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RESUMO

Diversos fatores contribuem com a complexidade de empreendimentos de construgéo e, portanto, influenciam dimensdes
de desempenho, como seguranga e produgdo. No entanto, as interagdes entre esses fatores tém sido pouco exploradas,
o que dificulta a avaliagdo do impacto sistémico de agdes de gestdo da complexidade. Nesse sentido, esse trabalho tem
como objetivo analisar as interagdes entre fatores de complexidade que influenciam na gestdo de empreendimentos de
construgdo considerando diferentes escopos (atividade, etapa e obra). Para isso, foi conduzido estudo empirico com a
participagao de dez profissionais com tempo de atuagdo entre um e trés anos. A pesquisa incluiu a definigdo dos problemas
a serem analisados, detalhamento dos fatores de complexidade, mapeamento da interagado desses fatores e feedback. Os
participantes identificaram entre seis e quinze fatores com influéncia negativa sobre as situagdes analisadas. Observou-
se que analises focadas em etapas ou atividades da obra favoreceram a identificagao de interagdes mais representativas
da realidade. Como contribuigdes, o estudo propds uma abordagem de analise de fatores de complexidade em escopos
menores para favorecer o mapeamento de interagbes representativas, demonstrou uma forma de visualizagdo dessas
interagbes e reforgou a importancia da percepgdo de profissionais de gestdo mais proximos do nivel operacional na
identificagdo das complexidades.
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ABSTRACT

Several factors contribute to the complexity of construction projects and, consequently, influence performance dimensions
such as safety and production. However, the interactions among these factors have been little explored, making it difficult
to assess the systemic impact of complexity management actions. This study aims to analyze the interactions among
complexity factors in construction projects, considering different scopes (activity, phase, and entire project). An empirical
study was conducted with ten professionals with one to three years of field experience. The research involved defining
problems to be analyzed, identifying complexity factors, mapping interactions among these factors, and collecting
participant feedback. Six to fifteen factors negatively influencing the analyzed situations were identified. The results
indicated that analyses focused on activities or phases facilitated the identification of more representative interactions. As
contributions, the study proposed an analytical approach based on smaller scopes to enhance the mapping of complexity
factor interactions, introduced a practical method for visualizing these interactions, and emphasized the importance of
incorporating the perceptions of management professionals closer to the operational level in the identification of
complexities.

Keywords: Construction; Complexity; Mapping; Management.
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1 INTRODUGAO

Empreendimentos de construgdo sdo considerados sistemas sociotécnicos complexos (SSC) (Pefaloza;
Saurin; Formoso, 2020; Fernandes; Costa, 2024). A natureza sociotécnica da construgdo se manifesta a
partir da existéncia de quatro subsistemas interconectados, quais sejam: social (pessoas, por exemplo),
técnico (equipamentos, por exemplo), organizacional (rotinas de gestdo, por exemplo), os quais estao
sujeitos a influéncia do ambiente externo (clima e fornecedores, por exemplo) como uma fonte permanente
de variabilidade (Hendrick; Kleiner, 2001). O entendimento enquanto sistema complexo ocorre em fungao de
apresentarem atributos como grande numero de elementos em interagbes dindmicas, diversidade de
elementos, interagdes néo lineares e elevado grau de incerteza (Cilliers, 1998; Williams, 1999).

A gestdo da complexidade na construcdo tem papel fundamental para o desempenho em termos de
segurancga, producao, dentre outras dimensbdes do empreendimento (Luo et al., 2017; Pefaloza; Saurin;
Formoso, 2020). Nesse sentido, o uso de praticas gerenciais que desconsideram a natureza complexa dos
empreendimentos contribui para impactos negativos na gestdo dessas obras (Luo et al., 2017).

Os fatores de complexidade podem ser entendidos como elementos que operacionalizam os atributos da
complexidade para a realidade de um segmento especifico, neste caso, a construgdo de edificacdes.
Exemplos incluem o tamanho da equipe do empreendimento, dependéncia de clientes e fornecedores e
incertezas no escopo. A literatura utiliza ainda termos como fontes de complexidade (Pefaloza; Saurin;
Formoso, 2020), elementos de complexidade (Bosch-Rekveldt et al., 2011) ou simplesmente complexidades
(Lukhele; Botha; Mbanga, 2021).

