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Resumo

Embora a complexidade seja um tdpico critico na gestdo da construgdo, ha uma lacuna na
literatura referente a sistematizacdo de fontes de complexidade e como gerencia-las. Nesse
sentido, esse trabalho tem como objetivo identificar fontes de complexidade que influenciam
requisitos relacionados a seguranca e a producdo na fase de construcdo e as técnicas sugeridas
para o seu gerenciamento. A estratégia de pesquisa adotada foi a revisdao sistematica da
literatura. A partir da analise das 25 unidades de caso, foram identificadas fontes de
complexidade técnica, organizacional e ambiental. As estratégias para a gestdo das fontes de
complexidade incluiram a comunicagdo entre as partes envolvidas no empreendimento e
gestdo de mudancas. Esse estudo proporciona uma visdo geral sobre os fatores de
complexidade na construcdo de edificacbes e destaca oportunidades de pesquisas futuras,
como a analise do efeito combinado dos fatores de complexidade e o desenvolvimento de
estratégias com foco na resiliéncia.
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Abstract

Although complexity is a critical topic in construction management, there is a gap in the
literature regarding the systematization of complexity sources and how to manage them. Thus,
this study aims to identify sources of complexity that influence requirements related to safety
and production in the construction phase and the suggested management techniques. The
research strategy adopted was a systematic literature review. From the analysis of 25 case
units, technical, organizational, and environmental complexity sources were identified.
Strategies for managing these complexity sources included communication among stakeholders
and change management. This study provides a comprehensive view of complexity factors in
building construction and highlights opportunities for future research, such as analyzing the
combined effects of complexity factors and developing strategies focused on resilience.
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INTRODUCAO

A complexidade de um empreendimento pode ser definida como a propriedade que
dificulta a compreensao, previsao e controle do seu comportamento geral, mesmo que
haja informacgGes detalhadas sobre esse sistema [1]. As caracteristicas de sistemas
complexos sdo o grande numero e as interagdes dinamicas entre os elementos
(trabalhadores, equipamentos e procedimentos sdo alguns exemplos) [2][3], grande
diversidade de elementos [2][3], variabilidade imprevista e resiliéncia [3].
Empreendimentos de construcao apresentam elementos que contribuem para a
complexidade do sistema [4-13], como as diversas disciplinas técnicas envolvidas,
numero elevado de tarefas e interdependéncia entre elas e grande nimero de partes
envolvidas (internas e externas).

Empreendimentos de construcdo frequentemente apresentam baixas taxas de
sucesso em relacdo ao atendimento de requisitos de seguranca e producdo na
construcdo, como prazo e custo previstos, sequenciamento das atividades de
producdo [13][14] e planejamento da seguranca no trabalho [15]. Essas falhas sdo em
parte decorrentes do uso de praticas gerenciais que ndo reconhecem a complexidade
dos empreendimentos [13][14][16].

Os fatores de complexidade podem ser entendidos como elementos ou causas que, ao
atuarem em conjunto, contribuem com a complexidade do empreendimento [17].
Essas fontes de complexidade sdo frequentemente analisadas na literatura de gestao
de projetos a partir de trés categorias: técnica, que se refere as complexidades
relacionadas ao escopo e tecnologias do empreendimento; organizacional, que
envolve as complexidades relacionadas a organizagdo interna do empreendimento;
ambiental, que representa as complexidades relacionadas aos fatores externos que
influenciam o empreendimento [16][18]. Fundamentados nessas categorias, foi
desenvolvido o TOE framework [16], que da suporte a identificacdo dos fatores de
complexidade em empreendimentos de engenharia.

Os fatores de complexidade que influenciam nos requisitos sdo dependentes do
contexto daquele empreendimento [1][13]. Nesse sentido, a literatura ressalta a
necessidade de que os gestores compreendam as diferentes fontes de complexidade
que influenciam seu empreendimento [14][18] e desenvolvam estratégias de gestdo
da complexidade para alcangar o sucesso do empreendimento [14][19][20]. [21]
estabelecem um conjunto de prescri¢gdes que respaldam a elaboracgdo de estratégias
para gestdo de sistemas complexos com a finalidade de criar um ambiente que dé
suporte a resiliéncia, como antecipar e monitorar o impacto de pequenas mudangas e
encorajar a diversidade de perspectivas na tomada de decisao.

