiv.  Criar mecanismos para melhorar o sistema de GV.

Contudo, segundo Formoso, dos Santos e Powell (2002), a eficacia dos sistemas visuais
depende se outros principios basicos de gestdo da producdo foram aplicados adequadamente.
Na realidade, para os mesmos autores, algumas das abordagens de implementacdo da GV
podem até ter um efeito oposto se ndo estiverem adequadamente integradas a aplicacdo de
outras praticas de producdo. Este € o caso, por exemplo, da abordagem de reducdo de
interdependéncias entre estacdes de trabalho que, em certos contextos, pode reduzir a interacdo
entre pessoas e ter um impacto negativo na geracdo de ideias inovadoras para melhoria
(FORMOSO; DOS SANTOS; POWELL, 2002).

Por fim, a GV pode ser definida como uma estratégia de comunicac¢do das informacfes que
busca melhorar o desempenho organizacional através da conexdo e alinhamento da visdo
organizacional, valores fundamentais, metas e cultura com outros sistemas de gerenciamento,
processos de trabalho, elementos do trabalho e partes interessadas (stakeholders) (TEZEL et
al., 2015). Assim, ter ciéncia de seus fundamentos é primordial para avaliar a eficacia de

Sistemas de Gestdo Visual considerando a percepgao do usuario.

2.1.3 Relacdo da Gestéo Visual com outros principios da Produgdo Enxuta

Embora o objetivo central da Gestdo Visual seja aumentar a transparéncia do processo por meio
da transmissdo efetiva de informacbes em diferentes niveis hierarquicos, ela também esta
relacionada a reducdo da variabilidade e a reducdo de atividades que ndo agregam valor
(FORMOSO; DOS SANTOS; POWELL, 2002; KOSKELA; TEZEL; TZORTZOPOULOS,
2018), bem como a implementacdo da melhoria continua (BERNSTEIN, 2012), outros
principios fundamentais da Producéo Enxuta (KOSKELA, 1992; KOSKELA, 2000).
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A reducéo da variabilidade pode ser alcangada por meio da padronizacao de atividades, ou seja,
especificando o trabalho quanto ao contetdo, sequéncia, tempo e resultado (SPEAR; BOWEN,
1999). Assim, segundo Formoso, dos Santos e Powell (2002), um local de trabalho visual deve
ser projetado para garantir que os padrdes sejam cumpridos, de modo que a conformidade seja
a resposta natural e previsivel (GALSWORTH, 1997). Por outro lado, reduzir a variabilidade
também facilita a implementacdo de sistemas de controle visual, uma vez que é mais facil
implementar dispositivos visuais quando o processo é padronizado (FORMOSO; DOS
SANTOS; POWELL, 2002).

Formoso, dos Santos e Powell, (2002) indicam ainda que ha uma forte ligacdo entre a incidéncia
de atividades que ndo agregam valor e as deficiéncias de informacgéo no local de trabalho. Em
vez de realizarem atividades que geram valor, os trabalhadores geralmente passam tempo
precioso buscando, vagando ou esperando as ferramentas, materiais e informacdes necessarios
para seu trabalho (GALSWORTH, 1997). Desse modo, muitas vezes por falta de informacdes,
os funcionarios acabam tomando decisbes erradas que geram prejuizos para a empresa
(FORMOSO; DOS SANTOS; POWELL, 2002).

O aumento do envolvimento nos esforcos de melhoria continua, destacado por Bernstein
(2012), deve-se ao fato de que a GV permite uma rapida compreensdo e resposta aos problemas
(IGARASHI, 1991; BATEMAN; PHILP; WARRENDER, 2016). Com o0 aumento da
capacidade de processar informacdes e reducao do tempo de resposta para a tomada de deciséo,
o controle pode ser integrado a execugdo (ALVAREZ; ANTUNES, 2001), simplificando o
controle de processos, aumentando a visibilidade e reduzindo a propensao a erros (KOSKELA,
1992).

Além disso, Imai (1986) popularizou o termo japonés kaizen para melhoria continua. Para o
autor, foi essa a chave do sucesso competitivo do Sistema Toyota de Producdo no Japao,
conduzindo sua filosofia, seu sistema e suas ferramentas para solu¢do de problemas, uma vez
que sua mensagem € tentar sempre fazer melhor. Sua boa implementagdo implica na reducéo
de custos e zero defeitos nos produtos (IMAI, 1986) devido a melhoria permanente e gradual
da qualidade, sendo um dos mais importantes instrumentos da Producdo Enxuta (MELLES,
1997). Lillrank e Kano (1989), Womack, Jones e Roos (1990) e mais recentemente Huntzinger
(2002) analisam os beneficios da pratica kaizen, que busca a melhoria de continua de todo um

fluxo de valor ou de um processo individual para criar mais valor com menos desperdicio,

Fernanda M. P. Brandalise (fernandampbrandalise@gmail.com). Porto Alegre: UFRGS/EE/PPGCI, 2018



30

exigindo envolvimento dos funcionarios (LEAN ENTERPRISE INSTITUTE et al., 2008) em
um processo de transferéncia do conhecimento (MURATA; KATAYAMA, 2010), tal como
explorou Nonaka (1994).

Apesar de ndo haver uma relacdo direta entre GV e kaizen, Murata e Katayama (2010) enfocam
em como a GV pode ser um meio efetivo de atividades de melhoria continua (kaizen), uma vez
que as praticas de GV podem estar diretamente relacionadas com indicadores-chave de
desempenho de uma organizacdo, expondo essas informac6es simplificadamente. Além disso,
nota-se uma sinergia: assim como o kaizen contribui para a criacdo de dispositivos visuais, esses

dispositivos visuais contribuem para a melhoria continua.

2.2 PRATICAS DE GESTAO VISUAL

Muitas préaticas de Gestdo Visual tém sido utilizadas na manufatura, que pode ser considerado
como um ambiente mais estavel do que a construcéo civil. Segundo Galsworth (1997), os tipos
mais comuns de informagdes associadas a um processo de producdo sdo instrucdes de trabalho,
especificacdes e desenhos de produtos, acordos de producdo, placas de exibicdo de defeitos e
identificacdo da estacdo de trabalho (nome da maquina, nome do operador, produtos a serem

produzidos, etc.).

Apesar dos desafios para implementar a GV em canteiros de obra, algumas praticas usadas na
manufatura tém sido adaptadas com sucesso para a construgdo civil, enquanto outras surgiram
de necessidades e sdo proprias desse setor. Segundo Tezel et al. (2015), algumas préaticas sdo
relativamente simples, tais como quadros informativos contendo procedimentos, desenhos de
producdo, e métricas de desempenho, enquanto outras praticas exigem planejamento extensivo,
um certo nivel de prontido e estabilidade dentro do sistema de producéo. E o caso do kanban
que serve para puxar a producéo ou para abastecimento de insumos, do andon que gerencia a
cadeia de ajuda, de programas 5S para a limpeza, organizacdo e manutencao preventiva, e do

heijunka board para nivelamento de producéo (TEZEL et al., 2015).

Algumas dessas praticas de GV sdo bem descritas na literatura. O andon é uma palavra japonesa
para “lanterna” e refere-se ao quadro indicador com luzes de chamada que mostra quando e
onde um trabalhador parou a linha (MONDEN, 2012). As luzes s&o exibidas em distintas cores,
geralmente verde, amarelo e vermelho (ainda que outros padrfes possam existir) para indicar o

estado das operacdes e se ha alguma anormalidade (KATTMAN et al., 2012). Tradicionalmente
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utilizado na manufatura para determinar a origem dos problemas na producéo, sendo muitas
vezes conectada com a maquina gargalo, ou seja, a maquina cuja operacao é a mais lenta, tem

potencial de ser utilizada no ambiente da construgéo civil (KEMMER et al., 2006).

O kanban é um sistema visual frequentemente associado a cartdes, mas também pode ser
observado em diversos outros formatos, como contéineres coloridos, prateleiras de fluxo ou
mesmo areas limitadas pintadas no chdo (OHNO, 1988; STEUDEL; DESRUELLE, 1992).
Abordagem enxuta usada em sistemas de producdo puxada como um importante instrumento
de comunicacédo de ordens entre as estacdes de trabalho, bem como para comunicar pontos de
reordenamento e para reabastecimento de insumos (KATTMAN et al., 2012), o kanban é uma
palavra japonesa que significa “cartdo” ou “sinal” (ARBULU; BALLARD; HARPER, 2003).

O objetivo de um sistema puxado é produzir apenas o0 que € necessario, quando necessario e
nas quantidades certas, ou seja, baseado no just-in-time; e assim, em um ambiente enxuto, 0
kanban pode ser considerado um sistema avancado de controle visual focado na eliminagéo da
superproducao, aumento da flexibilidade para responder a demanda do cliente e reducdo dos
custos ao eliminar o desperdicio (KHALFAN et al., 2008). Embora seja tradicionalmente
utilizado na manufatura em diversos formatos (JUNIOR; GODINHO FILHO, 2010; THURER,;
STEVENSON; PROTZMAN, 2016), certos estudos registram sua aplicagdo na construcao civil
(ARBULU; BALLARD; HARPER, 2003; JANG; KIM, 2007; KHALFAN et al., 2008;
COSTA; DE BURGOS, 2015) incluindo seu uso apoiado por ferramentas de TI como o BIM
(Building Information Modeling) (SACKS; RADOSAVLIJEVIC; BARAK, 2010; SACKS et
al., 2013; GUREVICH; SACKS, 2014).

Poka-yoke é uma palavra japonesa para “dispositivo a prova de erros” (SHINGO, 1986).
Geralmente consiste em um instrumento de deteccdo, uma ferramenta restritiva ou um
dispositivo de sinalizacdo que alerta o operador ao detectar uma anormalidade ou defeito
(STEWART; GROUT, 2001; MONDEN, 2011) para evitar que erros sejam cometidos, ou, no
minimo, detectar erros apos eles serem feitos, para que este erro ndo atinja a proxima operagao
ou processo (KATTMAN et al., 2012). Saurin, Ribeiro e Vidor (2012) enfatizam ainda duas
implicacbes na definicdo de poka-yoke: (i) o poka-yoke pode exigir interpretacdo dos
operadores, no caso de dispositivo simbolicos; e (b) o poka-yoke pode ser proativo, se prevenir

anormalidades, ou reativo, se detectar anormalidades.
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Shingo (1986), por sua vez, propde a classificagdo de poka-yoke conforme a funcdo de controle
e a funcdo de adverténcia, de alerta. O poka-yoke de controle impede o seguimento do produto
defeituoso, parando o processo, 0 que obriga o operador a fazer a coisa certa, enquanto o poka-
yoke de adverténcia apenas sinaliza a ocorréncia da anormalidade (SAURIN; RIBEIRO;
VIDOR, 2012). Contudo, ha controveérsias se atuando com a funcéo de adverténcia constitui-se
um poka-yoke, uma vez que apenas detectando o desvio do padrdo ndo funciona como um
dispositivo a prova de erros, com o maior alto grau de controle, tal como a definicdo de poka-

yoke sugerida por Galsworth (1997).

Conforme Kattman et al. (2012), dispositivos a prova de erros podem ser acoplados a outras
ferramentas de GV, como poka-yokes com alerta sonoro para sinalizar a conclusdo de um ciclo
de producdo ou poka-yokes associados a luzes andons, indicando maquinas que necessitam de
reparos. Embora pouco explorado, os poka-yokes tém aplicabilidade na indudstria da construcao,
melhorando o desempenho do sistema ao reduzir o tempo necessario para executar uma tarefa
e ao diminuir a variacdo da duracdo dessa tarefa, bem como ao reduzir a variacdo nos produtos
e nos resultados do processo (TOMMELEIN, 2008). Na Figura 2 apresentam-se exemplos de

andon, kanban e poka-yoke.

Fonte: a autora.

Outras praticas também sdo referenciadas na literatura: painéis de exibicdo digital mostrando o
ritmo de producéo, com informacGes como a meta de producao diaria e a producéo das unidades
até o momento (MONDEN, 2012); pratica de passar o bastdo, para determinacdo de
responsabilidades no sequenciamento das tarefas (OHNO, 1988); 5S (GALSWORTH, 1997,
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GAPP; FISHER; KOBAYASHI, 2008; SPAGNOL; LI, 2015); folhas A3 (LIKER, 2004;
SOBEK; SMALLEY, 2011); fichas de trabalho padronizado (LYONS et al.,, 2013;
FERNANDES et al.,, 2015); e heijunka board (BARBOSA et al.,, 2013). Em resumo, as
ferramentas visuais sdo empregadas para ver o problema (por meio da transparéncia e da
disciplina), para comunicar sugestdes, para entender e aplicar técnicas basicas de resolucédo de
problemas, para comunicar o processo de resolucdo de problemas e os resultados a outras
pessoas, para e elogiar o esforco de envolvimento, entre outras funcdes (TEZEL; KOSKELA,;
TZORTZOPOULOS, 2009).

De modo geral, para Tezel et al. (2015) a simplicidade e o envolvimento da forga de trabalho
devem ser caracteristicas presentes na GV. Segundo 0s mesmos autores, as ferramentas visuais
devem também ser diretas, de baixo custo, fornecer informag6es oportunas, ser atraentes para
a forca de trabalho (muitas vezes de baixo nivel educacional, especialmente na construcao
civil), concisa (respondendo a necessidade de informacdo), e durdveis. Além disso, as
informagdes apresentadas devem ser relevantes, corretas, imediatas, estimulantes e localizadas
0 mais proximo possivel do lugar ou integrado no local de trabalho, processo, maquinario,
ferramenta ou inventario (TEZEL; KOSKELA; TZORTZOPOULOQOS, 2009).

Ja para Nicolini (2007), os artefatos visuais sdo instrumentos para expandir, combinar e gravar
pensamentos e conversas, transportando no tempo e espaco, escondendo e distorcendo eles,
convencendo pessoas, legitimando decisdes, autorizando e proibindo ac¢des, juntando pessoas e
mediando seus interesses, mantendo pessoas e posi¢des separadas e materializando acordos ou
rescisdes, entre outros. Ademais, como forcas ativas no processo da construcdo, tém o papel de
fazer as coisas acontecerem, auxiliando a entender as interconexdes entre pessoas, coisas e
informacg6es (NICOLINI, 2007).

Ainda, conforme sugerido por Gherardi (2009), é valido considerar a ideia de implementar
praticas além da ideia de rotina, ou seja, as praticas podem estar relacionadas aos processos
sociais e podem ser vistas como um padrdo recorrente de acdo socialmente sustentada.
Outrossim, a capacidade de contribuicdo dessas praticas depende de quando elas sdo
implementadas, a relacdo delas com atividades especificas e como elas sdo utilizados com
outras ferramentas, pois para entender o artefato visual € preciso considerar como ele é usado

de fato (NICOLINI, 2007). Além disso, mesmo que os artefatos visuais tenham um ndmero
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significativo de tarefas importantes, quando atuam sozinhos tendem a ser fracos e sem poder
(TRASKA, 2007).

Desse modo, pode-se considerar que, quando atuam em conjunto, e ndo isoladamente, as
praticas de GV funcionam como um subsistema que, em composi¢do com outras praticas e
subsistemas, integram o Sistema de Gestdo Visual. Ainda, compreendendo a gestdo da
producdo como uma atribuicdo da gestdo destinada a organizagdo, coordenacdo, direcéo,
planejamento e controle de recursos (espa¢o, mado de obra, maquinario, instalacdo, material,
equipamento e capital) e de elementos de processo (métodos, configuracdes, interfaces,
tecnologia, informacao, etc.), a fim de, conforme as politicas de uma organizacao, elaborar bens
e servigos com valor agregado (TEZEL; KOSKELA; TZORTZOPOULOS, 2016), o Sistema
de Gestdo Visual pode ser considerado um sistema de gestdo da producdo que utiliza a GV

como hase.

O ideal € que as préticas visuais suportem ou guiem a colaboragdo de diferentes e distantes
partes e interesses (NICOLINI, 2007), potencial este as vezes subestimado, sendo usado
passivamente para mediar a comunicacdo (UNWIN, 2007). Ainda, segundo Tezel, Koskela e
Tzortzopoulos (2009), funcionando como um sistema, a GV mantém uma organizacéo focada
em monitorar, filtrar, simplificar e efetivamente apresentar informacéo de qualidade. Esta viséo
sistémica é fundamental para consolidar a GV como estratégia e gerar impacto nas organizacoes
(TEZEL; KOSKELA; TZORTZOPOULOQOS, 2009).

Por conseguinte, segundo Nicolini (2007), os artefatos visuais tém capacidade de servir como
boundary objects (objetos de ligacdo), criando resposta simultdnea para diferentes grupos
sociais e servindo como ponto de referéncia. Sao estes os dispositivos de transferéncia e
traducdo que tendem a melhorar a colaboracdo entre partes interessadas (KOSKELA et al.,
2016). Nao sdo raras as praticas que que podem ser gerenciadas por equipes totalmente distintas
(por exemplo producdo, seguranca, qualidade). Logo, faz-se necessario a identificagdo e o
entendimento dessas que podem ser consideradas as melhores préaticas de Sistemas de Gestao

Visual, bem como quais sdo as caracteristicas inerentes que devem ser destacadas.

2.3 TAXONOMIAS DE PRATICAS DE GESTAO VISUAL

Diversos estudos propuseram taxonomias para classificar os diferentes tipos de dispositivos

visuais. Galsworth (1997) classifica dispositivos visuais em quatro categorias, de acordo com
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0 grau de controle exercido por cada uma delas: indicador, sinal, controle e garantia visual. Na

Tabela 1 apresentam-se as principais caracteristicas de cada uma dessas categorias, organizadas

em ordem crescente do grau de controle.

Tabela 1 - Taxonomia de préaticas de GV de acordo com o grau de controle

Indicador Visual

Sinal Visual

Controle Visual

Garantia Visual

Forma mais passiva do
dispositivo visual;

S6 fornece/transmite
informacéo;

Indica e tenta influenciar
comportamento;
Conformidade ou adeséo
ao conteddo é voluntaria.

Possibilidade elevada de
desobediéncia humana.

Consequéncia minima da
desobediéncia.

Ex.: placa de transito,
instrucdes de trabalho do
processo.

Primeiro chama a
atencdo e, em seguida,
entrega sua mensagem;
Sinaliza e atrai atencéo
por estimulos visuais;
Pessoas prestam atencdo
e tem comportamento
direcionado.

Possibilidade moderada
de desobediéncia
humana.

Consequéncia de
desobediéncia pode ser
grave.

Ex.: semaforo, sirenes de
caminhdes em
movimento no canteiro
de obras, lanca luzes.

Passa de comportamento
opcional para exigido;
Restringe escolhas com
limites fisicos;

Controla e limita a
resposta humana com
restricdo em termos de
altura, tamanho, etc.

Possibilidade quase nula
de desobediéncia
humana.

Integra as mensagens ao
ambiente fisico e deixa
pouca opgdo de resposta.

Ex.: linhas de
estacionamento, bordas
de percurso.

Poka-yoke ou dispositivo
a prova de erro;

Maior nivel de controle
sobre o processo de
producao, pois é
projetado para garantir
que sé o certo aconteca;
Minimiza erro humano.

Possibilidade nula de
desobediéncia humana.

Informac&o necessitada é
construida mecanica ou
eletronicamente.

Ex.: bomba de
combustivel, movimento
de elevadores impedido
com porta aberta.

Fonte: adaptado de Galsworth (1997).

Bititci, Cocca e Ates (2015) sugeriram outra classificacdo em duas categorias, de acordo com

o0 estado da informacdo: estatico ou dinamico. Essa classificacdo, embora simples, é relevante,

e corresponde as duas categorias sugeridas por Ewenstein e Whyte (2009), respectivamente,

dispositivo indisponivel para alteragdes, ou seja, “congelado”, e dispositivo passivel de ser

alterado, ou seja, “fluido”.

Tezel et al. (2015), por sua vez, propuseram 14 elementos taxondmicos para classificar as

praticas de GV de acordo com (i) seu propdsito (sua finalidade); (ii) métodos de aplicacdo; e

(iii) metas gerenciais. Os mesmos autores relacionam tais elementos com as seis abordagens

praticas indicadas por Koskela (1992) para maior transparéncia do processo nos canteiros de

obras (Tabela 2).
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Tabela 2 - Objetivo principal dos elementos da taxonomia de GV

Elemento de Gestdo Visual
(TEZEL et al., 2015)

Abordagens praticas para maior transparéncia
(KOSKELA, 1992)

GV em organizacdo sistematica do canteiro (5S).

GV para remogdo de barreiras;
GV para identificacdo e localiza¢do padronizadas.

GV em gerenciamento de desempenho.

GV na prototipagem e amostragem,;

GV em sinalizacdo do canteiro (sinais visuais);
GV em facilitadores de trabalho;

GV improvisada;

GV em distribuicdo abrangente de informacGes.

GV no controle de producéo;
GV no nivelamento de producéo;
GV na qualidade da estac&o;
GV em sistemas a prova de erros.

GV em pré-fabricagdo no local.

Manter o local limpo e ordenado.

Tornar o processo diretamente observavel através do
layout e sinalizacdo apropriados.

Tornar visiveis 0s atributos invisiveis com medices.

Incorporar informagdes do processo em areas de
trabalho, ferramentas, contéineres, materiais e
sistemas de informacao.

Utilizar dispositivos visuais para permitir que
qualquer pessoa reconheca imediatamente o estado
do processo, seus padrdes e desvios.

Reduzir a interdependéncia entre as unidades de
producéo (fabricas focalizadas).

Fonte: adaptado de Tezel et al. (2015).

Tezel et al. (2015) também indicam trés niveis de implementacdo de GV desses 14 tipos de

elementos, organizando-os em classes do mais simplificado ao mais avanc¢ado:

i.  Passos iniciais, com 6 elementos de GV: em sinais visuais, improvisada, em
gerenciamento de desempenho, em distribui¢do abrangente de informacdes do
sistema, para padronizacéo, e para remocao de barreiras visuais;

ii.  Segundo nivel, com 3 elementos de GV: no layout de canteiros, no controle de
producéo, e na qualidade da estacéo;

iii.  Abordagens avangadas, com 5 elementos de GV: no nivelamento de producéo,
na prototipagem e amostragem, em sistemas a prova de erros, em pre-fabricacao

no local, e 5S.

Semelhante ao conceito de trabalho padronizado Martin e Bell (2011), as melhores préticas de

GV podem ser definidas como a melhor forma atual de pratica de GV dentro do contexto em

que € usada, mas sempre tendo em mente a necessidade de melhoria continua. Ainda, para

elaborar esse tipo de taxonomia de préaticas avancadas de GV, os dispositivos visuais ndo devem

ser considerados como um fim em si, mas sim como meios para melhorar o desempenho dos

sistemas de producdo (NICOLINI, 2007), sendo necessario um entendimento profundo de sua

atuacao e impacto no contexto analisado.
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2.4 GESTAO VISUAL NA CONSTRUCAO CIVIL

Segundo Formoso, dos Santos e Powell (2002), em comparagdo com a manufatura, a
implementacdo de GV na construgdo civil apresenta alguns desafios adicionais: cada
empreendimento de construcdo é Unico, e 0s canteiros de obras sdo ambientes variaveis e
dindmicos, em que muitas e diferentes equipes trabalham e se movimentam continuamente,
algumas delas ficando no mesmo local de trabalho por um periodo bastante curto. Alem disso,
segundo os mesmos autores, o layout é alterado variadas vezes ao longo da construcdo do
empreendimento, dependendo do tipo de materiais que estdo sendo manipulados. Isso acaba
por exigir um grande esfor¢o para atualizar e realocar o conjunto de dispositivos visuais,
conjunto este que inclusive altera-se conforme necessidade no decorrer da obra (FORMOSO;
DOS SANTOS; POWELL, 2002).

Para Formoso, dos Santos e Powell (2002), outro fator que dificulta a implementacéo da GV na
construcao € o fato de que os canteiros de obra geralmente sdo locais relativamente grandes, as
vezes contendo estruturas de varios andares, e a propria edificacdo torna-se uma barreira visual
ndo removivel na medida em que é construida, pois, por exemplo, paredes e lajes consistem em
elementos do produto final. Segundo 0s mesmos autores, 0s dispositivos visuais funcionam
melhor quando estdo envolvidos por outras abordagens complementares, pois, em geral, 0 baixo
grau de padronizacdo do processo e a falta de fluxos de trabalho estaveis sdo barreiras

significativas para a introducdo de praticas visuais nos canteiros de obras.

Contudo, conforme destacado por Tezel et al. (2015), hd algumas oportunidades para melhorar
a implementacdo do gerenciamento visual na industria da construcdo. Entre elas, aumentar a
conscientizacdo sobre a ampla gama de dispositivos de GV que sdo aplicaveis em canteiros de
obras, em vez de usar apenas indicadores visuais estaticos. Os mesmos autores também
destacam aumentar o grau de envolvimento da forga de trabalho na concepcéo e manutencéo
de Sistemas de Gestdo Visual, em vez de usar uma abordagem de cima para baixo no processo
de implementacao, além de investir em treinamento de forca de trabalho, preparacdes logisticas

e organizacao do local, especialmente ao implementar ferramentas complexas de GV.

As pesquisas mais recentes sobre a GV na construgdo concentram-se principalmente no
entendimento da GV para planejamento e controle de produgdo (BRADY, 2014; BRADY et
al., 2018), ou nos impactos de dispositivos visuais ou subsistemas (TEZEL; AZIZ, 2017b).

Também h& um grande destaque na definicdo de categorias para praticas de GV existentes
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(TEZEL; KOSKELA; TZORTZOPOULOS, 2016), muitas vezes concebidos para fins
especificos, como fornecimento de material (ARBULU, 2008; COSTA; DE BURGQOS, 2015).

Assim, Valente (2017) prop6e um modelo para concepcao de dispositivos visuais na gestdo da
producdo na construcdo, usando a metafora de um iceberg para representa-lo (Figura 3). Com
base em Nicolini (2007), este modelo assume que existe uma substancial parcela de “trabalho
ndo visual” na elaboracdo e uso de sistemas de GV. Ainda que seja focado no processo de
implementacdo das ferramentas visuais, tal modelo também tem potencial para possibilitar
uma avaliacdo de sistemas de GV. Considerando a GV ndo como um fim em si, mas sim um
meio para melhorar 0s processos, seja promovendo mais transparéncia, comunicacdo ou
colaboragdo, o modelo divide-se em quatro etapas, sendo as trés primeiras de trabalho ndo-
visual e somente a Gltima de trabalho visual (VALENTE, 2017).

Figura 3 - Modelo para concepcao de dispositivos visuais na gestdo da producédo

QUAL O FORMATO DE
VISUALIZACAO?

1) Como aproveitar padroes e experiéncias anteriores?
2) Uso de esquema de cores?

3) Qual o contetido a ser inserido?

4) Qual a forma de disseminagao?

5) Quais serao os elementos atrativos, sustentadores

e relacionadores?

- Quais os impactos esperados (sociais, cognitivos
e emocionais)? @

6) Quais os possiveis riscos da visualizagdo?

7) Passivel de alteracées ao longo do uso? C ARACTER[ST |c AS
DO DISPOSITIVO
VISUAL
TRABALHO VISUAL
TRABALHO NAO-VISUAL
QUAL A ACAO
@ DESEJADA COM O
INTEGRA(,‘Z\O USO DO DISPOSITIVO?
AO PROCESSO 1) Qual a frequéncia de utilizagao?

2) Pode ser estatico?
OU ROTINA 3) Pode ser dinamico?

-Qual o nivel de integracao?

QUAIS AS NECESSIDADES

DOS USUARIOS?

1) Qual o nivel de alfabetizagao visual?

2) Quais os modelos mentais existentes?
3) Qual o objetivo do dispositivo visual?
4) Que informagoes sao relevantes?
-Qual o tipo de dado? @
- Quando devem estar disponiveis? ;
- Onde elas precisam estar? ANALISE SOBRE
- Ja sao registradas e organizadas? NECESSIDADES
- Exi a icacao? pY
Existe uma convencao de comunicagao? DOS USUARIOS
QUAL O PROBLEMA?
1) Por que esta acontecendo?
2) Que desperdicios devem ser evitados?
3) J4 existe um procedimento padrao?
@ 4) Quem esté envolvido?
- 5) Ja existe um ritual de comunicacao?
OBSERVACAO 6) A cultura suporta a transparéncia
DO PROCESSO de informagoes?

Fonte: Valente (2017).
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A primeira etapa refere-se a observacdo do processo a fim de identificar seus problemas, suas
potenciais causas, e quem esta envolvido. A segunda etapa consiste na analise das necessidades
dos usuarios quanto as informacdes, por exemplo, quais informacgdes sdo relevantes, quando e
onde devem estar disponiveis. Na terceira etapa determina-se a forma como o dispositivo se
integra a rotina ou processo considerando a acdo desejada para 0 usudrio com o uso do
dispositivo. Nesse sentido, sugere-se como taxonomia trés niveis de beneficios obtidos a partir
da integracdo dos dispositivos com 0s processos ou rotinas: (i) avaliagdo de desempenho e
coordenacéo de atividades; (ii) reflex@o, planejamento e tomada de deciséo; e (iii) colaboracéo.
Por fim, a quarta etapa € a literalmente visual do trabalho de concepcao do dispositivo, quando
o0 iceberg emerge, define-se as caracteristicas do dispositivo visual, ou seja, seu formato de
visualizacdo (VALENTE, 2017). Valente (2017) também recomenda outras diretrizes para
concepcdo e implementacdo dos dispositivos visuais: (i) combinar os modelos mentais dos
designers e usuarios; (ii) contribuir para uma mudanca cultural; (iii) mitigar problemas
relacionados a complexidade do sistema; (iv) apoiar rituais de comunicacgao ou reunides diarias
e colaborativas; (v) garantir um feedback rapido; e (vi) estimular o processamento conjunto de

informacoes.

Quanto aos beneficios do uso da GV na construcdo civil, destaca-se a possibilidade de medir
produtividade, de ganhos monetarios ou de outros indicadores de desempenho chave,
resultando na economia de recursos, que passam a ser controlados (TEZEL et al., 2015). Assim,
entre os facilitadores de implementacdo observados no contexto especifico do estudo de Tezel
et al. (2015) aponta-se: a estreita colaboragdo entre as empresas, uma cultura compartilhada
para rapida disseminacdo da GV, e o envolvimento académico considerando que os dispositivos
sejam financeiramente acessiveis, faceis de usar e resistente as duras condi¢des dos canteiros

de obras.

Contudo, existem certas barreiras na implementacdo da GV, tais como a necessidade de
treinamento adequado e o envolvimento dos trabalhadores para ajudar a evitar a resisténcia a
mudanca. Outras barreiras sao 0 tempo necessario para treinamento e a alta rotatividade da méo
de obra, a resisténcia dos trabalhadores a mudanca e medo destes em cometer erros ao usar
ferramentas de GV, bem como a indefinicdo das responsabilidades na implementacdo (TEZEL
et al., 2015). Algumas destas mesmas barreiras, tais como a alta taxa de rotatividade de

funcionérios e a alta incidéncia de mao de obra subcontratada, podem ser consideradas também
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como fatores que tornam ainda mais importante a implementacdo de dispositivos visuais em

canteiros de obra (FORMOSO; DOS SANTOS; POWELL, 2002).

Alguns estudos sobre GV tém abordado o impacto de Tecnologias da Informacdo e
Comunicacéo (TICs) emergentes, pois estas podem ajudar a superar a dificuldade de visualizar
fluxos de trabalho (GUREVICH; SACKS, 2014). Conforme Gurevich e Sacks (2014), isso é
particularmente til no estagio de acabamento de empreendimentos de construcdo, quando
componentes como paredes, lajes e telhados criam barreiras visuais. Tezel e Aziz (2017a)
exploraram como as TICS podem substituir ou facilitar sistemas de GV convencionais
existentes nos canteiros de obras, sobretudo devido aos avangos do Building Information
Modeling (BIM), com crescente uso na construgdo civil (KHANZODE et al., 2006).
Considerando o BIM como uma tecnologia de modelagem e um conjunto associado de
processos para produzir, comunicar e analisar modelos de constru¢do (EASTMAN etal., 2011),
este pode representar a nova tendéncia para a GV baseada em tecnologia da informacéo, em
contraposi¢cdo a GV tradicional, geralmente composta por artefatos fisicos (TEZEL; AZIZ,
2017a).

Matta et al. (2018) também exploram o potencial da GV usando BIM para entregar instrucdes
de tarefas de campo, uma vez que € essencial usar a tecnologia dentro de uma metodologia lean
colaborativa. Por meio de folhas A3 com indicacOes retiradas do modelo BIM procura-se
corrigir os desperdicios resultantes das causas-raiz dos problemas de gestdo de informacdes na
construgdo listados por Laine, Alhava e Kiviniemi (2014): (i) informacdo que ndo esta em
formato visual; (ii) informacdo estratificada e ndo estruturada; e (iii) formatos digitais ndo

gerenciaveis.

Segundo Tezel e Aziz (2017a), diversas TICs, tais como BIM, computacdo mdvel, varredura a
laser e realidade aumentada, apresentam grande potencial para melhorar a transparéncia do
processo. Todavia, apenas 0 uso isolado dessas tecnologias ndo garante sucesso, beneficios
relacionados ao tempo ou reducdo do retrabalho; é necessario usar mudancgas nos sistemas de
gestao, incluindo a introducéo de processos colaborativos (MATTA et al., 2018), ou ainda usar
essas tecnologias relacionadas com as rotinas de trabalho néo visual, tal como sugerido por
Nicolini (2007). Além disso, grande parte das aplicacGes ja desenvolvidas apoia somente o
trabalho de gerentes em niveis hierarquicos mais elevados, sendo ainda pouco utilizadas pelas

equipes de producdo, como sugerido por Greif (1991). Essa tendéncia é especialmente critica
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no setor da producédo da construgdo civil que, no contexto brasileiro, apresenta usuarios ainda
menos instruidos. Assim, a GV deve continuar a ser entendida como algo simples e facil de
aplicar, tendo as tecnologias como suporte e ndo como impedimento de acesso aos UsUarios.
Segundo Nicolini (2007), o uso de TICs nem sempre é a melhor solucéo, pois pode tornara GV
muito rigida, dificultando a introducdo de modificagdes. Portanto, para avaliar um Sistema de
Gestdo Visual é essencial compreender o contexto especifico da construcdo, suas caracteristicas

e dificuldades de gestao.
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3 GESTAO DO CONHECIMENTO

Este capitulo apresenta os conceitos fundamentais da Gestdo do Conhecimento (GC), tais como
o0 entendimento sobre conhecimento, incluindo diferentes taxonomias existentes, bem como as
definicOes e origens da GC. Destaca-se também o modo de conversdo, abrangendo barreiras e
facilitadores da transferéncia do conhecimento. Por fim, discute-se a GC no contexto da

construcao civil e quais as possiveis relacdes entre GC e GV.

3.1 CONCEITOS FUNDAMENTAIS

3.1.1 Conhecimento

Conhecimento é um conceito abstrato que, para Davenport e Prusak (2003), corresponde a uma
mistura fluida de experiéncias, valores, informacgéo contextual e insights adquirido por meio de
experiéncias vivenciadas. Diferentemente das informacdes, que sdo fatos e dados organizados
para descrever uma situagdo ou condicdo especifica, 0 conhecimento € distinguido justamente
pela adicdo desses julgamentos e perspectivas de carater individual (WIIG, 1993). Além disso,
a realidade (fatos) resulta em conhecimento por meio de modelos mentais interpretados e
julgados pelo observador (DAVENPORT; PRUSAK, 2003), sendo este 0 motivo pelo qual,
quando associado a Gestdo Visual (GV), ser tdo necessario compreender a percepg¢ao do usuario
para avaliacdo do Sistema. No entanto, o conhecimento também pode se tornar informacéo,
uma vez codificado em formas simbolicas, tais como textos, graficos ou imagens (ALAVI;
LEIDNER, 2001).

Para Schwartz (2006), em um ambiente organizacional o conhecimento pode ser entendido
como um processo, sendo adquirido por meio de: (i) criacéo; (ii) descoberta; (iii), reunido; ou
(iv) validacdo. Da mesma forma, este conhecimento pode ser organizado, categorizado e
armazenado através de: (i) modelagem; (ii) classificacdo; (iii) calibracdo; ou (iv) integracao.
Por fim, pode ser distribuido para algum ponto de acdo por meio de: (i) compartilhamento; (ii)
reuso; (iii) manutencéo; e/ou (iv) disseminacdo (SCHWARTZ, 2006).

Entre as taxonomias propostas para o conhecimento, a mais reconhecida é a de Alavi e Leidner

(2001). Segundo esses autores, as taxonomias tém o proposito de enfatizar a natureza do
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conhecimento a ser gerenciado, sendo que um mesmo tipo de conhecimento pode ser alocado
em mais de uma taxonomia, pois a classificacdo nao é excludente entre si. Na Tabela 3 definem-
se os tipos de conhecimento classificadas por Alavi e Leidner (2001) organizando-os em trés

grandes grupos taxondmicos.

Tabela 3 - Taxonomias do conhecimento

Tipos Definicao Exemplos
Técito Conhecimento dividido em envolvimento, Melhor maneira de lidar com cliente
experiéncia, e agbes em contexto especifico.  especifico.