Apesar do reconhecimento de que fatores interagem entre si, potencializando seus efeitos sobre as
dimensdes de desempenho de empreendimentos (Cilliers, 1998; Durén-Gonzalez; Rivas-Tovar; Cardenas-
Tapia, 2022), séo limitados os estudos que analisam essas interagdes no contexto da construgéo. Estudos
anteriores utilizaram diagrama de Ishikawa (Lavikka et al., 2019), que nao consiste em uma ferramenta
adequada para captura da complexidade, uma vez que nao possibilitam o desenho da influéncia entre os
elementos de complexidade (Vidal; Marle, 2008). Foi também utilizado o método Decision-Making Trial and
Evaluation Laboratory (DEMATEL) (Ju; Sun; Chen, 2023; Sruthilaya; Vilventhan; Gopal, 2024), que apesar
de estar alinhado a complexidade, é de dificil modelagem.

A baixa frequéncia de estudos que tratem das interagbes entre complexidades constitui uma lacuna na
literatura, pois fendmenos emergentes surgem a partir das interagdes entre multiplas variaveis e possuem
propriedades que nao estdao presentes em nenhum dos fatores individualmente (Cilliers, 1998). Em
empreendimentos de construgdo, a maioria dos fatores de complexidade apresenta interfaces com outros
fatores (Andringa et al., 2022; Sruthilaya; Vilventhan; Gopal, 2024), o que implica que decisdes tomadas em
relagcdo a um aspecto especifico podem desencadear consequéncias nao intencionais em outras areas do
empreendimento. Assim, a complexidade ndao pode ser compreendida a partir de uma lista isolada e estatica
de fatores, mas deve ser analisada como uma rede contextualizada de elementos que interagem de forma
dindmica, gerando os comportamentos emergentes caracteristicos de sistemas complexos (Rezende et al.,
2022). Sob essa perspectiva, torna-se importante adotar uma abordagem capaz de mapear essas interacoes
e oferecer uma visdo sistémica da complexidade, que podera dar suporte a tomada de decisdo sobre as
acdes a serem adotadas para gestao do sistema de construgao.

Nesse sentido, o presente estudo tem como objetivo analisar as interagdes entre fatores de complexidade
considerando diferentes escopos (atividade, etapa e toda a obra). Com isso, busca-se contribuir com o
entendimento sobre o efeito combinado dos fatores de complexidade e propor uma forma de representagao
dessas interagdes visando dar suporte a compreenséo sistémica sobre os fatores que influenciam diferentes
dimensdes de desempenho dos empreendimentos de construgdo. Esse estudo integra a etapa preliminar de
uma pesquisa que busca propor um método para a identificacdo das interagbes entre fatores de
complexidade e sua influéncia na gestao de obras.

2 METODO

A estratégia metodoldgica adotada para a condugao da pesquisa foi o estudo empirico (Fellows; Liu, 2015),
pois buscou-se investigar um fenémeno real a partir da coleta de dados primarios diretamente com
profissionais atuantes no contexto da construgdo civil, com base em suas experiéncias e percepgdes
individuais. O estudo envolveu: a) selegao e caracterizagdo dos participantes; b) definicao dos problemas a
serem analisados individualmente; c) identificagcdo e analise de fatores de complexidade e sua influéncia na
ocorréncia do problema analisado; d) representacao grafica de como os fatores interagiram entre si para a
ocorréncia daquele problema; e) feedback referente as dificuldades no processo de identificagcdo e
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mapeamento. As etapas b) a d) foram conduzidas em formato de oficina, na qual o pesquisador guiou as
atividades. A caracterizacao dos participantes e feedback foram realizados por meio de questionario online.