Apesar da existéncia de artigos de revisdo sistematica enderecados a tematica da
complexidade na construgdo [22][23], ndo hd na literatura a sistematizagao dos fatores
de complexidade que influenciam requisitos de seguranca e produgdo na construgdo
de empreendimentos e quais as estratégias utilizadas para gestdo dessas fontes de
complexidade. Nesse sentido, esse trabalho tem como objetivo identificar as fontes de
complexidade em empreendimentos de construcdo ja documentados a partir de
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pesquisas cientificas e as estratégias utilizadas para gestdo dessas fontes de
complexidade. Com isso, buscou-se contribuir com a literatura consolidando o
conhecimento existente sobre os fatores de complexidade que influenciaram o
atendimento de requisitos de seguranca e producao de empreendimentos de
construcdo e os meios utilizados para gerencia-los, além da identificacdo de lacunas a
serem exploradas em pesquisas futuras.

METODO

A estratégia adotada para a conducdo da pesquisa foi a Revisdo Sistematica da
Literatura (RSL). RSL consiste em um método relevante para sumarizar pesquisas
existentes e identificar potenciais lacunas a serem exploradas em pesquisas futuras
[24]. A RSL foi conduzida de acordo com as diretrizes do Preferred Reporting Items for
Systematic Reviews and Meta-Analyses (PRISMA) [25], com a formatac¢do do diagrama
baseado no estabelecido por PRISMA [26] (Figura 1).

A busca foi limitada a artigos em inglés publicados em periddicos indexados nas bases
de dados Scopus e Web of Science. Considerando que as informacgdes relacionadas aos
fatores contextuais sdo fundamentais para a andlise da complexidade dos
empreendimentos, foi adotado como critério de inclusdo artigos que adotaram estudo
de caso como estratégia de pesquisa. Os critérios de exclusdo utilizados na etapa de
triagem sdo apresentados na Figura 1.

As unidades de caso foram classificadas em obras de edificacbes e obras de
infraestrutura. Para a analise bibliométrica, que envolveu numero de artigos
publicados e de unidades de caso analisadas por ano, foram considerados os artigos
que envolviam estudos de caso de qualquer tipo de obra. A andlise de contetudo
envolveu a identificacdo das fontes de complexidade que influenciaram em requisitos
de seguranca e producdo de empreendimento e as estratégias para gerencia-las. Nessa
etapa, foram tratados apenas dos estudos de caso de obras de edifica¢des, de forma
que fosse possivel observar potenciais diferencgas e similaridades nessa categoria. Essa
etapa envolveu a analise completa dos artigos, que ocorreu em duas rodadas para
garantir a compila¢do integral dessas informagdes. A categorizagdo dos fatores de
complexidade para analise seguiu a estrutura do TOE framework [16].
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Figura 1: Protocolo da RSL

String de busca utilizada
TITLE-ABS-KEY(( "project complexity" OR "complexity source*" OR "complexity factor*" OR
"complexity element*" OR "complexity management") AND construction)
(=}
'S
o Artigos identificados nas bases
£ de dados até Abril/2024* . ] .
< Scopus (n = 254) R Snllgos(jremov;dsgs antes da triagem
p Web of Science (n = 199) #| Duplicadas {n =153)
* Nao houve especificagao de
intervalo temporal para a consulta
N
v Artigos excluidos a partir da leitura do
Artigos selecionados »| resumo
-300 Revisdes de literatura (n = 27)
(n= ) Estudo desenvolvido em outros setores, que ndo
a construgdo civil (n =57)
Estudo baseado em questiondrios ou entrevistas
ndo associadas a estudos de caso (n = 50)
Menciona complexidade, mas a temética ndo
integra o objetivo da publicagdo (n = 105)
£ Estudo baseado em modelos probabilisticos,
an algoritmos ou simulagdes (n = 14)
© Estudos que focam em outras etapas do ciclo de
= vida do empreendimento (n = 24)
Artigos em lingua ndo inglesa (n=2)
\ 4
Artlgos. considerados 'e legivels Artigos excluidos ap0s leitura de
para leitura de contetido na el comedda
;ntegzrla N3o trata em profundidade do contexto
n=21) dos empreendimentos (n = 5)

l
Artigos incluidos para a analise
bibliométrica (n = 16)

Artigos incluidos para a analise de
contetdo (n=9)

Fonte: os autores.

