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Resumo

Partindo de uma revisdo da literatura e da experiéncia com a implementagdo de prdticas da
construgdio enxuta em mdultiplos empreendimentos, este artigo explora a nogdo de que a
resolugdo dos problemas de diferenciagdo e interdependéncia é fundamental para qualquer
sistema produtivo que busque desenvolver competéncias contra varia¢des causadas por fontes
internas ou externas. Uma discussdo mesclando diferentes abordagens do pensamento
sistémico é realizada para prover uma melhor compreensdo do conceito de complexidade e do
comportamento voldtil das organizagées nos projetos. O papel das prdticas lean na solu¢do dos
problemas de diferenciagdo e interdependéncia é também analisado para fundamentar novos
desenvolvimentos.

Palavras-chave: Pensamento sistémico. Complexidade Organizacional. Constru¢do Enxuta.

Abstract

Based on a literature review and drawing from the experience of lean implementation in
multiple construction projects, this paper explores the notion that tackling differentiation and
interdependecy problems is crucial for any production system seeking to develop competences
against variations derived from both internal and external sources. A discussion using different
systems thinking approaches is conducted to provide a better understanding of complexity and
the volatile behaviour of project organizations. The aim is to encourage initiatives that address
organizational differentitation and interdependency in construction projects and to highlight
the important role of lean practices for this endeavour.
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INTRODUCAO

Os desafios impostos pela complexidade dos projetos da construcdo civil apontam a
necessidade de compreender a razao para o sucesso ou fracasso de algumas praticas
e técnicas adotadas. O presente estudo sugere que os ganhos percebidos com algumas
praticas decorrem das solu¢bes geradas para os problemas de diferenciacdo e
interdependéncia nos empreendimentos. Iniciativas para diminuir os niveis
hierdrquicos (diferenciacdo vertical) e a divisdo do trabalho entre diferentes
especialistas (diferenciacdo horizontal) simplificam a estrutura organizacional e
reduzem a quantidade de mudancas e eventos capazes de iniciar dinamicas
indesejaveis [1][2]. Por sua vez, solu¢des para melhorar a interdependéncia entre os
participantes, seja pela aproximacao em diferentes aspectos ou pela eliminacdo de
interconexdes redundantes, ampliam a qualidade das suas interacdes e ajudam no
controle das dinamicas [2][3].

Inicialmente é argumentado que uma distingdo mais clara dos aspectos complicados e
complexos dos empreendimentos torna-se necessaria para entender a eficacia de
algumas praticas e estabelecer uma base conceitual apropriada aos esforgos de
inovagdo na construgdo civil. Essa distingdo é aprofundada numa discussao sobre a
complexidade causada pela heterogeneidade dos participantes e pelas suas
dificuldades de interagdo. Com esse direcionamento, a discussdo volta-se para as
interacdes nao-lineares manifestadas nas mudancas desproporcionais entre variaveis
de entrada e de saida, que constituem os problemas mais ébvios associados a
complexidade organizacional. Ideias de abordagens desenvolvidas a partir da Teoria
dos Sistemas sdo combinadas para compreender como surgem e se propagam
dindmicas ndo-lineares que resultam nas variacbes observadas em medidas de
desempenho como produtividade, qualidade e retrabalho.

A revisdo da literatura e as observagGes durante a implementacdo de praticas da
construcdo enxuta em multiplos empreendimentos possibilitaram perceber dois
mecanismos para contrapor dinamicas que causam desvios no desempenho. Estes
resumem alguns padrdes consistentes observados em iniciativas que se mostraram
eficazes para os problemas de diferenciacdo e interdependéncia. Portanto, mais do
que explicar o sucesso de certas prdticas, os mecanismos identificados podem se
constituir numa base conceitual para o desenho e operag¢do de sistemas construtivos
mais estdveis.