Té&cito cognitivo

Tacito téenico Modelos mentgis. - Crer)g_a indivit_ju,al em relacbes de causa/efeito.
Explicito Know—h_ow aphcat;io a trabalho espe_mflco. Habilidades cirargicas. _
Conhecimento articulado e generalizado. Conhecer os principais clientes da regiéo.
Individual Conhecimento criado pelo individuo e Insights com projeto completo.
Social Inerente a cle. : ~ . Normas para comunicacéo intergrupos.
Conhecimento criado em acdes coletivas de
um grupo e inerente a ele.
Declarativo Know-about (saber sobre). Qual remédio é apropriado para uma doenca.
Processual Know-how (saber como). Como administrar um remédio especifico.
Causal Know-why (saber o porqué). Entender porque o remédio funciona.
Condicional Know-when (saber quando). Entender quando prescrever o remédio.
Relacional Know-with (saber com quem/o que interage).  Entender como o remédio interage com outros.
Pragmatico Conhecimento Util para a organizagao. Melhores préticas, estrutura de neg6cios,

experiéncias de projetos, relatorios.

Fonte: adaptado de Alavi e Leidner (2001).

Entre essas classificacdes, pode-se salientar a distincdo entre conhecimento tacito e
conhecimento explicito. Para Nonaka e Takeuchi (1995) o conhecimento tacito é altamente
pessoal e € adquirido através da experiéncia, sendo muito mais dificil de formalizar, documentar
e comunicar. Por outro lado, o conhecimento explicito é formal e sistematico, facil de
comunicar e compartilhar. Pode ser documentado e, portanto, fisicamente armazenado em papel
ou em formato eletronico (NONAKA; TAKEUCHI, 1995). Desse modo, gerenciar qualquer
tipo de conhecimento por meio da sistematica da GC adquiriu nova importancia na realidade
econbmica, pois o conhecimento é fator de diferencial competitivo para individuos, corporacdes
e nacoes (WIIG, 1997).

3.1.2 Gestdo do Conhecimento
A Gestdo do Conhecimento pode ser definida como a identificacdo, otimizacdo e gestdo de
ativos intelectuais para criar valor, aumentar a produtividade e ganhar e sustentar a vantagem

competitiva (WEBB, 1998). Envolve processos como gerar, propagar, transferir, localizar e
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acessar o conhecimento (SIEMIENIUCH; SINCLAIR, 1999), além do compartilhamento deste
conhecimento (CARRILLO et al., 2004). As atividades operacionais rotineiras ja ndo sao
suficientes para geracédo de lucros da empresas, e as organizagdes estdo voltando a atencdo para
seu capital intelectual, que abrange competéncias comportamentais e técnicas, habilidades
criativas e motivagdes (BASKERVILLE; DULIPOVICI, 2006). Desta forma, segundo
Baskerville e Dulipovici (2006), dar maior atencdo as pessoas esta se tornando uma tendéncia,

porque sdo elas que detém o conhecimento mais valioso para se alcancar resultados esperados.

Para Wiig (1997), os objetivos da GC séo (i) fazer a organizacgdo agir o mais inteligentemente
possivel para garantir a sua viabilidade e sucesso global e (ii) perceber o melhor proveito de
seus ativos de conhecimento, pois o objetivo geral da GC é aumentar a eficacia do
conhecimento da empresa e retornar seus ativos de conhecimento, renovando-os
constantemente. O mesmo autor afirma que a GC significa entender, focar e gerenciar
conhecimentos sistematicos, explicitos e deliberados, e depois renovar e aplicar, ou seja, gerir
conhecimento com eficacia. Além disso, tornar o conhecimento visivel para que possa ser
melhor acessado, discutido, valorizado e gerenciado € um dos objetivos da GC (SPARROW,
1998). Ja para Rooke et al. (2010), preservar e comunicar conhecimento sdo func@es diretas da

GC, enquanto que usar e criar conhecimento sdo simplesmente funcgdes apoiadas pela GC.

Quanto a sua implementacdo, a GC tem potencial de aprimorar o processo de aprendizado e
melhoria continua do capital intelectual nas organizac@es, pois estimula e facilita a troca, o uso
e a criagdo do conhecimento (BASKERVILLE; DULIPOVICI, 2006). Com a GC, as pessoas
sdo incentivadas a compartilhar aquilo que sabem, de forma a criar um ambiente de trabalho no
qual toda a experiéncia valida pode ser acessada pelos outros colaboradores e aplicada em suas
atividades de maneira a elevar a produtividade da organizagdo (NONAKA; TAKEUCHI,
1995).

Segundo Wiig (1997), existem quatro areas de énfase da GC: (i) acompanhamento e facilitagdo
de atividades de conhecimento; (ii) criacdo e manutencdo de infraestruturas de conhecimento;
(iii) renovacdo, organizagdo e transferéncia de ativos de conhecimento; e (iv) alavancar
(usando) os ativos de conhecimento para gerar valor. Dentro de uma organizagédo, existem
diferentes estratégias de GC com diferentes focos e objetivos em distintos niveis empresariais:
estratégia de conhecimento como estratégia de negdcio; estratégia de gerenciamento de ativos

intelectuais; estratégia de responsabilidade de ativos de conhecimento pessoal; estratégia de
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criacdo do conhecimento; e estratégia de transferéncia de conhecimento (WIIG, 1997). Ainda
assim, conforme Drew (1999), a maioria dos programas de GC estdo centrados em processos
de compartilhamento e distribuicdo de conhecimento existente. No entanto, 0 mesmo autor
reconhece o uso crescente de inteligéncia baseada em redes de conhecimento e intranets,
contribuindo para a cria¢do de novos conhecimentos. Para Wiig (1997), estratégias avancadas
de GC estdo relacionadas e dependem de uma sofisticacdo crescente da compreensdo explicita

do funcionamento interno da empresa e do modo como as pessoas trabalham com suas mentes.

Quanto a origem da GC, Baskerville e Dulipovici (2006) afirmam que surgiu como um campo
importante para a pratica e investigacao em sistemas de informac&o. Foi construido sobre bases
tedricas da economia da informacéo, gestdo estratégica, cultura organizacional, comportamento
organizacional, estrutura organizacional, inteligéncia artificial, gerenciamento e medi¢do do
desempenho organizacional (BASKERVILLE; DULIPOVICI, 2006). Assim, a GC s6 emergiu
como uma area explicita de gerenciamento de organizacdes na década de 80, consolidando-se
a partir da década de 90 (WIIG, 1997).

Ainda, conforme Wiig (1997), o futuro da GC pode ser explorado em quatro perspectivas.
Desde a perspectiva das praticas de gestdo as empresas devem reestruturar e se reorganizar de
modo a criar ambientes propicios de troca de conhecimento, inclusive em momentos de folga
com mais oportunidades de aumentar interacdo entre funcionarios. Desde a perspectiva da
tecnologia da informacdo, com seus avangos esperados, almejam-se grandes melhorias nos
niveis de comportamento inteligente de individuos e organizacoes, sendo que essas capacidades
mudardo a forma como as pessoas trabalham e exigem novos conhecimentos. Desde a
perspectiva dos esfor¢os organizacionais, organizagdes proativas podem obter bons resultados
incluindo sistematica GC como parte de suas praticas corporativas, pois torna as atividades
existentes muito mais eficazes, simplificando-as. Desde a perspectiva da taxa de
desenvolvimento, abastecimento e adoc¢do, apresenta um cenario expresso em termos de
desenvolvimento e estagios de aplicagdo para desenvolvedores (organizacGes avancadas de

usuarios, organizacdes de pesquisa e universidades), fornecedores e empresas de uso final.

3.2 CONVERSAO DO CONHECIMENTO ORGANIZACIONAL

No ambito da GC, é relevante ter ciéncia sobre como ocorre a conversdo desse conhecimento,
ou seja, como ele é transferido, como evolui e se transforma no contexto organizacional. Para

isso, Nonaka (1994) e posteriormente Nonaka e Takeuchi (1995) desenvolveram o modelo
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tedrico de aprendizagem organizacional e transferéncia do conhecimento, conhecido como
Modelo SECI (Socializacao, Externalizacdo, Combinacéo e Internalizacgao), ilustrado na Figura
4. Segundo os referidos autores, esse modelo contempla as interac6es dos individuos entre si e
destes com a organizacdo, partindo do pressuposto que 0s conhecimentos tacito e explicito ndo

sdo entidades separadas, mas sim complementares.

Figura 4 - Modelo SECI de Transferéncia de Conhecimento

TACITO

SOCIALIAZACAO EXTERNALIZACAO

Conhecimento Conhecimento
compartilhado conceitual/codificado g
O o
= ",
) o
\& _ ~ r
INTERNALIZACAO COMBINACAO @)

Conhecimento Conhecimento

operacional sistémico

EXPLICITO

Fonte: adaptado de Nonaka (1994).

Assim, Nonaka (1994) e Nonaka e Takeuchi (1995) em trabalho sucessivo definem que a etapa
de Socializacdo (transferéncia de conhecimento tacito para conhecimento tacito) consiste no
compartilhamento e criacdo de conhecimento tacito através de experiéncias diretas, que ocorre
por meio de passeios dentro e fora da empresa e pelo acimulo e transferéncia de conhecimento
tacito, sendo este o conhecimento compartilhado com atividades como visualizagoes,
manuseios, perguntas e percepcdes. Para 0s mesmos autores, o processo de Externalizacdo
corresponde a articulacdo do conhecimento através do dialogo e reflexdo (transferéncia de

conhecimento tacito para conhecimento explicito), ou seja, por meio da articulacdo e traducéo
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do conhecimento tacito, que ocorre através de escritas, desenhos, falas e registros, sendo um

conhecimento dito conceitual ou codificado.

Nonaka (1994) e Nonaka e Takeuchi (1995) explicam que a sistematizacdo e aplicacdo do
conhecimento explicito corresponde & Combinacao (transferéncia de conhecimento explicito
para conhecimento explicito), quando se integra, se difunde e se edita 0 conhecimento explicito,
sendo que por ser um conhecimento sistémico, acontece com agrupamentos e combinacdes. Por
fim, os referidos autores definem que a Internalizacdo (transferéncia de conhecimento explicito
para conhecimento explicito tacito) se refere a aprendizagem e aquisicdo de novos
conhecimentos tacitos na pratica, ou seja, incorporar conhecimento explicito através de pratica
e da acéo usando simulagao e experimentos. E um conhecimento mais operacional possibilitado
por atividades como ler, ouvir e assistir (NONAKA, 1994; NONAKA; TAKEUCHI, 1995).

Esse modelo de conversdo do conhecimento é bastante versatil e tem sido explorado em
diversas areas de aplicacdo e distintos contextos organizacionais. Entre eles, em esforgos
multiorganizacionais para aliangas entre empresas (RICE; RICE, 2005), em empresas de call
centres (KOH et al., 2005), em organizacdes de setor publico (GIRARD; MCINTYRE, 2010),
sob a perspectiva das TICs (LEE; KELKAR, 2013) e na construgdo civil (KULULANGA,
MCCAFFER, 2001; CARRILLO etal., 2004; CARRILLO; CHINOWSKY, 2006).

Contudo, conforme Nonaka (1994), enquanto cada um os quatro modos de conversdo do
conhecimento podem criar novos conhecimentos de forma independente, o tema central do
modelo de criacdo do conhecimento organizacional proposto depende da interacdo dinamica
entre os diferentes modos de conversdo do conhecimento. Ou seja, para 0 mesmo autor, a
criacdo de conhecimento estéa centrada na construcdo de conhecimento tacito e explicito e, mais
importante, no intercambio entre esses dois aspectos do conhecimento por meio da

Internalizacéo e da Externalizacéo.

Desse modo, ao passo que o conhecimento tacito dos individuos pode estar no centro do
processo de criacdo de conhecimento, percebendo os beneficios praticos desse conhecimento,
centra-se em sua externalizacdo e amplificagdo através de interagdes dindmicas entre 0s quatro
modos de conversdo de conhecimento (NONAKA, 1994). Para Nonaka (1994), o conhecimento
tacito € assim mobilizado através de um "entrelacamento” dindmico dos diferentes modos de
conversdo de conhecimento em um processo que pode ser referido como um modelo Espiral de

Criacao de Conhecimento (Figura 5).
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Figura 5 - Espiral de Criacdo de Conhecimento
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Fonte: adaptado de Nonaka (1994).

Conforme observado na Figura 5, as interacdes entre conhecimento tacito e conhecimento
explicito tendem a se tornar maior em escala e mais rapido em velocidade a medida que mais
atores dentro e em torno da organizacdo se envolvam. Assim, a criagdo do conhecimento
organizacional pode ser vista como um processo de espiral ascendente, comecando no nivel
individual até o coletivo, e depois para o nivel organizacional, as vezes chegando ao nivel inter
organizacional (NONAKA, 1994).

Apesar da importancia da transferéncia de conhecimento, algumas barreiras sdo reconhecidas.
Entre elas, Singh e Kant (2008) destacam: (i) falta de comprometimento da alta geréncia; (ii)
falta de infraestrutura tecnoldgica; (iii) falta de metodologia; (iv) falta de estrutura
organizacional; (v) falta de cultura organizacional; (vi) falta de motivagado e recompensa; (vii)
aposentadoria da equipe; (viii) falta de propriedade do problema; e (xix) desercdo pessoal. J&
Frank e Echeveste (2011) organizam as 32 barreiras de transferéncia de conhecimento
identificadas na literatura em cinco categorias: (i) temporais; (ii) fisicas; (iii) comportamentais;

(iv) organizacionais; e (v) operacionais (Tabela 4).
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Categorias Exemplos de barreiras identificadas
Barreiras Lacunas de tempo entre o final de um projeto e o inicio do préximo projeto;
Temporais Presséo sobre os tempos de execucdo dos projetos;

Barreiras Fisicas

Barreiras
Comportamentais

Barreiras
Organizacionais

Barreiras
Operacionais

Distancia temporal entre causas e efeitos do projeto;

Longa duragdo e extensdo dos projetos;

Espaco de tempo entre o final do projeto e as revisdes pos- projeto;
Consumo de tempo para codificar 0os conhecimentos.

Falta de relacionamento entre equipes geograficamente distantes;
Distanciamento fisico entre causa e efeitos dos projetos.

Diferentes culturas entre fonte e receptor;

Rejeitar o que néo foi criado dentro do projeto;

Conflitos entre equipes;

Dificuldade de externalizar os conhecimentos;

A ideia de que conhecimento é poder;

Falta de motivacdo das pessoas para atividades de transferéncia de conhecimento;
Dificuldade de reconhecer potenciais fontes de conhecimento;
Distancia social entre pessoas de diferentes niveis hierarquicos;
Punico aos erros no aprendizado experimental;

Falta de entendimento dos sistemas de GC;

Comportamento individualista / cultura individualista;
Resisténcia das pessoas para serem avaliadas.

Influéncia de um contexto especifico;

Desintegracdo de equipes;

Organizacdo das atividades dos projetos inapropriada para transferéncia de
conhecimento; Descontinuidade do fluxo de informacéo entre projetos;
Contexto burocratico (excesso de regras e formalismo);

Baixa memoaria organizacional.

Pouca énfase no desenvolvimento de novas solugdes;

Baixa prioridade nos projetos as atividades de comunicacéo;

Falta de uma visdo sistémica para a solucdo de problemas;
Aprendizado focado em experiéncias (excesso de informalismo);
Muita importancia as experiéncias negativas de projetos passados.

Fonte: adaptado de Frank e Echeveste (2011).

Do mesmo modo, assim como a sistematizacdo das barreiras, também ha estudos analisando o

que facilita a conversdo do conhecimento. Por exemplo, Frank, Duarte e Echeveste (2014)

propdem uma taxonomia de 16 fatores que influenciam e facilitam a transferéncia de

conhecimento, organizando-os em 6 grupos de fatores dentro de 4 subsistemas sociotécnicos

(Tabela 5).
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Tabela 5 - Taxonomias de facilitadores de transferéncia de conhecimento

Subsistema Grupo de fatores Fatores identificados
sociotécnico

Pessoal Ambiente de trabalho Motivagdo e interesses individuais;
Cultura e clima organizacional;
Lideranca e estratégias organizacionais para a gestdo de
pessoas;

Desenvolvimento das Competéncias técnicas e humanas;
capacidades das equipes ~ Praticas de gestdo das equipes;
Relacionamento com centos de pesquisa e desenvolvimento;

Tecnoldgico Infraestrutura Tl e comunicacéo e integragdo de bases de dados;
tecnolégica Acessibilidade dos usuérios as tecnologias e bases de dados;
Equipamentos para o desenvolvimento de projetos;

Infraestrutura fisica Disposicdo do ambiente fisico e adequacdo da infraestrutura;
Organizacgéo de Gestéo do Estratégia de produtos/servigos;
trabalho desenvolvimento de Organizacdo da estrutura e atividades dos projetos;
produtos/servigos Utilizacdo de métodos e ferramentas de produtos/servigos;
Ambiente externo  Influéncia externa Relacionamento com fornecedores e outras unidades de

negécios e empresas;
Politicas governamentais;
Formac&o de recursos humanos e cultura regional.

Fonte: adaptado de Frank, Duarte e Echeveste (2014).

Para Carrillo et al. (2004), a construcdo é uma industria sélida, baseada no conhecimento, e que
depende muito do conhecimento fornecido por diferentes participantes e partes interessadas.
Portanto, € um tipo de organizagao passivel de aplicar-se a GC, sendo necessario compreender
mais profundamente sua aplicacdo nesse contexto que possui caracteristicas peculiares
(KOSKELA, 1992).

3.3 GESTAO DO CONHECIMENTO NA CONSTRUCAO CIVIL

As empresas de construcdo tendem a confiar em seus ativos de conhecimento para fornecer
servigos aos clientes, sendo que, conforme Carrillo e Chinowsky (2006), nos ultimos anos, a
terminologia “Gestdo do Conhecimento” tem sido frequentemente introduzida. Para esses
autores, por ser uma inddstria em que ha muita competicdo, com margens de lucro baixas, a
construcdo € um ambiente que faz a GC parecer particularmente atraente. Embora cada
empreendimento seja Unico, existem processos que exigem que os funcionarios descubram
quem sabe o que e compartilhem as licBes aprendidas anteriormente de maneira oportuna
(CARRILLO; CHINOWSKY, 2006; KIVRAK et al., 2008). Contudo, geralmente as equipes
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formadas no processo de construcgdo se dispersam na conclusdo do projeto sem realizar revisoes
e disseminar as licdes aprendidas, resultando na pouca difusdo das experiéncias de aprendizado
individuais e de equipe, sejam essas experiéncias boas ou ruins (CARRILLO et al., 2004).
Assim, a GC é atil na construcdo, pois procura formalizar a maneira pela qual as empresas
exploram seus ativos de conhecimento utilizando o conhecimento organizacional, por meio da
promocao de uma maior colaboragdo entre grupos com interesses semelhantes, por exemplo
(CARRILLO; CHINOWSKY, 2006). Além disso, o modo com o qual as organizacdes
gerenciam seus ativos de conhecimento pode revelar seu nivel de maturidade de GC
(ROBINSON et al., 2005).

Considerando as taxonomias de conhecimento, no contexto da construcgéo civil, Carrillo e
Chinowsky (2006) apontam que o conhecimento tacito abrange o know-how de funcionarios
experientes, como lideres de equipe. Para 0s mesmos autores, o conhecimento tacito é melhor
compartilhado por meio de canais de comunicacgdo, como contato face a face, comunidades de
pratica e licGes aprendidas, servindo como uma estratégia centrada na gestdo de recursos
humanos. Ja o conhecimento explicito inclui procedimentos operacionais padrdo, guias de
melhores préaticas, e estratégias de Tl (CARRILLO; CHINOWSKY, 2006). Entretanto, captar
conhecimento na inddstria da construcdo pode ser uma tarefa complexa, uma vez que muitas
vezes esse conhecimento é baseado na experiéncia, tacito e mais dificultoso de ser transmitido
(KIVRAK et al., 2008). Assim, é necessario fornecer uma infraestrutura que permita o0 acesso
ao conhecimento tacito, seja por meio de redes, forum de discussdo ou orientacdo, da mesma
forma que se fornece o compartilhamento de conhecimento explicito com intranet e portais de
conhecimento facilitados pela TI (CARRILLO etal., 2004).

Contudo, tal como em outros setores, apontam-se alguns desafios na implementagdo da GC em
empresas de construcédo, sendo os principais: (i) falta de tempo; (ii) cultura organizacional; (iii)
falta de processos de trabalho padréo; e (iv) financiamento insuficiente (CARRILLO et al.,
2004). Sobretudo o tempo insuficiente ainda € um obstaculo, especialmente quando as empresas
esperam que os funcionarios assumam responsabilidade adicional pelas atividades de
gerenciamento do conhecimento, além de suas responsabilidades cotidianas, ou seja, quando o
compartilhamento de conhecimento pode ndo aparecer como uma prioridade (CARRILLO;
CHINOWSKY, 2006). Além disso, conforme Kivrak et al. (2008), a maioria dessas empresas

ndo possui uma estratégia de gerenciamento do conhecimento e tampouco possui uma forma
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sistematica de capturar e armazenar o conhecimento, sobretudo o conhecimento tacito, uma vez

que, por ser baseado na experiéncia, € mais dificil de ser transmitido.

Ainda que o atual ambiente de negdcios esteja vivenciando uma era do conhecimento, na qual
saber e entendido como poder, e aprender rapidamente e com competéncia tornou-se uma
estratégia preeminente para o sucesso, 0 maior desafio enfrentado pelos executivos de
construcdo é como gerenciar seu capital intelectual (KULULANGA; MCCAFFER, 2001). Em
geral, no contexto da construcdo ha uma grande énfase na partilha de conhecimento, que é
apenas um componente da GC. Além disso, segundo Carrillo e Chinowsky (2006), algumas
empresas tém iniciativas especificas de GC, enquanto outras tém atividades que fazem parte de
seus processos normais de negdcios e que indiretamente contribuem para a GC, mas nado a
compBem de modo estruturado (CARRILLO; CHINOWSKY, 2006). Assim, 0S mesmos
autores propdem cinco melhores praticas para implementar iniciativas de GC, considerando

“para quem?” (item 1), “o que?” (item ii), e “como?” (itens iii, iv e V):

i. Identificar os ativos de conhecimento mais importantes da organizagdo. Estes
podem ser o conhecimento de sua equipe em projetos (conhecimento tacito),
pode ser a lista de melhores praticas da empresa (conhecimento explicito), ou
ambos;

ii.  Identificar qual estratégia melhor se adapta a organizacdo, pois cada empresa
possui diferentes necessidades e recursos disponiveis. Além disso, em geral, as
empresas de construcdo sdo uma combinacdo do conhecimento tacito da equipe
apoiado pelo acesso ao conhecimento explicito na forma de procedimentos
operacionais padréo;

iii.  Aprender com 0s outros, tanto interna como externamente, evitando a
reinvencao e a duplicagdo de esforcos;

iv.  Identificar as barreiras da empresa a GC e entender como isso afetard os
funcionarios; e

v. ldentificar métricas de médio e longo prazo para mensurar o valor agregado
com os esforgos de implementacéo da GC.

Avaliar as praticas de GC é considerado um dos desafios mais importantes enfrentados pelas
empresas no ambiente de negocios atual da construgdo civil, uma vez que o conhecimento tem
sido reconhecido como um recurso-chave para obter vantagem competitiva no atual ambiente
de negocios (KALE; KARAMAN, 2011). Assim, pesquisas tém sido desenvolvidas com o
intuito de elaborar métodos capazes de mensurar a eficiéncia das praticas de GC, eleger
prioridades de agfes de GC, bem como identificar areas de desperdicios de esforgos
(KULULANGA; MCCAFFER, 2001; KALE; KARAMAN, 2011). Para esse objetivo, 0

potencial uso de ferramentais visuais para apoiar a GC corporativa tem sido explorado
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(EPPLER; BURKHARD, 2007; KALE; KARAMAN, 2011). Eppler e Burkhard (2007), por
exemplo, relacionam tipos de formatos de visualizacao (textos ou tabelas estruturadas; imagens
ou histérias mentais; esbocos heuristicos; diagramas conceituais; imagem ou metafora visual;
mapa do conhecimento; e visualizacdo interativa) com os distintos processos de GC (criacéo;
codificacdo; transferéncia; identificacdo; aplicacdo; mensuracédo; e marketing). Isso demonstra,
mais uma vez, como pode ser atil unir a Gestdo Visual a Gestdo do Conhecimento,
especialmente no contexto da construcdo civil, em que a compreensdo, aprendizagem e
absorcdo de conhecimento dos funcionarios com baixo nivel de escolaridade pode ser facilitada

com recursos de GV.

3.4 RELACAO ENTRE GESTAO DO CONHECIMENTO E GESTAO
VISUAL

A revisdo de literatura apontou limitadas relagdes diretas entre a Gestdo Visual e a Gestdo do
Conhecimento. Ainda assim, algumas inferéncias podem ser realizadas. Considerando a
taxonomia de conhecimento de Alavi e Leidner (2001) a partir de Nonaka e Takeuchi (1995),
identificar os tipos de conhecimentos adquiridos ou compartilhados por meio de praticas de GV
pode auxiliar a compreensao de sua utilizagdo, bem como sua relacdo com a GC. Uma vez que
a GV pode ser considerada um conhecimento exposto de forma sintética para facilitar a
comunicacao, percebe-se que o principal tipo de conhecimento observado nas praticas de GV
é o explicito, ou seja, aquele que pode ser documentado (NONAKA; TAKEUCHI, 1995).

Sob o viés da conversdo de conhecimento através do Modelo SECI e da Espiral de Criacdo do
Conhecimento (NONAKA, 1994; NONAKA; TAKEUCHI, 1995), a GV pode ser entendida
como um meio de facilitar a transformacdo dos dados em informagdes, e posteriormente
informacdes em conhecimento. Assim, entre as estratégias de GC de uma organizagao expostas
por Wiig (1997), a de transferéncia do conhecimento parece ser a mais relevante de relacionar
a GV, pois por meio de praticas de GV, o conhecimento tacito esta sendo constantemente
transformado em conhecimento explicito (NONAKA, 1994; NONAKA; TAKEUCHI, 1995).

Além disso, para vincular a GV como uma forma mais simples, expedita e sintética da GC, é
valido considerar a abordagem de GC enxuta proposta por Rooke et al. (2010). Os referidos
autores definem como GC enxuta como obter as informagdes certas, na forma correta, para as
pessoas certas no momento certo. E um modo inovador de entender a GC aproximando-se da

teoria TFV (transformacéo-fluxo-valor), a qual entende o modo convencional e sequencial de
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projeto e engenharia apenas como transformacgdo, enquanto que a teoria TFV é baseada na
compreensao de projeto e engenharia como um processo de transformacéo, fluxo e geracdo de
valor (KOSKELA, 2000). Considerando valor como o cumprimento dos requisitos do cliente,
ou seja, conceber, projetar e fornecer solucdes ideais para o cliente (KOSKELA, 2000), no caso
da GC, o cliente pode ser considerado tanto o transmissor quanto o receptor do conhecimento.
Nesse sentido, a GV, mais uma vez, pode ser entendida como um meio acessivel para facilitar
essa transferéncia de conhecimento (especialmente conhecimento tacito para explicito, mas
também explicito para explicito dependendo da pratica adotada) por meio de informacdes com

valor agregado.

Também ¢ interessante observar a similaridade entre os desafios e as barreiras apontadas na
literatura para implementacéo da GV (FORMOSO; DOS SANTOS; POWELL, 2002; TEZEL
et al., 2015) e as barreiras de transferéncia do conhecimento (FRANK; ECHEVESTE, 2011).
A mesma semelhanca ocorre com os fatores facilitadores de implementacgdo da GV (TEZEL et
al., 2015; TEZEL; AZIZ, 2017a) e os facilitadores de transferéncia do conhecimento (FRANK;
DUARTE; ECHEVESTE, 2014). Além disso, as melhores praticas para implementar iniciativas
de GC considerando “para quem?”, “o que?” ¢ “como?” propostas por Carrillo e Chinowsky
(2006) podem auxiliar na compreensdo desses mesmos questionamentos para implementar
praticas de GV, especialmente no que tange a defini¢do do usuério, ou seja, para qual sujeito a
informacdo é necessaria. 1sso demonstra a estreita relacdo que pode ser efetivada entre GV e
GC: por seu poder sintese, a GV pode ser interpretada como uma representacao mais simples e
barata de GC, que por sua vez, pode fazer uso de praticas de GV para cumprir seus objetivos
propostos. Desse modo, superar as barreiras de implementacdo fazendo uso dos facilitadores,
bem como realizar melhorias na GV, consequentemente ira proporcionar beneficios na GC. De
forma anéloga, aprimoramentos na GC tem potencial de beneficiar a GV, pois sdo gestdes
complementares que ndo funcionam isoladamente e compdem parte da gestdo global das

organizacgoes.
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4 METODO DE PESQUISA

Este capitulo apresenta 0 método para o desenvolvimento desta pesquisa, incluindo a estratégia
e 0 delineamento. Também abrange a caracterizacdo das empresas e dos empreendimentos dos
estudos empiricos, bem como a descricdo da coleta e analise dos dados, incluindo as fontes de
evidéncia utilizadas. Por fim, descreve-se o desenvolvimento das fases da pesquisa € 0 modo

de avaliacdo do artefato.

4.1 ESTRATEGIA DE PESQUISA

A abordagem metodoldgica da pesquisa foi o Design Science Research (DSR), também
conhecida como Pesquisa Construtiva (Constructive Research). Para Lukka (2003), através
desse tipo de pesquisa busca-se a solucdo para um problema inicial através da construcdo de
um artefato. Segundo o mesmo autor, 0 DSR possui como elementos centrais a relevancia
pratica do problema e da solu¢do, conexdes com as teorias anteriores e contribui¢do teorica do
estudo. Para van Aken (2004), por meio do DSR desenvolve-se conhecimento e constroem-se
artefatos para resolver classes problemas. Isto é, na DSR a constru¢do do conhecimento é
alcangada pela compreensdo de um problema e pelo desenvolvimento de um conceito de
solucdo, denominada de artefato, que é aplicavel a uma gama limitada de situagdes (HEVNER
etal., 2004).

De acordo com da Rocha et al. (2012), o DSR é um modo de producdo do conhecimento
adequado para conduzir pesquisas da area da gestdo da construcdo, sendo que na presente
pesquisa, a escolha do DSR como abordagem € justificada por variados fatores. Primeiramente,
a necessidade de cooperacdo entre a pesquisadora e as organizacoes dos estudos empiricos para
resolucdo de problemas praticos, decorrente da falta de efetividade na aplicacdo de sistemas de
gestdo da producéo na construcéo civil, especialmente de Sistemas de GV e, consequentemente,
falta de transparéncia nos processos. Por outro lado, também ha a oportunidade de contribuicdo
prescritiva ao desenvolver como artefato um Método de Avaliacdo de Sistemas de Gestdo
Visual, bem como a possibilidade de descricio e avaliacdo das praticas e subsistemas

considerados como avancados no setor.
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Segundo Holmstrom, Ketokivi e Hameri (2009), diversas estratégias podem conduzir o DSR
para integrar a teoria e a pratica: estudo de caso participativo, parcerias academia-industria,
ciéncia agdo, pesquisa-acdo, entre outros. Operacionalmente, esta pesquisa trata-se de um
estudo descritivo de avaliacdo das melhores praticas e subsistemas dos Sistemas de Gestdo
Visual, sendo que a estratégia adotada foi similar ao Estudo de Avaliacdo descrito por Clarke e
Dawson (1999).

Quanto aos possiveis artefatos produzidos como resultado da DSR, March e Smith (1995)
definiram quatro tipos: constructos, modelos, métodos e implementacGes. De acordo com esses
autores, os constructos formam o vocabuldrio dentro de um dominio, constituindo a
conceituacdo utilizada para descrever os problemas e especificar as suas solucdes possiveis, e
0s modelos consistem em um conjunto de proposicdes e expressdes de relacdes entre 0s
constructos. Ja os métodos sdo um conjunto de passos, um algoritmo ou diretrizes, utilizadas
para executar uma tarefa, enquanto as implementacGes sdo as operacionalizagbes dos
constructos, modelos e metodos, demonstrando a viabilidade dos elementos conceituais da
solucdo construida (MARCH; SMITH, 1995).

Nesta pesquisa, o artefato proposto é um Método para Avaliacdo de Sistemas de Gestdo Visual
no contexto da producgdo na construcdo civil, a fim de identificar as melhores préticas e
subsistemas. Constitui-se de uma série de diretrizes e passos para executar tal tarefa de
avaliacdo, fazendo uso de protocolos de observagdo do avaliador e de captacdo da percepcéo
do usuério. Além disso, a pesquisa apresenta subprodutos descritivos da caracterizacdo das
praticas e subsistemas avancados de GV observados, bem como a analise geral de Sistemas de

GV das organizacgdes dos estudos empiricos.

Por meio da observacdo critica de praticas e subsistemas do Sistema de Gestdo Visual na
producéo, abstracdo do entendimento sobre elas e revisdo da bibliografia relacionada, foram
propostas diretrizes de avaliacdo das praticas e subsistemas, principalmente ao que concerne a
sua caracterizacdo como uma pratica ou subsistema avancado. Foi este 0o componente
inferencial indutivo da pesquisa, ou seja, a partir de casos particulares semelhantes procurou-
se estabelecer uma definicdo geral - ao contrario da deducdo, em que a partir de uma verdade
ja conhecida demonstra-se sua aplicacdo a casos particulares semelhantes (KOSKELA et al.,

2017). Para os mesmos autores, a abducdo é o salto criativo para algo novo, buscando uma
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conclusdo pela interpretagdo racional dos indicios. Assim, o produto principal da pesquisa

emergiu ao longo do trabalho, a medida que os estudos sucessivos foram sendo executados.

Destaca-se que o presente trabalho considerou como dispositivo visual somente a porgao
sensorial perceptivel do artefato. Ja as praticas de GV englobam tanto os dispositivos visuais,
quanto o trabalho ndo visual, ou seja, o esfor¢o ndo visivel destacado por Nicolini (2007).
Assim, as praticas de GV consideram a sua inser¢do nos processos gerenciais, embora sejam
analisadas de forma isolada das demais praticas. Por sua vez, um subsistema de GV refere-se a
um conjunto de praticas de GV que atuam de forma integrada para desempenhar determinada
funcdo. A totalidade de préaticas e subsistemas compde um Sistema de GV de uma organizacao,
ou seja, o sistema de gestdo da producédo que utilizaa GV como base para apoiar Seus processos
gerenciais, sendo que essa divisdo em elementos (praticas e subsistemas) facilita a

contabilizacéo e avaliagéo.

Reitera-se ainda que, como delimitacdo da pesquisa, o levantamento das préaticas e subsistemas
de Gestdo Visual foi restrito aquelas utilizadas diretamente no setor da producdo dos estudos
empiricos, ou indiretamente para dar suporte a este setor. O setor da producdo foi entendido
nessa pesquisa como o setor de fabricacdo de produtos na manufatura, ou seja, onde se
localizam linhas de producéo, e os canteiros de obras dos empreendimentos da construcao civil.
Portanto, dispositivos de GV utilizadas no setor administrativo das empresas de manufatura e
nos escritdrios de engenharia dos canteiros de obras, por exemplo, foram desconsideradas.
Além disso, para captar o grau de maturidade dos Sistemas de GV, mesmo os indicadores e
sinais visuais mais tradicionais, com pouca relevancia e poder de transformacdo, foram

considerados.

4.2 DELINEAMENTO

Em DSR, a sequéncia de etapas da pesquisa ndo é linear, existindo ciclos de aprendizagem para
ampliar o entendimento do problema e o desenvolvimento da solugdo a ser construida no
decorrer do tempo (LUKKA, 2003). Sonnenberg e Vom Brocke (2012) afirmam que 0 processo
de construcdo e avaliacdo de um artefato do DSR deve ser ciclico e incluir as atividades de
identificacdo do problema, projeto, construcédo e uso de um artefato. Kasanen, Lukka e Siitonen
(1993) por sua vez, definem seis passos no processo de condugdo de uma pesquisa em Design
Science Research. Tais passos sdo muito similares aos propostos por Lukka (2003) e séo

apresentados na Tabela 6.
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Tabela 6 - Passos de conduc¢do de pesquisa em DSR

Kasanen, Lukka e Siitonen (1993)

Lukka (2003)

(i) identificar um problema com relevancia préatica e
gue também tenha potencial de pesquisa;

(ii) obter uma compreenséo (tedrica) sobre o topico;

(iii) construir uma solugdo inovadora;

(iv) demonstrar que a solugéo funciona;
(v) apresentar contribuicdes tedricas da pesquisa;

(vi) examinar o escopo de aplicacdo da solucao.

(i) encontrar um problema de relevancia prética com
potencial para contribuicdo teorica;

(i) examinar possivel cooperacdo com organizagdes;

(iii) obter uma compreenséo profunda do problema
desde uma perspectiva prética quanto teorica;

(iv) inovar uma ideia de solucéo do problema;
(v) implementar e testar esta solucéo desenvolvida;

(vi) identificar e analisar as contribui¢des teoricas.

Fonte: adaptado de Kasanen, Lukka e Siitonen (1993) e de Lukka (2003).

A Figura 6 apresenta o delineamento desta pesquisa baseado nos seis passos de procedimento
de conducdo de DSR proposto por Lukka (2003). Esses passos podem ser divididos nas trés
etapas sugeridas por Holmstrém, Ketokivi e Hameri (2009): compreensédo, desenvolvimento e
reflexdo, as quais também podem ser entendidas, respectivamente, como etapas de analise,

sintese e avaliacdo.