RESULTADOS

Esse tépico contempla a andlise bibliométrica, a caracterizagdo das unidades de caso
analisadas, as fontes de complexidade técnica, organizacional e ambiental
identificadas e as estratégias desenvolvidas para gestdo dessas fontes de

complexidade.
ANALISE BIBLIOMETRICA

Os artigos identificados na pesquisa e os tipos de obras analisados nos estudos de caso
presentes nesses artigos tém sua distribuicdo temporal indicada na Figura 2. Os artigos
analisaram em profundidade os fatores de complexidade que influenciaram requisitos
de seguranca e produc¢do de 39 obras de construcdo, sendo 25 obras de edificagdes
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(edificios residenciais, comerciais ou mistos, hospitais e pier de aeroporto) [4-12] e 14
obras de infraestrutura (ferrovias, metrés, rodovias e infraestrutura de aeroportos)
[71(27-33].

Figura 2: Distribui¢cdes dos artigos
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Fonte: os autores.

Os 16 artigos identificados foram publicados em periddicos distintos, tendo apenas um
periédico com duas publicagbes ao longo do tempo (Journal of Management in
Engineering, em 2013 e 2022).

CARACTERIZAGAO DAS UNIDADES DE CASO IDENTIFICADAS A PARTIR DA LITERATURA

As 25 unidades de caso de obras de edificagdes identificadas na literatura sdo
sistematizadas no Quadro 1. Essas unidades sdo apresentadas associadas aos
requisitos tratados nos estudos, que sdo: sequenciamento das atividades da produgao
(SAP), prazo de realizagdo das atividades (P), custo das atividades (C) e seguranga no
trabalho (ST).

Quadro 1: Unidades de caso identificadas na literatura (continua)

Requisitos Unidade de Tipo de obra Referéncia Pais
caso
1 Centro de conferéncias
SAP 2 Instalacdo de ciéncia e pesquisa [4] Africa do Sul
3 Edificagdo residencial
4-9 Hospital [5] China
P 10 Terminal aeroportuario [6] Alemanha
11 Hospital [7] Australia
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Quadro 1: Unidades de caso identificadas na literatura (continuacdo)

Requisitos Unidade de Tipo de obra Referéncia Pais
caso
12 Prédio comercial
13 Conjunto de fabricas e moinhos [8] Egito
14 Conjunto habitacional
15-16 Hospital Finlandia
SAP,PeC 17-18 Hospital [9] Suécia
19 Hospital EUA
20 Edificagdo comercial [10] EUA
21 Estadio .
22 Edificagdo residencial 1] Australia
23 EdificagOes residenciais Brasil
24 Armazéns para operagdes
ST logisticas [12] .
P - - - Chile
25 Edificio de uso misto (residencial e
comercial)

Fonte: os autores.

O estudo envolvendo a influéncia de fatores de complexidade no SAP de
empreendimentos de construcdo analisou as mudancas de escopo durante a
construcdo de trés empreendimentos residenciais e comerciais. A pesquisa destacou
os seis fatores de complexidade predominantes nessas obras que resultaram em
alteracdes no SAP [4].

Os trés artigos que trataram da influéncia dos fatores de complexidade no
atendimento de prazo das atividades de empreendimentos de construgdo visaram: a
analise dos fatores que impactaram no atendimento ao prazo previsto para a
construgdo de seis edificagdes verticais pré-fabricadas [5]; a analise da influéncia de
fatores de complexidade no cronograma, no progresso e finalizagdo da construcdo da
expansdo de um terminal aeroportuario [6]; a identificacdo de como o planejamento
e o controle efetivo contribuiram com a flexibilidade ao lidar com problemas
inesperados na construcdo de um hospital [7].