O estudo foi conduzido com académicos do curso de engenharia civil da Universidade Federal da Bahia
(UFBA). Como critério, os participantes deveriam atuar em nivel de estagio na construgéo civil ha, no minimo,
um ano e possuir algum nivel de autonomia nas tomadas de decisdo no seu contexto de trabalho.
Participaram do estudo dez estagiarios, auxiliares ou assistentes de engenharia, atuantes em diferentes
empresas de construc¢ao localizadas em Salvador (Bahia) (Quadro 1). A opgéo por profissionais com menor
tempo de experiéncia deve-se ao fato de estarem diretamente envolvidos na gestdo dos empreendimentos,
assumindo niveis significativos de responsabilidade, embora suas percepgbes ainda sejam pouco
consideradas nas pesquisas sobre gestdo na construgdo. Todos possuiam algum nivel de autonomia para
tomada de decisdo nos casos analisados, aspecto considerado relevante, uma vez que a autonomia no
trabalho aperfeigoa a habilidade de percepcao de situagdes cotidianas (Veltman, 2022). A pesquisa envolveu
a andlise de dez problemas relacionados a gestdo da construgao identificados no contexto de trabalho de
cada participante, provenientes de diferentes obras de edificagdes, nos quais os participantes estiveram
envolvidos na analise e elaboragéo de solugdes (casos 1 a 10).

Quadro 1: Caracterizagédo dos casos e profissionais

. Profissional responsavel | Tempo de atuagao na
Caso Problema analisado s, ~
pela analise construgao (anos)
c1 Atraso na execucéo de reservatorio Auxiliar de engenharia 25
de agua
Cc2 Atraso na concretagem de pavimento Estagiario de engenharia 3
c3 Atraso na exeguggo de reservatorio Estagiério de engenharia 3
e agua
C4 Atraso na concretagem de pavimento Estagiario de obras 1,5
c5 Atraso no inicio da execugao da Estagiério de engenharia 3
estrutura
C6 Alraso na execugao de mstglggoes de Estagiario de engenharia 1,5
aproveitamento pluviais
c7 Atraso na execugédo do acabamento Estagiério de engenharia 2
da obra
c8 Atraso no inicio da execugao da Auxiliar de engenharia 3
estrutura
C9 Atraso na entrega da obra Estagiario de obras 3
C10 Atraso na entrega da obra Assistente de produgao 2

Apos a definicdo dos problemas, os participantes receberam uma lista de fatores de complexidade,
apresentada e explicada por um dos pesquisadores em encontro presencial para apoiar a analise individual
da influéncia desses fatores sobre o problema selecionado. A lista foi baseada na sistematizagao realizada
por Peinado, Costa e Saurin (2024), reunindo os fatores mais frequentemente identificados em estudos de
caso de edificagbes, ja classificados nos quatro subsistemas sociotécnicos (Quadro 2). Os participantes
foram ainda incentivados a apontar outros fatores percebidos como influentes além dos listados no Quadro
2. Houve consulta a projetos e detalhes técnicos (projeto de fundacgdes e planta de locacédo de furos de
sondagem, por exemplo), além de registros fotograficos, para detalhamento de como cada fator de
complexidade influenciou no problema em analise. Essas evidéncias foram apresentadas posteriormente
pelos participantes, na discussao conjunta dos casos.
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Quadro 2: Fatores de complexidade considerados no estudo

Subsistema Caédigo Fator de complexidade
S1 Tamanho da equipe do empreendimento
Social S2 Disponibilidade de recursos humanos e habilidades
S3 Confianga na equipe do empreendimento
T1 Elevado numero de tarefas
T2 Dependéncias entre as tarefas
T3 Tamanho e condigdes do local/canteiro
Técnico
T4 Uso de novas tecnologias
T5 Envolvimento de diferentes disciplinas técnicas
T6 Disponibilidade de recursos fisicos
o1 Desalinhamento dos objetivos do empreendimento
02 Incertezas no escopo
Organizacional
03 Métodos de entrega do empreendimento (project delivery systems)
04 Alta presséo no cronograma do empreendimento
A1 Dependéncias de partes interessadas externas
A2 Variedade de perspectivas das partes interessadas externas
Ambiente externo A3 Interferéncia com o local/arredores ou servigos existentes
A4 Influéncia politica
A5 Condigdes do clima