DISTINGUINDO O COMPLICADO DO COMPLEXO

As incertezas e a complexidade nos projetos da construgdo civil sdo consideradas as
causas de eventos que trazem riscos ao desempenho dos empreendimentos [4].
Particularmente, a complexidade imp&e desafios para a comunicagdo e cooperagao
entre os participantes [5], fomentando eventos prejudiciais. Como consequéncia da
percep¢do unanime dos efeitos negativos da complexidade, foram realizadas
pesquisas focadas na proposicio de tipologias, fatores geradores, impactos
percebidos, indicadores para medicdo, e estratégias de mitigacdo [6][7][8].
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Apesar das pesquisas realizadas, ainda nao existe uma definicdo padrdao e nem uma
compreensdo comum sobre complexidade [6]. Consequentemente, também ndo
existe um consenso sobre aquilo que constitui a complexidade dos projetos [7]. Em
todo caso, conforme propagado pela teoria da complexidade, é possivel argumentar
que o conceito de complexidade estd relacionado a dindmicas, ndo-linearidades,
propriedades emergentes, e outros comportamentos demonstrados por sistemas com
elementos inter-relacionados [9]. Para os propdsitos deste estudo, as diferentes
definicGes foram consolidadas na seguinte ideia central: a complexidade dos
empreendimentos decorre dos problemas trazidos pela diferenciacio e
interdependéncia entre os participantes, os quais se manifestam principalmente nas
dindmicas ndo-lineares que tornam os esforcos de trabalho desproporcionais aos
resultados alcangados.

Independente de iniciadas por eventos internos ou externos, as dindmicas entre os
participantes de um projeto sdo agravadas pelas falhas nas interconexdes e
relacionamentos dentro da estrutura organizacional. Consequentemente, tais
dindmicas apresentam ndo-linearidades que acarretam em comportamentos
emergentes e resultados desproporcionais. As dindmicas nao-lineares estdo por tras
daquilo que os pesquisadores chamam de variabilidade dos sistemas e seus
subsistemas [10][11]. O resultado final destas dindmicas sao as variacdes observadas
nos indicadores de desempenho.

Essa nocdo possibilita uma distingdo daquilo que é complexo nos projetos da
construcdo civil. O produto de um projeto (e.g., casa, computador e carro) possui
componentes mais duradouros e estdveis, que podem ser melhorados pela otimizagdo
e compatibilizagdo [12]. Portanto, trata-se de um sistema complicado no qual o
somatorio das partes é igual ao todo. Diferentemente, os sistemas complexos sao
instaveis, pois mudam de formato e padrdo com o tempo [13]. A organizagdo
estabelecida para um projeto é um exemplo de sistema complexo sujeito as mudangas
estabelecidas nos planos gerenciais, que podem ser ampliadas desproporcionalmente
pelos atores envolvidos [14]. Alids, quanto maior o nimero de pessoas maior a
probabilidade de ocorrerem eventos e dinamicas incontrolaveis. As interagées nao-
lineares entre elas levam o todo a diferir do somatdrio das partes.

Por muito tempo prevaleceu a interpretacdo dos empreendimentos da construcdo
somente como sistemas complicados que poderiam ser divididos e administrados em
partes menores para a consecug¢do dos macro-objetivos [15]. Isso transpareceu no uso
de conceitos do modelo de transformacdo e de técnicas como a Estrutura Analitica de
Projeto (EAP) e Linha de Balango (LoB) [16][15][17]. Depois houve uma tendéncia para
interpretd-los somente como sistemas complexos [18][19]. No entanto, estas
abordagens devem ser reconsideradas e combinadas para visualizar os projetos da
construgdo civil como compostos por um sistema complicado (produto) e outro
complexo (organizagdo) (Figura 1).

Um produto é definido por atributos como propdsito, critérios, funcionalidades,
componentes e valor. Tais atributos estabelecem o seu custo, padrao de qualidade e
grau de construtibilidade. Mudangas nestes atributos afetam o quao simples ou
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complicado sera o produto. J& uma organizacdo é caracterizada pelas estratégias,
politicas, recursos, processos e competéncias que geram a sua robustez (resiliéncia) e
restricbes. Mudangas nestas caracteristicas alteram a resiliéncia do sistema e
transformam a maneira como seus subsistemas interagem rotineiramente ou quando
submetidos a eventos esporadicos.