Os quatro estudos que analisaram os fatores de complexidade associados ao SAP,
prazo e custo envolveram: a identificacdo de fatores de complexidade que
influenciaram no atendimento ao SAP, custo e prazo de trés empreendimentos [8]; a
andlise das mudangas no SAP na constru¢do de cinco hospitais, que resultam em
impacto no prazo e custos [9]; a anadlise da influéncia de equipes multifuncionais
(compostas por diferentes especialidades) no SAP, prazo e custo de um
empreendimento [10]; a avaliacdo da influéncia dos fatores de complexidade na
eficiéncia da comunicac¢do entre as partes envolvidas do empreendimento de dois
empreendimentos de construcdo [11].

Um artigo investigou a influéncia de complexidade na segurangca em trés
empreendimentos de construcdo [12].
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FATORES DE COMPLEXIDADE IDENTIFICADOS NOS ESTUDOS DE CASO ANALISADOS

Entre os 14 fatores técnicos, nove organizacionais e oito ambientais identificados
como influentes na segurancga e na produc¢do de empreendimentos em construcdo, os
seis fatores mais frequentemente observados para cada uma dessas categorias sdo
destacados nos Quadros 2, 3 e 4, respectivamente. Esses fatores sdo associados aos
requisitos de seguranca e produgao na construcao de empreendimentos considerados
na andlise de cada unidade de caso. Na sequéncia, sdo abordados os dois fatores de
complexidade mais recorrentes nos estudos em cada uma das categorias.

Quadro 2: Fatores de complexidade técnica identificados nos estudos analisados

Requisitos SAP P SAP,PeC ST Total
Fator de complexidade 15- de
técnica / Unidade de 1-3 4-7189|10| 11 (12|13 |14 19 20121 (22|23 | 24 |25 casos
caso

Dependéncias entre as X X x | x X X X 17
tarefas

Incertezas no escopo X X X| X | X | X X 13
Tamanho e cor.1d|§oes X x | x X 10
do local/canteiro

Uso de n'ovas X X X x | x 9
tecnologias

Elevado nimero de X x | x 7
tarefas

Incerteza nos métodos X 5

Z Numero de fatores 3 3 3 2 2 1/1|1(4|1|3]|1]1 1 |0|-/61

Fonte: os autores.

Nos 17 casos em que a dependéncia entre as tarefas foi destacada como um fator de
complexidade técnica, houve impacto negativo nos requisitos analisados, como:
impacto no prazo em fun¢do das mudangas no escopo de servigos durante a execugao,
uma vez que ndo houve tempo habil para adequar os projetos e instruir as equipes das
atividades que viriam posteriormente [4]; impacto na seguran¢a no trabalho em
funcdo da deteccdo tardia de interdependéncia entre atividades que resultou em
retrabalhos e, portanto, na execucdo desses servicos sem o planejamento e o controle
adequado da seguranga [12].

Em 13 unidades de caso, observou-se que as incertezas no escopo resultaram em
impactos negativos no SAP, no prazo, no custo e na seguranga do trabalho de
empreendimentos em fun¢do de mudangas constantes nos projetos ou de projetos
incompletos [4][7][8][9][12].
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Quadro 3: Fatores de complexidade organizacional identificados nos estudos analisados

Requisitos SAP P SAP,PeC ST Total
Fator de complexidade 15 de
organizacional / Unidade 1-3 4-7 18,9110 11|12 [13|14 19 20 (21 (22|23 | 24 |25 casos
de caso

Métodos de entrega do 14
empreendimento X | X | X]| X X | X

(project delivery systems)

Tamanho (?ia equipe do x | x| x x | x| x 10
empreendimento

Disponibilidade de 8
recursos e habilidades X X X X XX
Ir!terfaces EItltl’-e . X X X 7
diferentes disciplinas

Alta pressdo no 5
cronograma do X

empreendimento

Confianca .na equipe do X x | x 5
empreendimento

¥ Numero de fatores 2 1 2 4 2 0 1 0 4 2 2 0 1 2 2 |- / 49

Fonte: os autores.