Fonte: Adaptado de Peinado, Costa e Saurin (2024)

Em encontro posterior, foi conduzida reflexdo e representagéo das interagdes entre os fatores identificados.
Buscou-se trabalhar com uma representagcdo mais simplificada, de modo que o resultado tivesse maior
potencial de ser compreendido por profissionais envolvidos na gestdo das constru¢des. Cada participante
elaborou o0 mapeamento dos fatores com influéncia sobre o problema analisado. Os mapeamentos foram
analisados por um dos pesquisadores, que deu suporte ao aperfeicoamento inicial dessas representagdes.
A identificac&o dos fatores considerados como origens do problema foi realizada pelos participantes de forma
assistida pelo pesquisador. Embora nao tenha sido utilizada formalmente uma técnica estruturada, como os
“5 Porqués”, a logica adotada foi similar, partindo do encadeamento causal percebido pelos participantes

para investigar as origens dos problemas.

A partir dos mapeamentos realizados para os dez casos, foram selecionados trés casos para apresentagao
e discussao entre todos os participantes, que consistiram nos casos C2, C5 e C10, em fungdo do maior nivel
de detalhamento do contexto e por focarem em escopos distintos (atividade, etapa de obra e obra,
respectivamente). A partir das discussbes, as representacdes do mapeamento dos trés casos foram
novamente revistas pelo pesquisador em conjunto dos participantes. Por fim, cada participante respondeu o
feedback para demarcar dificuldades no processo de entendimento dos fatores e do mapeamento das
interagdes entre esses fatores.

3 RESULTADOS E ANALISES

O Quadro 3 apresenta os fatores de complexidade identificadas em cada um dos casos analisados. Os casos
analisados consistiram em problemas envolvendo atividades (C1-C4), etapas (C5-C8) ou todo a obra (C9 e
C10).

Porto Al

24 a 26 setembro




< SIBRAGEC

Quadro 3: Fatores de complexidade percebidos em cada um dos casos analisados

Subsistema Cédigo | C1 C2 C3 C4 C5 C6 Cc7 C8 C9 C10 | Total
S1 X X X X X X 7
Social S2 X X X X X X X 8
S3 X X X 5
T X X X X 5
T2 X X X X X X X X 9
T3 X X X X X X 8
Técnico
T4 X X 2
T5 X X X X 5
T6 3
(o) X X 5
02 X X X X X X 6
Organizacional
03 X 1
04 X X 7
A1 X X X X X X X X X 9
A3 X X X 4
Ambiente A % X X X 4
Externo
A4 0
A5 X X X X X X 6
Novos Fatores 1 1 0 0 2 0 0 1 0 2 B
Total de fatores por caso 10 8 10 6 11 10 11 12 7 15 B

Foram identificados entre seis e quinze fatores com influéncia negativa sobre as situagdes analisadas. Entre
os fatores mais frequentemente identificados dentro de cada subsistema, observa-se a disponibilidade de
recursos humanos e habilidades (S2) (subsistema social) destacado por oito profissionais, dependéncia entre
as tarefas (T2) (técnico) por nove profissionais, alta pressdo do cronograma (O4) (organizacional) por sete
profissionais e dependéncia de stakeholders (clientes e projetistas, majoritariamente) (A1) (ambiente externo)
por nove profissionais.

Foram ainda apontados fatores que ndo estavam presentes na lista inicial, os quais consistiram em: Logistica
de materiais e equipamentos no canteiro de obras (T7N) (casos C5 e C10), requisitos de qualidade (O5N)
(caso C2), comprometimento da gestdo com a qualidade e seguranga (O6N) (caso C5), falha na comunicacéo
entre a equipe do empreendimento e projetistas (S4N) (casos C1 e C8) e modalidade de contratacéo da
construtora (O7N) (caso C10).