Figura 1: Modelo para distingio do complicado e do complexo nos projetos, com a

complexidade derivando das caracteristicas da organizagdo e nao necessariamente dos
atributos do produto.

l— Projeto —¢
Produto Organizagdo
- Sistema Complicado Sistema Complexo <
> Foco nas partes Foco na estrutura <
Melhorado por otimizagédo Melhorado por conexdes e
e compatibilizagdo relacionamentos .
Administrado com BIM, Administrado com Kanbans,
Linha de Balango, QFD, etc. LPS, Andons, etc.
Caracterizado pelo propésito, critérios, Caracterizado pelas estratégias, politicas,
funcionalidades, componentes e valor recursos, processos e competéncias
v v v v
Custo/Qualidade | Construtibilidade Robustez ’ Restrigoes

Fonte: os autores.

A complexidade dos projetos é mais impactada pela complexidade organizacional, a
qual pode sofrer alguma influéncia das exigéncias tecnoldgicas do produto [7]. Porém,
ndo existe uma relagao direta entre os niveis de complicagdo do produto e de
complexidade da organizacdo [20]. Uma edificacdo complicada pode ser inteiramente
desenhada e construida por uma pequena equipe se houverem tempo e habilidades
suficientes. Isso corrobora a nogao da complexidade organizacional como ndo
dependendo apenas do produto, mas como o resultado acumulado de decisGes acerca
da selecdo, estruturacdo e gestdo do negdcio [1][21]. Portanto, um pequeno
empreendimento pode ser mais complexo do que um grande se, juntamente com as
limitacGes de tempo e custo, houverem incertezas sobre os objetivos, métodos e
comportamentos na organizacdo [22][23].

Distinguir um sistema complicado de um sistema complexo é um passo importante
para orientar as inovag¢bes e melhorias na construcdao. Erros graves e caros sao
cometidos quando organizagdes complexas sdao administradas como sistemas
complicados [24]. Técnicas de gestdao como BIM e LoB servem para quantificar,
compatibilizar e sequenciar a montagem dos componentes estdveis do produto.
Porém, estas técnicas ndo conseguem resolver as interagées ndo-lineares num sistema
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organizacional complexo, que decorrem dos relacionamentos intergrupais em sua
estrutura [13]. A gestdo da organizagdo num projeto deve levar em consideragao as
mudancas potencialmente perigosas em cada intervalo de tempo. Assim, a mitigacdo
das nao-linearidades e dos seus efeitos requer sistemas produtivos estruturados com
praticas que favorecam a gestdo descentralizada e em tempo real das dinamicas.

COMPREENDENDO NAO LINEARIDADES E VARIAGOES

Nem todos os problemas sdo causados por eventos externos e a maneira como
evoluem e sdo enfrentados depende mais das capacidades internas da organizagdo.
Pela perspectiva do pensamento sistémico, a estrutura organizacional tem maior
impacto na geracdo dos problemas que afetam o desempenho [25]. Alids, os
problemas enfrentados repetidamente pelos gestores sao, frequentemente, sintomas
de uma causa escondida na prépria estrutura. Dai o risco das intervencdes corretivas
ampliarem o problema ou gerarem outros desvios, caso foquem nos sintomas e nao
na verdadeira causa.

A nocdo sobre como as dindmicas nado-lineares sao originadas e agravadas dentro da
organizacdo permite aprofundar a distingdo entre o complicado e o complexo nos
empreendimentos. Contudo, essa compreensdo requer a combinacdo de ideias de
diferentes abordagens ligadas ao pensamento sistémico, tais como teoria da
complexidade, teoria das restricoes e teoria dos sistemas dinamicos.

Primeiramente, os sistemas organizacionais sdo naturalmente ndo-lineares,
principalmente quando pressionados [25]. Por exemplo, um operario que faz uma hora
extra no fim do expediente ndo terd necessariamente o mesmo rendimento caso
trabalhe duas horas extras. A efetividade do operario no trabalho pode piorar se for
extrapolada sua resisténcia ao cansaco. Semelhantemente, uma empresa que
aumente rapidamente suas vendas poderad ndo ter a capacidade de producdo para
atendé-las. Consequentemente, a satisfagcdo inicial dos clientes pode transformar-se
em insatisfacdo. Estes exemplos descrevem situacGes factiveis onde ocorrem
respostas ndo-lineares para acGes administrativas, gerando resultados diferentes
daqueles inicialmente almejados. Em ambos o comportamento ndo-linear das
dinamicas é agravado por restri¢cdes internas.