O método de entrega do empreendimento foi observado como um fator de
complexidade em 14 unidades de caso. Quando adotado o Design-Bid-Build (DBB -
método tradicional), em que o cliente possui maior controle sobre o projeto e a
construgdo e sdo contratadas separadamente empresas de projeto e empresas de
constru¢do, observou-se impacto negativo desse fator de complexidade
principalmente no prazo do empreendimento [5][7], mas também no SAP e custo [9].
O impacto negativo estd associado a falta ou dificuldade de comunicacdo entre as
equipes de projeto e de execugdao do empreendimento. Quando foi adotada
contratagdo integrada (Design-Build - DB) [6], engineering-procurement-construction
(EPC) [5] ou Integrated Project Delivery (IPD) [4][10], em que ha integracdo entre as
equipes de projeto e execugdo do empreendimento, foram observados impactos
positivos sobre o SAP, prazo e custo.

O tamanho da equipe do empreendimento foi apontado como fator de complexidade
em dez unidades de caso. Foi observado impacto negativo no prazo principalmente
em funcdo do grande numero de subempreiteiros [6][7] e da falta de incentivo de
gestores e clientes em viabilizar o didlogo entre essas equipes [7].
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Quadro 4: Fatores de complexidade ambiental identificados nos estudos analisados

Requisitos SAP P SAP,PeC ST Total
Fator de complexidade 15 de
ambiental / Unidade de 1-3 4-7 |189|10|11|12|13 |14 19 20 | 21 (22| 23 | 24 | 25 casos
caso

Pependenaas de partes x| x x | x X 9
interessadas externas

Interferéncia com o 5
local ou servigos X X X
existentes

Variedade de 5
perspectivas das partes X

interessadas externas

Influéncia politica X X X 3
Numero de partes 2

. X X

interessadas externas

Condic¢des do clima X 1

3 Ndmero de fatores 1 o |o|3|2]|oflo|2]2]|0|2|0| 1 |1]1]|-/25

Fonte: os autores.

A dependéncia das partes interessadas externas foi percebida como um fator de
complexidade em nove unidades de caso. Destaca-se o impacto negativo no prazo a
partir da dependéncia expressiva dos clientes (em funcdo do método tradicional de
entrega do empreendimento adotado), o que atrasou substancialmente os processos
de tomada de decisdo de projeto e construcao [7][9].

Interferéncia com o local foi percebida em cinco unidades de caso, com impactos
negativos sobre SAP, prazo e seguranca no trabalho. Ressalta-se que, como a
construgdo nas instalagdes do aeroporto afetaram o trafego aéreo e de outros meios
de transporte nas proximidades, houve a necessidade de trabalhos adicionais ndo
previstos que impactaram negativamente o SAP e o prazo [6].

Considerando os seis fatores mais recorrentes para cada uma das categorias
analisadas, o presente estudo mostrou maior nimero de fatores de complexidade
técnica (61) percebidos como influentes nos requisitos de producdo e seguranca
analisados, seguido dos fatores de complexidade organizacional (49) e ambiental (25).

A partir dos estudos analisados, observou-se que as obras residenciais, comerciais e
educacionais (unidades de caso 1-3, 12, 14, 20, 22, 23 e 25) apresentaram entre um e
seis fatores de complexidade influenciando os requisitos analisados, enquanto
instalagGes industriais (13 e 24) apresentaram dois e quatro fatores, hospitais (4-6, 8,
9, 11, 15-19) apresentaram entre quatro e dez fatores, estadio (21) apresentou sete
fatores e a expansdo de terminal aeroportudrio (10) apresentou nove fatores. As obras
dos hospitais 15 a 19 tratadas no estudo [9] apresentaram dez fatores de
complexidade influenciando o SAP, tempo e custo dos empreendimentos, o que
configurou o maior numero de fatores entre os estudos analisados. Em seguida, tem-
se a obra da expansdo do terminal aeroportudrio [12], que apresentou nove fatores
de complexidade com influéncia analisada apenas sobre o prazo. A partir desses dados,
é possivel observar que a quantidade e a diversidade de fatores de complexidade
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variam significativamente em funcao do tipo de empreendimento de construgao e dos
requisitos avaliados.