Figura 6 - Delineamento da pesquisa
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Fonte: a autora.
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Conforme o delineamento apresentado, a revisao bibliografica de literatura estendeu-se por
todo o periodo da pesquisa, pois a fundamentacéo teorica auxilia na compreensédo do problema
pratico e na concepcdo do artefato, bem como permite a reflexdo sobre a contribuicdo para o
avanc¢o do conhecimento. Além disso, ciclos de aprendizagem e iteracGes ocorreram ao longo
da pesquisa, com o artefato proposto (Método de Avaliacdo de Sistemas de Gestdo Visual)
sendo desenvolvido, refinado e avaliado durante a Fase 1Fase 1 e a Fase 2, até chegar a sua

versdo e avaliacdo na Fase 3.

A partir do referencial tedrico sobre termos relacionados a Sistemas de Gestdo Visual na
producéo da construcéo civil e sobre conceitos de Gestdo do Conhecimento, principalmente os
que se referem a transferéncia de conhecimento, a pesquisa desenvolveu-se em trés fases. Ao
longo dessas fases, abrangeu-se o setor de producéo de 24 estudos empiricos em organizacdes
da manufatura e da construcdo civil. Todas as empresas estdo localizadas no estado do Rio
Grande do Sul, algumas ja parceiras da Universidade Federal do Rio Grande do Sul, tendo
contribuido com outras pesquisas académicas, e outras com participagdo pontual no presente

estudo.

A Fase 1, de reconhecimento e levantamento inicial dos dados, possuiu um carater exploratorio
e ocorreu em etapas para responder perguntas do tipo “o que?”. Inicialmente, por meio de uma
breve revisdo de bibliografica e consulta a especialistas, elaborou-se a primeira versdo do
método a ser utilizado na coleta de dados das Etapas 1 e 2. A Etapa 1 correspondeu a um
levantamento de praticas em 8 empresas do setor de manufatura consideradas como lideres na
implementacdo de conceitos e ferramentas de Producdo Enxuta, e, particularmente, em Gestédo
Visual. O objetivo era utiliza-las como benchmarking de observacdo de boas préaticas de GV
que podem ser adaptadas ao contexto da construgdo civil, objeto dessa pesquisa. A Etapa 2
abrangeu um levantamento de praticas em 16 obras do setor construcdo civil, em 9 empresas
que possuem boas praticas de Gestdo Visual. No total, foram feitos levantamentos em 24

sistemas de producéo.

Nas duas Etapas da Fase 1, a partir da primeira proposicdo do Método de Avaliacdo de Sistemas
de Gestdo Visual, os dados foram coletados a fim de quantificar as praticas de Gestdo Visual
observadas no setor da producdo. Num processo iterativo, no decorrer da coleta de dados entre
os diferentes estudos empiricos, foi possivel refletir sobre os resultados e refinar o método.

Ainda nessa fase identificaram-se as praticas consideradas como avangadas segundo critérios
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determinados pela pesquisadora e baseados na revisdo da literatura. Foi criado um banco de

dados, que permitiu a realizacdo de algumas analises quantitativas.

A Fase 2 também compreendeu duas etapas, mas fez-se uma analise mais aprofundada das
praticas de gestao visual, guiadas por questdes de pesquisas do tipo “como?” e “por qué?”. A
partir das analises da Fase 1, pela diversidade e natureza das praticas identificadas, selecionou-
se 25% do total dos setores produtivos dos estudos por setor (25% dos estudos na construcdo
civil, foco da pesquisa, e 25% dos estudos na manufatura, como referéncia as praticas
escolhidas para andlise na construcdo civil) para desenvolver-se a analise aprofundada das
praticas avangadas do Sistema de Gestdo Visual, que, quando integradas a outras préaticas, foram

consideradas subsistemas, conforme elementos de GV explicados anteriormente.

Assim, a segunda etapa envolveu estudos empiricos em 4 empreendimentos da construcao civil
e em 2 empresas da manufatura, ou seja, analisou-se mais profundamente as praticas de GV de
6 sistemas de producdo entre os 24 estudos iniciais. Os sistemas de producdo foram os que
apresentaram maior nimero relativo de praticas avangadas. Ou seja, foram 0s que apresentaram
maior porcentagem de praticas avancadas em relacdo ao nimero total de praticas, e ndo
necessariamente 0s que apresentaram o maior nimero absoluto de praticas avancadas. Nessa
fase, mais uma vez, através de um processo ciclico, os dados foram coletados para analisar as
praticas e subsistemas avancados identificados, sendo 0 método constantemente refinado apds
reflexdo dos resultados. Assim, foi possivel descrever, caracterizar e avaliar as praticas
avancadas conforme as categorias propostas na Fase 1, bem como propor constructos de
avaliacdo qualitativa, como uma ampliacdo da taxonomia das melhores praticas de acordo com

o0 nivel de integracdo gerencial anteriormente desenvolvido por Valente (2017).

Por fim, na Fase 3, foram analisados os resultados obtidos, identificando-se oportunidades de
melhorias sobre 0s Sistemas de Gestdo Visual nos sistemas de producéo estudados. Além disso,
destacaram-se as préaticas de Gestdo Visual identificadas na literatura e nos estudos empiricos
nas empresas de manufatura que tinham potencial de adaptacdo para a construcédo civil. Nessa
etapa, foi também avaliado o Método de Avaliacdo de Sistemas de Gestdo Visual na producédo
da construcéo civil. Cabe destacar que os elementos basicos que compdes 0s passos do Método
de Avaliacdo de Sistemas de Gestdo Visual é a verséo final dos protocolos de coleta de dados,
os quais foram constantemente analisados e refinados ao longo das duas primeiras fases da

pesquisa.
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4.3 CARACTERIZAQAO DAS EMPRESAS E EMPREENDIMENTOS DOS
ESTUDOS EMPIRICOS

Conforme explicitado anteriormente, a pesquisa abrangeu 24 sistemas de producdo. As 8

empresas de manufatura selecionadas eram consideradas como lideres na implementacdo da

Producgdo Enxuta. Foram escolhidas ndo para analise das praticas de GV desse setor em si, mas

sim pelo potencial de apresentarem boas praticas de referéncia a industria da construcéo.

Em relacdo ao setor da construgdo, foram coletados dados em 16 canteiros de obras, de 9
empresas. S0 empresas conhecidas por certo nivel de implementacdo de principios de
Construcdo Enxuta, incluindo boas praticas de Gestao Visual. Algumas das construtoras ja eram
parceiras de outros estudos do grupo de pesquisa, sendo escolhidas também pela
disponibilidade em colaborar no estudo, visando identificar possibilidades de melhorias em seu
préprio Sistema de Gestdo Visual. No Quadro 1, pode-se observar a relacdo dos sistemas de
producdo na manufatura (EE xx_MA) e na construcéo civil (EE xx_CC), bem como a fase de

participacdo na pesquisa.

Quadro 1 - Relacdo dos Sistemas de Producdo estudados

CODIGO DO ESTUDO DOS . CODIGO FASE PARTICIPAGCAO NA
SISTEMAS DE PRODUCAO CODIGO EMPRESA EMPREENDIMENTO PESQUISA
EE 01 MA Empresa A - Fase 1
EE 02 MA Empresa B - Fase 1
EE 03 MA Empresa C - Fase 1
EE 04 MA Empresa D - Fase 1
EE 05 MA Empresa E - Fase 1 e Fase 2
EE 06_MA Empresa F - Fase 1 e Fase 2
EE 07_MA Empresa G - Fase 1
EE 08 MA Empresa H - Fase 1
EEQ9 CC Empresa | Empreendimento I.1 Fase 1
EE 10 CC Empresa | Empreendimento [.2 Fase 1
EE 11 CC Empresa | Empreendimento 1.3 Fase 1 e Fase 2
EE 12 CC Empresa J Empreendimento J.1 Fase 1 e Fase 2
EE 13 CC Empresa J Empreendimento J.2 Fase 1
EE 14 CC Empresa J Empreendimento J.3 Fase 1
EE 15 CC Empresa J Empreendimento J.4 Fase 1
EE 16 CC Empresa K Empreendimento K.1 Fase 1
EE 17 CC Empresa L Empreendimento L.1 Fase 1
EE 18 CC Empresa L Empreendimento L.2 Fase 1
EE 19 CC Empresa M Empreendimento M.1 Fase 1
EE 20 CC Empresa N Empreendimento N.1 Fase 1 e Fase 2
EE 21 CC Empresa O Empreendimento O.1 Fase 1
EE 22 CC Empresa P Empreendimento P.1 Fase 1 e Fase 2
EE 23 CC Empresa P Empreendimento P.2 Fase 1
EE 24 CC Empresa Q Empreendimento Q.1 Fase 1

Fonte: a autora.
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4.3.1 Estudos Empiricos na Manufatura

As 8 empresas que serviram de estudos empiricos na manufatura foram escolhidas pelo
reconhecimento de sélida implementacdo da Producdo Enxuta, seja de modo estruturado
formal, j& consolidado nos valores da companhia e implementada em seu sistema fabril, seja de
modo mais incipiente, consolidada no uso de certos conceitos e principios. Foram selecionadas
tanto por indicacdo de outros pesquisadores que ja tiveram as empresas como objeto de estudo,

quanto por contatos profissionais da pesquisadora.

Com excecdo da Empresa C do EE 03_MA, todas as demais pertencem a empresas de grande
porte e multinacionais. Pode-se destacar também que a Empresa B (EE 02_MA) e a Empresa F
(EE 06_MA) pertencem a um mesmo grupo corporativo, de modo que as mesmas diretrizes de
implementacdo foram seguidas na implementacdo da filosofia lean nas duas fabricas. Além
disso, para determinar o porte da empresa considerou-se 0 nimero de funcionarios do grupo
corporativo a que ela pertence. Adotou-se a classificacdo por numero de funcionarios
determinada pelo IBGE (2017) e também utilizada pelo SEBRAE (2013), conforme Tabela 7.

Tabela 7 - Classificacdo dos estabelecimentos segundo o porte

Setores
Porte
IndUstria e Construcao Comeércio e Servigos
Microempresa até 19 pessoas ocupadas até 9 pessoas ocupadas
Pequena empresa de 20 a 99 pessoas ocupadas de 10 a 49 pessoas ocupadas
Média empresa de 100 a 499 pessoas ocupadas de 50 a 99 pessoas ocupadas
Grande empresa 500 ou mais pessoas ocupadas 100 ou mais pessoas ocupadas

Fonte: adaptado de SEBRAE (2013).

O Quadro 2 apresenta resumidamente as caracteristicas basicas da empresa correspondente a
cada estudo empirico. As particularidades destacadas em todas as empresas sdo o local (todas
situadas em municipios do Rio Grande do Sul), o nimero de funcionarios na empresa estudada
bem como o nimero de funcionarios do grupo corporativo a qual tal empresa pertence, o porte
(grande, médio ou pequeno), o tipo de setor industrial (enfatizando a mercadoria produzida) e

a situacdo da implementacéo lean.
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Quadro 2 - Caracterizacéo estudos do Sistema de Producdo na manufatura (EE
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Fonte: a autora.
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4.3.2 Estudos Empiricos na Construcao Civil

O Quadro 3 e 0 Quadro 4 apresentam as principais caracteristicas dos estudos na construcdo
civil, incluindo o local de construcdo do empreendimento, o nimero de funcionarios e o porte
da empresa construtora responsavel pelo empreendimento, conforme classificacdo do IBGE
(2017) e SEBRAE (2013). Além disso, apresenta-se o tipo, padrdo e técnica construtiva
utilizada, caracteristicas gerais e area total construida, além do periodo previsto para construcéo
do empreendimento. Comenta-se também sobre a implementacdo da filosofia lean observada,
que era bastante diferenciado entre as empresas envolvidas. Quanto ao numero total de
funciondrios em cada uma das obras, aponta-se quantos sdo préprios e quantos sdo
terceirizados. Grande parte dos empreendimentos apresentou mao de obra propria empregada
somente nos setores administrativo e de engenharia, sendo a obra executada por mao de obra

terceirizada, muitas vezes estabelecendo relagdes de parceria com empresas colaboradoras.

Método de Avaliagdo de Sistemas de Gestdo Visual na Producédo da Construcéo Civil
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Quadro 4 - Caracterizacéo estudos dos Sistemas de Producéo na construg
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4.4 COLETA E ANALISE DOS DADOS

Dada a natureza predominantemente qualitativa desta pesquisa, procurou-se realizar
triangulacéo, ou seja, utilizar diversas fontes de evidéncia para obter confiabilidade nas analises
dos dados coletados (YIN, 2003). Outrossim, para alcancar a triangulacdo, buscou-se discutir
os resultados obtidos com outros pesquisadores, bem como considerar tanto a percepcdao do

pesquisador como de alguns usuarios das praticas de GV.

Neste trabalho, o usuario é quem faz uso desse Sistema de Gestdo Visual, ou seja, 0s
funcionérios das organizagfes examinadas. Por outro lado, o avaliador é entendido como o
observador externo, no caso do desenvolvimento do presente trabalho, a propria pesquisadora.
Ainda assim, o avaliador, ou seja, o potencial usuario do Método de Avaliacdo de Sistemas de
Gestdo Visual na Producdo da Construcdo Civil a ser proposto pode ser tanto um pesquisador
académico ou um profissional consultor, como um funcionario que pretende avaliar o Sistema
de GV de sua empresa, do qual faz uso. Esse funcionario pode ser de distintos niveis
hierarquicos do processo produtivo, tais como profissionais atuantes no planejamento e controle
da producdo (por exemplo, coordenadores e gerentes), na supervisdo da producdo ou na
execucdo propriamente dita, ou seja, 0s operarios. Trata-se de uma divisdo relativa mais ao
papel desempenhado pelo funcionario no sistema do que ao seu cargo propriamente dito (um
cargo pode variar de nivel hierarquico dependendo do contexto organizacional). Ainda que
todos os dados coletados sejam analisados pelo avaliador que conduz o estudo, é de suma
importancia destacar esses dois vieses dos sujeitos envolvidos (usuario e avaliador), pois o
modo de coleta dos dados, ou seja, 0s recursos a serem utilizados para captar-se as diferentes

percepcdes, bem como as interpretacGes delas, sdo também distintos.

Foram utilizados os tipos de fontes de evidéncia sugeridos por Yin (2003): entrevistas;
observacOes diretas com analise de artefatos fisicos; registros em arquivo; anélise de
documentos; e observacdo participante. Conforme Yin (2003), a entrevista é uma das fontes
mais importantes para um estudo de caso, pois trazem economia de tempo ao oferecer resumos
sobre a situacdo, além de auxiliar na identificacdo de outras fontes de evidéncia relevantes. De
fato, este tipo de fonte de evidéncia € simultaneamente direcionada e perceptiva: direcionada
ao enfocar exatamente no tépico de estudo, e perceptiva ao promover inferéncias sobre o
fendmeno (YIN, 2003). Contudo, ainda que apresentem os relatos da experiéncia em primeira
pessoa (POLKINGHORNE, 2005), a aplicacdo de entrevistas pode ser limitada pela articulacédo

imprecisa e memoria fraca do respondente (YIN, 2003). Desse modo, para Yin (2003), deve-se

Fernanda M. P. Brandalise (fernandampbrandalise@gmail.com). Porto Alegre: UFRGS/EE/PPGCI, 2018
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ter cuidado com questdes mal elaboradas e respostas tendenciosas, devendo haver corroboracao

dos dados por meio do uso de outras fontes.

Segundo Yin (2003), as observacdes diretas e analise de artefatos fisicos sdo realizadas em
campo pelo pesquisador para medir a ocorréncia ou comportamentos de certos eventos,
podendo até ser realizadas de modo informal ao coletar outros tipos de evidéncia, tais como
durante as entrevistas. Podem, inclusive, complementar e esclarecer dados obtidos a partir
dessas entrevistas (POLKINGHORNE, 2005). Em geral, sdo utilizadas como informacdes
adicionais para compreender 0 assunto ou contexto pesquisado, podendo ser registradas em
fotografias, as quais auxiliam no entendimento do contexto por observadores externos (YIN,
2003).

Conforme Polkinghorne (2005), a analise de documentos podem incluir aspectos orais ou
visuais, embora sejam normalmente fontes de evidéncia escritas. Contudo, é necessario
identificar com qual objetivo e para quem os documentos foram elaborados, a fim de interpretar
sua utilidade e preciséo (YIN, 2003).

Por fim, a observacdo participante € uma modalidade especial da observacdo em que o
pesquisador ndo € somente um observador passivo, mas sim assume diversas fun¢ées no estudo,
podendo, inclusive, participar dos eventos estudados (YIN, 2003). Segundo Yin (2003), embora
seja uma oportunidade inusitada de coletar dados, pois oferece a possibilidade de perceber a
realidade desde um ponto de vista interno ao estudo e participar de eventos que de outro modo
seriam inacessiveis, a observacao participante apresenta algumas desvantagens. Entre elas, o
autor destaca a dificuldade de registrar suas observacdes enquanto participa dos eventos e ndo
influenciar o comportamento dos participantes com suas préprias crengas. Desse modo, esses
trade-offs entre as oportunidades e os problemas na realizacdo da observacdo participante

sempre devem ser considerados seriamente antes de sua aplicacdo (YIN, 2003).

Diversas técnicas também foram utilizadas para registrar e analisar os dados coletados. Entre
elas, notas dos protocolos das observagdes diretas e observacdo participante e registros
fotograficos. Realizou-se também a transcricdo das entrevistas gravadas, facilitando assim a
compreensdo da pesquisadora sobre o tema. Além disso, buscou-se organizar em tabelas os

dados obtidos na Fase 1, a fim de facilitar andlises quantitativas.
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4.5 DESENVOLVIMENTO DA PESQUISA

45.1 Fase 1 - Reconhecimento e Levantamento
45.1.1 Preparacédo da coleta de dados

A elaboracdo da primeira versdo do método iniciou por entrevistas semiestruturadas com
especialistas sobre Gestdo Visual: seis representantes de trés diferentes setores (um do setor da
construcéo, trés do setor da manufatura, e dois do setor hospitalar) e dois representantes da
comunidade académica que desenvolvem pesquisas em GV (Quadro 5). Além das entrevistas
semiestruturadas (fonte primaria de dados), um levantamento bibliografico inicial (fonte
secundaria de dados) também auxiliou no entendimento de aspectos relevantes da GV.
Merecem destaque os trabalhos de Formoso, dos Santos e Powell (2002), Nicolini (2007),
Tezel, Koskela e Tzortzopoulos (2009), e Tezel et al. (2015), por serem considerados estudos

importantes sobre o tema de GV.

Quadro 5 - Caracteristicas dos entrevistados da Fase 1

ESPECIALISTA SETOR CARGO TEMPO DE EXPERIENCIA
Especialista 01 | Construcdo civil Engenheiro civil 9 anos
Especialista 02 Manufatura Assistente melhoria continua 3 anos
Especialista 03 Manufatura Coordenador melhoria continua 6 anos
Especialista 04 Manufatura Gerente producado 15 anos
Especialista 05 Hospitalar Engenheiro processos hospital 6 anos
Especialista 06 Hospitalar Consultor Lean Healthcare 18 anos
Especialista 07 | Universitario Pesquisador Lean Healthcare 4 anos
Especialista 08 | Universitario | Pesquisador Lean Construction 10 anos

Fonte: a autora.

Posteriormente, foi elaborado o questionario, instrumento de coleta do levantamento (survey),
a ser aplicado em trés diferentes niveis hierarquicos (gerente, supervisor e trabalhador) das

organizacdes selecionadas. Utilizou-se o seguinte método:

i.  Organizacdo dos resultados obtidos por meio das fontes primarias e
secundarias, compilando suas respostas por similaridade e analisando a
frequéncia de ocorréncia delas;

ii. Elaboracdo de uma primeira versdo de questionario quantitativo (survey),
equilibrando o nimero de itens por topico;

iii.  Determinacdo da amostra por conveniéncia e ndo-probabilistica para o teste
do questionario quantitativo, sendo composta por 20 pessoas do nivel tatico
da construcéo civil;

iv.  Coleta de dados com a aplicacdo do questionario quantitativo de teste via e-
mail ou pessoalmente;
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v.  Compilagdo das respostas dos envolvidos;

vi.  Organizacao do banco de dados;

vii.  Teste e revisdo do questionario.
A verificacdo do contelido do questionario utilizado no pré-teste ocorreu de duas formas. A
primeira foi realizada por especialistas, em que professores com experiéncia em pesquisas
estatisticas e em pesquisas sobre Gestdo Visual revisaram o questionario e propuseram
melhorias. A segunda forma de verificagdo foi realizada no software SPSS 18 pelo calculo do
Alpha de Cronbach das quest6es que avaliavam o grau de determinado item, sendo consideradas

validas por apresentarem valores maior que 0,70.

Apos, o questionario foi refinado quanto ao contetido dos seus topicos, por meio de uma analise
da consisténcia interna. Buscou-se eliminar possiveis sobreposi¢des de significado das opc¢oes
e de categorias de respostas a fim de tornar as questdes autoexplicativas para qualquer
respondente, independentemente de seu nivel de escolaridade e nivel hierarquico dentro da
empresa estudada. Contudo, a partir de seus resultados obtidos e do feedback dos usuérios, foi
possivel compreender que para avaliar efetivamente os Sistemas de Gestdo Visual técnicas
qualitativas seriam mais eficazes, principalmente no que diz respeito a captacdo da percepgdo

do usuario.

Desse modo, dessa etapa inicial exploratdria, refinou-se apenas a entrevista semiestruturada,
que passou a ser o primeiro passo do Método de Avaliacdo. Trata-se do protocolo “Fase 1 -
Estudo Empirico - PROTOCOLO ENTREVISTA SEMIESTRUTURADA 1 - GV como um
todo - Percep¢do Usuario” (APENDICE A), que objetiva captar do usudrio sua percepgio a

respeito da Gestdo Visual como um todo, ou seja, qual seu entendimento sobre o tema.

45.1.2 Etapal
A Etapa 1 da Fase 1 envolveu coleta de dados em 8 empresas de manufatura, sendo estes estudos
realizados de setembro a novembro de 2017. Foi realizada uma visita técnica (VT) de, em
média, 2h30min em cada uma das empresas, sendo esta sempre acompanhada por um
funcionario de um cargo de nivel gerencial ou de supervisdo, totalizando 20 horas e 30 minutos

de visitas técnicas na Etapa 1 da Fase 1 (Quadro 6).
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Quadro 6 - Visitas técnicas da Fase 1, Etapa 1

SIUDODOSSTENA| eupress | oaravavr | PURAGAO0R | Carcocorincionmo | el serauco
EE 01_MA Empresa A 05/09/2017 4h Coordenacéo produgéo Nivel Gerencial
EE 02_MA Empresa B 19/09/2017 2h Geréncia manufatura Nivel Gerencial
EE 03_MA Empresa C 25/09/2017 2h30min Geréncia industrial Nivel Gerencial
EE 04_MA Empresa D 04/10/2017 2h Engenharia processos Nivel de Superviséo
EE 05_MA Empresa E 25/09/2017 1h30min Coordenagdo melhoria continua Nivel de Supervisdo
EE 06_MA Empresa F 16/10/2017 3h Assisténcia melhoria continua Nivel de Supervisdo
EE 07_MA Empresa G 23/10/2017 2h Coordenagéo melhoria continua Nivel de Superviséo
EE 08_MA Empresa H 01/11/2017 3h30min Pesquisa melhoria continua Nivel de Supervisdo

Acompanhamento por 8 funcionarios, sendo
TOTAL:[ 20h30min 3 de Nivel Gerencial e
5 de Nivel de Supervisédo

Fonte: a autora.

Em diversas coletas de dados em empresas de manufatura 0 acompanhamento das visitas foi

realizado por representantes da area da melhoria continua, que é o setor normalmente

responsavel pela implementacdo, uso e manutencdo dos conceitos e principios da Producao

Enxuta, incluindo a GV. As multiplas fontes de evidéncia utilizadas nesta etapa estdo

sintetizadas no Quadro 7. Vale destacar que todas as fontes de evidéncia denominadas como

protocoladas foram adotadas também para 0 Método de Avaliacao. Isto é, sdo protocolos cuja

versdo final, refinada, constituem o artefato proposto.

Quadro 7 - Fontes de evidéncia da Fase 1, Etapa 1

FONTES DE EVIDENCIA
Fase 1 - Etapa 1l
SEISSTTLIJET/IC,)A DDcé Percepc¢éo Usuario Percepcao Pesquisadora
PRODUCAO _ eqrevista ) Obsgrvagéo Registrqs em Registrgs em Anélise de
Entrevista |Semiestruturada| Observagéo Direta Arquivo Arquivo Documentos e
Aberta Protocolada 1 Direta Protocolada 1 (Registros (Gravacdes de | de Artefatos
V01l V01l fotograficos) audios) Fisicos
EE 01_MA X X X X X X
EE 02_MA X X X X X
EE 03_MA X X X X X X
EE 04_MA X X X X X X
EE 05_MA X X X X X X X
EE 06_MA X X X X X X X
EE 07_MA X X X X X X
EE 08_MA X X X X X

Fonte: a autora.

Como forma de triangulacéo, os dados foram coletados de modo a captar tanto a percepcéo do

usuario quanto da pesquisadora. Para captar a percepcdo do usuario, ou seja, os funcionarios

dos estudos empiricos, realizaram-se entrevistas abertas e entrevistas semiestruturadas. Para
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percepcdo da observadora, utilizaram-se observacdes diretas (com e sem protocolo), registros
em arquivo (com registro fotograficos e gravacdes de audio), e anélise de documentos e

artefatos fisicos.

Foram realizadas entrevistas abertas em todos as 8 empresas da manufatura, sendo que estas
constituiram o primeiro contato entre a pesquisadora e 0s representantes da empresa. Foram
realizadas perguntas, que emergiam na medida em que se percorria as instala¢des da empresa e
se observavam as praticas de Gestdo Visual utilizadas. Cabe salientar que tanto as entrevistas
abertas como as semiestruturadas em todos os estudos da Fase 1 foram realizadas de modo

individual e gravadas com a permisséo dos entrevistados.

As entrevistas semiestruturadas para percepcdo sobre a GV como um todo (APENDICE A)
foram aplicadas somente nos estudos EE 05_MA, EE 06_MA e EE 07_MA. Foram estes 0s
estudos nos quais os entrevistados apresentaram maior dominio sobre o assunto abordado. Por
esta razdo, a pesquisadora decidiu explorar o conhecimento desses funcionarios para aprofundar
seu proprio conhecimento, a fim de auxiliar na elaboracdo dos protocolos de analise e de coleta
de dados a serem utilizados nas fases subsequentes. Esse protocolo procurou abordar o
conhecimento do usuario sobre a Gestdo Visual como um todo em 13 questdes organizadas em

5 topicos, conforme explicitado abaixo:

i.  Topico 1: Definicdo de GV e tipos de praticas com cumprimento da finalidade
(proposito) e facil compreensdo e uso (3 questdes);

ii.  Topico 2: Concepcdo e implementacgdo da GV (4 questdes);

iii.  Topico 3: Eficiéncia e eficacia da GV (2 questdes);

iv.  Tdpico 4: Quantidade e qualidade dos dispositivos de GV (1 questdo);

v.  Topico 5: Beneficios da GV (3 questdes).
Durante a Etapa 1, o protocolo de entrevista semiestruturada do tipo 2, ou seja, a “Fase 1 -
Estudo Empirico - PROTOCOLO ENTREVISTA SEMIESTRUTURADA 2 - Objeto de
Estudo Empirico - Percepgdo Usuario” (APENDICE B) nio havia sido elaborado e, portanto,
ndo foi possivel utiliza-lo. Ainda assim, os dados coletados obtidos a partir dele, ou seja, aqueles
relacionados a caracterizacdo geral do estudo empirico, foram obtidos por meio das entrevistas

abertas, ainda que de modo n&o estruturado.

As observacOes diretas foram utilizadas em todas as visitas técnicas realizadas, gerando

diversos insights sobre as praticas de Gestdo Visual observadas, incluindo sobre quais praticas
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poderiam ser consideradas mais avancadas, principalmente quando atuam integradas formando

um subsistema. Além de registros informais, um protocolo de observacéo direta denominado
“Fase 1 - Estudo Empirico - PROTOCOLO OBSERVACAO DIRETA 1 - Préticas de GV -

Percepcdo Avaliador” (APENDICE C) foi elaborado para avaliar as praticas identificadas na

producdo. Esse protocolo, a ser completado em forma de tabela, serviu para elencar e

caracterizar as praticas de Gestdo Visual quanto:

Vi.

Ao nome da pratica de GV na empresa;
Onde se localiza na unidade;
Se é um padrdo da companhia ou propria da unidade;

Se é um indicador, sinal, controle ou garantia visual, conforme taxonomia por
grau de controle sugerido por Galsworth (1997);

Se é uma pratica estatica ou dindmica, segundo classificacdo de Bititci, Cocca
e Ates (2015);

Ao nome da pratica de GV padronizado em todos os estudos, para gerar
uniformidade na coleta de dados.

Em seguida, no mesmo protocolo, baseando-se nas observacOes realizadas nos estudos

empiricos, de modo indutivo, ou seja, do particular para o geral, ainda que considerando insights

e deducdes a partir da literatura, elencaram-se caracteristicas que serviram como base para

identificar uma préatica avangada. Séo elas:

Se a pratica € integrada com outras praticas de GV (formando um subsistema);
Se a pratica é bem integrada a rotinas gerenciais;

Se a pratica possui caracteristicas dindmicas;

Se a pratica é colaborativa;

Se a pratica auxilia na tomada de decisao.

Como forma de triagem inicial, caso a pratica analisada cumprisse 3 dos 5 critérios, ou seja,

60% dos requisitos elencados, ela seria considerada uma pratica avancada de Gestdo Visual. O

passo seguinte foi, entdo, classificar essa pratica avancada conforme sua principal funcdo de

forma similar a taxonomia proposta por Tezel et al. (2015):

Controlar (utilizada como dispositivo de controle);
Orientar (utilizada para procedimento de execucao);
Estabelecer metas (utilizada para explicitacdo de metas);
Abastecer (utilizada para abastecimento de insumos); ou
Gerar um prot6tipo (utilizada como prot6tipo).
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A coleta foi realizada de forma sistematica, buscando-se definir designac@es padronizadas para
as praticas semelhantes identificadas em diferentes estudos, considerando termos utilizados na
literatura. Por exemplo, considerou-se a nomenclatura poka-yoke proativo (para dispositivos
que previnem anormalidades) e poka-yoke reativo (para dispositivos que detectam
anormalidades) definidos por Saurin, Ribeiro e Vidor (2012), mesmo que em certos estudos da
manufatura eles eram nomeados respectivamente como poka-yoke preventivo e poka-yoke
detectivo, ou ainda como gabarito, no caso de poka-yoke proativo e reativo (para prevenir e

também detectar erros) na construcéo civil.

Assim, as praticas foram organizadas em um quadro-resumo (Quadro 8), que possibilitou
quantificar a frequéncia das praticas nos estudos empiricos. Nessa tabela, todas praticas
identificadas foram classificadas conforme o grau de controle sugerido por Galsworth (1997),
em dindmicas ou estaticas segundo taxonomia de Bititci, Cocca e Ates (2015), e na categoria
de préatica avancada conforme a funcdo similarmente a taxonomia proposta por Tezel et al.
(2015). Vale destacar que, por definicéo, so existem praticas do tipo sinal visual dinamicas (pois
a categoria de sinal visual engloba dispositivos que mudam de estado para serem percebidos,
alertando o usuario). Ja as demais categorias de grau de controle (indicador visual, controle
visual e garantia visual) no presente trabalho foram divididas em estaticas e dindmicas. Estaticas
quando eram imutéaveis e dindmicas quando eram atualizadas ao longo do tempo para auxiliar

em alguma tomada de decisdo, independentemente da frequéncia dessa atualizacéo.
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Quadro 8 - Categoria de préticas de GV identificadas nos estudos de sistemas de
produgdo da manufatura

ESTUDOS DE SISTEMAS DE PRODUCAO DA MANUFATURA EEOL MA EE 08 MA
SUBSISTEMAS DE GESTAO PRODUCAO M.O. PROPRIA
VISUAL DA PRODUCAO PRODUCAO M. O. TERCEIRIZADA

TOTAL PROCEDIMENTO DE EXECUCAO

TOTAL EXPLICITACAO DE METAS
TOTAL ABASTECIMENTO DE INSUMOS
CLASSIFICACAO PRATICAS |TOTAL PROTOTIPO
AVANCADAS DE GV TOTAL DISPOSITIVO DE CONTROLE
TOTAL DE PRATICAS AVANCADAS DE GV
PORCENTAGEM PRATICAS AVANCADAS SOBRE PRATICAS TOTAIS
TOTAL DE PRATICAS
Préaticas ndo avancadas

Préticas avancadas de categoria PROCEDIMENTO DE EXECUCAO

Praticas avancadas de categoria EXPLICITACAO DE METAS
Praticas avancadas de categoria ABASTECIMENTO DE INSUMOS
Préticas avancadas de categoria PROTOTIPO

Préticas avancadas de categoria DISPOSITIVO DE CONTROLE
Préaticas ndo avancadas

Préticas avancadas de categoria PROCEDIMENTO DE EXECUCAO
Préticas avancadas de categoria EXPLICITACAO DE METAS

ESTATICOS

INDICADORES

DINAMICOS - -
Praticas avancadas de categoria ABASTECIMENTO DE INSUMOS

Préticas avancadas de categoria PROTOTIPO

Praticas avancadas de categoria DISPOSITIVO DE CONTROLE
Préticas ndo avancadas

Préticas avangadas de categoria PROCEDIMENTO DE EXECUGAO
Préticas avangadas de categoria EXPLICITACAO DE METAS
Praticas avancadas de categoria ABASTECIMENTO DE INSUMOS
Préticas avancadas de categoria PROTOTIPO

Praticas avancadas de categoria DISPOSITIVO DE CONTROLE
Praticas ndo avancadas

SINAIS DINAMICOS

Préticas avancadas de categoria PROCEDIMENTO DE EXECUCAO

Préticas avancadas de categoria EXPLICITACAO DE METAS

ESTATICOS — -
Praticas avancadas de categoria ABASTECIMENTO DE INSUMOS

Préticas avancadas de categoria PROTOTIPO

Préticas avancadas de categoria DISPOSITIVO DE CONTROLE
Préaticas ndo avancadas

Préticas avancadas de categoria PROCEDIMENTO DE EXECUCAOQ
Préticas avancadas de categoria EXPLICITACAO DE METAS
Praticas avancadas de categoria ABASTECIMENTO DE INSUMOS
Préticas avancadas de categoria PROTOTIPO

Préticas avancadas de categoria DISPOSITIVO DE CONTROLE
Préticas ndo avancadas

Préticas avangadas de categoria PROCEDIMENTO DE EXECUGAO
Préticas avangadas de categoria EXPLICITACAO DE METAS
Praticas avancadas de categoria ABASTECIMENTO DE INSUMOS
Préticas avancadas de categoria PROTOTIPO

Praticas avancadas de categoria DISPOSITIVO DE CONTROLE
Praticas ndo avancadas

Préticas avancadas de categoria PROCEDIMENTO DE EXECUCAO
Préticas avancadas de categoria EXPLICITACAO DE METAS
Préticas avancadas de categoria ABASTECIMENTO DE INSUMOS
Préticas avancadas de categoria PROTOTIPO

Praticas avancadas de categoria DISPOSITIVO DE CONTROLE

CONTROLES

DINAMICOS

ESTATICOS

GARANTIAS

DINAMICOS

Fonte: a autora.

O Quadro 9 apresenta os documentos e artefatos fisicos analisados em cada empresa de
manufatura, que inclui websites, catalogos e portfolios. Tais evidéncias permitiram obter uma

melhor compreensdo do contexto da organizacéo, seus produtos e seu setor do mercado.
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Quadro 9 - Documentos e artefatos fisicos analisados na Fase 1, Etapa 1

ESTUDO DO SISTEMA .
DE PRODUCAO DOCUMENTOS E ARTEFATOS FISICOS ANALISADOS
Apresentacéo treinamento gestdo empresa; Documento instrugdo técnica de seguranca;
EE 01_MA . ~ ) ~ .
- Documento orientag6es murais de gestdo; Website
EE 02_MA Catéalogo de produtos; Documento explicativo implementagéo lean; Portfolio da empresa; Website
EE 03_MA Catélogo de produtos; Documento explicativo implementacao lean; Website
EE 04_MA Documento de procedimento de execugéo; Website
Apresentacgdo treinamento sistema lean da empresa; Apresentagéo treinamento sobre GV;
EE 05_MA L ~ . ) ~ .
- Documento explicativo implementacao lean; Video de procedimento de execucao; Website
EE 06 MA Apresentacao treinamento sistema lean da empresa; Documento estrutura reunides entre niveis
- hierarqucos; Website
EE 07_MA Apresentagéo treinamento sistema lean da empresa; Website
EE 08_MA Documento sistema de escalonameno de problemas; Documento da planta da fabrica; Website

Fonte: a autora.