Apesar dos sistemas poderem ser restringidos por politicas [26], muitas das restricOes
estdo nos recursos envolvidos, os quais possuem capacidades limitadas para suportar
estresses [10][27]. Isso demonstra a necessidade de considerar o impacto dos recursos
sobrecarregados em cadeias de causa e efeito. Independentemente de iniciada por um
evento planejado ou involuntario, a dinamica que exceder a capacidade de um recurso
sera sempre prejudicial ao desempenho. De fato, quando o estado desejavel para um
subsistema é caracterizado por valores especificos para um conjunto relevante de
variaveis, qualquer evento que leve uma varidvel a mudar além do limite toleravel
pode ser considerado como uma perturbacdo que altera o seu curso e eficiéncia
[28][29][30]. Por esse motivo, o ponto 6timo de operagdao para um subsistema é
proximo aos limites das suas restricdes em cada intervalo de tempo [31].
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Nos projetos da construcdo civil as restricdes imediatas mudam com o tempo e
situagdo. Portanto, existe pouco tempo para identificar e explorar restricdes em
sistemas complexos e adaptativos com estruturas que mudam continuamente
[32][33]. Para piorar, o grau de interacdo entre os participantes é impactado
negativamente pelas peculiaridades da produc¢do no canteiro e pelas diferenciacées
vertical e horizontal dentro da estrutura organizacional [2][16]. Isso implica que pode
haver ndo uma, mas muitas restricdes desconhecidas que poderao ser empurradas aos
seus limites enquanto as dindmicas se propagam. Consequentemente, aquilo que
parece uma simples decisdo para um gestor podera se tornar num enorme esforco
para centenas de outras pessoas. Os problemas de interagdo entre os participantes e
as informacgbes insuficientes sobre as restricdes existentes num grande sistema
explicam o motivo das suas saidas parecerem aleatdrias para um observador externo.

A nocdo de que os eventos planejados ou inesperados podem ter efeitos tanto
positivos como negativos, demonstra o paradoxo de um projeto da construgao civil ser
um processo de mudanca continua, onde cada mudanga pode ser perigosa [34]. Na
construcdo, as intervencdes administrativas para lidar com eventos externos ou para
iniciar atividades planejadas criam dindmicas desconhecidas enquanto o sistema
produtivo é movido de um estdgio ao outro [18]. Mudangas no layout do canteiro,
ajustes na quantidade de mao-de-obra, alteracbes no escopo do trabalho, e
“handoffs” entre as equipes sdo alguns exemplos de tais eventos.

O conhecimento da coexisténcia entre dindmicas positivas e negativas ao longo do
ciclo de vida de um empreendimento implica na necessidade de desenvolver solucdes
para maximizar os efeitos positivos e minimizar os negativos. Apesar das
peculiaridades da construgdo [16], o comportamento volatil dos sistemas construtivos
pode ser atenuado preventivamente pelas escolhas das estratégias e praticas de
producdao. As decisbes tomadas na concepg¢ao do sistema de producao podem
submeter um empreendimento a menos mudangas e também criar as capacidades
para reduzir as influéncias negativas das dinamicas prejudiciais. Subjacente a
estruturacdo e gestdo de um sistema produtivo deve haver o empenho em buscar a
estabilidade necessdria para produzir repetidamente com a mesma eficdcia [35].
Embora os projetos da construgao civil precisem atravessar uma série de fases, deve
haver énfase em como desenhar e operar sistemas capazes de reduzir dinamicas que
possam leva-los a sair do estado esperado nas transi¢Ges entre fases.

PERCEBENDO MECANISMOS PARA A ESTABILIDADE

As observagdes em estudos de caso apoiam a percep¢ao do agravamento do
comportamento ndo-linear em cadeias de causa e efeito com recursos
sobrecarregados. Outra percepgdo interessante é o surgimento natural das ndo-
linearidades entre os participantes devido ao distanciamento destes, por exemplo, em
termos de comunicacao, localiza¢do, padrao de trabalho, cultura e tecnologia.