3.1 IDENTIFICAGAO DOS FATORES E MAPEAMENTO DAS INTERAGOES NO CASO C2 -
FOCO NA ATIVIDADE

O problema analisado consistiu no atraso de um dia na concretagem do pavimento de uma edificagéo de
multiplos pavimentos. Naquele periodo, houve reducdo do tempo previsto no cronograma destinado a
produgao da estrutura do pavimento de sete dias para cinco dias. Os fatores de complexidade identificados
e as interacdes entre essas complexidades sédo apresentados na Figura 1.
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Figura 1: Mapeamento das interagées no caso C2

Atraso na concretagem de
um pavimento

Fo e Ambiente externo

trabalho no domingo em fun(;ég de r!;stn'qées

de ruido
S2 - Falta de pessoal para
a execugao das atividades

Social Técnico

$1 - N&o houve alteragao
no tamanho da equipe

T2 - Atraso nas
atividades
predecessoras

T6 - Grua indisponivel
durante as atividades
predecessoras

T5 - Envolvimento de
diferentes disciplinas

O5N - Falhas n&o usuais
identificadas na conferéncia
final de qualidade

04 - Pressao gerada
pela Alteragé@o no
tempo previsto para a
concretagem

Organizacional Ambiente interno

Legenda: @ Fatores que, individualmente ou em conjunto, foram percebidas como aquelas que deram
origem aquele problema.

Fatores de complexidade:

( sociat ) ( tecnica ) (o P ¢ )

— Fator X (na extremidade sem a seta) influencia o Fator Y (na extremidade com a seta)

A pressdo gerada pelo cronograma em funcdo da alteracdo da duracdo prevista para essas atividades
(organizacional) em conjunto a ndo alteragcao do tamanho da equipe (social) foram percebidas como o inicio
da ocorréncia do problema analisado.

3.2 IDENTIFICAGAO DOS FATORES E MAPEAMENTO DAS INTERAGOES NO CASO C5 —
FOCO NA ETAPA

Os problemas analisados consistiram no: 1) atraso no inicio da etapa de superestrutura da edificacéo
(estrutura em concreto armado), que resultou em aumento no custo e no prazo previsto; e 2)
comprometimento da seguranca dos trabalhadores.

Durante a execuc¢do das fundacdes, foi detectada a presenca de macico de rocha significativamente acima
da cota estimada na investigacédo geotécnica, na regido destinada as sapatas (fundacéo rasa) da edificacéo.
Essa divergéncia do perfil geotécnico com as reais condi¢gdes do solo exigiu a incorporagéao de atividades
referentes ao desmonte de rocha no cronograma da obra. Essas atividades aconteceram em paralelo as
atividades de terraplanagem, contencéo e fundagdo, o que influenciou negativamente a seguranca dos
trabalhadores em fung¢do da grande quantidade de maquinas e equipamentos no canteiro, sem a adogéo de
medidas de protecdo adequadas (como trajetos seguros no canteiro). Os fatores de complexidade
identificados e as interagdes entre essas complexidades sdo apresentados na Figura 2.
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Figura 2: Mapeamento das interacdes no caso C5
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inadequada das
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qualidade e seguranga

A5 - Condigoes do clima

Legenda: (:) Fatores que, individualmente ou em conjunto, foram percebidas como aquelas que deram
origem aquele problema.

Ambiente interno  Organizacional

A1 - Equipe terceirizada com
pouca experiéncia na definicao

Ambiente externo de pontos de sondagem

Fatores de complexidade:

( Social ) ( Técnica ) ( Organizacional ) (Amblenteextemo)

— Fator X (na extremidade sem a seta) influencia o Fator Y (na extremidade com a seta)

As causas percebidas dos problemas analisados consistiram na combinacgéao da falta de expertise da equipe
terceirizada na definicdo dos pontos de sondagem do solo (ambiente externo), falta de competéncia dos
responsaveis pela obra em conferir esses pontos de sondagem (social) e falta de comprometimento da
gestédo da obra com a qualidade da obra e segurancga dos trabalhadores (organizacional).