45.1.3 Etapa?2
A Etapa 2 envolveu coletas de dados em 16 obras de 9 empresas da construcéo civil, sendo

estes estudos realizados entre marco e maio de 2018. Assim como nos estudos na manufatura,

realizaram-se visitas técnicas de reconhecimento e levantamento das praticas de Gestdo Visual,

para identificar as que possuiam potencial para serem consideradas avancadas. Com duracao

média de 2 horas, totalizou-se 31 horas e 30 minutos de visitas (Quadro 10). Nenhuma das

empresas de construcdo dos estudos empiricos tinha um setor especifico de melhoria continua,

de modo que, em geral, as visitas técnicas foram acompanhadas por algum funcionario da obra,

normalmente de nivel gerencial. As fontes de evidéncia estdo apresentadas no Quadro 11
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ESTUDO DO SISTEMA DURACAO DA CARGO DO FUNCIONARIO NIVEL HIERARQUICO
DE PRODUGAO EMPRESA DATADAVT VT ACOMPANHANTE DA VT ACOMPANHANTE DA VT
EE09_CC Empresa| 07/03/2018 3h30min Engenheiro Nivel Gerencial
- Empreendimento I.1
EE 10_CC Empresal 15/03/2018 1h30min Engenheiro Nivel Gerencial
Empreendimento 1.2
Empresal Engenheiro Nivel Gerencial
EE11 CC Empreendimento 1.3 19/03/2018 sh Estagiéario Nivel de Supervisdo
EE 12 CC Empresa J 27/03/2018 1h30min Estagiario Nivel de Supervisao
Empreendimento J.1
EE 13 CC Empresa J 19/03/2018 2h Engenheiro Nivel Gerencial
- Empreendimento J.2
EE 14 CC Empresa J 19/03/2018 1h30min Engenheiro Nivel Gerencial
Empreendimento J.3
EE 15_CC Empresa J 16/03/2018 1h30min Engenheiro Nivel Gerencial
Empreendimento J.4
EE 16_CC Empresa K 20/03/2018 1h30min Engenheiro Nivel Gerencial
- Empreendimento K.1
EE17_CC Empresa L 22/03/2018 2h Engenheiro Nivel Gerencial
Empreendimento L.1
EE 18_CC Empresa L 23/03/2018 1h30min Engenheiro Nivel Gerencial
- Empreendimento L.2
EE19_CC Empresa M 23/03/2018 3h30min Engenheiro Nivel Gerencial
Empreendimento M.1
EE 20_CC Empr.esa N 28/03/2018 2h Estagiario Nivel de Superviséo
Empreendimento N.1
EE21 CC Empresa O 27/03/2018 1h30min Engenheiro Nivel Gerencial
Empreendimento O.1
EE 22 CC Empresa P 17/04/2018 2h30min Engenheiro Nivel Gerencial
Empreendimento P.1
EE 23 CC Empresa P 18/04/2018 1h Engenheiro Nivel Gerencial
Empreendimento P.2
EE 24_CC Empresa Q 20/05/2018 1h30min Estagiario Nivel de Superviséo
Empreendimento Q.1
Acompanhamento por 25 funcionérios, sendo
TOTAL: 31h30min 21 de Nivel Estratégico e
4 de Nivel Tético
Fonte: a autora.
Quadro 11 - Fontes de evidéncia da Fase 1, Etapa 2
FONTES DE EVIDENCIA
Fase 1 - Etapa 2
ESTUDO DO Percepgéo Usuério Percepgao Pesquisadora
SISTEMA DE Regiot
PRODUGAO Entrevista U Registros em egls rr_)s em Andlise de
- . JRS Observagéo Direta ; - Arquivo
Entrevista Aberta | Semiestruturada |[Observacao Direta Protocolada 1 VO1 Arquivo (Registros (Gravagdes de Documentos e de
Protocolada 2 VO1 fotogréficos) . < Artefatos Fisicos
audios)
EE 09_CC X X X X X X
EE 10_CC X X X X X
EE11_CC X X X X X X
EE 12_CC X X X X
EE 13_CC X X X X X
EE14_CC X X X X
EE 15_CC X X X X X
EE 16_CC X X X X X X
EE17_CC X X X X X
EE 18_CC X X X X
EE 19_CC X X X X
EE 20_CC X X X X X X
EE 21_CC X X X X X X
EE22_CC X X X X X X
EE 23_CC X X X X X X
EE 24_CC X X X X X X

Fonte: a autora.
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As entrevistas abertas individuais foram realizadas em todas as obras visitadas na Etapa 2 com
o funcionario que acompanhou a visita técnica da pesquisadora. Foram também realizadas
entrevistas semiestruturadas com os funcionarios que acompanharam as visitas dos estudos EE
22 _CC, EE 23 _CC e EE 24 _CC, com o protocolo de entrevista semiestruturada do tipo 2
denominado “Fase 1 - Estudo Empirico - PROTOCOLO ENTREVISTA
SEMIESTRUTURADA 2 - Objeto de Estudo Empirico - Percepgio Usuario” (APENDICE B).
Tal protocolo de entrevista emergiu da necessidade de formalizar e orientar a captacdo dos
dados sobre a caracterizacdo dos estudos empiricos, que nos estudos anteriores, nas empresas
de manufatura, foram obtidos informalmente por meio das entrevistas abertas. Embora este
protocolo sé tenha sido utilizado para captar dados de estudos da construcgdo civil, na mesma
ocasido de sua formulagdo estruturou-se a versao para a manufatura, pois certos termos e dados
a serem captados se diferenciam conforme o setor. Ainda assim, ambas as versdes sdo

compostas por 12 questdes divididas em 3 topicos:

i.  Topico 1: Caracterizacdo da empresa (estudos na manufatura) / Caracterizagéo
do empreendimento (estudos na construgéo civil) (4 questdes);

ii. Topico 2: Caracterizacdo da mdo de obra (estudos na manufatura e na
construcéo civil) (4 questdes);

iii.  Topico 3: Caracterizacdo do planejamento de atividades na producéo (estudos
na manufatura) / Caracterizacdo do planejamento de atividades semanais na
producéo (estudos na construcao civil) (4 questdes).

As observacdes diretas sem protocolo, com anotac¢des informais, bem como as observacoes
diretas seguindo o protocolo “Fase 1 - Estudo Empirico - PROTOCOLO OBSERVACAO
DIRETA 1 - Praticas de GV - Percepcdo Avaliador” (APENDICE C) foram utilizadas em todos
os estudos. Assim como na manufatura, tal protocolo serviu para caracterizar as praticas de
Gestdo Visual, identificando quais sdo avangadas por um processo de triagem ao cumprir 60%
de requisitos pré-estabelecidos. Também permitiu configurar as praticas conforme o uso e a

funcao.

Similar aos 8 estudos da Etapa 1, os dados sobre as praticas foram organizadas em um quadro,
(Quadro 12). Esse novo quadro permite classificar as praticas de Gestdo Visual em praticas

identificadas em empresas de manufatura, de construcéo civil ou comuns a ambos os setores.
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Quadro 12 - Matriz Categorias de praticas de Gestdo Visual identificadas nos
estudos de sistemas de producéo da manufatura e da construcdo civil

ESTUDOS DE SISTEMAS DE PRODUGAO DA MANUFATURA E DA CONSTRUGAO CIVL EE 01_MA EE 24_CC
SUBSISTEMAS DE GESTAO PRODUCAO M.O. PROPRIA
VISUAL DA PRODUGAO PRODUGAO M. O. TERCEIRIZADA

TOTAL PROCEDIMENTO DE EXECUCAO

TOTAL EXPLICITACAO DE METAS

TOTAL ABASTECIMENTO DE INSUMOS

CLASSIFICACAO PRATICAS |TOTAL PROTOTIPO

AVANCADAS DE GV TOTAL DISPOSITIVO DE CONTROLE

TOTAL DE PRATICAS AVANGADAS DE GV

PORCENTAGEM PRATICAS AVANGADAS SOBRE PRATICAS TOTAIS

TOTAL DE PRATICAS
Préaticas ndo avancadas da Manufatura

Préticas ndo avangadas da Construgcéo

Préticas ndo avancadas comuns & Manufatura e a Construgéo

Préticas avancadas de categoria DISPOSITIVO DE CONTROLE da Manufatura

Préticas avancadas de categoria DISPOSITIVO DE CONTROLE da Construgéo

Préticas avancadas de categoria DISPOSITIVO DE CONTROLE comuns & Manufatura e a Construgéo

Préaticas avangadas de categoria PROCEDIMENTO DE EXECUGAO da Manufatura

Praticas avangadas de categoria PROCEDIMENTO DE EXECUGAO da Construgéo

INDICADORES | ESTATICOS Préticas avancadas de categoria PROCEDIMENTO DE EXECUCAO comuns & Manufatura e & Construgéo

Praticas avangadas de categoria EXPLICITACAO DE METAS da Manufatura

Préaticas avangadas de categoria EXPLICITACAO DE METAS da Construgéo

Préaticas avangadas de categoria EXPLICITAGAO DE METAS comuns & Manufatura e & Construgédo

Praticas avangadas de categoria ABASTECIMENTO DE INSUMOS da Manufatura
Préaticas avangadas de categoria ABASTECIMENTO DE INSUMOS da Construgéo

Préticas avancadas de categoria ABASTECIMENTO DE INSUMOS comuns a Manufatura e & Construgdo
Préaticas avangadas de categoria PROTOTIPO da Manufatura

Préticas avancadas de categoria PROTOTIPO da Construgéo

Préaticas avangadas de categoria PROTOTIPO comuns & Manufatura e & Construgéo

GARANTIAS DINAMICOS |Praticas ndo avangadas da Manufatura

Préticas ndo avangadas da Construgéo

Préticas ndo avancadas comuns & Manufatura e a Construgdo

Préticas avangadas de categoria DISPOSITIVO DE CONTROLE da Manufatura

Préticas avancadas de categoria DISPOSITIVO DE CONTROLE da Construcéo

Préticas avangadas de categoria DISPOSITIVO DE CONTROLE comuns & Manufatura e a Construg&o
Préticas avancadas de categoria PROCEDIMENTO DE EXECUGAO da Manufatura

Préaticas avangadas de categoria PROCEDIMENTO DE EXECUGAO da Construgéo

Préticas avancadas de categoria PROCEDIMENTO DE EXECUGAO comuns & Manufatura e & Construgao
Préaticas avangadas de categoria EXPLICITACAO DE METAS da Manufatura

Préticas avancadas de categoria EXPLICITACAO DE METAS da Construgéo

Préaticas avangadas de categoria EXPLICITAGAO DE METAS comuns & Manufatura e & Construgdo
Préticas avancadas de categoria ABASTECIMENTO DE INSUMOS da Manufatura

Préticas avancadas de categoria ABASTECIMENTO DE INSUMOS da Construgédo

Préticas avancadas de categoria ABASTECIMENTO DE INSUMOS comuns & Manufatura e a Construgéo
Préaticas avangadas de categoria PROTOTIPO da Manufatura

Préticas avancadas de categoria PROTOTIPO da Construgdo

Praticas avancadas de categoria PROTOTIPO comuns & Manufatura e & Construgéo

Fonte: a autora.

Os registros em arquivo através de fotografias e gravac@es de audio, quando permitidas, mais
uma vez demonstraram grande importancia no momento de revisitacdo dos dados para sua
analise. Foi permitido realizar o registro fotografico das praticas de Gestdo Visual em todos 0s
estudos da construcéo civil, mas as gravacdes de dudio ndo foram permitidas em cinco estudos:
EE12 CC,EE 13 CC,EE 14 CC, EE 18 _CCeEE 19_CC. Ja a analise de documentacéo e de
artefatos fisicos, importantes para entendimento do contexto do objeto de estudo s6 ocorreu em
50% dos estudos empiricos da Etapa 2: EE 09_CC, EE 11 CC, EE 12 _CC, EE 13 _CC, EE
16 CC,EE 19 CC, EE 20 _CC e EE 21_CC, conforme destacado na Quadro 13.

Fernanda M. P. Brandalise (fernandampbrandalise@gmail.com). Porto Alegre: UFRGS/EE/PPGCI, 2018




80

Quadro 13 - Documentos e artefatos fisicos analisados na Fase 1, Etapa 2

ESTUDO DO SISTEMA

DE PRODUCAO DOCUMENTOS E ARTEFATOS FISICOS ANALISADOS

EE 09_CC Documento de controle de efetividade da m&o de obra; Website
Documento de acordo de producdo; Documento de controle de efetividade da méo de obra;
EE11_CC ) ~ .
Documento de planejamento e controle da producao; Website
EE 12_CC Documento com projeto de layout do canteiro com localizagcao dos estoques; Website
Documento de ficha de verificagdo de servicos; Documento de procedimento de execugéo; Video
EE 13_CC . ~ .
- de procedimento de execugédo; Website
EE 16 CC Apresentacéo treinamento Sistema Last Planner; Documento de planejamento e controle da
- produgdo; Website
EE 19 _CC Documento de planejamento e controle da produgéo; Website
EE 20_CC Documento de procedimento de execucao; Website
EE 21 _CC Documento com projeto hidraulico; Website

Fonte: a autora.

Apos o levantamento das praticas, buscou-se transformar a listagem organizada no quadro-
resumo em banco de dados, para facilitar as analises quantitativas. Para isso, criou-se uma
classificacéo das praticas conforme cinco niveis ndo hierarquicos, com categorias excludentes
entre si, isto é, dentro de um mesmo nivel uma pratica sé poderia ser considerada de uma

categoria especifica.

Desse modo, baseando-se em taxonomias identificadas na literatura, o Nivel 1 diferencia a
pratica em indicador visual (1), sinal visual (S), controle visual (C) ou garantia visual (G),
segundo o grau de controle proposto por Galsworth (1997). Ja o Nivel 2 distingue a pratica em
estatica (E) ou dinamica (D), conforme taxonomia de Bititci, Cocca e Ates (2015). No Nivel 3,
as praticas sdo divididas em ndo avancadas (N) ou avancadas (A), conforme critérios

anteriormente propostos.

No Nivel 4, as praticas ndo avancadas sdo denominadas Categoria Ndo Avancado (C0). Ja as
avancadas foram divididas em 5 categorias conforme a principal funcdo detectada,
similarmente ao sugerido por Tezel et al. (2015): Categoria Avangado Dispositivo Controle
(C1); Categoria Avancgado Procedimento Execucdo (C2); Categoria Avancado Explicitacao
Metas (C3); Categoria Avancado Abastecimento Insumos (C4); e Categoria Avancado
Protétipo (C5). Conforme outras distintas fungbes forem identificadas, Cn categorias podem

ser criadas nesse nivel.
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Por fim, no Nivel 5, as praticas sdo separadas naquelas que foram identificadas sendo utilizadas
somente nas empresas de manufatura (MA), somente em empresas de construgdo civil (CC),
ou em ambas (MC). Essa diferenciacdo em praticas em MA, CC ou MC refere-se a sua
identificacdo no contexto dos estudos da presente pesquisa. Seguindo a ordem dos niveis de
classificacdo, nomeou-se as categorias, realizando-se todas combinacdes possiveis,
considerando sua sigla correspondente, conforme resumido na Figura 7. Por exemplo, uma
praticadital E_A C2_ CC significa que ela foi classificada como indicador estatico avancado,
cuja funcdo é de procedimento de execucdo identificado somente em estudo empirico da

construcao civil.

Figura 7 - Niveis de classificacao das préaticas de Sistemas de Gestdo Visual

Nivel 3

Nivel 1 i
(Grau de [Din:v:\v::li:ade] (Nivel de
controle) maturidade)
|
[ | I ] [ . ] [
Indicator Visual Controle Visual Garantia Visual 3
loatet Vi Sinal Visual (S) © () Estatico (E) Dinamico (D) Néo Avangado Avangado (A)
Nivel 4 Nivel 5
(Funcio) (Setor)
|
[ I I I | ] [ | |
x Categoria Avang. Categoria Avang. Categoria Avang. Categoria Avang . Pratica Pratica comuma
gf':gggg EJCQE?; Dispositivo Procedimento Explicitagéo Abastecimento CS',ED?;’."'QOA-‘&T M F;ranca MA Construgéo Civil Manufatura e
G Controle (C1) Execugao (C2) Metas (C3) Insumos (C4) po ( anufatura (MA) (CC) Construgdo (MC)

Fonte: a autora.

Com excecdo da classificacdo de sinal visual (S) que, por defini¢do, ndo pode ser uma pratica
estatica (E), todas as outras associacdes de categorias de cada um dos cinco niveis foram
realizadas, totalizando 126 categorias possiveis de classificacdo. Assim, no Banco de dados:
Categorias de préticas identificadas (APENDICE G) sdo relacionadas as praticas identificadas

no conjunto dos estudos, classificando-as conforme essas 126 categorias.

45.2 Fase 2 - Andlise aprofundada

A Fase 2, de analise aprofundada das praticas avancadas, também foi dividida em duas etapas,
sendo a primeira em estudos empiricos na construcdo civil e a segunda na manufatura.
Conforme ja explicado no delineamento da pesquisa, para escolher os estudos a serem incluidos
na segunda fase, elegeu-se 25% dos estudos na constru¢do civil com maior nimero relativo de
praticas avancadas identificadas, e 25% dos estudos na manufatura com maior nimero relativo
de praticas avancadas identificadas e boas praticas possiveis de adaptacdo para a construcdo

civil.
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Desse modo, na Etapa 1 visitou-se novamente 4 obras de empreendimentos da construcao civil,
sendo todas de diferentes empresas: EE 11_CC, EE 12_CC, EE 20_CC e EE 22_CC. Com
excecdo do EE 12_CC, no qual foi necessario realizar duas visitas para coletar os dados, as
demais obras foram visitadas uma vez, tendo a coleta uma duracao média de 4 horas, totalizando
21 horas e 30 minutos. Ja na Etapa 2 retornou-se a 2 empresas de manufatura, EE 05_MA e EE
06_MA, totalizando mais 9 horas e 30 minutos. Na Fase 2 optou-se por reanalisar antes 0s
estudos de construcdo civil (Etapa 1) por ser o foco da pesquisa, deixando os estudos de
manufatura (Etapa 2) para o final. Buscou-se analisar as possibilidades de adaptacdo ao setor
da construcdo civil das melhores praticas da manufatura, ja tendo ciéncia das necessidades das

empresas construtoras.

Assim, a principal atividade desenvolvida em ambas as etapas da Fase 2 foi entender as préaticas
avancadas sob a perspectiva do usuario. Para isso, aplicou-se entrevistas semiestruturadas com,
no minimo, um funcionario de cada nivel hierarquico (gerentes, supervisores e trabalhadores),

desde que o entrevistado fizesse uso ou tivesse ciéncia da pratica analisada.

Um total de 111 entrevistas foram realizadas com 35 funcionarios, sendo 6 (17,1%) em nivel
de geréncia, 13 (37,1%) em nivel de supervisdo e 16 (45,8%) em nivel operacional. Uma grande
énfase foi dada as entrevistas realizadas com trabalhadores, pois o foco desta fase da pesquisa

era compreender o entendimento do usuério sobre o Sistema de GV da producéo.

O Quadro 14 e Quadro 15 apresentam as datas e duragdo das visitas técnicas realizada em cada
uma das etapas. O Quadro 16 apresenta o perfil dos funcionarios entrevistados, incluindo a
empresa em que trabalha, o tempo na organizagao, o cargo desempenhado, o nivel hierarquico
correspondente a este cargo, e o seu nivel de escolaridade. Ja o Quadro 17 apresenta as fontes

de evidéncia utilizadas na Fase 2.

Quadro 14 - Visitas técnicas da Fase 2, Etapa 1

ESTUDO DO SISTEMA DE ~
PRODUCAO EMPRESA /EMPREENDIMENTO DATADAVT DURACAO DA VT

EE 11 CC Empresa |/ Empreendimento .3 19/04/2018 6h

EE 12 CC Empresa J / Empreendimento J.1 08/05/2018 3h30min

EE 12 CC Empresa J/ Empreendimento J.1 10/05/2018 3h

EE 20 CC Empresa N/ Empreendimento N.1 05/05/2018 4h

EE 22 CC Empresa P / Empreendimento P.1 03/05/2018 5h
TOTAL: 21h30min

Fonte: a autora.
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ESTUDO DO SlSIEMA DE EMPRESA /EMPREENDIMENTO DATADAVT DURACAO DA VT
PRODUCAO
EE 05 MA Empresa E 07/06/2018 5h
EE 06_MA Empresa F 15/06/2018 4h30min
TOTAL: 9h30min
Fonte: a autora.
Quadro 16 - Caracteristicas dos entrevistados da Fase 2
ENTREVISTADO ESTUDO TEMPO NA~ CARGO DESEMPENHADO NIVEL HERARQUICO NIVEL ESCOLARIDADE
ORGANIZAGCAO
Entrevistado 01 EE 05_MA 15 anos Gerente manufatura Nivel Gerencial Ensino Superior Completo
Entrevistado 02 EE 06_MA 23 anos Gerente manufatura Nivel Gerencial Pés-Graduagdo Completo
Entrevistado 03 EE 11_CC 7 anos Engenheiro Nivel Gerencial P6s-Graduacdo Completo
Entrevistado 04 EE 12_CC 6,5 anos Engenheiro Nivel Gerencial Ensino Superior Completo
Entrevistado 05 EE 20_CC 3 anos Técnico edificacdes Nivel Gerencial Ensino Superior Incompleto
Entrevistado 06 EE 22_CC 5 anos Engenheiro Nivel Gerencial Ensino Superior Completo
Entrevistado 07 EE 05_MA 6 anos Coorden. melhoria continua Nivel de Supervisdo Ensino Superior Completo
Entrevistado 08 EE 06_MA 2,5 anos Assistente melhoria continua Nivel de Supervisdo Ensino Superior Incompleto
Entrevistado 09 EE 11_CC 2 meses Estagiario Nivel de Supervisédo Ensino Superior Incompleto
Entrevistado 10 EE11_CC 3 meses Estagiario Nivel de Supervisdo Ensino Superior Incompleto
Entrevistado 11 EE 11_CC 1 ano Estagiario Nivel de Supervisdo Ensino Superior Incompleto
Entrevistado 12 EE 11_CC 3 anos Almoxarife Nivel de Supervisédo Ensino Médio Incompleto
Entrevistado 13 EE 12_CC 4 anos Assistente téc. engenharia Nivel de Supervisdo Ensino Superior Incompleto
Entrevistado 14 EE 12_CC 5 anos Almoxarife Nivel de Supervisdo Ensino Superior Incompleto
Entrevistado 15 EE 12_CC 1,5 anos Estagiario Nivel de Supervisdo Ensino Superior Incompleto
Entrevistado 16 EE 20_CC 2,5 anos Apontador Nivel de Supervisdo Ensino Médio Completo
Entrevistado 17 EE 20_CC 1,5 anos Estagiario Nivel de Supervisédo Ensino Superior Incompleto
Entrevistado 18 EE 22_CC 11 anos Assistente administrativo Nivel de Supervisdo Ensino Médio Completo
Entrevistado 19 EE 22_CC 1 ano Estagiario Nivel de Supervisdo Ensino Superior Incompleto
Entrevstado 20 EE 05_MA 12 anos Técnico manufatura Nivel Operacional Ensino Técnico Completo
Entrevstado 21 EE 05_MA 12 anos Montador Nivel Operacional Ensino Técnico Completo
Entrevstado 22 EE 06_MA 15 anos Facilitador Nivel Operacional Ensino Técnico Incompleto
Entrevstado 23 EE 11_CC 3 anos Pedreiro Nivel Operacional Ensino Fundamental Completo
Entrevstado 24 EE 11_CC 1,5 anos Bloqueiro Nivel Operacional E.F. Incompleto
Entrevstado 25 EE 11_CC 8 meses Operador de grua Nivel Operacional Ensino Médio Incompleto
Entrevstado 26 EE 11_CC 8 anos Instalador hidraulico Nivel Operacional Ensino Médio Completo
Entrevstado 27 EE 12_CC 1,5 anos Encarre-gado drywall Nivel Operacional Ensino Médio Completo
Entrevstado 28 EE 20_CC 6 meses Pedreiro Nivel Operacional Ensino Fundamental Incompleto
Entrevstado 29 EE 20_CC 6 meses Mestre de obras Nivel Operacional Ensino Fundamental Incompleto
Entrevstado 30 EE 20_CC 1 més Instalador hidraulico Nivel Operacional Ensino Fundamental Completo
Entrevstado 31 EE 20_CC 4 anos Carpinteiro Nivel Operacional Ensino Fundamental Incompleto
Entrevstado 32 EE 20_CC 5 anos Encarre-gado Nivel Operacional Ensino Médio Completo
Entrevstado 33 EE 20_CC 15 anos Instalador hidraulico Nivel Operacional Ensino Fundamental Incompleto
Entrevstado 34 EE 20_CC 1,5 anos Auxiliar producéo Nivel Operacional Ensino Médio Incompleto
Entrevstado 35 EE 20_CC 19 anos Encarregado drywall Nivel Operacional Ensino Médio Completo

Fonte: a autora.
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Quadro 17 - Fontes de evidéncia da Fase 2

FONTES DE EVIDENCIA
Fase 2
Percepgédo Usudrio Percepgao Pesquisadora
ESTUDO DO Entrevist Entrevist Entrevist Entrevist Entrevist E'?"i"ijta Ob a
SISTEMA DE nrevista | =ntrevista | Entrevista | Entrevista | Entrevista echada Observagdo |Observagio SENVaGA0| pagistros | Registros
X Semiestru- | Semiestru- | Semiestru- | Semiestru- | Semiestru- com : . Participant K K
PRODUCAO . Direta Direta em Arquivo |em Arquivo
turada turada turada turada turada |Questionario eem . ~
o Protocolada | Protocolada . (Registros | (Gravacdes
Protocolada | Protocolada | Protocolada | Protocolada | Protocolada | Quantitativo 2\01 202 Reuniao fotogréficos)| de audios)
3Vo1 3V02 3V03 3V04 3 V05 Protocolado Gerencial 9
1vo1
EE 05_M X X X X
EE 06_M X X X X X
EE 11 C X X X X X
EE12 C X X X X
EE20_C X X X X
EE22 C X X X X X

Fonte: a autora.

As entrevistas semiestruturadas ocorreram individualmente com cada entrevistado e, com
permissdo dos mesmos, foram todas gravadas para posterior transcri¢do, a fim de facilitar a
analise dos dados. Essas entrevistas foram guiadas através do protocolo denominado “Fase 2 -
Estudo Empirico - PROTOCOLO ENTREVISTA SEMIESTRUTURADA 3 - Préticas
Avancadas de GV - Percepcio Usuario” (APENDICE E), que, até chegar a sua versao final, foi
revisado quatro vezes, sendo a Ultima somente utilizada nos estudos na manufatura EE 05_MA
e EE 06_MA. Antes disso, na Etapa 1, dos estudos na construcgdo civil, em um processo ciclico

de coleta, analise e reflexdo dos dados, esse protocolo foi constantemente refinado.

Essa entrevista estruturada foi desenvolvida para compreensdo de cada uma das categorias de
praticas avangadas de Gestdo Visual. Foi composta por dois blocos de perguntas inseridas em
constructos. O primeiro bloco de perguntas foi destinado somente ao usuario entrevistado de
maior nivel hierdrquico, pois se constitui em 10 questBes mais complexas sobre a pratica
avancada analisa. Além disso, normalmente este funcionario era o que recebia a pesquisadora
no estudo, sendo o primeiro a ser entrevistado. Isso possibilitou, inclusive, que esse funcionario
apontasse quem da sua equipe poderia ser abordado sobre determinada pratica. Os trés

constructos abordados nesse bloco sdo:

i.  Constructo 1: Verificacdo da efetividade das caracteristicas de pratica avancada
(6 questdes), com intuito de averiguar se os 5 critérios elencados pela
pesquisadora na triagem para considerar uma pratica avancada na Fase 1 (se a
pratica (i) é integrada com outras praticas de GV; (ii) é bem integrada a rotinas
gerenciais; (iii) possui caracteristicas dinamicas; (iv) € colaborativa; e (v)
auxilia na tomada de decisdo, realmente sdo percebidos pelo usuario, além de
captar se a pratica gera algum tipo de aprendizado);
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Constructo 2: Implementacdo da pratica avangada de Gestdo Visual (2
questdes), para verificar o tempo de existéncia da pratica e se houve treinamento
para implementé-la;

Constructo 3: Criacdo da pratica avangada de Gestdo Visual (2 questdes), para
conferir se € um padrdo da empresa ou uma necessidade interna e o que
influenciou a criacdo da mesma (literatura, benchmarking, etc).

O segundo bloco da entrevista semiestruturada foi formulado para que todo usuario

entrevistado, independentemente do nivel hierarquico, fosse capaz de responder as 11 questdes.

Estas questdes serviram para compreender-se 6 constructos, sendo eles:

Vi.

Constructo 3: Criacdo da pratica avangada de Gestdo Visual (1 questdo), mesmo
constructo do primeiro bloco, mas para compreender de que modo cada usuario
participou, ou ndo, da criacdo da pratica analisada;

Constructo 4: Frequéncia de utilizagdo da pratica avancada de Gestao Visual (2
questdes), para averiguar a frequéncia de uso e, no caso de pratica dinamica, de
atualizacdo dessa pratica;

Constructo 5: Informacdes geradas pela pratica avangada de Gestdo Visual (3
questdes), para conferir quem gera, quem atualiza e quem recebe as informacdes
vinculadas a pratica;

Constructo 6: Facilitadores e barreiras da pratica avancada de Gestdo Visual (2
questdes), no que tange seu uso e entendimento;

Constructo 7: Mudancas percebidas com a préatica avancada de Gestdo Visual
(2 questdes), para levantar quais as melhorias e pioras decorrentes de sua
implementacéo;

Constructo 8: Perspectivas futuras para a pratica avancada de Gestdo Visual (2
questdes), para 0 usuario expor quais suas expectativas para o futuro da pratica
analisada e se ha alguma outra informacao relevante a ser adicionada.

O Quadro 18 demonstra como essas questdes foram organizadas para cada uma das categorias

de préticas avangadas de Gestdo Visual, dispostas conforme a fungdo analisada. Com excecao

dos constructos 4 e 5 (questbes na cor laranja), que possuiam perguntas especificas e

diferenciadas para cada categoria, 0s demais constructos (questdes na cor verde) apresentaram

as mesmas perguntas independentemente da categoria.
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Quadro 18 - Organizacéao do Protocolo da Entrevista Semiestruturada da Fase 2

PEPREGRL?NL{I"\‘ATI\A/IS’I;IIDJIQ(?SDA i CATEGORIAS DE PRATICAS AVANCADAS CONFORME FUNQAO
EXPLICITACAO DE
CONSTRUCTOS METAS
1 |Eintegrada com quais |E integrada com quais |E integrada com quais |E integrada com quais  |E integrada com quais
[6) outras praticas de GV? |outras praticas de GV? |outras praticas de GV? |outras praticas de GV? |outras préaticas de GV?
g 2 |E usada em quais E usada em quais E usada em quais E usada em quais E usada em quais
6‘ rotinas gerenciais? rotinas gerenciais? rotinas gerenciais? rotinas gerenciais? rotinas gerenciais?
> 3 |Quais caracteristicas Quais caracteristicas Quais caracteristicas Quais caracteristicas Quais caracteristicas
E Verificagéo da séo dinamicas? séo dinamicas? séo dinamicas? sdo dinamicas? sdo dinamicas?
o efetividade das | 4 |Qual cargo e nivel Qual cargo e nivel Qual cargo e nivel Qual cargo e nivel Qual cargo e nivel
O | 1 | caracteristicas hierarquico das pessoas |hierarquico das pessoas |hierarquico das pessoas |hierarquico das pessoas |hierarquico das pessoas
8 de prética que fazem uso da que fazem uso da que fazem uso da que fazem uso da que fazem uso da
E avancada prética prética prética prética prética
ﬁ colaborativamente? colaborativamente? colaborativamente? colaborativamente? colaborativamente?
T 5 |E usada para tomar E usada para tomar E usada para tomar E usada para tomar E usada para tomar
] guais decisfes? guais decisdes? guais decisdes? guais decisdes? guais decisdes?
> 6 |Geraqual tipo de Gera qual tipo de Gera qual tipo de Gera qual tipo de Gera qual tipo de
i aprendizado? aprendizado? aprendizado? aprendizado? aprendizado?
o 7 |Desde quando existe a |Desde quando existe a |Desde quando existe a |Desde quando existe a |Desde quando existe a
< = prética? prética? prética? prética? prética?
= | 2 |Implementacdo - - - - -
= 8 |Houve treinamento para |Houve treinamento para [Houve treinamento para |Houve treinamento para |Houve treinamento para
g implementar? Quando? |implementar? Quando? |implementar? Quando? |implementar? Quando? |implementar? Quando?
< 9 |E um padréo interno da |E um padréo interno da |E um padr&o interno da |E um padréo interno da |E um padréo interno da
3 companhia ou foiuma [companhia ou foiuma |companhia ou foiuma |companhia ou foiuma |companhia ou foi uma
2 necessidade que surgiu [necessidade que surgiu |[necessidade que surgiu |necessidade que surgiu |necessidade que surgiu
19.: nessa unidade? nessa unidade? nessa unidade? nessa unidade? nessa unidade?
g_’" 3 Criacéo 10 |O que influenciou a O que influenciou a O que influenciou a O que influenciou a O que influenciou a
E)J criagéo da préatica? criagéo da prética? criagéo da préatica? criagéo da préatica? criagéo da préatica?
ﬁ Influéncia da literatura? |(Literatura, outras Influéncia da literatura? |Influéncia da literatura? |Influéncia da literatura?
o De outras empresas? empresas, consultoria, |De outras empresas? De outras empresas? De outras empresas?
academia)
1 |Vocé participou da Vocé participou da Vocé participou da Vocé participou da Vocé participou da
3 Criagéo criagéo da pratica? De |criacdo da pratica? De |criagdo da pratica? De |criagdo da pratica? De |criag&o da préatica? De
que forma? que forma? que forma? que forma? que forma?
2 |Qual afrequénciade Qual a frequéncia de Qual a frequéncia de Qual a frequéncia do Em que momento é
atualizacédo da pratica? |atualizacdo da préatica? |atualizacdo das metas? |abastecimento do construido o protétipo?
s Frequéncia de mudanga |Frequéncia de mudanga |Frequéncia de mudanga |insumo?
] L das informagoes. das informagoes. das datas ou
o Frequéncia de -
a4 utilizagio prioridades.
> 3 |Qual afrequénciade Qual a frequéncia de Qual a frequéncia de Qual a prioridade na Qual a frequéncia de
g uso da pratica para uso da pratica na uso da pratica para sequéncia dos pedidos |uso do protétipo?
E controlar execugdo das |execucdo das tarefas? |discutir prazos ou do insumo?
n tarefas? prioridades?
8 4 [Quem gera as Quem gera as Quem determina as Quem envia o pedido de [Quem constréi o
3 informagdes? Vocé? informagdes? Vocé? datas ou prioridades abastecimento? protétipo? Sob
8‘ explicitadas? Vocé? §upen/iséo de quem?
< 5 [Quem atualiza as Quem atualiza as Quem atualiza as datas |Quem completa o E feita alguma
5 f ~ informagbes? Vocé? informagbes? Vocé? ou prioridades no dispositivo utilizado para |atualizagdo do
I|s Informagdes dispositivo? Vocé? abastecimento? protétipo? Por qual
n geradas -
b motivo?
> 6 |Quem recebe as Quem recebe as Quem se informadas  |Quem recebe e distribui [Quem valida o
z informagdes? Vocé? informagdes? Vocé? datas ou prioridades? |0 pedido? protétipo? Que tipos de
8 Vocé? decisbes sdo tomadas a
8 partir dele?
= 7 |Quais as facilidades no |Quais as facilidades no [Quais as facilidades no |Quais as facilidades no |Quais as facilidades no
o uso e entendimento da |uso e entendimento da |uso e entendimento da |uso e entendimento da |uso e entendimento da
5 6 Facilitadores e prética? prética? prética? prética? prética?
8 barreiras 8 |Quais as dificuldades no [Quais as dificuldades no |Quais as dificuldades no |Quais as dificuldades no |Quais as dificuldades no
=] uso e entendimento da |uso e entendimento da |uso e entendimento da |uso e entendimento da |uso e entendimento da
,2 prética? prética? prética? prética? prética?
g 9 |0 que melhorou com o |O que melhoroucom o [O que melhoroucom o |O que melhoroucom o |O que melhorou com o
8 7 Mudancgas uso da pratica? uso da prética? uso da pratica? uso da prética? uso da prética?
x percebidas 10 |O que piorou com o uso |O que piorou com o uso |O que piorou com o uso |O que piorou com o uso |O que piorou com o Uso
H_J da pratica? da pratica? da pratica? da pratica? da pratica?
11 |O que vocé espera para |O que vocé espera para |O que vocé espera para |O que vocé espera para |O que vocé espera para
o futuro da prética? o futuro da prética? o futuro da prética? o futuro da prética? o futuro da prética?
8 Perspectivas
futuras 12 |H& alguma outra Héa alguma outra Héa alguma outra Ha alguma outra Ha alguma outra
informagéo relevante a |informagéo relevante a |informacéo relevante a |informacéo relevante a |informag&o relevante a
ser adicionada? ser adicionada? ser adicionada? ser adicionada? ser adicionada?

Fonte: a autora.

Para analisar as praticas de Gestdo Visual consideradas avancadas, foi necessario descrever

suas caracteristicas fisicas, sendo este o Constructo 0. Contudo, ndo era necessario investigar
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tais atributos por meio da percepcdo do usuario, pois trata-se da descri¢do do dispositivo em si.
Foi criado, entdo, um protocolo especifico para observacéo direta, o “Fase 2 - Estudo Empirico
- PROTOCOLO OBSERVACAO DIRETA 2 - Praticas Avancadas de GV - Percepcio
Avaliador” (APENDICE D), o qual possuiu uma versio preliminar, antes de ser refinado para
a versdo final. Tal protocolo, além de um espago especifico para anotacfes extras, € composto
por 4 perguntas, as quais correspondem ao constructo de caracteristicas fisicas, conforme
organizagdo observada na Quadro 19. Na presente pesquisa, foi majoritariamente utilizado
como um procedimento de coleta de dados ao final das visitas técnicas da Fase 2, quando se
analisou mais uma vez as praticas sendo utilizadas in loco, registrando-se novamente através
de fotografias para melhor compreensao, diagndstico e reflexdo. Ainda assim, houve estudos
em que ele foi utilizado concomitantemente as entrevistas semiestruturadas, pois estas
ocorreram no local de uso da pratica. Entretanto, este protocolo poderia ainda ser utilizado antes

das entrevistas, baseando-se nos registros da Fase 1.