Estas duas percepgdes sdo importantes para compreender os perigos das decisdes
centralizadas em organiza¢Ges temporarias com diferentes niveis hierdrquicos e alta
divisao do trabalho. Isso porque a tomada de decisdes na gestao das obras tende a
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seguir um pensamento reducionista, onde em cada momento o foco estd num
pequeno numero de decisGes e em seus possiveis resultados. Isso é especialmente
verdadeiro em situagbes onde ha pressdo de tempo. O reducionismo leva as
intervencdes administrativas a serem mais frequentes e realizadas numa perspectiva
macroscépica. Um grande projeto observado macroscopicamente é comumente
avaliado com base numa pequena quantidade de varidveis, o que leva a ilusdo de um
comportamento previsivel. Assim, as decisdes consideram um numero reduzido de
variaveis, como o balanceamento entre recursos e tarefas para o cumprimento do
cronograma. No entanto, as decisGes centralizadas nos niveis superiores ndo
conseguem captar pequenas coisas, tais como interconexdes e restrigoes.
Consequentemente, as intervengbes planejadas tendem a ser: (a) otimistas, com
restricGes desconhecidas sendo sobrecarregadas e iniciando dinamicas prejudiciais, ou
(b) pessimistas, com a aplicacdo excessiva de folgas nos planos para lidar com
restricGes desconhecidas [13].

Os problemas decorrentes do pensamento reducionista e da perspectiva
macroscépica ilustram a importancia de enxergar a gestdo de projetos como um

processo nao-linear onde a maioria das varidveis sdo incontroldveis [20]. Alids, a alta
ocorréncia de dinamicas incontrolaveis sugere que os gestores ndo devem priorizar a
gestdo da complexidade, mas sim maneiras de estruturar as organizacdes para lidar
com seus efeitos [33]. Portanto, a partir da literatura explorada sdo percebidos dois
mecanismos complementares para uma maior estabilidade dos sistemas produtivos

na construcao civil:

e Reduzir o nimero de eventos planejados ou involuntarios a serem lidados pelo
sistema produtivo. Este primeiro mecanismo estda mais relacionado com a
simplificagdo da estrutura por meio da sua menor diferenciacdo. Eventos intensos e
sobrepostos para iniciar atividades planejadas ou absorver perturba¢des do ambiente
externo tendem a sobrecarregar os recursos e iniciar dinamicas nocivas. Esse excesso
¢é contraproducente e quantificado pela magnitude e frequéncia das mudancas [36];

e Melhorar as interconexdes no sistema produtivo avaliando a qualidade e quantidade
das interages entre os participantes. Este segundo mecanismo esta relacionado com
a simplificagdo ou melhoria das interdependéncias. Um sistema de produgdo
projetado para aproximar os participantes em diferentes aspectos melhora suas
interagdes e os ajuda a operarem os subsistemas de maneira 6tima dentro dos limites
das suas restri¢des [37]. Isso reduz ndo-linearidades no sistema e consequentemente
melhora o desempenho.

CONSTATANDO OS MECANISMOS NA PRATICA

A constatacdo dos mecanismos na pratica requer o reconhecimento das principais
influéncias para a complexidade organizacional que podem ser minimizadas. A
primeira influéncia vem da estratégia de negdcios que estabelece a complexidade do
ambiente externo no qual a firma competira. Como resultado, a complexidade da
estrutura interna da organiza¢do tende a compatibilizar com aquela do ambiente
externo [38]. Isso também ocorre com construtoras que subcontratam muitas das suas
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atividades de producdo, pois precisam levar em conta inimeros aspectos e controlar
as inter-relagdes com seus subcontratados [38][39].

Felizmente as empresas podem selecionar até um certo ponto o ambiente externo no
gual desejam atuar com base na complexidade deste [21]. Os gestores podem reduzir
a complexidade interna das organizagGes concentrando a sua atua¢do em certas areas
geograficas e segmentos de mercado. A escolha por limitar os fatores ambientais e
gerar valor para um conjunto de consumidores contribui tanto para reduzir os
diferentes aspectos a serem considerados simultaneamente como para diminuir a
aleatoriedade e abrangéncia dos relacionamentos [38]. Em outras palavras, focar o
negdcio reduz a exposi¢cdo a eventos inesperados que iniciam dinamicas e melhora as
interacGes entre os participantes. Isto estd alinhado com os dois mecanismos
identificados para as inovagdes e melhorias voltadas a estabilidade sistémica.