3.3 IDENTIFICAGAO DOS FATORES E MAPEAMENTO DAS INTERAGOES NO CASO C10 -
FOCO EM TODO O HORIZONTE DA OBRA

O problema analisado consiste no atraso da entrega da obra. A obra abordada no estudo se trata de uma
ampliagdo vertical com estrutura metalica (novo pavimento de aproximadamente 800 m?) de um edificio
escolar. O prazo inicial previsto para a obra foi de quatro meses, enquanto a entrega final ocorreu em nove
meses. A obra foi contratada no regime de administracdo, na qual os custos s&o faturados diretamente para
o cliente e a construtora recebe uma porcentagem do custo total da obra por meio de medi¢cdes mensais. A
obra de ampliagéo foi realizada em um edificio em funcionamento ao longo de todo o periodo, com a presenca

constante de funcionarios, pais e criangas. Os fatores de complexidade identificados e as interagbes entre
essas complexidades sao apresentados na Figura 3.
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Figura 3: Mapeamento das interagdes no caso C10
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Legenda: C) Fatores que, individualmente ou em conjunto, foram percebidas como aquelas que deram
origem aquele problema.

Fatores de complexidade:
( Social ) C Técnica ) ( Organizacional ) (Amblente extemo)

------------ » Fator X (na extremidade sem a seta) influencia o Fator Y (na extremidade com a seta)

Os fatores compreendidos na analise como origem do problema analisado consistiram na modalidade de
contratagdo do empreendimento e alta press&o do cronograma (organizacionais) e as interferéncias ocorridas
com a edificacdo em funcionamento (ambiente externo).

3.4 ANALISE GERAL DOS ESTUDOS ANALISADOS

Nos casos C2 (atividade), C5 (etapa) e C10 (toda a obra), os fatores técnicos foram os mais frequentemente
percebidos, enquanto os fatores sociais, organizacionais e relacionados ao ambiente externo foram
identificados principalmente como influéncias diretas sobre esses fatores técnicos. Aspectos organizacionais
que se aproximam do nivel estratégico da organizacéo e aspectos relacionados ao ambiente externo foram
pouco percebidos pelos profissionais, principalmente nos casos C2 e C5. Mesmo a maior quantidade de
fatores percebidos sendo técnicos, todos os casos foram percebidos como iniciados principalmente no
subsistema organizacional.

Quanto maior o escopo de analise, maior o numero de fatores potencialmente identificados. No entanto,
conforme observado no caso C10, ao tratar de toda a obra, os fatores séo detalhados de forma genérica, por
terem se manifestado de diferentes formas ao longo do tempo. Além disso, as interagdes entre esses fatores
se tornam pouco representativas, pois ocorreram em momentos distintos da construgao (em funcéao disso, a
representagcdo com setas tracejadas). Por exemplo, no caso C10, a falta de competéncia de trabalhadores
recém-contratados (fator social) foi representada como um fator influente sobre toda a obra, embora tenha
impactado apenas as etapas iniciais, até a adaptacao dos trabalhadores as fungdes. Além disso, analises de
escopos mais amplos podem favorecer a percepcao apenas de fatores que tiveram influéncia significativa ao
longo de toda a obra ou em grande parte desse periodo, fazendo com que fatores mais pontuais sejam
esquecidos na analise.
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Nesse sentido, o foco da andlise na etapa ou na atividade pode consistir em uma estratégia eficaz, pois
permite a identificacdo e mapeamento dos fatores vinculada a um escopo menor e, portanto, mais
representativo da realidade. Além disso, a analise no nivel da etapa tem potencial para integrar as rotinas de
planejamento e controle da producdo e da seguranga, de forma a documentar como esses fatores se
combinaram e o que poderia ser desenvolvido a partir dessas analises.