Quadro 19 - Organizacéo do Protocolo da Observacdo Direta da Fase 2

PERGUNTA PADRAO | ] N
PERGUNTA MODIFICADA CATEGORIAS DE PRATICAS AVANGADAS CONFORME FUNGAO
CONSTRUCTOS EXPLICITAGAO DE

METAS

PERCEPCAO AVALIADOR

Onde se localiza a
prética? Ela muda de
local conforme o
usuério?

Onde se localiza a
prética? Ela muda de
local conforme o
usuério?

Onde se localiza a
pratica? Ela muda de
local conforme o
usuério?

Onde se localiza a
pratica? Ela muda de
local conforme o
usuério?

Onde se localiza a
pratica? Ela muda de
local conforme o
usuério?

Caracteristicas

Qual o formato de
exposicao da pratica?

Qual o formato de
exposicao da prética?

Qual o formato de
exposicao da préatica?

Qual o formato de
exposicao da préatica?

Qual o formato de
exposicao da pratica?

0 fisicas da
prética

Ha uso de pictogramas,
caédigo de cores ou
imagens?

Ha uso de pictogramas,
caédigo de cores ou
imagens?

Ha uso de pictogramas,
caédigo de cores ou
imagens?

Héa uso de pictogramas,
caédigo de cores ou
imagens?

Héa uso de pictogramas,
codigo de cores ou
imagens?

E integrada a tecnologia
de informagé&o?
(Utilizada com tablets,
por exemplo?)

E integrada a tecnologia
de informagé&o?
(Utilizada com tablets,
por exemplo?)

E integrada a tecnologia
de informagé&o?
(Utilizada com tablets,
por exemplo?)

E integrada a tecnologia
de informagé&o?
(Utilizada com tablets,
por exemplo?)

E integrada a tecnologia
de informagéo?
(Utilizada com tablets,
por exemplo?)

Fonte: a autora.

Além da observacdo direta, houve oportunidade de a pesquisadora desenvolver a observacédo
participante em reunides gerenciais com funcionarios dos trés niveis hierarquicos em apenas
dois estudos da Etapa 1 (EE 11 _CC e EE 22_CC), ainda que tais reunides ocorram
sistematicamente apoiadas por praticas de GV nas seis empresas da Fase 2. Trata-se de
encontros de planejamento semanal lideradas pelo engenheiro, que discute com os encarregados
as atividades a serem desenvolvidas na semana seguinte, verifica a produtividade da semana
anterior, e soluciona eventuais intercorréncias apontadas pelas equipes, pelo mestre de obras ou

pelos estagiarios. Assim, nessas ocasides foi possivel interagir com os usuarios das praticas
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(especialmente as de planejamento e controle) para melhor compreensao das mesmas, incluindo

se elas funcionam em conjunto com outras praticas, de modo a compor um subsistema.

Por fim, como procedimento final a constituir o Método de Avaliacdo proposto, no Gltimo
estudo da Etapa 2 da Fase 2 (EE 06_MA), testou-se um protocolo de questionario quantitativo,
o “Fase 2 - Estudo Empirico - PROTOCOLO ENTREVISTA FECHADA COM
QUESTIONARIO QUANTITATIVO 1 - Praticas Avancadas de GV - Percepcio Usuario”
(APENDICE F). Este foi um refinamento da primeira versio de questionario utilizado na
survey, desenvolvido na preparacdo da coleta de dados da Fase 1. Mais uma vez, correspondeu
a tentativa de captar dados quantitativos com base na percepcdo do usuério, sendo aplicado
individualmente com os funcionarios, similarmente as entrevistas semiestruturadas. Ainda que
atue como o ultimo passo do artefato méetodo para avaliagdo das praticas avancadas de Gestéo
Visual, foi utilizado somente em um dos estudos, sendo necessario ampliar a amostragem para
melhor analise dos dados e para comparacdao com os dados obtidos anteriormente de forma

qualitativa.

4.5.3 Fase 3 - Discusséo e avaliagdo

A Fase 3, de discussao e avaliacdo, foi sobreposta as Fase 1 e 2, pois o artefato foi avaliado e
refinado, a medida que era aplicado, até alcancar sua versdo final. Assim, esta fase abrangeu as
atividades de discussdo dos resultados intermediarios com outros pesquisadores e com 0S
usuarios dos Sistemas de GV estudados. Contudo, em decorréncia da delimitacdo de tempo,
assim como ndo foi possivel aplicar a versdo final do artefato proposto, ndo houve oportunidade
de retornar as empresas estudadas para apresentacao e discussdo dos resultados finais obtidos,
sendo esta uma atividade prevista para ser realizada posteriormente. Entre esses resultados, que
serdo melhor discutidos nos proximos capitulos, incluem-se as analises de oportunidades de
melhorias sobre os Sistemas de Gestdo Visuais detectados, e a identificacdo de boas préaticas de
Gestdo Visual da producéo observadas na literatura e nos estudos em empresas da manufatura

que tém potencial de adaptacdo para a construcao civil.

4.6 AVALIACAO DO ARTEFATO

E de suma importancia avaliar-se o artefato desenvolvido no Design Science Research (DSR)
a fim de comprovar sua relevancia, utilidade e aplicabilidade pratica (SONNENBERG; VOM
BROCKE, 2012). Segundo March e Smith (1995), a avaliacdo do artefato deve ser realizada

para estabelecer se houve avango no conhecimento, sendo esta uma das premissas da pesquisa

Método de Avaliagdo de Sistemas de Gestdo Visual na Producédo da Construcéo Civil



89

cientifica. Os mesmos autores afirmam que a inexisténcia de métricas ou critérios para avaliar

o artefato impedem o julgamento efetivo dos esforgos de uma pesquisa.

Ainda que a avaliacdo do artefato seja um tema significativo no DSR e tenha importancia
amplamente reconhecida, esta €, muitas vezes, mal executada (PRIES-HEJE; BASKERVILLE;
VENABLE, 2008). Além disso, para Pries-Heje, Baskerville e Venable (2008) ha pouca
orientacdo na literatura de DSR sobre como escolher e projetar uma estratégia de avaliacédo
apropriada. Por esse motivo, eles propdem uma visdo para avaliar pesquisas de DSR
considerando duas dimensdes: ex ante ou ex post, e naturalista ou artificial. J& Sonnenberg e
vom Brocke (2011) sugerem padrdes que podem ser usados para articular e justificar estratégias
de avaliacdo de artefatos dentro de projetos de DSR, e March e Smith (1995) propem

estratégias de avaliacdo conforme o tipo de artefato.

Purao e Storey (2008), por sua vez, indicam trés principais constructos para avaliar-se um
artefato de DSR: compatibilidade (grau de consisténcia com as necessidades e com os valores
existentes), facilidade de uso (grau de utilizacdo livre de esforco) e utilidade (grau de
desempenho aumentado pelo uso). Desse modo, derivando em critérios, consideram-se 0s
constructos facilidade de uso e utilidade adequados para avaliar o artefato do tipo método

desenvolvido na presente pesquisa (Quadro 20).

Quadro 20 - Constructos para avaliacdo do artefato

CONSTRUCTO DEFINICAO CRITERIOS

Orientacéo clara de utilizag&do da solugdo.

Facilidade de uso Grau de utilizagao livre de esforgo. — =
Simplicidade na estrutura da solugao.

Grau de desempenho aumentado pelo |Simplicidade ou clareza na explicitagéo dos resuitados.

Utilidade

uso. Relevancia dos resultados para a tomada de decisao.

Fonte: a autora.

O Método de Avaliacao de Sistemas de Gestdo Visual na producéo da construcéo civil emergiu
ao longo dos estudos, sendo finalizado na Fase 3 da pesquisa. Desse modo, sua avaliacdo
baseou-se na literatura e nas evidéncias ao longo dos estudos empiricos. Em funcao da restricdo
do tempo, ndo foi possivel revisitar todos os estudos para testar e avaliar o artefato
integralmente em sua versao final. Contudo, a prépria construgdo do Método de Avaliacdo, com
sua aplicacdo e seu refinamento ao longo das fases de pesquisa constitui-se em uma forma de

avaliagdo, uma vez que ha indicios de atendimento aos critérios estabelecidos.
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5 METODO DE AVALIACAO DE SISTEMAS DE GESTAO VISUAL NA
PRODUCAO DA CONSTRUCAO CIVIL

Este capitulo apresenta a proposicéo do artefato, o0 Método de Avaliagdo de Sistemas de Gestdo
Visual na Producéo da Construcdo Civil. Em seguida, sdo explicados os conceitos relacionados

a sua aplicacéo.

5.1 PROPOSICAO DO METODO

A Figura 8 consiste em uma representacdo grafica do artefato proposto. Este método estd
dividido em sete passos, cada um contendo um protocolo, sugeridos para avaliar Sistemas de
Gestdo Visual. Trata-se de um artefato bastante operacional, que pode ser utilizado por

pesquisadores académicos, como também ter uma utilizacdo mais aplicada por usuarios do

sistema produtivo das organizacdes.

Método de Avaliacao de Sistemas de Gestdo Visual na Producao da Construcao Civil

Figura 8 - Artefato proposto: Método de Avaliacéo de Sistemas de Gestdo Visual na
Producéo da Construgdo Civil

PERCEPCAQ USUARIO

PERCEPCAQ AVALIADOR

Q@
o w)
WO -
Sog
58T
_'g QQ (1) Fompreender 0 (2) Cqmpreender as (3) Identificar e classificar
o3s entendimento sobre a GV caracteristicas do estudo e
E%E s como um todo analisado ZEEDES R
LCogg
‘g.gg’ PROTOCOLO ENTREVISTA PROTOCOLO ENTREVISTA PROTOCOLO OBSERVACAO
= ﬁg SEMIESTRUTURADA 1 SEMIESTRUTURADA 2 DIRETA 1
z0
i :
(6) Compreender o (5) Compreender o
2 entendimento sobre as entendimento sobre as (4) Analisar e descrever as
2o praticas avancadas de GV praticas avancadas de GV praticas avancadas de GV
TO quantitativamente qualitativamente
~ g% PROTOCOLO ENTREVISTA PROTOCOLO ENTREVISTA PROTOCOLO OBSERVACAQO
] FECHADA 1 SEMIESTRUTURADA 3 DIRETA 2
28R
o O
=5 |
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(7) Refletir sobre dados coletados e elaborar diagnostico da avaliacao

Fonte: a autora.
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Na primeira fase do Método avaliam-se as praticas de Gestdo Visual identificadas para
selecionar as consideradas avancadas, que sdo analisadas mais profundamente na segunda fase
do Método. Desse modo, organizaram-se as diretrizes do Método nos quadrantes por fase e por
percepcao dos dois sujeitos contidos no Método (o usuério do Sistema de GV e o avaliador do
Sistema de GV): Fase 1 - Percepcdo Usuario; Fase 1 - Percepcdo Avaliador; Fase 2 - Percepcao
Avaliador; Fase 2 - Percepcdo Usuario; Fase 2 - Percepcdo do Usuario e Percepcdo do

Avaliador. Cada quadrante engloba um ou dois passos, que possui um protocolo a ser utilizado.

Destacam-se os dois vieses de percepcdo conforme o sujeito, pois captam distintas propriedades
das praticas e subsistemas por meio de diferentes recursos e fazem parte da triangulacdo para
melhor consolidacéo da pesquisa em DSR. Enquanto o sujeito avaliador (que conduz os estudos
por meio do Método de Avaliagdo e justamente faz uso desse artefato) pode observar
caracteristicas de ordem fisica, por exemplo, sem auxilio do sujeito usuario (funcionario das
organizacdes que propriamente utiliza o Sistema de GV), para analise mais profundas e
entendimento da aplicagdo efetiva da GV é essencial a interacdo com o usuario do Sistema de
GV para captar sua percepgdo. Ainda assim, conforme ja explicitado anteriormente, o sujeito
avaliador pode ser tanto um pesquisador académico quanto um funcionario das organizacdes,
desde que tenha a capacidade e responsabilidade de conduzir a utilizacdo dos protocolos de

coleta de dados, bem como de realizar as analises dos resultados obtidos.

Ainda que esses protocolos utilizados para avaliacdo sejam apresentados de modo sequencial,
ou seja, ordenados como procedimentos de execucdo, mais importante do que utiliz-los nessa
sucessao estrita é utiliza-los conforme necessidade do avaliador dentro da fase correspondente.
Isto é, desde que utilizados na fase a que pertencem e para captar a percep¢do indicada, a

sequéncia de uso dentro da fase pode variar.

Por exemplo, em determinados estudos empiricos da presente pesquisa, 0 segundo protocolo de
observacédo direta previsto de ser utilizado na Fase 2 para captar percepc¢do do avaliador, ou
seja, o “Fase 2 - Estudo Empirico - PROTOCOLO OBSERVACAO DIRETA 2 - Préticas
Avancadas de GV - Percepcio Avaliador’ (APENDICE D), que aparece como protocolo para
realizacdo do passo (4) do Método, antes do protocolo a ser utilizado no passo (5) “Fase 2 -
Estudo Empirico - PROTOCOLO ENTREVISTA SEMIESTRUTURADA 3 - Praticas
Avancadas de GV - Percepcio Usuario” (APENDICE E), foi utilizado depois ou juntamente
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desse protocolo de entrevistas semiestruturadas 3, e ndo antes dele, como indicado no Método.

Além disso, conforme a necessidade, 0s passos (1) e (2) também podem ser invertidos.

Para captar a percepcdo do usuario do Sistema de GV propde-se a realizacdo de entrevistas
semiestruturadas, e para captar a percep¢do do avaliador do Sistema de GV propGe-se 0 uso de
protocolos de observacéo direta. Os dados captados pela percepcdo do avaliador tém um carater
mais objetivo, enquanto que os do usuario devem considerar a subjetividade de sua percepcao.

Ainda assim, procurou-se principalmente enfatizar a percepcéo do usuario sobre essas praticas.

Desse modo, distintos protocolos sdo utilizados em cada um dos sete passos do Método de
Avaliacdo. Na Fase 1 sugere-se 0 uso de dois protocolos de entrevistas semiestruturadas: no
passo (1), um para perceber o entendimento do usuario com relagdo ao Sistema de Gestdo
Visual como um todo, a fim de ponderar seu nivel de conhecimento sobre o tema; e no passo
(2), outro para compreender as caracteristicas do estudo analisado. Ja no passo (3), ainda na
Fase 1, um protocolo de observacdo direta serve para o avaliador registrar e classificar as
praticas de Gestdo Visual identificadas, selecionando por triagem as que podem ser

consideradas avangadas.

Ja na Fase 2, no passo (4), um segundo protocolo de observacao direta auxilia o avaliador a
analisar e a descrever fisicamente as praticas avancadas de Gestdo Visual identificadas. Para
compreender a percepc¢do do usuario sobre essas praticas avancadas utiliza-se dois protocolos:
no passo (5), um de entrevista semiestruturada para entendimento qualitativo; e no passo (6),
um de entrevista fechada em formato de questionario para levantamento quantitativo. Por fim,
no passo (7) realiza-se a reflexdo sobre os dados coletado para elaborar o diagndstico da

avaliagdo sobre os Sistemas de Gestdo Visual na produgdo da construcao civil.

Reitera-se que a versdo final dos protocolos de coleta de dados utilizados operacionalmente na
pesquisa sdo 0s mesmos instrumentos a serem utilizados no sequenciamento dos procedimentos
do artefato Método de Avaliacdo de Sistemas de Gestdo Visual. Abaixo listam-se esses
protocolos que compdem a versao final do Método de Avaliacdo de Sistemas de Gestdo Visual
na Producdo da Construcdo Civil, j& explicados anteriormente no capitulo 4. Seus nomes sao
autoexplicativos e explicitam em qual fase do Método de Avaliacdo cada um deles deve ser
utilizado, qual tipo de técnica de aplicacao do protocolo, para qual objetivo ele foi desenvolvido
e para captar a percepcao de qual sujeito (usuario ou avaliador). Com excec¢ado do protocolo de

entrevista semiestruturada 2, que possui uma versao especifica para estudos na manufatura e
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outra para estudos na construcdo civil, pois os termos das caracteristicas analisadas sdo
distintos, os demais protocolos possuem uma Unica versao para qualquer que seja o tipo de

estudo.

. Fase 1 - Estudo Empirico - PROTOCOLO ENTREVISTA
SEMIESTRUTURADA 1 - GV como um todo - Percepcao Usuario
(APENDICE A);

ii. Fase 1 - Estudo Empirico - PROTOCOLO ENTREVISTA
SEMIESTRUTURADA 2_Objeto de Estudo Empirico - Percepgao Usuario
(APENDICE B);

iii. Fase 1 - Estudo Empirico - PROTOCOLO OBSERVAGCAO DIRETA 1 -
Préticas de GV - Percepgdo Avaliador (APENDICE C);

iv.  Fase 2 - Estudo Empirico - PROTOCOLO OBSERVA(;AO DIRETA 2 -
Préaticas Avancadas de GV - Percepcdo Avaliador (APENDICE D);

v. Fase 2 - Estudo Empirico - PROTOCOLO ENTREVISTA
SEMIESTRUTURADA 3 - Préticas Avancadas de GV - Percepcdo Usuario
(APENDICE E);

vi.  Fase 2 - Estudo Empirico - PROTOCOLO ENTREVISTA FECHADA
COM QUESTIONARIO QUANTITATIVO 1 - Praticas Avancadas de GV
- Percepcdo Usuéario (APENDICE F).

5.2 CONCEITOS RELACIONADOS

Cada um dos passos do Método proposto relaciona-se com distintos conceitos, taxonomias
abordadas na literatura, e/ou constructos aplicados e desdobrados em critérios de requisitos
necessarios para um bom Sistema de Gestdo Visual. Na Fase 1, 0s passos (1) e (2) sdo bastante
genéricos e servem para o avaliador compreender sob o ponto de vista do usuario seu
conhecimento a respeito de GV e as caracteristicas do estudo. Sobre a GV, abordam-se topicos
como o0 modo de concepcado e implementacdo do Sistema de GV, os beneficios percebidos por
ele, sua eficiéncia e quais praticas utilizadas. Sobre a organizacéo estudada, procura-se entender
sobre aspectos como seu porte, tipo de mao de obra, funcionamento da producéo, e ocorréncia
de reuniBes gerenciais de planejamento apoiadas por praticas de GV. Considerando o modelo
de Valente (2017), equivaleria a sua primeira etapa, de observacao do processo de GV, o que

pode, inclusive, resultar em um mapeamento deste.

No passo (3), por meio de observac@es diretas in loco, e analises de documentos e artefatos,
primeiramente busca-se quantificar as praticas utilizadas. Para melhor contabilizacdo, €

importante ter ciéncia sobre a diferenciacdo dos conceitos dispositivos visuais, praticas de GV
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e subsistemas de GV, tal como sugerido no capitulo 4 do presente trabalho. Além de mapear
onde a préatica € utilizada e se € um padrdo do grupo corporativo, verifica-se taxonomias
propostas na literatura. Primeiramente, a classificacdo da pratica segundo o grau de controle
proposto por Galsworth (1997) e depois se € uma pratica estatica ou dindmica, segundo
classificacdo de Bititci, Cocca e Ates (2015). Nas praticas da construgao civil, destaca-se uma
possivel adaptacdo da taxonomia garantia visual, por definicdo de Galsworth (1997) dispositivo
a prova de erros ou poka-yoke. A classificacdo de poka-yoke proposta por Saurin, Ribeiro e
Vidor (2012) em poka-yoke proativo para prevenir o erro e em poka-yoke reativo para detectar
0 erro parecem ser mais adequadas e ampliam o escopo das praticas que podem ser consideradas
como garantias visuais na construcdo, ainda que ndo impegam completamente o erro, como no

caso de gabaritos.

Nesse mesmo passo realiza-se a triagem para identificacdo das praticas avancadas a serem
analisadas com mais profundidade na Fase 2. Se consideradas avancadas, classifica-se
conforme a fungdo desempenhada, similarmente a taxonomia de Tezel et al. (2015). Assim,
compreende-se se as praticas sao utilizadas como dispositivo de controle, para procedimento
de execucdo, para explicitacdo de metas, para abastecimento de insumos, ou como prot6tipo.
Como resultado dessa fase, tem-se um panorama geral das praticas da organizacdo estudadas,
que podem ser listadas e classificadas. Associando ao modelo de Valente (2017),
corresponderia a sua segunda etapa, de entendimento de aspectos relacionados a necessidade

dos usudrios e aos objetivos da pratica.

O passo (4) da inicio a Fase 2 do Método, em que se passa a avaliar somente as praticas
consideradas avancadas apds a triagem. E um passo estritamente relacionado ao constructo
denominado Constructo 0 - Caracteristicas fisicas da pratica, sendo constituido por quatro
critérios de analise: informac6es de localizacdo; formato de exposi¢do; uso de pictogramas,
cores ou imagens; e integracdo com T1. Trata-se da descri¢do do dispositivo visual propriamente
dito, a porcao perceptivel e analoga a quarta etapa do modelo de Valente (2017), o iceberg que
emerge apos o trabalho ndo-visual da concepgdo de uma pratica de GV. E especificamente a
analise do que enxergamos em um primeiro momento, do dispositivo visual da prética.
Contudo, para melhor compreensdo da mesma, essa avaliacao fisica ndo € suficiente e outros

constructos devem ser considerados.
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Assim, no passo (5), oito constructos sdo analisados. O Constructo 1 - Verificagdo da
efetividade das caracteristicas de pratica avancada averigua o cumprimento dos cinco critérios
considerados na triagem realizada no passo anterior. O Critério 1 - Integracdo com outras
praticas permite entender a relacdo entre praticas formando um subsistema, e o Critério 2 - Uso
em rotinas gerenciais, como as praticas de GV apoiam reunides esses processos. O Critério 3 -
Caracteristicas dinamicas possibilita averiguar se somente alguns aspectos ou a pratica
completa é dindmica, e o Critério 4 - Nivel hierarquico e cargo do usuario, se a pratica funciona
como um boundary object, sendo utilizada por usuarios de distintos grupos, ou seja, se é
colaborativa. J& o Critério 5 - Decisdes resultantes verifica qual tipo de tomada de deciséo a
pratica auxilia. Além disso, um sexto aspecto de analise foi integrado a esse constructo: Critério

6 - Aprendizados resultantes, para perceber como a pratica de GV esta integrada a GC.

Os critérios 2 e 4 do Constructo 1 podem ser associados a terceira etapa do modelo de Valente
(2017), na qual que determina-se 0 modo que o dispositivo se integra a rotina ou processo, ou
seja, considera-se a acdo desejada para o usuario com o uso do dispositivo. Desse modo, sugere-
se uma ampliagdo e aprofundamento da compreensdo da taxonomia ja indicada por Valente
(2017), tanto para auxiliar na aplicacdo de seu modelo de concepcdo de dispositivos visuais,

quanto para contribuir na avaliacdo do uso dos Sistemas de GV a partir do presente trabalho.

Desse modo, por meio de uma andlise cruzada entre as caracteristicas das praticas consideradas
avancadas e o trabalho gerencial envolvido nelas, quatro categorias de acordo com o nivel de
integracdo com as rotinas gerenciais e com distintos usuarios sdo propostas: (i) bilateral; (ii)
coordenacdo; (iii) colaboracéo; e (iv) incorporacdo. Praticas classificadas como bilaterais séo
dispositivos visuais que servem como canal claro de comunicacdo entre um emissor e um

3

receptor (que pode inclusive ser o mesmo individuo), isto é, de modo “um para um” a
informacdo é rapida e facilmente processada. A colaboracdo pode ter ocorrido em sua
concepcdo, mas ndo é muito observada em seu uso, sendo 0 modo mais basico de incorporar
dispositivos visuais em processos de producio, pois ndo envolve encontros entre usuarios. E o
caso das praticas andon (sinaleiro ou sonoro), procedimento de trabalho padronizado, e controle
de abastecimento materiais por kanban, que por meio de recursos como codigo de cores, som e
icones facilita o dialogo entre dois usuarios e torna publicas medidas de desempenho ou
instrucdes para executar uma tarefa. Outro exemplo a ser citado é o poka-yoke proativo e o
poka-yoke reativo. Apesar de apresentarem o mais alto grau de controle (GALSWORTH,

1997), foram projetados por alguém para conter a informacéao ou caracteristica fisica (que pode
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funcionar como barreira) em si para simplesmente impedir o erro de seu usuario em

determinada etapa do processo.

Por meio de préticas classificadas como de coordenacdo, a informagdo ¢ transmitida de “um
para muitos”, ou seja, compartilhada para coordenar atividades de diversos stakeholders, pois
permite que conjuntos de dados sejam analisados concomitantemente para produzir
informacdes de rotina antes da tomada de decisdo. E o caso, por exemplo, da marcacdo de
personalizacdes, pratica utilizada como boundary object, transmitindo informacdes entre
variados grupos de usuarios. Desse modo, envolvem diferentes departamentos e niveis

hierdrquicos da empresa, e até mesmo clientes externos e fornecedores de insumos.

A categoria de colaboracdo facilita processos colaborativos transmitindo a informacéo de
“muitos para muitos”. Altamente dindmicas, sao praticas que possibilitam a tomada de decisao
em um grupo especifico de usuarios, ou entre diferentes departamentos, ou entre niveis
hierarquicos. Prototipos, tanto de pecas intermediarias como do produto final, enquadram-se
como préticas colaborativas, atuando como a primeira rodada real para estudar as melhores e

mais vidveis opg¢es de escolha de determinada questéo.

Praticas de incorporacdo, por sua vez, correspondem ao mais alto nivel de integracdo. Elas
permitem a comunicacdo e tomada de decisdo entre todos usuarios e entre todos departamentos,
utilizando praticas de GV como suporte. Este é o0 caso dos locais e murais das reunides dentro
de niveis e entre niveis hierarquicos, e também dos locais e murais das reunifes kaizen para
melhoria continua de toda a organizacdo. Nessas situacoes, as informacdes sdo compartilhadas
de “muitos para todos”. Na Figura 9 representa-se esquematicamente os niveis de integracao

com rotinas gerenciais promovidas por cada uma das categorias da taxonomia proposta.

Figura 9 - Taxonomia de praticas avangadas de GV conforme o nivel de integragdo
com rotinas gerenciais

(i) Bilateral (ii) Coordenacéo (iii) Colaboragao (iv) Incorporagao
“um para um” “um para muitos” “muitos para muitos” “muitos para todos’

‘DO

Fonte: a autora.
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Observa-se que, quanto maior o nivel de integracdo da pratica de GV com a rotina gerencial,
mais fortes as relacdes de informacoes, facilitando a tomada de decisGes compartilhadas entre
0s usuarios e diminuindo a propensao a erros, corroborando as evidéncias de algumas funcgdes
da GV apontadas na literatura (KOSKELA, 1992; KOSKELA, 2000; TEZEL; KOSKELA,
TZORTZOPOULOS, 2009; VIANA et al., 2014). Ainda assim, essas categorias nao
representam uma classificacdo em termos de importancia. Todas desempenham funcgdes

distintas e complementares, que objetivam, em conjunto, alcancar a transparéncia do processo.

Ja os critérios 5 e 6 do Constructo 1 podem ser entendidos sobre a perspectiva de relacao entre
GV e GC. Tanto as a¢des de tomada de decisdo quanto de aprendizado resultante por meio da
pratica de GV constituem um processo ciclico de duas das quatro etapas de transferéncia do
conhecimento sugeridas no Modelo SECI de Nonaka (1994) e Nonaka e Takeuchi (1995). O
conhecimento tacito de um individuo (normalmente o criador da préatica) é explicitado por meio
da informacao exposta na pratica de GV, em um processo de Externalizacdo. Quando entdo este
conhecimento é absorvido pelo usuario, em um processo de Internalizagdo, converte-se em
conhecimento tcito. Trata-se do aprendizado adquirido que auxilia o individuo a tomar

decisoes.

O Constructo 2 — Implementacdo € composto por dois critérios. O primeiro verifica hd quanto
tempo a pratica esta implementada, para entender qual a relacdo entre sua duracdo e maturidade
no uso. Ja o segundo critério analisa se houve treinamento para implementar a pratica e de que
modo ele ocorreu, isto €, de modo padronizado ou informalmente. Esta conectado ao quarto
passo de Valente (2017), que busca compreender também qual o formato de disseminacao da

pratica.

O Constructo 3 — Criacdo desdobra-se em trés critérios. O Critério 1 - Padrdo da companhia ou
necessidade da unidade auxilia o avaliador na compreensdo se a concepcao da pratica foi uma
caréncia do local do estudo ou se é imposta pela empresa, sendo relacionado ao primeiro passo
do modelo de Valente (2017). Ja o Critério 2 - Influéncia na criacdo e o Critério 3 - Participacao
na criacao (nivel hierarquico e cargo) proporcionam o entendimento se a criacdo da préatica
utilizou facilitadores, como ter apoio académico e envolver a forca de trabalho no

desenvolvimento da pratica, conforme sugerido por Tezel et al. (2015)

O Constructo 4 - Frequéncia de utilizacdo analisa dois critérios: a frequéncia de atualiza¢éo, ou

seja, 0 nimero de vezes que a caracteristica dindmica da pratica € modificada e por qual motivo;
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e a frequéncia de uso, isto €, 0 nimero de vezes que o usuario consulta a pratica. Se associado

ao modelo de Valente (2017), corresponde a terceira etapa.

O Constructo 5 - Informacgbes geradas permite ao avaliador entender qual o cargo e niveis
hierarquicos envolvidos em trés critérios: quem gera, quem atualiza e quem recebe a
informacéo. Tais analises permitem aprofundar e confirmar os dados obtidos por meio do quarto

critério do Constructo 1, que se referia ao usuario da pratica.

Tanto o Constructo 6 - Facilitadores e barreiras, quanto o Constructo 7 - Mudancas percebidas,
desdobram-se em dois critérios cada: respectivamente, facilitadores e dificuldades no uso e
entendimento da pratica, e melhoras ou pioras. Por meio dos critérios desses dois constructos o
avaliador pode corroborar com as proposic¢des sobre o tema expostas na literatura sobre GV, e

também sobre GC.

Por fim, no Constructo 8 - Perspectivas futuras, o usuario do Sistema € convidado a apresentar
0 que espera para o futuro da pratica em si e da sua relacdo com as demais. No mesmo
constructo também € incitado a divulgar seu conhecimento tacito sobre outras informacdes

relevantes que nao tenham sido abordadas nos demais constructos.

O passo (6) do Método busca analisar quantitativamente trés constructos analisados
qualitativamente nos passos anteriores. O Constructo 1 - Caracterizacdo das praticas avancadas
de Gestdo Visual utilizadas avalia o grau de utilizacdo das praticas classificada pela funcéo
como no passo (3), e contabiliza critérios similares aos constructos 1 e 5 do passo (5). O
Constructo 2 - Processo de concepgao (criagdo) das praticas avancadas de GV realiza anélise
quantitativa do Constructo 3 do passo (5), e o Constructo 3 - Mudancgas percebidas, barreiras,
facilitadores e perspectivas futuras assemelha-se aos constructos 6, 7 e 8 do passo (5).
Finalmente, no passo (7), o diagndstico da avaliacéo é elaborado apds processamento e reflexao

sobre os dados.
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6 RESULTADOS

Este capitulo apresenta os resultados da pesquisa. Inicialmente, descreve-se resultados de
ordem quantitativa oriundos das analises da primeira fase da pesquisa. Apds, sdo desenvolvidas
as analises qualitativas a respeito das praticas e subsistemas avancados investigados com maior
profundidade. Com os resultados quantitativos e qualitativos apresentados, ao final do capitulo
realiza-se uma discusséo das contribuicdes do trabalho e, por fim, discute-se a avaliagcdo do

artefato proposto.

6.1 AVALIACAO QUANTITATIVA DE PRATICAS E SUBSISTEMAS DO
SISTEMA DE GESTAO VISUAL

A partir dos dois bancos de dados elaborados na Fase 1 da pesquisa foi possivel realizar uma
série de analises quantitativas descritivas para comparar os Sistemas de Gestdo Visual da
construcdo civil com a da manufatura. Contudo, trata-se de uma pesquisa com nimero amostral
limitado e ndo aleatdrio, de modo que uma ampliacdo na coleta de dados em outros estudos

empiricos deveria ser realizada para testes de hipotese e analises estatisticas inferenciais.

A partir do Banco de dados: Categorias de praticas identificadas (APENDICE G), foram
caracterizadas as empresas estudadas. Em relacdo as 16 empresas de construcdo civil, 12,5%
eram de pequeno porte, 18,8% de médio porte e 68,8% de grande porte. Quanto a mao de obra
da totalidade das obras, apenas 31,3% das obras possuiam mais de metade da médo de obra
prépria no setor produtivo (EE 09 _CC, EE 10 CC e EE 11 CC da Empresa |; EE 16_CC, da
Empresa K; EE 21_CC, da Empresa O), contra 68,8% de obras com predominéancia de mao de
obra terceirizada, confirmando a tendéncia de subcontratacdo existente no setor. Nenhuma das
obras apresentou 100% de sua méo de obra no setor produtivo propria ou terceirizada; mesmo
as com maioria da mao de obra terceirizada apresentavam ao menos algum funcionario proprio
com funcéo de auxiliar da producéo. Por outro lado, entre as 8 empresas de manufatura, 12,5%
era de pequeno porte e o restante, 87,5%, era de grande porte, sendo, em todas elas, a mao de
obra produtiva propria. A Figura 10 explicita a distribuicdo do tipo de médo de obra do setor

produtivo conforme o porte nos estudos da (a) construcao civil e da (b) manufatura.

Fernanda M. P. Brandalise (fernandampbrandalise@gmail.com). Porto Alegre: UFRGS/EE/PPGCI, 2018



100

Figura 10 - Porte e mdo de obra (a) na construcdo civil e (b) na manufatura
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Fonte: a autora.

A respeito das préticas, tal como apresentado no Banco de dados: Categorias de praticas
identificadas (APENDICE G), um total de 118 praticas distintas foram identificadas na
totalidade dos 24 estudos empiricos da construcao civil e da manufatura. Dessas préaticas, 90,7%
sdo captadas por meio da visdo, e somente 9,3% pelos outros sentidos (Figura 11). Algumas
praticas que utilizam outros sentidos, tais como 0s poka-yokes que utilizam sinais sonoros ao
detectar um erro, correspondem a exemplares de garantias visuais, o nivel mais avancado de

grau de controle segundo Galsworth (1997).

Figura 11 - Relacdo das praticas com os sentidos humanos

= Sentido Visdo Qutros sentidos

Fonte: a autora.

Entre as 118 praticas, 48 tipos (40%) foram identificados somente na construcao civil, 39 (34%)
na manufatura e 31 (26%) em ambos o0s setores. Desse modo, para realizar-se as analises das
praticas identificadas em cada um dos setores, considerou-se o total de 79 préaticas na construcao
civil e 70 da manufatura, tal como exposto no Diagrama de Venn (Figura 12). Vale destacar
que estes nimeros visam apenas descrever o total de praticas encontradas, e ndo comparar 0s

dois setores, pois 0 numero de estudos na construcgdo civil foi o dobro que na manufatura, e
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proporcionalmente o niumero total de praticas encontradas nesse setor foi muito menor: 79

praticas em 16 estudos da construc¢do civil, contra 70 praticas em 8 estudos da manufatura.

Figura 12 - Diagrama de Venn das préticas de GV na construcao civil e na
manufatura

Construgao civil Manufatura

48 31 39

Fonte: a autora.

Considerando o grau de controle proposto por Galsworth (1997), concluiu-se que mais de 80%
das praticas identificadas na construcao civil sdo do tipo indicador visual, a forma mais passiva
de dispositivo visual, com baixissimo grau de controle. Ainda assim, praticas do tipo controle
foram mais encontradas que sinais visuais, € somente uma pratica identificada na producdo da
construcao civil foi do tipo garantia visual: um poka-yoke proativo para parada automatica do
equipamento misturador de argamassa. Proporcdo semelhante foi identificada nos estudos da
manufatura (Figura 13 (a) e (b)). O elevado nimero de indicadores visuais poderia indicar um
maior nimero de praticas estaticas, conforme categoriza¢do sugerida por Bititci, Cocca e Ates
(2015). Contudo, em ambos os setores hd predominancia de praticas com caracteristicas
dinamicas que sdo frequentemente atualizadas para tomada de decisdo, como a marcacdo em
spray para apontar o responsavel pela execucdo do servico (indicador visual dindmico), o
alarme para temperaturas de stress térmico (sinal visual dindmico), o controle fisico de estoque
méaximo (controle visual dindmico) e o poka-yoke reativo de equipamentos (garantia visual
dindmica) (Figura 14 (a) e (b)).
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Figura 14 - Dinamicidade das praticas de GV (a) na construgao civil e (b) na
manufatura
(@) (b)
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Fonte: a autora.

Ap0s o primeiro processo de triagem realizado na Fase 1 da pesquisa, 57 das 118 praticas totais,

ou seja, 49%, foram consideradas avancadas conforme critérios previamente estabelecidos e

descritos. Dessas 57 préaticas avancadas, 25 (43,9%) sdo da construcdo civil, 23 (40,4%) sdo da

manufatura e 9 (15,8%) foram identificadas nos dois setores. Mais uma vez, esses valores

devem ser relativizados em decorréncia do diferente nimero de estudos em cada um dos setores.