A segunda influéncia é totalmente interna e vem da maneira como a organizacao é
estruturada. As escolhas na estruturacdo do sistema de producdo impactam
fortemente na sua complexidade, pois influem na heterogeneidade e no
distanciamento entre participantes, funcdes e processos. Contudo, apesar da
influéncia dos fatores contextuais internos e externos, uma organizagdo pode reduzir,
até certo ponto, sua complexidade interna [21]. Isso passa pelo desenvolvimento de
caracteristicas organizacionais que consigam proteger a producdo contra mudancas
excessivas e apoiar sua adaptabilidade diante das perturbagGes decorrentes [40][27].
Para isso, a estruturacdo das organizacBes nos projetos da construcdo civil deve
dedicar mais atencdo as estratégias e prdticas que solucionam problemas de
diferenciacdo e interdependéncia [41]. Solugdes para diminuir a diferenciacdo
reduzem eventos e mudangas que iniciam dinamicas. Complementarmente, solugdes
para melhorar as interdependéncias através de diferentes tipos de aproximagdo
reduzem as ndo-linearidades nas dinamicas.

O combate a estas influencias tem sido feito de maneira quase intuitiva por meio dos
mecanismos apresentados. Isso foi evidenciado pelos autores deste estudo ao longo
dos ultimos 20 anos enquanto acompanhavam os esforcos de melhoria continua de
um grupo de construtoras engajadas num programa de inovagao iniciado em 1998. As
empresas analisadas concentram suas atuagGes na incorporagdo e construgao de
edificios residenciais e comerciais na cidade de Fortaleza (CE). A qualidade, o prazo e
a flexibilidade do produto sdo os critérios de desempenho considerados importantes.
Portanto, tratam-se de empresas integrantes de um mesmo “grupo estratégico”, por
seguirem uma orientagdo estratégica parecida e compartilharem uma mesma area
geografica [42]. Essas semelhancgas foram importantes para afastar varidveis muito
diferentes e possibilitar a experimentacdo das mesmas melhores praticas. Isso
permitiu uma comparacdo mais nitida das experiéncias com as iniciativas testadas.

Ao longo dos anos, os autores realizaram estudos exploratérios com diferentes
propdsitos nos empreendimentos destas empresas, o que possibilitou, entre outros
aspectos, uma compreensdo da maneira como as praticas amenizam os problemas de
diferenciacdo e interdependéncia. Especificamente para este estudo, além da
participacdao em reunides de trabalho e da realizagao de entrevistas semiestruturadas
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com gestores e operarios de 5 firmas, os autores visitaram 11 canteiros com o objetivo

expresso de identificar padrdes consistentes nas solu¢des testadas (Quadro 1).

Quadro 1: Estratégias e praticas de produgao implantadas e padroes percebidos.

Estratégias

Redugao de Eventos

Melhoria das Interacdes em

e First Run
Studies (PR)

podem afetar o trabalho.