ESTRATEGIAS PARA GESTAO DAS FONTES DE COMPLEXIDADE

A literatura recomenda a adoc¢ao de métodos que considerem a contratacdo de uma
Unica entidade para projeto e construgao, como contratacao integrada (DB) e EPC, ou
contratos multiparte que integrem as partes envolvidas desde o inicio do
empreendimento, como o IPD e aliancas colaborativas. Essas modalidades possibilitam
por natureza a maior integracdo e a comunizacdo entre as diferentes equipes,
viabilizando mecanismos de coordenacdo e consisténcia nos processos e reducdo dos
impactos negativos em requisitos da producdo e seguranca de empreendimento a
partir das diferentes fontes de complexidade [4][5]. Nesse sentido, [12] aponta a
necessidade de lidar com as fontes de complexidade que ndo podem ser eliminadas
pelo design do sistema, por meio do desenvolvimento dos quatro potenciais para
resiliéncia (habilidade de responder, monitorar, antecipar e aprender).

Associado a essa estratégia, a literatura aponta a necessidade de desenvolver e
aperfeicoar mecanismos de comunicacdo entre as partes envolvidas [7], adotando
preferencialmente tecnologias de informagdo e comunicacdo, como modelagem da
informacdo da construcdo (BIM) e computagdo em nuvem [5]. Ha a necessidade de
elaboracdo de uma estratégia de comunicacdo alinhada ao nivel de complexidade do
empreendimento que foque tanto nas equipes envolvidas com o projeto e a execugdo
do empreendimento como com as partes externas que influenciam o
empreendimento, como clientes, érgaos diversos e vizinhanca [11].

Associado ao método de entrega do empreendimento adotado, [10] também explora
a estratégia de desenvolver equipes multifuncionais desde a etapa inicial de um
empreendimento, envolvendo profissionais de projeto e da execugdo, de modo a
garantir a colaboracdo dos diferentes participantes e alinhamento dos objetivos desde
a concepgao do empreendimento.

Por fim, como as mudangas no escopo de empreendimentos de constru¢do ocorrerdo
inevitavelmente, seja por falhas em projeto [4][7][8][12] ou por altera¢des para
atendimento as demandas emergentes de clientes [9], a literatura aponta para a
necessidade de estabelecer processos bem definidos de gestdo das mudangas no
empreendimento [8][9]. Nesse contexto, a estratégia sugerida consiste na
flexibilizagdo de produto e de processo, de forma a garantir margem de manobra para
as mudancas que ocorrerdo no SAP [9].

DISCUSSOES

Ha um numero limitado de estudos de caso que tratam da influéncia dos fatores de
complexidade em requisitos de seguranga e produgdao na construcao de
empreendimentos, com aumento do numero desses estudos a partir de 2019 (Figura
2). Essa constatacdo esta alinhada ao que foi identificado por [22], que identificaram
aumento significativo na producdo cientifica sobre a complexidade na construgao a
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partir de 2017. No entanto, nos estudos analisados, observa-se maior énfase da
influéncia da complexidade no SAP, prazo e custo de empreendimentos de construcdo
[4-11], sendo apenas um estudo direcionado a influéncia da complexidade na
seguranca no trabalho [12]. Apesar de haver fontes de complexidade que
influenciaram os quatro requisitos, ndo foram tratadas no mesmo estudo. Nesse
sentido, ha uma lacuna relativa a anadlise da influéncia dos fatores de complexidade
nos diferentes requisitos, de modo que seja possivel observar, por exemplo, se fontes
que impactaram negativamente no prazo e no custo, impactaram positivamente ou
negativamente na segurancga no trabalho no empreendimento em construcao.