Assim, somadas as praticas identificadas nos dois setores, resulta-se nas 34 praticas avancgadas

na construgdo civil e 32 na manufatura (Figura 16 (a) e (b)). No Diagrama de Venn da Figura

15 observa-se a distribuicdo das praticas avancadas entre os setores.
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Figura 15 - Diagrama de Venn das praticas avancadas de GV na construcéo civil e
na manufatura

Construgéo civil Manufatura

25 9 23

Fonte: a autora.

Em relacdo ao seu namero total de praticas, a construcédo civil apresentou menor porcentagem
de préticas avancadas, quando em compara¢do com a manufatura (Figura 16 (a) e (b)). Isto ja
era esperado, uma vez que no setor da manufatura a filosofia da Produgdo Enxuta estd mais
disseminada, sendo um ambiente mais estavel que os empreendimentos de construcdo, o que

facilita o desenvolvimento de praticas avangadas de GV.

Figura 16 - Praticas avancadas de GV (a) na construcéo civil e (b) na manufatura

@) (b)

32
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= No Avangadas Avangadas » Ndo Avangadas Avancadas

Fonte: a autora.

Essas praticas avancgadas foram analisadas de acordo com a fungao proposta, similarmente ao
sugerido por Tezel et al. (2015). Na construcdo civil, a predominancia é de préaticas que
funcionam para controlar atividades, tais como o cartdo de rastreabilidade de atividades e o
controle de liberagcdo de servicos exposto. Metade das praticas avancadas nos estudos desse
setor desempenham essa funcdo. Na manufatura esse também € o proposito destacado, porém
em menor porcentagem. A proporcao das funcBes das praticas avancadas em ambos 0s setores

pode ser observada na Figura 17 (a) e (b).
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Figura 17 - (a) Funcdes de préticas avangadas na construcéo civil e (b) Func¢des de
préticas avangadas na manufatura
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Fonte: a autora.

A respeito das 126 categorias de classificacdo, as 118 praticas identificadas nos 24 estudos

empiricos puderam ser classificadas em 33 delas (apenas 26,2% do total de categorias

possiveis), ou seja, 93 categorias ndo tiveram exemplos de praticas identificados nos estudos.

A categoria |_E_N_CO0_MC (indicador estatico ndo avancado comum a manufatura e a

construcao civil) foi a categoria com maior nimero de exemplares (14), o que corresponde a

11,7% do total (Figura 18). A distribuicdo esquematica conforme as classificacdes pode ser

melhor o

bservada na Figura 19.

Figura 18 - Categorias de praticas com representagao
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Fonte: a autora.
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Figura 19 - Distribuicdo esquematica das categorias de praticas com representacdo
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Fonte: a autora.

Observando-se a Figura 19, nota-se que nos estudos empiricos ndo se identificou nenhuma
garantia visual enquadrada como pratica ndo avancada. Assim, pode-se presumir que, pelo fato
de ser garantia, ou seja, o0 maior alto grau de controle, toda garantia deve ser uma pratica
avancada. Todavia, uma ampliagdo da amostra é necessaria analisar melhor a relacdo entre o

grau de controle e o nivel de integracdo das praticas com 0s processos gerenciais.

Também a partir dos dados organizados no Banco de dados: Categorias de praticas identificadas
(APENDICE G), outras analises quantitativas foram realizadas. A Figura 20 apresenta a
distribuicdo de cada uma das 33 categorias de praticas conforme o grau de controle (indicador,
sinal, controle ou garantia), dinamicidade (estatica ou dinamica) e funcdo. Ao contabilizar a
frequéncia dessas praticas nos 24 estudos empiricos, as 118 praticas identificadas resultaram
em 770 observacgdes. Nessa ilustracdo, os circulos menores e mais claros representam as 118
praticas identificadas distribuidas conforme as 33 categorias correspondentes. Os circulos
externos, maiores, mais escuros e de centro comum as respectivas categorias, correspondem a
frequéncia das 770 observagdes de praticas detectadas nos estudos. A area das circunferéncias
é proporcional a quantidade de praticas observadas e mais uma vez se percebe a concentracdo

de praticas do tipo indicador visual.
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Figura 20 - Proporcéo da frequéncia de praticas identificadas em cada estudo
empirico em relagdo ao total de préticas identificadas, por categoria
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Fonte: a autora.

Tipos de praticas identificadas, por categoria

LEGENDA
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D: Dinamica

Fungéo (TEZEL etal, 2015)
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Execugéo
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Insumos
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MA: Manufatura

CC: Construgéo civil
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Considerando o numero total das praticas da construcdo civil (CC), da manufatura (MA) e de

ambos os setores (MC), o Diagrama de Venn resultante pode ser observado na Figura 21. Ainda,

considerando as praticas identificadas em ambos os setores, sua distribuicdo conforme o grau

de controle e dinamicidade apresenta-se na Figura 22. Nessa ilustracdo, percebe-se que ndo ha

praticas do tipo sinal visual estatico, pois, como explicitado anteriormente, tal combina¢édo ndo

é passivel de ocorréncia.

Figura 21 - Diagrama de Venn da frequéncia de praticas de GV na construcdo civil e

na manufatura dos estudos empiricos

Construgéo civil Manufatura

146 416 208

Fonte: a autora.
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Figura 22 - Frequéncia de préticas de GV na construcéo civil e na manufatura dos
estudos empiricos
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Fonte: a autora.

A Figura 23 apresenta a composicao das praticas em cada um dos 24 estudos, conforme as

funcbes anteriormente descritas. Ao final de cada barra apresenta-se o total de praticas do

estudo.
Figura 23 - Distribuicdo das préticas totais de cada estudo empirico

FEO1_MA 20 2 2wmnER T=26

EE 02_MA 35 = 5 I . T=56
EE03_MA 21 5 1Y SRR T=34

EE 04_MA 16 3 T T=21

EE 05_MA 25 7 a4 =42

EF 05_MA 26 1 5 R T=50

EE 07_MA 24 51 4 ON-EEEE T=36

EE 08_MA 33 8 6 e T=53
EE 09 CC 29 5 RN T=40

EE 10_CC 20 2 20EN T=26

EE 11_CC 26 8 27 N T=42

EE 12 CC 19 6 5 PmEEEE T=34

EE 13_CC 19 4 4 mZEEE T=30

EE 14_CC 19 51 4 ZaEN T=29

EE 15_GC 20 =l SmmREER T=29

EE 16_CC 14 ofommzem T=17

EE 17_CC 22 2 TpEmpemmn T=28

EE 18 CC 15 2 MEmEL T=20

EE 19 CC 18 3) T T=23

EE 20_CC 19 7 FI G R T=35

EE21_CC 11 oM T=12

EE 22 CC 21 7 2o T=34

EE 23_CC 15 = T=18

EE 24 CC 27 3 omemuEm T=33

5 10 15 20 25 30 £ 40 45 50 55 80
CO0: Categoria Nao Avangado C1: Categoria Avancado Dispositivo Controle C2: Categoria Avangado Procedimento Execugéo
= C3: Categoria Avancado Explicitagio Metas = C4: Categoria Avancado Abastecimento Insumos m C5: Categoria Avangado Protétipo

Fonte: a autora.
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Finalmente, com todos esses dados contabilizados foi possivel eleger os 25% dos casos a serem
continuados na Fase 2 da pesquisa, a fim de realizar-se uma analise mais aprofundada das
praticas avancadas e principalmente das praticas que compdem subsistemas de Gestdo Visual.
Conforme exposto no capitulo 4, os estudos escolhidos foram o0s que apresentaram o maior
namero relativo de praticas avangadas identificadas, ou seja, com maior porcentagem de

préticas avancadas em relagdo ao nimero total de préticas.

Na Figura 24 observa-se que os dois estudos da manufatura escolhidos foram EE 05_MA e EE
06_MA e os quatro estudos da construcdo civil foram EE 11_CC, EE 12 CC,EE 20 _CC eEE
22_CC, destacando-se em vermelho a porcentagem de praticas avancadas sobre praticas totais
de cada estudo selecionado. Com relacdo aos eixos, o centro de cada circulo indica o nimero
do estudo empirico no eixo x e a quantidade de praticas totais desse estudo no eixo y. Os circulos
externos, maiores e mais escuros representam as praticas totais de cada estudo.
Proporcionalmente, os circulos internos, menores e mais claros, circunscritos nos circulos
maiores, correspondem a proporc¢do de praticas avangadas, cujo valor em relagdo as praticas

totais do estudo é indicado em porcentagem.

Figura 24 - Porcentagem préaticas avancadas sobre praticas totais de cada estudo
empirico

Quantidade
praticas totais

70

EE 01_M a EE 08_M EE09_CaEE24 C

1 2 3 4 5 6 0 8 9 10 " 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 Namero
estudo

® Préticas totais Préticas avancadas

Fonte: a autora.

Por meio da Figura 24 também € possivel perceber que, mesmo analisando individualmente, 0s
estudos empiricos na manufatura apresentaram tanto mais praticas totais de Gestdo Visual

quanto mais praticas avancadas, quando comparados aos estudos empiricos na construcao civil.
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Essa constatacdo vem ao encontro do anteriormente discutido. Em funcéo dos desafios para
implementar a GV na construcdo apontados por Formoso, dos Santos e Powell (2002), ainda é

escasso 0 nimero de praticas avancadas na gestdo da producédo deste setor.

Especialmente em relacdo aos estudos da construcdo civil observou-se que a quantidade e a
variedade de préaticas de GV identificadas dependem diretamente da fase de execucdo e das
caracteristicas do empreendimento construido. Obras em fase de execucdo de estrutura
somente, como, por exemplo, no EE 23 _CC, apresentam poucos dispositivos de GV, pois a
empresa nao considera tdo importante a transparéncia de processos nessa fase. O mesmo ocorre
em obras ja em fase de acabamento, como no EE 17_CC. N&o obstante, conforme evidenciado
nas entrevistas com usuarios do EE 17_CC, o motivo justificado pela empresa para haver
poucos dispositivos no canteiro € para nao danificar (pendurando o dispositivo, por exemplo) o
que ja esta finalizado, ainda que outros meios de disposicdo movel da pratica pudessem ser
adotados. Assim, de maneira geral, por meio das observacges diretas nos estudos na construcdo
civil, a fase em que se observou mais praticas de GV € quando a obra encontra-se executando
as vedacOes e instalagbes. Pressupfe-se que nesses estagios haja maior necessidade de
comunicacdo entre individuos e que nesses sistemas seja mais facil criar-se ou adaptar-se

praticas de GV.

No conjunto de estudos na construcédo, observa-se uma tendéncia de haver maior quantidade e
variedade de praticas avancadas de GV em empresas de obras repetitivas (por exemplo,
empreendimentos do Programa Minha Casa, Minha Vida), tal como nos EE 09_CC, EE 10_CC
e EE 11_CC, da Empresa I, bem como em obras verticais que possuem pavimentos tipo. 1sso
se deve a repetitividade, que permite a reutilizacdo de dispositivos visuais muitas vezes.
Entretanto, uma excecao ocorreu com o estudo EE 16_CC. Apesar de ser uma obra com pecas
pré-fabricadas de estrutura metalica, foi um dos estudos que apresentou menor nimero de
praticas e de praticas avancadas de GV. Portanto, compreender as praticas existentes
considerando as peculiaridades do seu contexto é essencial para a avaliacdo do Sistema de

Gestdo Visual.

6.2 AVALIACAO QUALITATIVA DE PRA'IN'ICAS E SUBSISTEMAS
AVANCADOS DO SISTEMA DE GESTAO VISUAL

A partir do levantamento inicial e triagem das 118 praticas identificadas na Fase 1 da pesquisa,

chegou-se ao valor de 57 préaticas avancadas identificadas na totalidade dos estudos empiricos.
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Contudo, na Fase 2 procurou-se analisar com mais profundidade as razfes pelas quais essas
praticas poderiam ser consideradas avangadas. Para isso, conforme ja explicado anteriormente,
uma nova triagem foi realizada para retornar a 25% dos estudos com maior nimero relativo de
praticas avancadas e assim compreender quais 0s aspectos fundamentais inerentes a estas

praticas.

Nos 6 estudos analisados na Fase 2, 28 das 57 praticas avancadas puderam ser identificadas
para analise. Dessas praticas, quanto a funcdo, 13 (46,5%) sdo dispositivos de controle, 7
(25,0%) procedimento de execugao, 4 (14,3%) explicitacdo de metas, 2 (7,1%) abastecimento
de insumos e 2 (7,1%) prototipos. Além disso, 15 (53,6%) sdo do tipo encontrado somente na
construcdo civil, 6 (21,4%) somente na manufatura, e 7 (25,0%) encontradas tanto na
manufatura quanto na construcdo civil. Na Figura 25 (a) e (b) pode-se observar melhor esses

dados descritos.

Figura 25 - (a) Funcoes de praticas avancadas analisadas e (b) Setor do estudo das
préticas avancadas analisadas

(b)

@

13
(46,4%) =

(53,6%)

(25%)

Dispositivos de controle Procedimento de execugdo = Explicitagdo de metas
= Abastecimento de insumos = Abastecimento de insumos Construgao civil = Manufatura = Construcdo civil e Manufatura

Fonte: a autora.

O Quadro 21 apresenta a listagem completa das praticas analisadas em cada estudo empirico da
Fase 2, sendo organizadas conforme sua categoria e funcdo. Os quadros resumos das analises
dessas 28 praticas constam no APENDICE | - Quadros de analises de préaticas avancadas.
Nesses quadros, cujo esquema pode ser observado no Quadro 22, caracteriza-se cada uma das
praticas segundo 0s nove constructos propostos: caracteristicas fisicas (com imagens
ilustrativas); efetividade das caracteristicas de pratica avancada; implementacdo; criacao,
frequéncia de uso; informacdes geradas; facilitadores e barreiras; mudancas percebidas; e

perspectivas futuras, relacionando-as com o estudo nos quais foi identificada.
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Quadro 21 - Préticas avancadas analisadas

Praticas av das de GV analisad Estudos Empiricos LEGENDA
I_D_A_C1_CC [Controle execug&o exposto EE 11_CC 50 (cateqoria) da prética:
I_D_A_C1_CC |[Controle efetivo diario exposto EE 22_CC .:; 17N27N3j;4§7N59 ia) da pratica:
| D_A_C1 CC [Controle liberag&o senvigos EE 12_CC EE 22 CC
|_D_A_C1 _CC |Controle localizag&o trabalho funcionarios EE 11 CC EE 20_CC|EE 22 CC|Njvel 1 (N1) - Grau de controle
|_D_A_C1 MC [Controle produtividade exposto EE 05_MA |EE 06_MA |[EE 11_CC (GALSWORTH,1997)
I D_A_C1 CC |Controle senigos EE 11_CC I: Indicador visual
|_D_A_C1_CC_|Ficha de verificagéo senigos EE 11 CC|EE 12_CC|EE 20_CC|EE 22_cc|S: Sinal visual
I_D_A_C1_MA |Local e mural reunido entre diferentes niveis hierarquicos [EE 05_MA [EE 06_MA : g(;r:;)tliea‘:ﬁsslﬂ
| D_A C1 CC |Ordem de senigo EE 11_CC
|_D_A_C1 CC |Quadro avaliagdo organizacdo EE 12 CC Nivel 2 (N2) - Dinamicidade
|_D_A_C1 CC |Quadro comparativo funcionarios EE 12_CC|EE 20_CC |EE 22_CC|(BITITCI; COCCA; ATES, 2015)
G_E_A_C1_MC [Poka-yoke de controle (proativo) EE 05_MA |EE 06_MA EE 22 CC|E: E§lét|(?a
G_D_A_C1_MA |Poka-yokede adwerténcia (reativo) EE 05_MA D: Dinamica
LE_A C2 CC _|Acordo de produgéo EE11 CC Nivel 3 (N3) - Maturidade das praticas
|_E_A_C2_MC_|Procedimento execug&o exposto EE 05_MA |EE 06_MA EE 12_CC EE 22 CC|N: Nio avancada
I_E_A_C2_MA [Procedimento de trabalho padronizado EE 06_MA A: Avancada
|_D_A_C2_MA |Escalonamento de problemas com heijunka board EE 05_MA
| D_A_C2_CC |Fluxograma da produg&o EE 12 CC Nivel 4 (N4) - Fungéo
C_E_A_C2_CC |Marcagéo local execucéo EE 12_CC|EE 20_CC|EE 22_CC (TEZEL et a!,, 2915)

- 0: Categoria Ndo Avancado

C_E_A C2 CC |Marcagdo personalizagdes EE 12 CC C1: Categoria Avangado Dispositivo Controle
|_D_A_C3 MC _[Informagéo de metas da produgéo EE 05_MA |EE 06_MA [EE 11_cc|EE 12_cc|EE 20_cc C2: Categoria Avangado Procedimento Execugdo
|_D_A_C3_MA |Local e mural kaizen EE 06_MA C3: Categoria Avangado Explicitacdo Metas
I D A_C3 MA |Nivelamento da produgao com heijunka board EE 06_MA C4: Categoria Avangado Abastecimento Insumos
|_D_A_C3 CC |Planejamento e controle tarefas semanais EE 11 CC|EE 12_CC C5: Categoria Avangado Protétipo
|_D_A_C4_CC [Controle de abastecimento de r is exposto EE 11 CC|EE 12 CC|EE 20_CC[EE 22 CC|, . 5 (N5) - Setor de identificagéo da pratica
I_D_A_C4 MC |Controle de abastecimento de materiais por kanban EE 05_MA |EE 06_MA |[EE 11_CC MA: Manufatura
C_E_A_C5_MC |Protétipo pegas intermediarias EE 06_MA |[EE 11_CC EE 20_CC|EE 22_CC|CC: Construg&o civil
C_E_A_C5_MC |[Protétipo produto final EE 05_MA EE 12 CC EE 22_CC [MC: Manufatura e Construg&o civil

Fonte: a autora.

Quadro 22 - Esquema dos quadros de analises de praticas avan¢adas

Nome da Préatica (CATEGORIA)

0. Caracteristicas
fisicas da préatica

1. Verificagéo da efetividade das
caracteristicas de préatica avancada

2. Implementagé&o

Imagens da pratica em cada estudo na qual

foi identificada.

0.1. Localizagao
EE xx_YY:

0.2. Formato de
exposicao

EE xx_YY:

0.3. Pictogramas,
cores ou imagens
EE xx_YY:

0.4. Integrag&o com

1.2. Uso em rotinas
gerenciais
EE xx_YY:

1.3. Caracteristicas

1.5. Decisdes
resultantes
EE xx_YY:

1.1. Integragdo com |1.4. Nivel 2.1. Momento
outras praticas hierarquico e cargo |[surgimento
EE xx_YY: do usuério EE xx_YY:

EE xx_YY:

2.2. Treinamento
para implementagé&o
EE xx_YY:

cargo)
EE xx_YY:

3.3. Participacao na
criagdo (nivel hier. e

informagéo (nivel
hier. e cargo)
EE xx_YY:

TI dinamicas 1.6. Aprendizados
EE xx_YY: EE xx_YY: resultantes
EE xx_YY:
3. Criagédo 4. Frequéncia de 5. Informacgdes 6. Facilitadores e 7. Mudancgas 8. Perspectivas
utilizagao geradas barreiras percebidas futuras

3.1. Padréo da 4.1. Frequénciade |5.1. Gera informac&o |6.1. Facilitadores no |7.1. Melhorias 8.1. Perspectivas
companhia ou atualizacé@o (nivel hier. e cargo) |uso e entendimento |EE xx_YY: EE xx_YY:
necessidade da EE xx_YY: EE xx_YY: EE xx_YY:
unidade 5.2. Atualiza 7.2. Pioras 8.2. Outras
EE xx_YY: 4.2. Frequénciade |informacéo (nivel 6.2. Dificuldades no |EE xx_YY: informagGes
3.2. Influéncia na uso hier. e cargo) uso e entendimento relevantes
criagdo EE xx_YY: EE xx_YY: EE xx_YY: EE xx_YY:
EE xx_YY: 5.3. Recebe

Fonte: a autora.

A partir dessa analise das 28 préaticas avancadas, cinco praticas identificadas na construcéo civil,

mas também com exemplares na manufatura, foram selecionadas para maior detalhamento no

presente trabalho. Como nova forma de triagem, elegeu-se uma pratica representante de cada
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categoria conforme a funcdo: Local e mural reunido entre niveis hierarquicos (funcdo de
Dispositivo Controle); Procedimento de execugdo exposto (funcdo Procedimento Execucdo);
Informacéo de metas da producéo (funcdo de Explicitacdo Metas); Controle de abastecimento
de materiais por kanban (funcdo de Abastecimento Insumos); e Protétipo do produto final

(funcdo de Protétipo).

Desse modo, descreve-se 0 uso dessas boas praticas no contexto do estudo empirico da
construcado civil que apresentou melhor aplicacdo considerando os constructos de analise, ou
ainda, a representacdo de uma situacdo genérica ideal de aplicagdo na construcdo. Destaca-se
principalmente seu funcionamento com o subsistema relacionado, uma vez que ha evidéncias
de que as melhores praticas atuam integradas com outras. Além disso, compara-se a pratica
descrita com o contexto de outros estudos da construcdo. Por fim, descreve-se a préatica
equivalente encontrada na manufatura, a intencdo de destacar oportunidades de melhorias nas
praticas da construcdo civil, uma vez que o processo de assimilar as melhores praticas da
manufatura e adaptar aspectos para a construcéo é uma forma de transferéncia de conhecimento

seguindo o contexto, conforme sugerido por Lillrank (1995).

Para facilitar o entendimento dos subsistemas, critérios de representacdo foram criados. Um
retangulo com diferentes padrdes de preenchimento identifica a qual categoria conforme a
funcdo a pratica enquadra-se (Figura 26). Linhas pontilhadas representam as conexdes entre as
praticas. Quando uma informacao é transmitida de uma determinada pratica para outra, a linha
sai com extremidade em formato de circulo pela parte inferior do retangulo que representa essa
pratica. Em contrapartida, a linha chega com a extremidade em formato de flecha pela parte
superior do retdngulo que representa a pratica onde a informac&o é recebida. Outras interacfes
entre praticas podem existir. Por exemplo, as praticas podem apresentar algum tipo de
complementaridade, uma auxiliando a planejar e outra a controlar, e nesses casos as linhas
pontilhadas séo representadas com as duas extremidades em formato de flecha. Desse modo,
todas essas linhas configuram o fluxo de integracdo entre as praticas, constituindo os
subsistemas do Sistema de Gestdo Visual em dado Estudo Empirico (Figura 27). Contudo,
quanto mais praticas integradas, maior o carater de subsistema de GV, envolvendo diversos
stakeholders e funcionando verdadeiramente como ativos na comunicacéo, tal como afirmado
por Nicolini (2007).
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Figura 26 - Representacdo das categorias de praticas

co < c2
Pratica Nao Avangada Pratica Avan¢ada Dispositivo Controle Pratica Avan¢ada Procedimento Execucao
c3 4 Cc5
Pratica Avangada Explicitagao Metas Pratica Avangada-Abastecimente Insumos Pratica-Avancgada Prototipo

Fonte: a autora.

Figura 27 - Possiveis relacdes entre praticas constituindo um subsistema de GV

| Pratica A |
Fluxo de informac&o ,,' Relacéo de
saindo da Pratlr:a A T complementaridade entre
entrando na PraticaB ~___----~ e T T “~-+ PréticaB e PréticaC
Prética B | 5 | Pratica C

Fonte: a autora.

6.2.1 Local e mural reunido entre diferentes niveis hierarquicos (funcéo de Dispositivo
Controle)

No conjunto de obras estudadas, a frequéncia de reunido era, no maximo, semanal, e
normalmente apenas para exposicdo do plano das atividades e resolucdo de pendéncias
urgentes. Somente no EE 11_CC foi observada uma préatica de reunido diaria no inicio do turno
da manha, ainda que sem o apoio de dispositivos visuais. Nessa situacdo, todos os funcionarios
de nivel operacional eram reunidos no centro do canteiro para ouvirem as orientacdes do
engenheiro e do mestre de obras, 0 que resultava em bastante dispersdo das informacGes e até
certas discussdes exasperadas entre equipes distintas na busca de responsaveis por determinado

problema apontado (Figura 28).

Figura 28 - Local de reunido entre niveis hierarquicos da EE 11_CC, sem apoio de
dispositivos visuais

Fonte: a autora.
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Desse modo, no contexto do EE 11 _CC e considerando as boas préaticas identificadas nos
estudos de manufatura, sugere-se que existam dois ambientes para discussdo e
compartilhamento de informacdes: (a) entre operarios de uma equipe responsavel por
determinada atividade e liderada pelo seu encarregado, e (b) reunido de planejamento de curto
prazo (normalmente semanal), envolvendo gerente de producdo, mestre de obras,
acompanhados de uma equipe de apoio, e representantes de cada equipe. Para a reunido de curto
prazo, deve haver um local fixo, como, por exemplo, o escritério da obra. Ha casos relatados
na literatura em que é criada uma area publica de acesso a todos na obra (BRADY et al., 2018).
Possivelmente essa pratica aumentaria a quantidade de informacGes para apoiar a tomada de
decisdo e a eficacia da disseminacéo das informacdes, ndo somente em relacdo ao cumprimento
dos planos, mas também com outros aspectos relevantes, tais como seguranga e qualidade. Uma

forma idealizada, genérica e esquematica desse tipo de pratica pode ser observada na Figura 29.

Figura 29 - Proposta de Local e mural reunido entre niveis hierarquicos no EE

11 CC
Reunido 2
O= Reunido entre engenheiro,
®O= (o) mestre de obras, equipe de
®= U U U mM apoio e os encarregados de
O' OI o‘ cada equipe.
Reuniao 1
O=
= -
@= M Reunido entre encarregado
de uma equipe e seus

T —t—
! ! f%r%fg\ operarios.

Nas empresas de manufatura analisadas, € comum a préatica de reunir-se diariamente com o

Fonte: a autora.

nivel hierarquico inferior para avaliacdo de indicadores em sequéncia de prioridades da
organizagdo (como seguranca, produtividade, qualidade, entrega e eficiéncia) por meio de
murais visuais como apoio, tal como na EE 05 _MA (Figura 30 (a)) e EE 06_MA (Figura
30 (b)). Nessas empresas, segundo os entrevistados, esta forma de comunicacdo tem grande
eficacia, contribuindo para evitar a propagagao de problemas. Sdo encontros breves, de 5 a 15
minutos (sendo frequentemente controlados por reldgio exposto no local) entre as equipes e

seus lideres. Normalmente coordenados pelo funcionario com o cargo de maior nivel
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hierarquico presente, sendo também o responsavel por atualizar as informacdes nos dispositivos
visuais de apoio, busca-se soluc¢des rapidas para manutencdo do cumprimento das metas pré-
estabelecidas, sempre primando pela melhoria continua. As informacgdes sdo geradas e
recebidas por todos participantes da reunido. A primeira reunido acontece entre nivel
operacional e seu lider, de nivel de supervisdo. Posteriormente ha outra reunido envolvendo
lideres de nivel de supervisdo, sendo os funcionarios liberados para cumprimento de suas
atividades. A reunido seguinte é entre membros do nivel de supervisédo e gerencial, para solucdo
de problemas pontuais da sua area de responsabilidade, e finalmente ocorre uma quarta reuniao
somente de funcionarios de nivel gerencial. Desse modo, filtram-se as informacdes e cada nivel
hierarquico torna-se responsavel por medidas cabiveis conforme sua funcdo no sistema
organizacional. As suas relaces com outras praticas de modo a formar um subsistema podem
ser observadas na Figura 31 e uma melhor representacdo da pratica no EE 05_MA e EE 06_MA

é esquematizada na Figura 32.

Figura 30 - Local e mural reunido entre niveis hierarquicos no (a) EE 05_MA e (b)
EE 06_MA

Fonte: a autora.

Figura 31 - Subsistema de Local e mural reunido entre niveis hierarquicos no EE

05_MA
CONTROLE ENTREGA (CD) CONTROLE QUALIDADE COM INFORMACAO METAS

INSPECAO PRODUTOFINAL(CO) | PRODUGAO [C3)
& T m—— Pt S
e —— e T N — v

D ————————— | C— “\
CONTROLE SEGURANCA (CO0) CONTROLE EFICIENCIA (CO) LOCAL E MURAL REUNIAO \ CONTROLE PRODUTIVIDADE
I ENTRE NIVEIS HIER. (C1) \ EXPOSTO.(C1)

& = \ -0

Fonte: a autora.
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Figura 32 - Esquema Local e mural reunido entre niveis hierarquicos no EE 05_MA
e EE 06_MA

Reuniao 4 O=—
Reunido entre gerentes e diretores 8:: UUU H
(nivel gerencial) com supervisores

Q09 4
da producao (nivel gerencial). H H H

8:: UUUHU Reunido 3

O O Reuniao entre supervisores da
O produg3o (nivel gerencial) com lideres
de manufatura (nivel de supervisdo).

= H Reunigo 2
ool
O O Reunido entre lider de manufatura
H H (nivel de supervisao) com seus
“ facilitadores (nivel de supervisao).

@; Reuniao 1

O O Reunido entre facilitador (nivel de
/_’ \ O supervisao) com operadores de

sua equipe (nivel operacional).

Fonte: a autora.

Percebe-se nessa pratica uma notéria demonstracdo de Gestdo do Conhecimento. Por meio das
reunides entre distintos niveis hierarquicos os quatro tipos de conversdo do conhecimento
podem ser identificados: Socializacdo, com as perguntas e percepcdes dos USUArios;
Externalizagdo, com os dialogos, reflexdes e registros das informacgdes nos dispositivos visuais;
Combinacdo, com as atualizacbes dos dispositivos visuais; e Internalizacdo, com as

demonstracdes.

6.2.2 Procedimento de execucgo exposto (fungdo Procedimento Execucéo)

Préaticas do tipo procedimento de execucao exposto foram analisados nos estudos da construcao
EE 12 CCe EE 22_CC, podendo ser consideradas como mais avangadas no EE 22_CC. Nesse
estudo, apresenta-se 0 sequenciamento da atividade a ser realizada por meio de fotos, o que
facilita a interpretacdo do usuario que recebe a informacdo, muitas vezes com baixo nivel
educacional, conforme indicado nas entrevistas. Formulada por funcionarios de nivel gerencial,
também apresenta detalhes construtivos aos quais o operario deve atentar, de modo que um dos
aprendizados destacados pelo usuario € de como executar a atividade de forma padronizada.
Tal procedimento € fixado em mural préximo ao local de execugdo do servigo, evitando
desperdicio de tempo do operario na procura pela solugio (Figura 33). E uma prética integrada
com outras, formando um subsistema (Figura 34): conteddo dos documentos padrdo de

informacdo de qualidade, procedimento de execucdo e ficha de verificagdo de servigos da
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Empresa P compdem a préatica do procedimento de execucdo exposto, que por sua vez auxilia
nos parametros de preenchimento da ficha de verificacdo de servigos. Desse modo, antes de
cada atividade ser iniciada, o mestre de obras do EE 22_CC realiza treinamentos teoricos e

praticos com as equipes que, mesmo terceirizadas, devem seguir o padrdo de qualidade dos

procedimentos da Empresa P.

Figura 33 - Procedimento de execugdo exposto no EE 22_CC

Fonte: a autora.

Figura 34 - Subsistema do Procedimento de execugdo exposto no EE 22_CC

___________________

e g L | s L |
~ ~ ’ 5 5 - 5 - ) 3 » ’
INFORMACAC QUALIDADE (CO) PROCEDIMENTC{EXECUQAO (C0) ! . -PROCEDIMENTO EXECUGAO | [ | FicHA VERIFICACAO SERVICOS
M | e EXPOSTOCZY e T RN RN
‘e R N e Y, I P L o
® —® s 1Y

Fonte: a autora.

No EE 12 CC também se utiliza essa pratica, normatizada na Empresa J. Todavia,
diferentemente do EE 22_CC, no EE 12_CC o procedimento de execucdo exposto de todas
atividades desenvolvidas no canteiro de obras encontra-se no refeitorio. Além disso, ndo ha
imagens ou esquemas que auxiliem sua interpretacdo. Contudo, um diferencial do EE_12 CC ¢
que o treinamento desses procedimentos ocorre por meio de videos explicativos do padrao de
execucdo da Empresa J. Esses videos sdo armazenados na plataforma online da Empresa J, com

acesso aberto para todos colaboradores internos, mas ndo sdo disponibilizados aos
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colaboradores terceirizados depois do treinamento. Ainda assim, esses treinamentos ocorrem a
cada vez que a equipe terceirizada inicia seu servigo e sempre que hd uma atualizacdo no modo
de procedimento padrdo da empresa. Uma sugestdo de melhoria nessa empresa € a

implementacédo dos procedimentos de execugdo mais ilustrativos e proximos ao local de uso.

Na manufatura, por sua vez, foram observados procedimentos de execucdo expostos em todas
as empresas, sempre préximo a linha de producéo, sendo exigéncia do sistema da qualidade de
algumas empresas. Havia variacdes quanto ao formato de exposi¢cdo do dispositivo para
consulta, ora impresso (como no EE06_MA), ora digital (como no EE05_MA). No EE 06_MA
também estava em fase de teste a utilizagdo de acessorio em formato de dculos que permite a
interacdo do funcionario com diversos conteddos em realidade aumentada, incluindo
procedimentos de execucdo. Aplicada somente com operarios de uma das linhas de producéo
da EE 06_MA, mas com projeto de expansdo para todo setor produtivo da empresa, tal
ferramenta permite grande autonomia ao usuario e objetiva uma maior qualidade no processo.
Por comparagdo com a realidade aumentada, o operario pode realizar a auto inspecdo de seu
trabalho seguindo o sequenciamento explicitado por meio dos oculos e ainda assim manter suas
maos livres. Além disso, o dispositivo permite o registro fotografico de anomalias, cuja
informacdo pode ser acessada via nuvem por funcionario de nivel hierarquico superior,

acelerando a comunicacéo para a cadeia de ajuda de escalonamento de problemas.

Em parte, pela menor rotatividade da mao de obra e pela operagdo continuada das linhas de
producdo, os treinamentos de procedimento de execucao sdo realizados anualmente ou sempre
que ha mudanca em algum produto. Assim como nos estudos em canteiros de obra, hd um
treinamento tedrico, seguido de um treinamento pratico, ficando o procedimento disponivel
para consulta em um dispositivo visual e também em um arquivo (Figura 35). Nos treinamentos
tedricos, ocorre transferéncia de conhecimento tacito para tacito, ou seja, Socializacdo; e nos
treinamentos praticos, com simulagdes, ocorre transferéncia de conhecimento explicito para
tacito, ou seja, Internalizacdo. Ja& o registro em arquivo e exposi¢cdo do procedimento é
transferéncia de conhecimento tacito para explicito, ou seja, Externalizacdo. Na Figura 36
ilustra-se o procedimento de execucdo exposto no (a) EE 12_CC, (b) EE 05_MA e (c) EE
06_MA.
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Figura 35 - Esquema do Procedimento de execugdo exposto no EE 12_CC, EE
22 CC,EE05_MAe EE 06_MA
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Treinamento tedrico. Treinamento pratico. Dispositivo visual para consulta.

Fonte: a autora.

Figura 36 - Procedimento de execucéo exposto no (a) EE 12_CC, (b) EE05_MAe
(c) EE 06_MA

GESTAO A VISTA | |
Y

PrEe =

Fonte: a autora.

6.2.3 Informacéo de metas da producéo (funcdo de Explicitacdo Metas)

A prética de informacdo de metas da producéo foi analisada nas obrasdo EE 11_CC, EE12_CC,
EE 20 _CC, embora também se fizesse presente na EE 22_CC. Por seguir um padrdo ja
consolidado da Empresa J, 0 EE 12_CC foi o estudo da constru¢do que apresentou essa pratica
mais avancada. Baseados nos principios do Sistema Last Planner, a partir de um plano de longo
prazo com baixo nivel de detalhes, elabora-se um plano de médio prazo com horizonte de trés
meses, cujo papel principal é identificar e remover restri¢gbes. Tais atividades sdo realizadas
pelo setor de planejamento da Empresa J. Em seguida, na obra, tal como esquematizado na
Figura 37, semanalmente ha reunides de planejamento de curto prazo, envolvendo o engenheiro
de obra, mestre e representantes das diferentes equipes. Nessa ocasido discute-se e define-se

detalhadamente os lotes de trabalho (com local e servigo especificados) a ser executado por
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cada uma das equipes. Esse plano de curto prazo € repassado na forma impressa e visual aos
encarregados, que informam as suas equipes sobre as metas de producéo semanal. Nessa mesma
reunido semanal verifica-se a conclusdo dos pacotes da semana anterior, de modo a controlar a

eficacia do processo de planejamento e controle.

Figura 37 - Esquema de Informacéo de metas da producéo semanal no EE 12_CC

1 2 3
p— O

"H-—

._

D._

D-_
Reunido de planejamento Lista de servicos Cada encarregado
entre setor de engenharia semanais de cada informa sua equipe sobre
e encarregados. equipe. as metas de produgao.

Fonte: a autora.

No EE 12 _CC, além da pratica de disseminacdo de metas da producdo relacionar-se com o
planejamento e controle, também gera informacg6es de produtividade para o quadro de avaliacéo
da organizacdo e o quadro comparativo entre equipes de funcionarios, formando um subsistema
(Figura 38). Entre os dispositivos visuais dessas praticas, destaca-se o quadro de datas meta
(Figura 39 (a)) e a folha de planejamento semanal (Figura 39 (b)). O quadro de datas meta
encontra-se na sala de reunides, onde ocorre 0s encontros semanais de planejamento. Apresenta
datas limite para conclusdo de atividades especificas para conclusdo da construcdo do
empreendimento, baseadas no cronograma de longo prazo. J& a folha de planejamento semanal
é entregue ao encarregado de cada uma das equipes terceirizadas e também pode ser acessada
por colaboradores internos da Empresa J via sistema digital. Em ambos os dispositivos é
utilizado um cédigo de cores que facilita a rapida interpretacéo do status da atividade, conforme

a data planejada para sua finalizacéo.