(ES) e Praticas Ne Planejados ou Involuntarios Qualidade e Quantidade
(PR) de Firmas (ligada a diferenciagdo) (ligada a interdependéncia)
Produgao
Elimina a alternancia de Aproxima os especialistas de
Design-Build 5 responsabilidades e reduz diferentes fases ao engaja-los
(ES) corregOes na fase de cedo na troca de dados e na
construgdo. busca por solugdes.
Parcerias com Reduzem os riscos de Aproximam os parceiros ao
Fornecedores 2 desabastecimento de insumos | fomentar métodos de
e Empreiteiros e de escassez de m3o-de- trabalho, conhecimentos,
(ES) obra. objetivos e valores comuns.
Rotinas com Evitam incompatibilidades nos | Aproximam os especialistas
Softwares de 2 desenhos e especificacOes ao compartilhar avancos,
Colaboragdo que podem gerar paralizagdes | informacgdes e versdes dos
360° (ES) e retrabalhos. documentos produzidos.
Contratos Evitam disputas por Aproximam os empreiteiros
Relacionais 1 estabelleferfem uma base para | ao gerlarem semglhanga nos
(ES) a convivéncia e regras para as | beneficios, penalidades e
interagoes. ética de trabalho.
Diminui perturbagdes nos Aproxima as equipes ao
Sistema Last 5 fluxos de trabalho ao eliminar | aumentar o compromisso
Planner (PR) restricdes pelo planejamento | com as metas e a cooperagao
de médio e curto prazo. na busca por solugdes.
Geram menos “handoffs” de Aproximam trabalhadores e
Células de 3 atividades e reduzem as tarefas em termos de tempo,
Produgdo (PR) intervengdes para espaco e informagdes.
estabilizacdo e retrabalho.
Ajudam a prevenir Aproximam as equipes ao
Andons (PR) 5 pertur.bég(”)es ou paralizagdes | comunicar os status dos seus
nas atividades em trabalhos.
andamento.
Reduzem variagdes nos fluxos | Aproximam as equipes de
Kanbans (PR) 4 de entrada e evitam.a espe.ci.a!istas e de apoio ao
sobrecarga dos subsistemas possibilitar que se
com trabalhos em processo. comuniquem lateralmente.
Evita 0 manuseio e o Aproxima as equipes ao
55 (PR) 5 armazenamento descuidado melhorar a transparéncia dos
de materiais que podem levar | postos de trabalho e dos
ao desabastecimento. fluxos entre eles.
Métodos de Transparecem aNquilo que 'esté Aproximam as equipes aoN
Controle 5 ocorrendo ou ndo para evitar | conecta-las com informagdes
. interrupgdes nos fluxos de oportunas para diferentes
Visual (PR) . -
trabalho. tipos de agdes.
. Permitem a identificacdo Aproximam trabalhadores e
Prototipagem . . .
2 precoce de restricdes que tarefas ao apoiarem o ajuste

entre os métodos de trabalho
e o produto.

Fonte: os autores

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

9



CONCLUSOES

As camadas de complexidade adicionadas aos projetos da construcao civil afastam os
gestores das obras do local onde o valor estd sendo gerado para o cliente final. Assim,
apesar dos projetos serem processos temporarios, os gestores ndao devem ser vistos
como lideres do processo devido a perspectiva macroscdpica que adotam. Suas
intervencdes frequentes podem sobrecarregar os recursos e causar desvios.
Diferentemente, os lideres dos processos devem ser os colaboradores que estao de
fato mais préximos das operagdes. Essa nocdao demonstra a necessidade de mudar
habitos e esquemas gerenciais, pois a complexidade organizacional decorre
justamente de um acimulo de decisGes envolvendo a selec¢do, estruturacdo e gestdo
do negdcio. Portanto, lidar com a complexidade e com a variabilidade dos sistemas
requer uma reavaliacdo dos tradicionais paradigmas sobre o desenho e operacdo dos
sistemas construtivos.

De fato, a estabilidade sistémica depende dos esfor¢os de pessoas em todos os niveis
da organizacdo tempordria existente durante o ciclo de vida de um grande projeto. No
entanto, o comportamento proativo dos participantes dependera dos arranjos
estruturais promovidos. Um arranjo necessario passa pela simplificacdo da estrutura
reduzindo as hierarquias de comando e divisdo do trabalho. Outro importante arranjo
passa pela maior aproximacdo dos participantes em diferentes aspectos, tais como
comunicacao, localizacdo, padrao de trabalho, tecnologia, cultura e objetivos. Apesar
das influéncias do ambiente externo e dos atributos do produto, a complexidade
organizacional pode ser reduzida até certo ponto através de estratégias e praticas que
solucionem questdes relacionadas a diferenciacao e interdependéncia nos projetos.
Iniciativas neste sentido podem diminuir o nimero de eventos a serem suportados
pelo sistema de producgdo e ajuda-lo a operar otimamente dentro das capacidades das
suas restri¢des. Isso reduz as ndo-linearidades no sistema e consequentemente
melhora o desempenho do projeto.

Este estudo contribui para estas no¢Oes ao distinguir a complexidade nos projetos e
ao analisar a maneira como os seus efeitos sdo mitigados através das melhores praticas
propostas nas pesquisas sobre construcdo enxuta. A discussdo apresentada indica que
as inovacgdes e melhorias na construgao civil devem persistir na solucdo dos problemas
relacionados a diferenciagao e interdependéncia, pois os dois conceitos parecem estar
intuitivamente guiando as iniciativas bem sucedidas até o momento. Novas pesquisas
gue expandam a compreensado destes conceitos e o papel deles para a estabilidade
sistémica também sdo recomendadas.
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