Mesmo com a recorréncia de alguns fatores de complexidade entre as unidades de
caso, observa-se que parte significativa dos fatores variaram em fungao dos estudos e
dos requisitos avaliados. O mesmo é constatado a partir da comparagdo dos resultados
desse estudo com a pesquisa de [18], que evidencia diferencas entre os fatores
recorrentes nos empreendimentos dos respondentes. Esses resultados reforcam a
necessidade de analisar os fatores de complexidade a partir do contexto do
empreendimento de construcdo [13], que implica em considerar as circunstancias
especificas e as condi¢cGes particulares de cada empreendimento.

Entre os estudos analisados, apenas [6] explorou a integracdo entre as fontes de
complexidade técnica, organizacional e ambiental, constatando que o impacto sobre
os requisitos de producdo analisados ocorreu a partir da combinac¢do das fontes de
complexidade. A literatura aponta que as fontes de complexidade que atuam em
grupo devem receber atencdo especial, de forma a minimizar os efeitos de grupo
[33][34]. Nesse sentido, hd a necessidade de avancar no desenvolvimento de
estratégias que favorecam a identificagao das fontes de complexidade e de como a
interrelagdo entre elas impacta nos requisitos de seguranga e produgdo de
empreendimentos em construgao.

As estratégias exploradas para gestdo das fontes de complexidade envolveram
definicdo de métodos de entrega do empreendimento que favoregam a comunicagdo
e a colaboracgdo entre as partes envolvidas no empreendimento, desenvolvimento dos
potenciais para resiliéncia para lidar com a complexidade que ndo pode ser eliminada
pelo design do sistema, comunicagdo entre as partes envolvidas no empreendimento,
equipes multifuncionais e gestdo de mudancas. Essas estratégias estdo alinhadas a
algumas das prescrigdes propostas por [21] para a gestdao de sistemas complexos,
como a antecipa¢do e o monitoramento do impacto de pequenas mudangas e o
encorajamento da diversidade de perspectivas para a tomada de decisdao. No entanto,
ha a necessidade de avangar no desenvolvimento e aperfeicoamento de estratégias
associadas aos fatores de complexidade que deem suporte a resiliéncia do sistema.

Em funcdo da andlise individualizada das fontes de complexidade, as estratégias
adotadas para gestdo dessas fontes tiveram cardter pontual, como o desenvolvimento
de equipes multifuncionais [10] e gestdo das mudancas [8][9]. No entanto, a literatura
reforca a necessidade de elaboracdo de uma abordagem personalizada para gestdo
dessas fontes de complexidade de forma mais abrangente, sem ignorar as interagdes
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entre as fontes de complexidade e a influéncia nos requisitos de seguranca e producdo
de empreendimentos [6][14].

CONCLUSOES

O presente estudo contribuiu com o campo do conhecimento aos sistematizar
diferentes fatores de complexidade técnica, organizacional e ambiental que
influenciaram o sequenciamento das atividades de producao, prazo, custo e seguranca
no trabalho em empreendimentos de construcdo de edificagdes. Mesmo com o maior
numero de fontes de complexidade influenciando as obras de hospitais e da expansao
de terminal aeroportudrio (dez e nove, respectivamente), a quantidade e a diversidade
de fatores de complexidade variaram significativamente em fung¢do do tipo de
empreendimento de construcdo e dos requisitos de producdo e seguranca avaliados.

Foram também identificadas estratégias para gestdo dessas fontes de complexidade.
A partir dos resultados sistematizados, observa-se a necessidade de avangar em
pesquisas que analisem a integracdo dos fatores de complexidade e a influéncia da
acao conjunta desses fatores nos requisitos de seguranca e producdo na construcao
de empreendimentos. Além disso, ressalta-se a necessidade de avangar em pesquisas
gue busquem o desenvolvimento de estratégias para gestdo da complexidade com o
objetivo de aperfeicoamento da resiliéncia do sistema.

O presente estudo teve sua analise limitada a complexidade em obras de edificag¢des,
ndo envolvendo a analise da influéncia dos fatores de complexidade em obras de
infraestrutura. Nesse sentido, sugere-se que pesquisas futuras enderecem esforcos a
essa tematica.
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