Figura 38 - Subsistema de Informagao de metas da produgdo no EE 12_CC

L I - 'l i |

/ .
X I . # "

Ay s | | -PLANEJAMENTOE CONTROLE | / QUADRO AVALIAGAO DA QUADRO COMPARATIVO
a (C3) i TAREFAS SEMANAIS (€3) S ORGANIZACAO (C1) FUNCIONARIOS (C1)

Fonte: a autora.
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Figura 39 - Informacédo de metas da producéo no EE 12_CC : (a) Quadro de datas
metas e (b) folha de planejamento semanal

DESEMPENHO MENSAL

20/04/38 1

15/08/15 |EIGAINNL

12/09/18  01/10/18

12/09/18 |
171018 RN 2
2/13/10 RN

HEELEEE S ISR

Fonte: a autora.

No EE 20 _CC identificou-se como boa pratica relacionada a disseminacdo de metas de
producdo a exposi¢do em planta baixa das atividades semanais conforme a equipe responsavel.
Localizado na sala da engenharia, contém as mesmas informacbes que na lista de tarefas
entregue a cada encarregado, porém é um dispositivo visual que auxilia o corpo técnico a
controlar em que local esta trabalhando cada equipe, uma vez que a obra possui quatro torres
distintas (Figura 40 (a)).

Outra pratica relacionada que se destaca nesse estudo é o quadro de programacdo das
concretagens exposto na escadaria de acesso do canteiro a sala de engenharia, ou seja, visivel a
qualquer colaborador (Figura 40 (b)). Como as datas de concretagem estdo diretamente ligadas
a determinacdo do ritmo daquela obra, possibilitar sua facil visualizacao auxilia para que todas
equipes estejam cientes do comprometimento em cumprir suas tarefas no prazo, mesmo que em
um dispositivo bastante simples (quadro branco subdividido em quatro partes correspondentes
as diferentes torres). Ainda assim, sugere-se a utilizacdo de um codigo de cores para demarcar

0 estado da atividade (adiantada, no prazo, ou atrasada).
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Figura 40 - Informac&o de metas da producéo no EE 20_CC: (a) PPC na
implantacéo e (b) quadro de programagéo da concretagem
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Fonte: a autora.

Nos estudos da manufatura também se utiliza esse tipo de préatica, porém apresentando certas
diferencas emrelacdo a construgdo. No EE 05_MA, por exemplo, utilizava-se produc¢éo puxada,
conforme a demanda do cliente externo. Assim, o planejamento realizado pelo PCP pode alterar
a ordem de producdo diariamente, caso haja algum pedido de urgéncia. Além disso, ndo ha
reunides entre funcionarios responsaveis pelo planejamento e controle da producéo (PCP) e os
lideres de time. No EE 05_MA os lideres acessam as metas de producao por meio de dispositivo
digital e repassam aos operarios responsaveis, tal como esquematizado na Figura 41. Tais
dispositivos encontram-se alocados junto a cada linha de producdo, de modo que a pratica esta
diretamente integrada com a T1 (Figura 42). Ainda assim, em ambos 0s setores, por meio de
das praticas de explicitacdo de metas o conhecimento tacito do planejador é explicitado em um

processo de Externalizacéo.

Figura 41 - Esquema de Informagéo de metas da produgdo no EE 05_MA
2
| 71

oo alala

Planejamento da Lider de time acessa as metas de Produgdo de
produgdo oriundo producgao nas linhas de producéo sob sua acordo com
do PCP. responsabilidade e repassa aos operarios. planejamento.

Fonte: a autora.
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Figura 42 - Informacéo de metas da producéo no EE 05_MA

Fonte: a autora.

6.2.4 Controle de abastecimento de materiais por kanban (funcdo de Abastecimento
Insumos)

Atuando como forma de puxar a producdo ou o fornecimento de materiais, tal como definido
na literatura (KATTMAN et al., 2012), o controle de abastecimento por kanban foi observado
em apenas um estudo empirico da construcéo civil (EE 11_CC). De implementacéo recente (ha
menos de 6 meses), este dispositivo visual foi criado pela uma necessidade da obra em obter
maior controle sobre o abastecimento de blocos nos pavimentos. Na Figura 43 pode-se observar
esquematicamente como ocorre a utilizacdo dessa pratica no estudo da construcdo analisado.
Nos estudos EE 12_CC, EE 20_CC e EE 22_CC havia dispositivos visuais denominados de
kanban, mas o controle de abastecimento de materiais ndo era totalmente implementado de
forma puxada, ou seja, ndo ocorria sem estoques intermediarios e a partir da demanda do
seguinte cliente do fluxo de producdo continuo. Tratava-se apenas de um controle de
abastecimento exposto, normalmente localizado no almoxarifado, e no qual o funcionario

responsavel somente ia marcando a saida de materiais unitarios ou de kits de materiais.
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Figura 43 - Esquema do Controle de abastecimento de materiais por kanban no EE
11 CC
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Fonte: a autora.

O processo de uso dessa pratica no EE 11_CC ocorre do seguinte modo: o pedreiro (nivel
operacional) de cada uma das quatro torres, preferencialmente antes dos blocos do pavimento
trabalhado esgotarem-se, (1) avisa a seu auxiliar, um servente (nivel operacional), sobre a
necessidade de insumo, para repor seu estogque de trabalho no andar. Esse auxiliar entdo (2)
gera um cartdo kanban de abastecimento e coloca no painel dos pedidos. Por sua vez, o
funcionario denominado sinaleiro (nivel operacional), responsavel por cuidar da movimentacéo
dos estoques do canteiro, (3) verifica a ordem dos pedidos (de cima para baixo, por torre) e (4)
repassa ao operador do porta-pallets (nivel operacional), que (5) retira o pallet de blocos
solicitado do estoque geral para coloca-lo na grua (sendo este pallet montado anteriormente
conforme as demandas especificas de cada parede). Nesse momento, tanto o (6) cartdo de
rastreabilidade do pallet e o (7) cartdo kanban do pedido sdo colocados pelo sinaleiro (nivel
operacional) na urna (uma para cada torre) para posterior controle realizado pelo estagiario
(nivel de supervisdo) na ficha de requisicdo de materiais. Afinal, para todo pedido de blocos
(cartdo kanban) deve estar associado uma retirada do estoque (cartéo de rastreabilidade), sendo
a conferéncia do estagiario registrada também com marcacéo visual na planta de se¢do da torre,
localizada em folha A4 proxima da urna correspondente. Assim, por fim, o operador da grua

(nivel operacional) (8) fornece o material solicitado pelo pedreiro da torre.
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Tal como esperado por ser uma pratica avangada, para desempenhar sua funcgao proposta, essa
pratica é integrada com outras praticas do EE 11_CC, constituindo um subsistema (Figura 44).
A prética controle abastecimento por kanban gera informacdes para a ficha de requisicdo de
materiais, e atua conjuntamente com o cartdo de rastreabilidade para controlar os pedidos e as

entregas.

Figura 44 - Subsistema de Controle de abastecimento de materiais por kanban no EE
11 _CC

CARTAO RASTREABILIDADE (C1) \ CONTROLE ABASTECIMENTO i FICHA REQUISICAD MATERIAIS
! MATERIAIS POR KANBAN (C4) ; co

Fonte: a autora.

Além disso, os passos de concepg¢do do controle de abastecimento de materiais por kanban no
EE 11_CC foram similares aos propostos por Valente (2017). O trabalho ndo visual iniciou
observando-se o0 processo de entregas de bloco, com pouca rastreabilidade, perdas
consideraveis por estoques intermediarios nos pavimentos, e atrasos decorrentes da falta de
entrega do material no local correto. Em seguida, avaliou-se as necessidades dos usuarios da
producdo, que sdo de ‘baixo nivel educacional e, portanto, ndo teriam capacidade de assimilar
informagdes complexas. Também definiu-se o objetivo da préatica: controlar o abastecimento
de blocos quanto a quantidade e localizacdo. Depois procurou-se entender como 0 pProcesso
seria integrado a rotina da producdo, para finalmente realizar-se o trabalho visual de deciséo
das caracteristicas do dispositivo visual. Apesar de parecer linear, esse processo de concepcao
é ciclico e exige a retomada de passos anteriores para aperfeicoamento do subsistema
desenvolvido até sua formatacio mais definitiva. E o caso do que estava ocorrendo no
EE 11 _CC, que, apesar da boa iniciativa, ainda estava passando por adaptagdes para melhor

cumprir com os objetivos propostos.

Apesar dos estudos EE 09_CC e EE 10_CC também serem obras da Empresa I, somente o
Empreendimento 1.3 (EE 11_CC) desenvolveu essa pratica, sendo uma criagdo do estagiario
com participacdo dos operarios. Isto é, tal como sugerido por Tezel et al. (2015), ndo foi uma
iniciativa top-down, sem a participacao da forca de trabalho. Conforme declaracdo do estagiario
responsavel pela idealizacdo da pratica, a partir da necessidade de maior controle do

abastecimento de insumos da obra, buscou-se na literatura bons exemplos de aplicagdo na
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construcdo e na manufatura que poderiam suprir essa deficiéncia, demonstrando o potencial de
adaptacdo das praticas conforme a necessidade de aplicacdo no contexto da construcéao civil,
Foi uma forma de transformar um conhecimento explicito em outro conhecimento explitico,

por meio de um processo de Combinacéo.

Nos estudos da manufatura, tal pratica ja estava consolidada ha cerca de 6 anos no EE 05_MA,
sendo um padrdo proprio da empresa adaptado para a unidade estudada. Seu processo €

apresentado esquematicamente na Figura 45.

Figura 45 - Esquema do Controle de abastecimento de materiais por kanban no EE
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Fonte: a autora.
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Nesse exemplo do estudo EE 05 _MA, os seguintes passos sdo seguidos: (1) o operario
montador (nivel operacional) responsavel por cada linha e que ndo pode sair de seu posto de
trabalho solicita ao técnico de manufatura (nivel de supervisdo) que reponha as pecas
necessarias para sua proxima montagem programada (ou o préprio técnico percebe que a
montagem atual estd sendo finalizada de modo que as pecas da proxima devem ser
disponibilizadas). Nesse momento, (2) o técnico retira as pecas necessarias da torre de
supermercado (que possui somente materiais necessario para aquela linha especifica) e a coloca
em um carrinho que funciona como uma espécie de gabarito, com o encaixe perfeito e
quantidade exata das pegas para a montagem, (3) levando-a para ser utilizada na linha. Como o

técnico de montagem € o responsavel por administrar as sequéncias de montagem explicitadas
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nos cartdes kanban emitidos pelo PCP (nivel gerencial), ele verifica que no supermercado
faltara em seguida pecas para as montagens programadas, de modo que (4) aciona o andon.
Concomitantemente, em outra linha, os passos (1), (2) e (3) também ocorrem, contudo, nesse
caso, ndo ha prioridades de montagem explicitadas no kanban, e o técnico de manufatura (5)
ndo necessita acionar o andon de seu supermercado. O auxiliar de logistica (nivel operacional)
é o funcionario responsavel por percorrer toda planta da fabrica em uma espécie de circuito
para manter os estogues supermercados sempre abastecidos. Quando ele enxerga que um
supermercado estd com o (4) andon aceso, isso significa que (6) naquela linha ha uma
prioridade de abastecimento determinada pelo kanban emitido pelo PCP (Planejamento e
Controle da Producdo). Assim, ele interrompe seu circuito para retirar do estoque do
almoxarifado central (organizado por enderecamento) os materiais (identificados por codigo)
necessarios para (7) abastecer o supermercado prioritario. Em seguida, retoma seu circuito e (8)

abastece os demais supermercados.

Comparativamente, percebe-se que, enquanto que no exemplo da manufatura ha participacédo
dos trés niveis hierarquicos, no exemplo da construcdo somente nivel operacional e de
supervisao estdo envolvidos. Assim, por ser um susbistema de GV da producéo, o controle de
abastecimento de materiais por kanban da construcdo parece possibilitar maior autonomia aos
usuarios. Contudo, justamente essa autonomia promove certos conflitos na tomada de decisao
das prioridades de abastecimento, que fica a cargo do sinaleiro, enquanto que na manufatura
esta ordem é previamente decidida pelo setor de PCP. Muitas vezes, o operario responsavel
pelo assentamento de blocos (pedreiro) acaba por realizar a solicitacdo com pouca antecedéncia,
e se o sinaleiro simplesmente estiver seguindo a ordem dos cartdes conforme a sequéncia dos
4 blocos construidos concomitantemente, pode ocorrer de o pedreiro ficar sem material por um
periodo. Isso seria solucionado disponibilizando ao sinaleiro o planejamento semanal para a
sequéncia de envio ja estar formatada antes mesmo dos pedidos dos pedreiros. O uso de cores
nos cartBes tabém pode auxiliar a diferenciar as torres e os pedidos prioritarios. Contudo,
reitera-se que é uma pratica recente no contexto do EE 11_CC, de modo que ainda esta passando
por um momento de adaptacdo e superacdo da resisténcia inicial dos usuarios. Na Figura 46

apresenta-se imagens desse subsistema na (a) EE 11_CC e (b) EE 05_MA.
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Figura 46 - Controle de abastecimento de materiais por kanban no (a) EE 11 CCe
(b) EE 05_MA

mmy |
=

Fonte: a autora.

6.2.5 Prototipo do produto final (fungcéo de Prototipo)

A construg¢do do empreendimento como um todo € unica e pode ser interpretada como um
prototipo. 1sso ocorre particularmente em empresas que ndo seguem um projeto padronizado
em todos seus empreendimentos, tal como 0 EE 12_CC e o EE 22_CC analisados. Ainda assim,
dentro de cada empreendimento ha partes que se repetem e podem ser utilizadas como prototipo
para as seguintes. Desse modo, nesses estudos da construcdo, seguindo o padrdo de suas
respectivas empresas, elaborou-se o protétipo do produto final de um apartamento no
EE 22 _CC e de um andar tipo no EE 12_CC, considerando estas as unidades repetitivas da
construcdo dos respectivos empreendimentos. Embora as praticas nesses dois estudos sirvam
basicamente para o auxilio de tomada de decisdo, distinguem-se pelo proposito de sua

elaboragdo.

No EE 22_CC, a partir da execucdo de uma unidade tipo conforme o projeto, as distintas
equipes de execucdo reinem-se in loco com o engenheiro da obra para analisar possiveis
interferéncias entre servicos. Com isso, a partir da resolucdo dos problemas, altera-se o projeto
para execucdo das demais unidades (Figura 47). Entretanto, outros problemas ndo previstos
podem surgir ao longo da construcdo e devem ser solucionados, podendo o protétipo ser
visitado para esclarecer tais davidas. Ainda assim, conforme exposto nas entrevistas com 0s
usuarios da pratica, espera-se que nas futuras obras da Empresa P 0s projetos sejam realizados
em BIM, um protétipo em modelo virtual do empreendimento. Ainda assim, a modelagem BIM
3D, com clash detection (deteccdo de interferéncias), ndo elimina a necessidade do protétipo
fisico, cujo objetivo ndo é realizar a compatibilizacdo, mas sim entender as interacfes nao

antecipadas. Ambos podem ser complementares: com o prototipo virtual, o protétipo fisico
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pode servir para ajustes mais finos, para solucdo de problemas de execucdo, e para auxilio na
organizagao das interacdes na forma de producio de distintas equipes. E, portanto, uma forma
de explicitar fisicamente decisdes ja mostradas em projeto, ou seja, um processo de
Combinacéo, e também, por se tratar de um experimento, o conhecimento explicito é convertido

em tacito, isto é, aprende-se por meio da Internalizacdo do conhecimento.

Figura 47 - Esquema do Protétipo do produto final no EE 22_CC

1 Execugdo de uma 2 Percepgao de pontos 3 Resolugéo de 4 Alteragcdode 5 Execugéo
unidade conforme de interferéncia entre problemas. projeto. das demais
projeto. instalagdes. unidades.

Fonte: a autora.

Por outro lado, no EE 12_CC, mais do que entender os conflitos entre sistemas, a pratica de
construir um apartamento modelo objetiva a tomada de decisdo de aspectos do produto final.
Isto é, trata-se de uma forma de validacdo do produto que pode envolver os projetistas, o setor
de vendas e, eventualmente, até mesmo o cliente. Na Empresa J, por meio de uma auditoria
externa com os diretores, decide-se os tipos de acabamento a serem oferecidos ao cliente. O
EE 12 CC refere-se a uma construcéo residencial de alto padrdo, de modo que o cliente pode
personalizar seu projeto com esse tipo de escolha. O apartamento modelo, inclusive, o auxilia
nesse processo (Figura 48). Desse modo, essa préatica esta conectada com outras, formando um
subsistema de GV (Figura 49). Para sua execu¢do seguem-se as informagdes do procedimento
de execucdo exposto, tendo os dispositivos de controle de qualidade intermediaria e final

também relacionados com a ficha de verificacdo de servicos.
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Figura 48 - Esquema do Prot6tipo do produto final no EE 12_CC

1 Execugdo de uma 2 Realizagado de auditoria 3 Tomadade 4 Aprovacao 5 Execugdo da
unidade conforme externa da obra com decisbes sobre do cliente. unidade
projeto. diretoria da empresa. acabamentos. personalizada.

o)

i)

Fonte: a autora.
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Figura 49 - Subsistema do Protétipo do produto final no EE 12_CC
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Fonte: a autora.

No estudo EE 05_MA também se observou essa pratica de elaboracao de protétipo do produto
final. Todavia, destaca-se que, diferente dos estudos da construcdo analisados, no EE 05_MA,
em um processo ciclico, apos a elaboracdo do prototipo, realizam-se diversos testes do produto
para resolucao de possiveis problemas. Sé quando o prot6tipo esta totalmente aprovado € que
0 produto passa a ser produzido (Figura 50). Por fim, na Figura 51 apresentam-se as placas
indicativas dos protétipo do produto final no (a) EE 12_CCe (b) EE22_CC, e também o0 modelo
do prot6tipo do produto final no (¢) EE 05_MA.

Figura 50 — Esquema do Prot6tipo do produto final no EE 12_CC

1 Demanda 2 Projeto do 3 Produgéo ¢ = 5 Resolugdo de 6 Aprovagdo. 7 Linhade
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Fonte: a autora.
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Figura 51 - Prot6tipo do produto final no () EE 12_CC, (b) EE 22_CC e (c) EE
05_MA

Fonte: a autora.

6.3 DISCUSSAO

Os nove constructos de avaliacdo utilizados na Fase 2 da pesquisa e também nos passos (4) e
(5) do artefato proposto nos permitem algumas analises globais do conjunto das préaticas e
subsistemas de GV analisados detalhadamente no item 6.2 e também das praticas contidas no
APENDICE | - Quadros de anélises de praticas avancadas. Quanto ao Constructo 0 -
Caracteristicas fisicas da pratica, procura-se onde e como a pratica esta sendo utilizada. Espera-
se que as praticas avancadas que apoiam a producao, localizem-se préximas ao seu local de
uso, de modo a facilitar seu acesso pelo usuario (TEZEL; KOSKELA; TZORTZOPOULOS,
2009). Contudo, algumas excecdes foram observadas, como 0s procedimentos de execugdo
exposto do EE 12_CC, localizado no refeitorio da obra, e o controle de produtividade exposto
do EE 11 CC, fixado na sala de reunides, o que dificulta seu acompanhamento por parte dos

funcionarios de nivel operacional.

Os formatos de exposicdo das praticas analisadas sdo bastantes varidveis. Quando fisicos,
tendem a ser em tamanho relativamente grandes para visualizagdo mesmo a distancia, e
usualmente utilizam codigo de cores para facilitar a rapida interpretacdo das informacdes.
Pictogramas ou imagens também séo utilizados como auxilio em algumas praticas, e tendem a
tornar a informagdo mais clara, especialmente em ambientes com funcionarios de baixa
escolaridade, como na construcéo civil. Percebe-se com isso que para avaliar como a préatica
esta sendo utilizada é de suma importancia de considerar quem € o sujeito da mesma. Isto é,
quem é o usuario da pratica e qual sua capacidade de interpretar a informacéo transmitida por

meio dela.
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A integracdo com a tecnologia da informacéo, resultando num formato de exposic¢ao digital da
pratica, estd em amplo desenvolvimento, sendo uma das perspectivas futuras mais destacadas
nas entrevistas. Nesse formato digital, nas empresas de construcdo dos estudos EE 12 _CC e
EE 22_CC, as praticas aparecem sendo utilizadas normalmente em tablets ou computadores
pessoais para acesso particular da plataforma online da organizagdo, sendo restringido aos
niveis hierarquicos mais elevados. Por outro lado, nas empresas de manufatura as informacées
sd0 expostas em telas maiores para amplo acesso. Especialmente na construcéo, portanto, deve-
se ter o cuidado para que, mesmo com 0 uso integrado da pratica com TI, mantenha-se a
democracia da informacdo. Afinal, como afirmado por Greif (1991), na GV as informagdes

devem ser acessadas por um grupo e ndo somente por um individuo.

O Constructo 1 - Verificagdo da efetividade das caracteristicas de pratica avancada, contribuiu
para verificar, segundo seis critérios, as caracteristicas para classificar algumas praticas como
avancadas na Fase 1 da pesquisa. Quanto ao Critério 1, percebe-se que todas praticas analisadas
nos estudos possuem relacdo com outras, compondo subsistemas de GV. Além disso, 0s
subsistemas podem possuir praticas comuns entre si, tais como o subsistema do protétipo do
produto final e o subsistema de procedimento de execucdo exposto do EE 12 CC, que

compartilnam o dispositivo visual da pratica procedimento de execucgao exposto.

Apresentar caracteristicas dinamicas, tal como indicado pelo Critério 3, ndo foi um aspecto
observado em todas praticas avancadas analisadas nos estudos empiricos. Contudo, mesmo as
praticas estaticas, ou seja, que nao exigem atualizacdo frequente, com participagdo do usuario,
como no caso de poka-yokes proativos e procedimentos de execugdo expostos, podem ter um
impacto positivo consideravel nos processos (por exemplos, prevenir enganos e instruir
atividades). Desse modo, percebe-se que o carater dindmico da pratica € importante somente
para algumas finalidades, isto €, ndo é um requisito indispensavel e possui uma importancia

relativa.

O Critério 2, sobre o uso das praticas em rotinas gerenciais foi mais destacado nas praticas
utilizadas na manufatura, tais como o escalonamento de problemas com heijunka board e o
local e mural para reunido entre niveis hierarquicos. Essa pratica de encontros programados
envolvendo pessoas de diferentes niveis hierarquicos, ou seja, em pequenos clusters, tdo bem
aplicada nos estudos EE 05_MA e EE 06_MA, podem ser descritos como pequenos ciclos de

aprendizagem (kaizens) com frequéncia diaria. Seu principal objetivo é promover a melhoria
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continua dos processos em nivel operacional (IMAI, 1986), por meio da transferéncia do
conhecimento (NONAKA, 1994), sendo apoiada pelas préaticas de Gestdo Visual (MURATA,;
KATAYAMA, 2010), tais como os murais esquematicos dos indicadores de desempenho-
chave. Entretanto, nos estudos empiricos, a atividade kaizen efetiva e sistematizada para
solucdo de um processo especifico, tal como descrita por Ferro, Jones e Womack (2008) so foi
relatada no EE 06_MA, em que ciclos kaizen com frequéncia semanal sdo coordenados pelo

setor de melhoria continua.

Esse Critério 2 e também o0 4, que buscava analisar os usuarios da pratica (ou seja, o nivel
hierarquico e o cargo do principal sujeito que faz uso de determinada préatica de Gestdo Visual),
permitiu a classificacdo das praticas conforme ampliacdo da taxonomia de integracdo com as
rotinas gerenciais proposta. No Quadro 23 explicita-se essa taxonomia classificando os
subsistemas anteriormente descritos detalhadamente no item 6.2 e considerando sua aplicacao

conforme os estudos empiricos relacionados.

Quadro 23 - Classificacao das préaticas segundo taxonomia conforme o nivel de
integracdo com rotinas gerenciais

CATEGORIA . . . ~ . ~
(i) Bilateral (if) Coordenacéo (iii) Colaboragéao (iv) Incorporagao

PRATICA

Local e mural reuniao

T EE 05_MA, EE 06_MA
niveis hierarquicos (C1) - -

Procedimento execugao
exposto (C2)

EE 05_MA, EE 06_MA,
EE 12 _CC,EE 22_CC

Informac&o metas
producéao (C3)

EE 05_MA, EE 06_MA,
EE 11_CC, EE 12_CC, EE
20_cC

Controle abastiecimento

materias por kanban EE 05_MA,EE 11_CC

(CA)

EE 06_MA

Protétipo produto final

(C5) EE 05_MA

EE 12 CC, EE 22_CC

Fonte: a autora.

Conforme o Quadro 23, uma mesma pratica pode se enquadrar em diferentes categorias de
acordo com o seu uso contextual no estudo empirico. Por exemplo, o protétipo no EE 05_MA
serve apenas para coordenar atividades, sem apoiar nenhuma colaboracdo, enquanto que no
EE 12 _CC e no EE 22_CC reunides entre diferentes equipes e diferentes niveis hierarquicos
ocorrem durante o processo de prototipagem para possibilitar a melhoria das decisdes baseadas

em experiéncias compartilhadas. Portanto, a classificacdo depende de como as praticas e
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subsistemas sédo implementadas e utilizadas em determinado contexto, e ndo apenas da natureza
do dispositivo visual. Contudo, percebe-se que, em geral, quanto mais dindmico, colaborativo,
relacionado a outras praticas, produzindo conhecimento e bem integrado as rotinas e processos

gerenciais, mais avancgado € o subsistema de Gestdo Visual.

Como esperado, as decisdes resultantes (Critério 5) a partir da utilizacdo da pratica estdo
diretamente relacionadas com a funcdo que ela desempenha. N&o obstante, um dos atributos
mais destacaveis das praticas avancadas sao os aprendizados gerados (Critério 6), cujas analises
podem ser realizadas considerando principios da Gestdo do Conhecimento. Isto é, estes
aprendizados a partir da assimilacdo das informacbes contidas nos dispositivos visuais
associados ao contexto e aos valores do individuo resultam no conhecimento, conforme
sugerido por Davenport e Prusak (2003). Esse conhecimento gerido para criar valor e aumentar
os ativos intelectuais da organizacédo sdo esséncias da Gestdo do Conhecimento explicitadas por
Webb (1998). No sentido contrario, porém analogo, quando o conhecimento é compilado em
formas simbolicas como gréaficos ou imagens (em dispositivos visuais, por exemplo),
transforma-se em informacgdo (ALAVI; LEIDNER, 2001), cuja estratégia de gerenciamento é
a Gestdo Visual (TEZEL; KOSKELA; TZORTZOPOULOS, 2016).

Eis entdo um papel fundamental das praticas de Gestdo Visual: servir de conexdo de duas vias
entre informac&o e conhecimento, ou ainda, entre Gestao Visual e Gestdo do Conhecimento, tal
como explicitado na préatica de reunides entre niveis hierarquicos dos estudos EE 05 MA e
EE 06_MA, e nos prototipos fisicos do EE 12_CC e EE 22_CC. Isto é, ao elaborar-se um
dispositivo visual, especialmente durante o trabalho néo visual destacado por Nicolini (2007) e
explicitado no modelo de Valente (2017), ativos intelectuais sdo constantemente acionados para
simplificar o conhecimento no formato de uma informacdo. Por outro lado, quando essa
informacdo é assimilada pelo usuario da pratica, associado a suas crengas intrinsecas,
transforma-se em conhecimento, resultando em um processo ciclico e complementar de relacdo
direta entre Gestdo Visual e Gestdo do Conhecimento (Figura 52). Além disso, a simplificacao
do conhecimento no formato de informagdes pode ter importantes implicacfes para outras

abordagens de gestdo (gestao de projetos, por exemplo).
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Figura 52 - Relagdo entre Gestdo Visual e Gestdo do Conhecimento

GESTAO VISUAL

INFORMAGCAO

CONHECIMENTO

GESTAO DO CONHECIMENTO

Fonte: a autora.

O questionamento sobre 0 momento de surgimento da pratica no Constructo 2 — Implementacao
auxiliou a pesquisadora no entendimento do nivel de maturidade da pratica. Percebe-se que ndo
h& uma relagdo direta entre a experiéncia adquirida pelo tempo de aplicacdo e a consciéncia
sobre 0 uso e importancia da pratica. Por exemplo, o subsistema do kanban do EE 11_CC havia
sido recentemente implementado e foi o melhor exemplo da préatica identificado entre os
estudos da construgdo. Apesar da resisténcia inicial a mudanca destacada nas entrevistas com
usuarios da pratica no EE 11_CC, os mesmos ja apontam impactos positivos, como reducao de
desperdicios e aumento da produtividade. A analise do segundo critério desse constructo
destacou que nos estudos da manufatura os usuarios consideram relevantes os treinamentos
periddicos sobre o0 uso das praticas de GV. J4, nos estudos da construcao civil poucas préaticas
tiveram sua implementacdo associada a treinamentos e, quando isto ocorreu, foi de modo

informal.

Conforme exposto por meio das entrevistas, o processo de criagdo da pratica (Constructo 3) foi
fortemente influenciado pelo benchmarking decorrente da experiéncia de trabalho dos
funcionarios em outras empresas. Em alguns poucos casos citou-se a influéncia da literatura.
Auxilio da academia s6 foi citado na pratica de controle de abastecimento de materiais exposto
do EE 22_CC, cujas melhorias no controle do fornecimento de placas de dry-wall foram
propostas em outra obra da Empresa P por Valente (2017). Além disso, a maioria das praticas
ja era um padrao do grupo corporativo, sendo no maximo adaptado conforme a necessidade da

obra ou empresa.
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Quanto ao Constructo 4, percebeu-se que a frequéncia de atualizacdo dos dados na pratica varia
basicamente com a necessidade de alteracdo de suas caracteristicas dinamicas, que é
normalmente diaria, semanal ou mensal, dependendo da préatica. Ja a atualizacdo de seu formato
exige um esforgo maior de diversas partes interessadas, sendo que normalmente passa por um
periodo de teste antes de ser disposto no novo formato padrdo. A frequéncia do uso, por sua

vez, relaciona-se com a funcdo desempenhada pela pratica.

Por meio do Constructo 5 realiza-se 0 mapeamento de para quem € a informacdo contida na
pratica de GV exposta, isto é, quem € o sujeito usuario. Percebe-se que had uma relagdo direta,
porém nao uniforme, entre os usuarios das praticas e quem gera, atualiza e recebe as
informacdes da mesma, variando conforme o propdsito dela. Segundo os entrevistados, ainda
que sejam praticas do setor da producdo das organizagdes, cuja notoria parte dos usuarios seja
do nivel operacional, a maioria das informacdes sdo geradas pelos niveis hierarquicos mais
elevados (de supervisao e gerencial), ou por setores ndo ligados diretamente a producao, tais
como o de planejamento e de personalizac¢Ges, ou ainda por cliente externo ou fornecedor. Uma
das poucas excecdes identificadas sdo as praticas de abastecimento de insumos por kanban do
EE 12 CC, cujainformacdo é gerada pelo proprio nivel operacional, conforme sua necessidade.
Isso demonstra que, em geral, apesar de ser compartilhada, a disponibilizacdo da informagao
ainda € controlada, ndo proporcionando tanta autonomia ao usuario, ou seja, a pouca
participacdo de quem efetivamente utiliza a pratica na tomada de decisdo limita a integracdo
gerencial. Ja a atualizacdo das informacGes é realizada normalmente pelo usudrio da préatica ou
pelo supervisor do seguinte nivel hierarquico, enquanto que o receptor dessa informacéo, além
dos usuarios diretos, envolve também funcionarios de nivel gerencial, responsaveis pelo

controle das atividades produtivas.

Quanto as analises do Constructo 6, as facilidades no uso e entendimento relacionam-se
principalmente com a rapidez e a simplicidade com a qual a informacéo é obtida, reduzindo a
propagacdo de erros. Destacaram-se caracteristicas como 0 uso de cores, pictogramas e
imagens, por exemplo, para facilitar a compreensdo da informacéo disponibilizada pela pratica,
especialmente na construcdo civil, na qual os funcionarios apresentam menores niveis
educacionais se comparados com a manufatura. JA quanto as dificuldades, apontou-se
principalmente a necessidade frequente de atualizacdo da pratica. Especificamente nos estudos
da construcdo civil, relatou-se também a resisténcia inicial dos funcionarios em utilizar a

pratica, especialmente pelo fato de muitas vezes ndo entenderem o proposito da mesma. Nesse
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sentido, deve-se considerar a necessidade de empatia do usuario quanto a pratica de GV. Isto &,
0 sujeito tende a gostar da experiéncia ao sentir os beneficios dela, o que ocorre por meio de
um processo de geracdo de valor que vai do abstrato para o concreto. Treinamentos regulares

da méo de obra a respeito do Sistema de GV poderiam auxiliar nesse processo.

Conforme esperado das analises de praticas avancadas, apesar dessas dificuldades apontadas
no uso, o Constructo 7 apontou que a maioria das mudancas percebidas apds a implementacéo
das praticas foram positivas. Apenas na pratica de procedimento de execucdo exposto no EE
05_MA e controle de abastecimento de materiais por kanban no EE 11 _CC indicou-se uma
piora: reducdo da producéo diaria em decorréncia da pratica. Contudo, no caso do procedimento
de execucdo exposto do EE 05_MA deve-se considerar que essa redugdo quantitativa
possivelmente foi acompanhada de um aumento da qualidade do produto final, o que é uma
compensac¢do. Ja, no controle de abastecimento de materiais por kanban no EE 11 CC tal
reducdo de produtividade relatada é decorrente do fato da pratica ter sido aplicada ha pouco

tempo e, de fato, os usuérios ainda nao estarem acostumados a utiliza-la.

Diversas melhorias foram apontadas pelos entrevistados. Entre elas, destaca-se principalmente
a reducdo dos desperdicios, confirmando os beneficios da Gestdo Visual ja destacados na
literatura. As perspectivas futuras (Constructo 8) apontadas para as praticas de GV também
ratificam estudos recentes. Foi praticamente unanime nas entrevistas a sugestdo de integra-la
com tecnologias de informacdo, tornando-as digitais e automatizadas, quando possivel. Essa
expectativa, expressa tanto nas empresas de manufatura quanto de construcdo civil, é também
apontada por Tezel e Aziz (2017a), os quais apontaram que Tecnologias de Informacéo e
Comunicacéo (TICs) emergentes podem substituir ou facilitar sistemas de GV convencionais
existentes nos canteiros de obras, bem como Gurevich e Sacks (2014), que apontam as TICs
como apoio para facilitar a visualizacdo dos fluxos de trabalhos. Ainda assim, € importante
considerar que os dispositivos visuais devem ser acessiveis, e tais tecnologias ndo devem
dificultar seu uso, principalmente em situagbes com usuarios menos instruidos, como na
construcdo civil. Pelo contrario, como sugerido por Greif (1991), elas devem ser justamente ser

passiveis de uso pelas equipes de producéo.

Nesse sentido, outra questdo fundamental a ser destacada é o baixo nivel de escolaridade
observado nos funcionarios de nivel hierarquico operacional da construcdo civil. Conforme

apontado no capitulo 4, na manufatura o menor nivel de instrucdo detectado entre 0s
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entrevistados foi Ensino Técnico Incompleto, enquanto na construcdo civil diversos operarios
entrevistados ndo tinham Ensino Fundamental Completo. Além disso, outro aspecto observado
foi quanto ao tempo que o funcionario trabalha para a organizacao, incluindo os funcionarios
terceirizados da construcdo civil. A tendéncia é que na manufatura os funcionarios trabalhem
por um periodo muito maior para a mesma empresa, muitas vezes, segundo relatos dos
entrevistados, por toda sua vida profissional, avangcando gradativamente em seus cargos atraves
de um plano de carreira. Entre os entrevistados da manufatura, o tempo médio na organizacédo
foi de 12 anos trabalhados, sendo o maior tempo apontado pelo entrevistado 02 da EE 06_MA,
atualmente gerente de manufatura, mas que iniciou na empresa como lider de time ha 23 anos.
Além disso, ha pouca rotatividade da méo de obra e terceirizados sdo contratados somente para

complementar as tarefas de grande demanda, e ndo como méo de obra principal.

Nos estudos de construcdo em que a mao de obra € terceirizada, a grande dificuldade foi
compreender o Sistema de Gestdo Visual integrado, pois variavam as equipes responsaveis por
cada servico e também o formato de gestdo. Ainda assim, a subcontratagdo € um aspecto comum
no setor da construcdo civil, e ndo necessariamente prejudicial, particularmente no caso da
Gestdo Visual, em que as praticas podem, inclusive, facilitar a comunicacdo e padronizar o
trabalho entre equipes distintas. Nesse sentido, o grande desafio da construcéo civil parece ser
como lidar com a rotatividade da méo de obra. Pelo fato de os funcionarios ndo permanecerem
por muito tempo na organizacdo (o tempo médio entre os entrevistados da construcado foi de 4
anos, ou seja, um terco do tempo médio da manufatura), as empresas acabam pouco investindo
em treinamentos da mao de obra. Ademais, em decorréncia da grande terceirizacdo da mao de
obra, as empresas construtoras demonstram ter receio de treinar as equipes, pois € um
investimento que ndo parece ser direto para sua propria empresa. Contudo, a tendéncia a
terceirizacdo e a rotatividade no contexto da construgdo civil ndo devem ser vistos como
limitadores da GV. Pelo contrario, justamente essas caracteristicas inerentes ao setor podem

incentivar o uso de praticas de GV que tem potencial de simplificar a troca de informacoes.

N&o obstante, investir no capital intelectual, incluindo competéncias comportamentais e
técnicas, aptiddes criativas e motivacOes, é essencial para o crescimento das organizacdes
(BASKERVILLE; DULIPOVICI, 2006). Por esse motivo, recomenda-se que as empresas de
construcdo passem a ter mais motivacdo do uso destes requisitos necessarios para a concepgao
e implementagdo de sistemas de GV, entendendo seus potenciais beneficios. Cabe ainda

salientar que a Gestdo Visual s6 apresenta a por¢édo explicita das informac@es. Seu componente
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tacito é transmitido especialmente com treinamentos, que conjuntamente com a parte
perceptivel das praticas de Gestao Visual, possibilita a aplicacdo mais efetiva da transparéncia

e da melhoria continua, entre outros avangos.

6.4 AVALIACAO FINAL DO ARTEFATO

O Método de Avaliacdo de Sistemas de Gestdo Visual na Producdo da Construcdo Civil foi
avaliado por meio da literatura e das evidéncias obtidas a partir dos estudos empiricos.
Conforme destacado no item 4.1, como o artefato emergiu ao longo dos estudos, ndo houve
possibilidade de testa-lo integralmente, sendo esta uma limitacdo do estudo. Ainda assim, com
base nos constructos de avaliagdo propostos (item 4.6), foi realizada uma avalia¢do parcial do
Método, com base nas fontes de evidéncia utilizadas no decorrer da pesquisa. Desse modo, a
avaliacdo e a reflexdo consideraram os critérios de dois constructos: sua facilidade de uso e sua

potencial utilidade.

Em termos de facilidade de uso, dois critérios foram analisados. Quanto a orientagcdo para
utilizacdo, o Método desenvolvido exige certa qualificacdo por parte do avaliador ao realizar a
avaliacdo. Este deve ter conhecimento sobre os principios fundamentais de GV e de GC, bem
como possuir capacidade de interpretar a percepcdo que 0S Usuarios possuem sobre o sistema
de GV Desse modo, o uso é potencialmente dependente da experiéncia, da expertise do
avaliador. Ainda assim, a facilidade de uso do artefato para avaliar os Sistemas de GV esta no
fato de que ele esta estruturado em passos associados a recursos (protocolos para obtencdo dos
dados). Cada passo corresponde a um aspecto a ser analisado, o que simplifica e orientando sua

utilizacdo, sendo este o segundo critério de analise.

Ja a utilidade do artefato considerou outros dois critérios. Primeiramente, a utilidade é
evidenciada pela clareza na explicitacdo dos resultados, facilmente interpretados. O Método de
Avaliacdo permite avaliar de forma sistematica o conjunto de praticas do sistema de producao,
bem como a inser¢do dos dispositivos visuais nos processos gerenciais e a interacdo entre as

praticas visuais, visando a formar subsistemas de GV.

O segundo critério considerado na utilidade foi a relevancia dos resultados para a tomada de
decisdo. Evidencia-se que a partir do diagnostico obtidos por meio do Método de Avaliagdo, as
praticas identificadas podem ser refinadas, formando subsistemas mais consistentes e

melhorando o Sistema de GV como um todo. Isto é, 0 Método permite identificar oportunidades
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de melhorarias. Também se destaca com isso a possibilidade de maior eficacia do sistema
gerencial global da organizacgdo, que tem 0s processos mais transparentes e rotinas de gestdo

mais simplificadas por meio do uso das praticas de Gestdo Visual.

Outra evidéncia da utilidade do Método ¢ a possibilidade de utiliza-lo em diversas organizactes
como benchmarking, ou seja, para avaliar comparativamente o uso do Sistema de GV em
diversas empresas. Embora sua proposicao tenha sido destinada a producédo da construcdo civil,
a analise de Sistemas de GV na manufatura, por exemplo, foi essencial para refinamento do
Método, que pode ser utilizado também em outros contextos. Assim, no que tange o cenario de
uso deste artefato, considera-se que o mesmo pode ser utilizado tanto em futuras pesquisas
académicas sobre avaliacdo de Sistemas de Gestdo Visual, quanto para empresas que desejem
avaliar seu Sistema de Gestdo Visual a fim de aprimora-lo ou ainda, implementa-lo de forma
mais eficaz. Além disso, em termos de generalizacdo, percebe-se que o Método proposto pode
ser utilizado para identificar, descrever e avaliar as mais variadas praticas de GV existentes em

uma organizacao.
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7 CONCLUSOES

Este capitulo final sintetiza as contribuices do estudo em termos teéricos e praticos. Também
apresenta sugestdes para estudos futuros, a fim de ampliar os conhecimentos a respeito do tema

abordado no presente trabalho.

7.1 CONTRIBUICOES DO ESTUDO

A destacada importancia da Gestdo Visual para melhora global do gerenciamento das
organizagoes, especialmente em aspectos relacionados com a producéo, tem sido explorada em
diversos estudos. Ainda assim, havia a necessidade de compreensdo de como avaliar esses
Sistemas de Gestdo Visual, considerando seus principios fundamentais e integrando aos
conceitos da Gestdo do Conhecimento, particularmente considerando as singularidades e

desafios inerentes ao contexto da construgao civil.

Dessa forma, a partir da elaboracdo desta pesquisa, buscou-se desenvolver contribuigdes
praticas e tedricas para suprir 0s problemas destacados. Todas analises, descricdes e avaliagdes
realizadas quanto as praticas e subsistemas de GV identificados nos estudos empiricos sdo
aportes teoricos do presente trabalho. Contudo, vale destacar que esses resultados s6 foram
possibilitados por meio da utilizacdo do Método de Avaliacdo de Sistemas de Gestdo Visual na
Producédo da Construgdo Civil proposto, sendo esta a grande contribui¢do prética e teérica da

pesquisa, elaborado para atingir seu objetivo geral.

O levantamento de praticas de GV de empresas construtoras lideres no Rio Grande do Sul em
comparagdo com praticas da industria manufatureira foi uma contribuigdo mais aplicada, sendo
que a diferenciacdo na definicdo apresentada para dispositivos visuais, praticas e subsistemas
foi uma contribuicdo tedrica que facilitou a contabilizacdo. Os estudos permitiram o
reconhecimento de boas praticas de ambos os setores, bem como o discernimento a respeito das
similaridades e disting@es entre eles. Assim, envolvendo um amplo processo de benchmarking,
destacou-se potenciais formas de abstrair conceitos e principios de GV ja bem consolidados na
manufatura para serem adaptados na construcdo civil, levando em conta as particularidades

desse contexto de producdo de empreendimentos. Corroborou-se 0s estudos de pesquisas
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anteriores no que se refere ao fato de o uso efetivo de Sistemas de GV na constru¢do sdo mais
escassos e limitados, quando comparados com seu uso em atividades manufatureiras, mas que
ainda ha possibilidade de melhorias, tais como aplicacdo de praticas avancadas e integradas a

processos gerenciais.

A dificuldade em entender a complexidade dos subsistemas de Gestdo Visual, incluindo a
compreensao sobre as caracteristicas inerentes para considerar uma pratica avancada, também
foi suprida por meio do uso do Método, que propde constructos desdobrados em critérios de
avaliacdo e identificagdo dos melhores exemplares. Esses constructos foram relacionados a
conceitos da Gestdo do Conhecimento e associados a taxonomias, como a proposta por Valente
(2017), que foi ampliada para classificar praticas identificadas de acordo com o nivel de
integracdo com 0s processos gerenciais. Desse modo, a elaboragao dos critérios de avaliacéo,

objetivo especifico da pesquisa, foi outra contribuicao teorica relevante.

Por fim, reitera-se que o desenvolvimento do artefato, seu refinamento e avaliacdo da aplicacdo
sdo atributos desta pesquisa a serem evidenciados. O resultado das avaliacGes das praticas e
subsistemas dos estudos por meio de constructos € uma contribuicdo tedrica do uso do Método,

sendo também um objetivo especifico atingido no presente trabalho.

7.2 ESTUDOS FUTUROS

Com o proposito de dar continuidade a esta pesquisa, podem ser feitas recomendacdes para

trabalhos futuros:

i.  Avaliar integralmente a versdo final do artefato a partir de sua aplicagcdo
completa em distintos contextos da gestdo da producéo da construcéo civil;

ii.  Estudar a implementacdo de melhorias Sistema de Gestdo Visual em uma
organizacgéo considerando os passos relacionados no Método de Avaliacéo e sob
a otica da Gestdo do Conhecimento;

iii.  Investigar a possibilidade de aplicacdo do artefato em outros setores, além da
construcdo e manufatura, tais como os relacionados ao healthcare, a gestdo de
projetos e ao desenvolvimento de tecnologia da informacdo, ampliando o
escopo de utilidade do artefato como benchmarking.
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APENDICE A - Fase 1 - Estudo Empirico - PROTOCOLO ENTREVISTA SEMIESTRUTURADA 1 - GV como um todo - Percepcdo Usuario

Fase 1

PROTOCOLO ENTREVISTA SEMIESTRUTURADA 1
Gestao Visual como um todo - Percepcdo Usuario

Estudo Empirico:

Pesquisador:
Data:

TOPICO 1: Definicdo de GV e tipos de praticas com cumprimento da finalidade

(propdsito) e facil compreensdo e uso

1. O que vocé entende por gestao visual?
- Para que serve a GV?
- O que considera de mais importante na gestéao visual?

2. Como comecou a gestao visual na organizagcéo?

- H& quanto tempo?

- Por que a empresa decidiu implementar?

3. Quais as praticas de gestdo visual na organizacao?

- Quais os dispositivos utilizados?

TOPICO 2: Concepcdo e implementacdo da GV

4. Quais expectativas ao implementar gestéo visual?
- Os objetivos foram atingidos com a implementacao?

5. Como foi feita a concepcéo da gestédo visual?
- De quem partiu a iniciativa?
- Quem utiliza os dispositivos participou do processo de concepcao/criagcao?

6. Como foi feita a implementacéo da gestao visual?
- Como foi posto em pratica?

- Houve treinamentos?

- Reunibes? (Especificar agbes e métodos utilizados)
- Como foi a adaptacdo dos funcionarios?

- Quanto tempo durou para implementar?

7. Quem gera, atualiza e recebe as informacdes dos dispositivos de gestao visual?
- Est4 sendo aplicada em todos os setores da organizagdo?

TOPICO 3: Eficiéncia e eficacia da GV

8. Os dispositivos visuais cumprem com a finalidade para o qual foram propostos?
9. Os dispositivos de gestéo visual sdo faceis de entender e utilizar?

TOPICO 4: Quantidade e qualidade dos dispositivos de GV

10. Os dispositivos empregados atualmente sdo adequados quanto a quantidade e
qualidade?

- H& necessidade de novos dispositivos?

- Ha dispositivos em excesso?

- Os dispositivos existentes precisam ser melhorados?

TOPICO 5: Beneficios da GV

11. Quais foram as mudancgas percebidas com a utilizagdo da gestao visual?
- Aponte vantagens e desvantagens;
- Aponte mudangas quanto a: Comunicacao; Seguranca; Produtividade.

12. Quais séo as barreiras e os facilitadores de implementac&o?
13. Quais sédo as perspectivas para o futuro da gestéo visual da organizacao?

- O sistema de gestéao visual vai continuar?
- Se ndo é usado em todos setores, pretendem expandir? Por qué?

Fernanda M. P. Brandalise (fernandampbrandalise@gmail.com). Porto Alegre: UFRGS/EE/PPGCI, 2018

152



APENDICE B - Fase 1 - Estudo Empirico - PROTOCOLO ENTREVISTA SEMIESTRUTURADA 2 - Objeto de Estudo Empirico - Percepc¢do Usuario

Fase 1 - Construcéo Civil

PROTOCOLO ENTREVISTA SEMIESTRUTURADA 2
Objeto de Estudo Empirico: Empreendimento de Construc¢éo Civil - Percepg¢do Usuério

Estudo Empirico:

Pesquisador:
Data:

TOPICO 1: Caracterizacdo do empreendimento

1. Do que se trata 0 empreendimento?
2. Qual o padr&o do empreendimento?
3. Quais as técnicas construtivas do empreendimento?

4. Qual o periodo de duracéo da construcdo do empreendimento?

TOPICO 2: Caracterizacdo da mao-de-obra

5. Qual o nimero total de funcionarios?
6. Quantos funcionarios séo préprios e quantos sdo terceirizados?

7. Qual a funcéo dos funcionarios do setor gerencial (Administrativo e Engenharia) proprio da obra e
dos funcionérios da producdao terceirizados?

8. Os funcionarios terceirizados trabalham ha quanto tempo para a empresa?

TOPICO 3: Caracterizacdo do planejamento de atividades semanais na producéo

9. Realizam reunido de planejamento de atividades semanais com os funcionérios da producao?
10. Em que horario ocorre a reunido semanal de planejamento e quem participa?

11. De que modo é realizado o comprometimento e verificagédo das atividades semanais com os
funcionérios da producdo?

12. Quais dispositivos visuais sdo utilizados na producéo?

Fase 1 - Manufatura

PROTOCOLO ENTREVISTA SEMIESTRUTURADA 2
Objeto de Estudo Empirico: Empresa de Manufatura - Percepc¢ao Usuario

Estudo Empirico:

Pesquisador:
Data:

TOPICO 1: Caracterizacio da empresa

1. Qual tipo de produto fabricado na empresa?
2. Qual o porte da empresa?
3. Quantos produtos sao fabricados na empresa?

4. H& quantos anos existe a empresa?

TOPICO 2: Caracterizacdo da mao-de-obra

5. Qual o numero total de funcionarios?
6. Qual a hierarquiza¢&o dos funcionérios?
7. Qual o nivel médio de escolaridade dos funcionarios?

8. Como funciona a cadeia de ajuda entre funcionarios da empresa?

TOPICO 3: Caracterizacdo do planejamento de atividades na producéo

9. Se realizam reunibes com os funciondrios da produgdo, em que horario ocorre a reuniao e quem
participa?

10. O que é discutido nessas reunides?
11. Essa reunido € apoiada por quais dispositivos visuais?

12. Quais outras praticas visuais sao utilizadas na produgao?
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APENDICE C - Fase 1 - Estudo Empirico - PROTOCOLO OBSERVACAO DIRETA 1 - Préticas de GV - Percepcio Avaliador

Fase 1
PROTOCOLO OBSERVACAO DIRETA 1
Praticas de Gestédo Visual - Percepcédo Avaliador

Estudo Empirico:
Pesauisador:

Data:
o = - Pode ser considerada Pratica Avancada? (Cumpre 3 dos 5 critérios) SIM:1 NAO:0 Se Pratica Avancada, qual sua principal funcao? SIM:1 NAO:0
N " Padrdo da . . Nome da prética z
... . |Nome da prética|Onde se . Indicador, Sinal, - - E bem .
pratica - companhia ou Estatica ou de GV E integrada com|. Ha .
de GV na localiza na P Controle ou A . o integrada a o - . Auxilia tomada Estabelecer
avang . propria da g Dinamica? padronizado em |outras préticas - caracteristicas |E colaborativa? o
empresa unidade? ; Garantia Visual? rotinas C A de decis&o? metas?
ada unidade? todos estudos |de GV? gerenciais? dindmicas?
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APENDICE D - Fase 2 - Estudo Empirico - PROTOCOLO OBSERVACAO DIRETA 2 - Préticas Avancadas de GV - Percepcio Avaliador

Fase 2

PROTOCOLO OBSERVAGAO DIRETA 2
Préaticas Avancadas de GV - Percepgédo Avaliador

Estudo Empirico:

Fase 2

PROTOCOLO OBSERVAGAO DIRETA 2
Préaticas Avancadas de GV - Percepgédo Avaliador

Estudo Empirico:

Fase 2

PROTOCOLO OBSERVAGAO DIRETA 2
Préaticas Avancadas de GV - Percepgédo Avaliador

Estudo Empirico:

Pesquisador: Pesquisador: Pesquisador:
Data: Data: Data:
Categoria de Categoria de Categoria de -
Prética Avangada Prética Avangada Préatica Avangada EXPLICITAGAO DE METAS
Prética Prética Prética
analisada: analisada: analisada:
CONSTRUCTOS |QUESTOES CONSTRUCTOS |QUESTOES CONSTRUCTOS |QUESTOES
1 |Onde se localiza a pratica? Ela muda de local conforme o usuério? 1 |Onde se localiza a pratica? Ela muda de local conforme o usuério? 1 |Onde se localiza a préatica? Ela muda de local conforme o usuario?
2 |Qual o formato de exposigéo da pratica? 2 |Qual o formato de exposigéo da pratica? 2 [Qual o formato de exposi¢éo da pratica?
I I ©
ol |8 ol |8 M
S S 'S
Q & Q & Q &
S <| |8 < |
$| |8 $| |8 Sk
(S} (S} (s}
= 0 2 = 0 2 S 0 2
,9,: a3 Ha& uso de pictogramas, cédigo de cores ou imagens? ,9,: a3 Ha& uso de pictogramas, cédigo de cores ou imagens? ,9( a3 Héa uso de pictogramas, cddigo de cores ou imagens?
O O O
Bl |3 8 |5 S| |8
o 5 X = x 2
] 8 ] 8 w 8
o 3 o 3 o 3
o o o
4 |E integrada a tecnologia de informag&o? (Utilizada com tablets, por exemplo?) 4 |E integrada a tecnologia de informag&o? (Utilizada com tablets, por exemplo?) 4 |E integrada a tecnologia de informag&o? (Utilizada com tablets, por exemplo?)
Obsenacdes: Obsenacdes: Obsenacdes:
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Fase 2

PROTOCOLO OBSERVAGAO DIRETA 2
Praticas Avancadas de GV - Percepgédo Avaliador

Estudo Empirico:
Pesquisador:

Fase 2

PROTOCOLO OBSERVAGAO DIRETA 2
Praticas Avancadas de GV - Percepgédo Avaliador

Estudo Empirico:
Pesquisador:

Data: Data:
Categoria de Categoria de
Pratica Avancada Pratica
Pratica Pratica
analisada: analisada:
CONSTRUCTOS |QUESTOES CONSTRUCTOS |QUESTOES
1 |Onde se localiza a pratica? Ela muda de local conforme o usuério? 1 |Onde se localiza a pratica? Ela muda de local conforme o usuério?
2 |Qual o formato de exposigéo da pratica? 2 |Qual o formato de exposi¢éo da pratica?
« «
Q Q
od ] od ]
o 5 o 5
a a
< ] < ]
= 0 = 0
Sk Sk
<, @ <, @
12 al3 H4 uso de pictogramas, c6digo de cores ou imagens? 12 al3 H4 uso de pictogramas, c6digo de cores ou imagens?
O
£l |2 £l |2
L @ L @
el |2 el |&
w 8 w 8
e IS e IS
O O
4 |E integrada a tecnologia de informag&o? (Utilizada com tablets, por exemplo?) 4 |E integrada a tecnologia de informag&o? (Utilizada com tablets, por exemplo?)
Obsenvacoes: Obsenacoes:
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APENDICE E - Fase 2 - Estudo Empirico - PROTOCOLO ENTREVISTA SEMIESTRUTURADA 3 - Préticas Avancadas de GV - Percepcdo Usuario

Fase 2 Fase 2 Fase 2
PROTOCOLO ENTREVISTA SEMIESTRUTURADA 3 PROTOCOLO ENTREVISTA SEMIESTRUTURADA 3 PROTOCOLO ENTREVISTA SEMIESTRUTURADA 3
Préaticas Avancadas de GV - Percepg¢do Usuario Préaticas Avancadas de GV - Percepg¢do Usuario Préaticas Avancadas de GV - Percepgdo Usuario
Estudo Empirico: Nome entrevistado: Cargo: Estudo Empirico: Nome entrevistado: Cargo: Estudo Empirico: Nome entrevistado: Cargo:
Pesquisador: Nivel escolaridade: Nivel hierarquico: Pesquisador: Nivel escolaridade: Nivel hierarquico: Pesquisador: Nivel escolaridade: Nivel hierarquico:
Data: Tempo na organizagao: Gravacgao: Data: Tempo na organizagao: Gravacgao: Data: Tempo na organizacgéo: Gravagéo:
Categoria de Pratica Categoria de Pratica Categoria de Pratica -
A\ﬂn?;ada A\ﬂn?;ada Avan?;ada EXPUCNACAO DiE MIERS
Prética analisada: Prética analisada: Prética analisada:
CONSTRUCTOS |QUESTOES CONSTRUCTOS |QUESTOES CONSTRUCTOS [QUESTOES
_ s 1 E integrada com quais outras préticas de GV? _ 1 |E integrada com quais outras préticas de GV? | < 1 E integrada com quais outras praticas de GV?
(o) o 8 (o) (o] o 8
[a] S g - . . . [a] . . . . [a] s g - . . .
= % 8| 2 |E usadaem quais rotinas gerenciais? = 2 |E usada em quais rotinas gerenciais? S % ¢ | 2 |E usada em quais rotinas gerenciais?
3 |i: 3 3l |i:
o 5 g § 3 |Quais caracteristicas s&o dinamicas? o 5 3 |Quais caracteristicas s&o dinamicas? o % § ‘g 3 |Quais caracteristicas sdo dinamicas?
Zuf 1 |g ——— — =l 1 ———— — =uw 1 |g ———— —
g o § g 4 Qual cargo e nivel hierarquico das pessoas que fazem uso da pratica g o 4 Qual cargo e nivel hierarquico das pessoas que fazem uso da pratica 5 o 1;% ﬁ 4 Qual cargo e nivel hierarquico das pessoas que fazem uso da pratica
. . < .
8 (8] § £ colaborativamente? 8 O colaborativamente? a O "% 2 colaborativamente?
=) &3 . ) - =) . ) - =) e } . o
8 g 8 % 5 |E usada para tomar quais decisGes? 8 g 5 |E usada para tomar quais decisGes? g 8 3 5 |E usada para tomar quais decisfes?
< < 8 < g 4
g 5 6 |Gera qual tipo de aprendizado? g 5 6 |Gera qual tipo de aprendizado? 8 5 6 |Gera qual tipo de aprendizado?
I, . » EIT; . » I T, , ”
5 o % , | 7 |Desde quando existe a pratica? 5 o 5 , | 7 |Desde quando existe a pratica? 5 o % ., | 7 |Desde quando existe a pratica?
a2 2 |8% a2 2 |8% o> 2 |£%
i E 8 |Houwe treinamento para implementar? Quando? i E 8 |Houwe treinamento para implementar? Quando? i E 8 |Houve treinamento para implementar? Quando?
o o o
g 8 9 |E um padréo interno da companhia ou foi uma necessidade que surgiu nessa unidade? g 8 9 |E um padréo interno da companhia ou foi uma necessidade que surgiu nessa unidade? g 2 9 |E um padréo interno da companhia ou foi uma necessidade que surgiu nessa unidade?
£l 3 g - - — — - - £l 3 g - - — — - - £l 3 g - - — — - -
'§ 10 O que influenciou a criagdo da préatica? (Literatura, outras empresas, consultoria, S 10 O que influenciou a criagdo da préatica? (Literatura, outras empresas, consultoria, g 10 O que influenciou a criagéo da pratica? (Literatura, outras empresas, consultoria,
academia) academia) academia)
3 g €| 1 [Voce participou da criagdo da pratica? De que forma? 3 g €| 1 [Voce participou da criagdo da pratica? De que forma? 3 g @| 1 [Voce participou da criagéo da pratica? De que forma?
~ 3 A - " A . - ~ 3 A o ” A . - ~ 8 énci izaca ? énci
0 =gl 2 Qual a frequéncia de atualizagéo da pratica? Frequéncia de mudanca das informagdes. ) gl 2 Qual a frequéncia de atualizagéo da pratica? Frequéncia de mudanca das informagdes. ) zg| 2 anl. a frequéncia de atualizagdo das metas? Frequéncia de mudanca das datas ou
8 4 [§8 8 4 |EF 8 4|28 prioridades.
3= = 2= A - ~ = 3= A - . . L
E g5 | 3 |Qual afrequéncia de uso da pratica para controlar execucéo das tarefas? > 35| 3 |Qual afrequéncia de uso da pratica na execugéo das tarefas? > 85| 3 |Qual afrequéncia de uso da pratica para discutir prazos ou prioridades?
i i T
o ~ o = Q P
o 5 € 4 |Quem gera as informag8es? Vocé? o 5 € 4 |Quem gera as informag8es? Vocé? o % g 4 |Quem determina as datas ou prioridades explicitadas? Vocé?
Ow g, Ow g, Ow g
4 P . ) - A 74 P . ) - A 74 0 . L ) . A
<D( 8 5 3 5 |Quem atualiza as informag8es? Vocé? <D( 8 5 3 5 [Quem atualiza as informagGes? Vocé? g 8 5 3 5 [Quem atualiza as datas ou prioridades no dispositivo? Vocé?
o g O g O 4
0w = £ 0w = £ 0w = £
8 8 2 6 |Quem recebe as informagbes? Vocé? 8 8 2 6 |Quem recebe as informagbes? Vocé? 8 8 2 6 |Quem se informa das datas ou prioridades? Vocé?
x = x = 14 =
< < < < < < 2
8 5 § 8| 7 |Quais as facilidades no uso e entendimento da pratica? 8 5 § 8| 7 |Quais as facilidades no uso e entendimento da pratica? %L’" 5 £ 8| 7 |Quais as facilidades no uso e entendimento da pratica?
w=e |8 w=e B w=e [EL
oL £ 8 . ) ) - oL £ 8 . ' ' - oI £8 ’ - ' -
% %) 8 = 8 Quiais as dificuldades no uso e entendimento uso da pratica? % %) 8 = 8 Quiais as dificuldades no uso e entendimento uso da pratica? 5 [%) g o] 8 Quiais as dificuldades no uso e entendimento uso da pratica?
o W o W oy
% §,§ 9 |O que melhorou com o uso da pratica? % §,§ 9 |O que melhorou com o uso da pratica? % gg 9 |0 que melhorou com o uso da pratica?
wl 7|88 ol 7|58 ol 7|88
§ 32|10 |0 que piorou com o uso da pratica? § 22|10 |0 que piorou com o uso da pratica? § 22|10 |0 que piorou com o uso da pratica?
= § | 11 |O que vocé espera para o futuro da pratica? = § ¢ | 11 |O que vocé espera para o futuro da pratica? g 2 « | 11 |O que voce espera para o futuro da pratica?
8 |83 8 |83 8 [853
§ ~ | 12 [Ha alguma outra informag&o relvante a ser adicionada? § ~ | 12 [Ha alguma outra informag&o relvante a ser adicionada? § “ | 12 |H& alguma outra informag&o relvante a ser adicionada?
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Fase 2

PROTOCOLO ENTREVISTA SEMIESTRUTURADA 3
Praticas Avancadas de GV - Percepgéo Usuario

Fase 2

PROTOCOLO ENTREVISTA SEMIESTRUTURADA 3
Praticas Avancadas de GV - Percepgéo Usuario

Estudo Empirico: Nome entrevistado: Cargo: Estudo Empirico: Nome entrevistado: Cargo:
Pesquisador: Nivel escolaridade: Nivel hierarquico: Pesquisador: Nivel escolaridade: Nivel hierarquico:
Data: Tempo na organizacgéo: Gravag&o: Data: Tempo na organizag&o: Gravacéo:

Prética analisada:

Categoria de Pratica
Avangada

Prética analisada:

Categoria de Pratica
Avancada

CONSTRUCTOS [QUESTOES CONSTRUCTOS |QUESTOES
| 1 |E integrada com quais outras praticas de GV? «| 1 |E integrada com quais outras praticas de GV?
8l st 8 |sf
S E g 2 |E usada em quais rotinas gerenciais? S ; g 2 |E usada em quais rotinas gerenciais?
= T - <
9 28 9 28
; 235 | 3 |Quais caracteristicas sdo dinamicas? 5 2% | 3 |Quais caracteristicas s&o0 dinamicas?
9l 1 |2s S - Om| 1 [%e — -
EC( o s < 2 Qual cargo e nivel hierarquico das pessoas que fazem uso da pratica g o s . 4 Qual cargo e nivel hierarquico das pessoas que fazem uso da pratica
o . @ .
a o e colaborativamente? a o T2 colaborativamente?
=) 2% . . - =) £ B ) .
2o 3 % 5 |E usada para tomar quais decisbes? e, % 5 |E usada para tomar quais decisGes?
25 |E <<
é_’" 5 6 [Gera qual tipo de aprendizado? 8 5 6 |Gera qual tipo de aprendizado?
gz ) gz :
5 o é o | 7 |Desde quando existe a pratica? % o é - | 7 |Desde quando existe a pratica?
é E 8 |Houve treinamento para implementar? Quando? i E 8 |Houwe treinamento para implementar? Quando?
[e] o
é 8 9 |E um padrédo interno da companhia ou foi uma necessidade que surgiu nessa unidade? g ° 9 |E um padrdo interno da companhia ou foi uma necessidade que surgiu nessa unidade?
£l 3 g - - — — - - £l 3 g - - — — - -
?3’ 10 O que influenciou a criag&o da pratica? (Literatura, outras empresas, consultoria, S 10 O que influenciou a criag&o da préatica? (Literatura, outras empresas, consultoria,
academia) academia)
3 | §8| 1 |Voce participou da criagdo da prética? De que forma? 3 [ 58| 1 |Vvoce participou da criagdo da prética? De que forma?
T )
0| sl 2 Qual a frequéncia do abastecimento do insumo? ) =g| 2 |Em que momento é construido o protétipo?
Ql 4 |25 Q| 4 |25
E g3 | 3 |Qual a prioridade na sequéncia dos pedidos do insumo? E g5 | 3 |Qual afrequéncia de uso do protétipo?
w w
o > o
o 5 g 4 |Quem envia o pedido de abastecimento? o 5 é 4 |Quem constréi o protétipo? Sob supeniséo de quem?
Ouw g Ouw g
o P " . - . "4 @ P . ~ - .
g 8 5 S 5 |Quem completa o dispositivo utilizado para abastecimento? <D( 8 5 2 5 |E feita alguma atualizag&o do protétipo? Por qual motivo?
O g o g
0 = £ 0 = £
8 8 2 6 |Quem recebe e distribui o pedido? g 8 2 6 |Quem valida o protétipo? Que tipos de decisGes sdo tomadas a partir dele?
x = x =
<L < - <L g P
8 % 2 8| 7 |Quais as facilidades no uso e entendimento da prética? g 5 £ e| 7 |Quais as facilidades no uso e entendimento da pratica?
= T o
8x| 6|k — : ” SI| 6 £k — : "
5 [%) g [ 8 [Quais as dificuldades no uso e entendimento uso da pratica? 5 %) 8o | 8 [Quais as dificuldades no uso e entendimento uso da pratica?
oy oW
> P - P -
S g 8| 9 |O que melhorou com o uso da pratica? % 88| 9 |0 que melhorou com o uso da pratica?
vl 7|88 w| 7|88
§ 22| 10 |0 que piorou com o uso da pratica? § 2 2| 10 |0 que piorou com o uso da pratica?
e 9 ) = 9 N .
~ 2 o | 11 |O que vocé espera para o futuro da pratica? ~ 2 ¢ | 11 ]O que vocé espera para o futuro da pratica?
8 |85 8 |&:
§ “ | 12 |H& alguma outra informag&o relvante a ser adicionada? § “ | 12 [H4& alguma outra informag&o relvante a ser adicionada?
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Usuario

Fase 2

PROTOCOLO QUESTIONARIO QUANTITATIVO 1
Analise de Praticas Avancadas de GV - Percepcao Usuario

Estudo Empirico:
Pesquisador:
Data:

Caro entrevistado,

Gostariamos de contar com sua colaboracao para avaliar a sua percepcao sobre o uso das praticas avancadas de Gestao Visual
(GV) no setor de produgao da sua companhia.

Considerando que a Gestao Visual (GV) nao é apenas um conjunto de dispositivos, mas sim uma forma de gerenciar a companhia
que inclui qualquer um dos 5 sentidos (paladar, tato, olfato, audi¢ao e visao), responda as perguntas a seguir.

Agrademos antecipadamente sua participagao, e caso seja do seu interesse receber o relatério desta pesquisa, por favor, informe
seu email:

CONSTRUCTO 1: Caracterizagao das praticas avangcadas de Gestao Visual utilizadas

1. Avalie o grau de utilizacdo das praticas avancadas de Gestédo Visual (GV) no setor de produgao da

sua companhia (sendo NS: ndo sabe informar).

Praticas DISPOSITIVO DE | PROCEDIMENTO | EXPLICITACAO | ABASTECIMENTO | PROTOTIPO
cadas GV CONTROLE DE EXECUCAO | DE METAS DE INSUMOS

Nunca utiliza

Poucas vezes

Algumas vezes

Sempre utiliza

NS

2. Quanto as praticas avancadas de Gestao Visual (GV) utilizadas no setor de produgdo da sua
companhia, responda sim ou nao:
Praticas DISPOSITIVO DE | PROCEDIMENTO | EXPLICITACAO | ABASTECIMENTO | PROTOTIPO
das GV CONTROLE DE EXECUCAO | DE METAS DE INSUMOS

2.1. §éo faceis de

entender e
utilizar?

2.2. Sao
integradas a

| outras praticas?
2.3 Sao usadas

para tomar
decisoes?

2.4. Sao usadas
em reunioes de

rotina?

2.5.8a0
colaborativas?
2.6. Sao
integradas a
tecnologia de
informagéao?
2.7 Houve
treinamento para
seu uso?

28 Estao em
processo de
melhoria?

3. Quanto as_informacdes das praticas avangadas de Gestao Visual (GV) no setor de producéo da sua
companhia, responda:

Praticas DISPOSITIVO DE | PROCEDIMENTO | EXPLICITACAO ABASTECIMENTO | PROTOTIPO
das GV CONTROLE DE EXECUCAO DE METAS DE INSUMOS

3.1. Vocé gera?

3.2. Vocé

atualiza?

33. Vocé

recebe?

CONSTRUCTO 2: Processo de concepcao (criacao) das praticas avancadas de GV

4. Quem participou da criacao das praticas avancadas de Gestao Visual (GV) no setor de producao da
sua companhia? (sendo NS: nao sabe informar).

Praticas DISPOSITIVO DE | PROCEDIMENTO | EXPLICITACAO ABASTECIMENTO | PROTOTIPO
das GV CONTROLE DE EXECUCAO DE METAS DE INSUMOS

Eu pa’nicipei

Colaborador
interno empresa

Consultoria
externa

Auxilio
académico

Outro

NS

5. O que influenciou a criacdo das praticas avangadas de Gestao Visual (GV) no setor de producao da
sua companhia?

Praticas DISPOSITIVO DE | PROCEDIMENTO | EXPLICITACAO ABASTECIMENTO | PROTOTIPO
cadas GV CONTROLE DE EXECUCAO DE METAS DE INSUMOS

Exemplos
Literatura

Exemplos outras
empresas

Padrao interno da
empresa

Necessidade da
obra

Outro

NS

CONSTRUCTO 3: Mudancas percebidas. barreiras, facilitadores e perspectivas futuras
6. Avalie as mudancas percebidas com o uso das praticas avangadas de Gestao Visual (GV) no setor
de producao da sua companhia:

Mudancas percebidas Piorou Piorou Nao Melhorou | Melhorou | NS
muito alterou muito

Autonomia para os colaboradores

Colaboragao e motivacao dos colaboradores

Agilidade na tomada de decisao

Controle dos processos

Qualidade na execugao do produto

Identificacao de desperdicios
Tempo de espera entre atividades

Tempo de transporte de materiais para atividades

Comunicagao

Seguranca

Produtividade

Outro:

7. Indique as_3 principais barreiras identificadas no uso das praticas avangadas de Gestao Visual
(GV) no setor de produgao da sua companhia.
() Informagoes centralizadas em determinado local

() Tempo para atualizagcao manual da informagao

() Dificuldade em entender os objetivos da pratica

() Usuérios pouco envolvidos na criagao das praticas

) Necessidade de tempo para treinamento

) Alta rotatividade de méo de obra

) Medo de cometer erros ao usar as praticas
) Outra:

8. Indique os 3 principais facilitadores identificados no uso das praticas avancadas de Gestao Visual
(GV) no setor de produgao da sua companhia.
() Usuarios entenderem objetivos das praticas

() Participagao do usuario na criacao das praticas

() Participagao do usuario na atualizagao das informacoes
() Padronizagao da comunicagao entre usuarios

() Dispositivos faceis e simples

() Usuarios dispostos a discutir

() Possibilidade de compartilhar conhecimento
() Outro:

9. Indique as 3 principais perspectivas futuras no uso das praticas avangadas de Gestao Visual (GV)
no setor de producao da sua companhia.

() Melhorar as praticas existentes () Tornar praticas mais colaborativas

() Implementar novas praticas () Tornar praticas informatizadas

() Criar uma conexao entre as praticas () Aproveitar mais as informacoes geradas

() Expandir para outros setores da companhia () Outra:

10. Qual seu nivel hierarquico (estratégico, ou tatico, ou operacional), cargo (ex.: gerente, supervisor,
operador, etc.), tempo na companhia e nivel de escolaridade?

Nivel hierarquico: Tempo na companhia:
Cargo: Nivel de escolaridade:

Obrigado novamente pela atengao e disponibilidade.

Método de Avaliacdo de Sistemas de Gestdo Visual na Producéo da Construgdo Civil
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