As respostas dos participantes indicaram que a pratica de identificacdo dos fatores de complexidade e
mapeamento das suas interacdes foi percebida como Gtil, uma vez que contribuiu com a analise do problema
a partir de uma visao sistémica (participantes dos casos C4 e C10), com o entendimento da existéncia de
multiplos fatores envolvidos na ocorréncia de situagdes no cotidiano da construgao (C2, C5 e C7) e com o
reconhecimento da importancia do contexto na analise das situagbes (C4, C8 e C10). Esse ultimo aspecto
foi evidenciado pelo fato do mesmo problema (C2 e C4, por exemplo) terem um encadeamento diferente
entre diferentes fatores. Esses aspectos sugerem que a abordagem adotada favoreceu a apropriagéo da
analise dos fatores e mapeamento das interagdes pelos préprios participantes. No entanto, alguns aspectos
pontuados pelos participantes que dificultaram a pratica consistiram em falta de exemplos praticos como
referéncia (C5) e dificuldade no entendimento de alguns fatores de complexidade (C4, C5, C9, C10).

4 DISCUSSAO

A percepcao da influéncia, principalmente, de fatores de complexidade técnica e social na gestdo da
construgéo esta potencialmente associada a posigéo que os profissionais ocupam no contexto de trabalho.
Por estarem em campo, lidando diretamente com as questdes técnicas e com pessoal do canteiro e da
gestao, perceberam detalhes do nivel técnico e social que potencialmente profissionais em niveis mais altos
na hierarquia nao perceberiam. Bosch-Rekveldt et al. (2011) pontuam que profissionais com diferentes
habilidades e experiéncia perceberao diferentes fatores de complexidade. Nesse sentido, observa-se um
potencial ganho em fung¢éo da analise dos fatores de complexidade ser também realizada por profissionais
da gestdo mais proximos do nivel operacional, mesmo aqueles com menor tempo de experiéncia, como os
participantes dessa pesquisa.

Os fatores de complexidade séo frequentemente observados como tendo uma influéncia negativa sobre o
custo, prazo, qualidade e seguranga de empreendimentos de constru¢do (Nubuor; Akwetey-Siaw; Dartey-
Baah, 2024). No presente estudo, observou-se que foram identificados apenas fatores com agéo negativa
sobre as dimensdes de desempenho do empreendimento. No entanto, observa-se que isso pode ter sido
influenciado pela decisdo de analisar apenas aspectos que deram errado nas obras, sem considerar a
possibilidade de analisar aquilo que deu certo.

A forma de representagao das interagdes entre os fatores contribuiu para a visualizagdo das relagdes
existentes, o que consiste em um avang¢o em relagdo aos estudos de Ju, Sun e Chen (2023) e Sruthilaya,
Vilventhan e Gopal (2024). O mapeamento das intera¢des foi considerado relevante pelos participantes, em
fungdo de permitir uma visdo mais ampla do problema analisado, entre outros aspectos. No entanto,
conforme aumentou a quantidade de fatores com influéncia sobre as situagdées analisadas, a identificacéo
das interagdes entre os fatores e suas representacées demandaram esforgos significativos dos participantes.

Complementarmente, destaca-se a importancia da definicao do escopo de analise da complexidade adotado
nos canteiros de obras. Os estudos disponiveis na literatura realizaram, em sua maioria, a identificagdo dos
fatores de complexidade envolvendo todo o periodo empreendimento, como sistematizado por Peinado,
Costa e Saurin (2024). No entanto, a identificagdo das complexidades em fungao das diferentes etapas ou
atividades da obra apresenta potencial para aprimorar a captura da complexidade e permitir a construgéo de
representacdes das interacdes mais realista entre os fatores.

5 CONSIDERAGOES FINAIS

O presente estudo contribuiu com o campo do conhecimento ao analisar, a partir de uma abordagem
empirica, as interagdes entre fatores de complexidade que influenciaram as dimensdes de desempenho de
empreendimentos de construgdo em diferentes escopos de analise, explicitando a analise da complexidade
por etapa ou por atividade como promissoras no estudo da complexidade. A pesquisa avangou na
compreensao do efeito combinado desses fatores e propds uma forma grafica de representacdo das
interagdes. A aplicacdo do estudo com profissionais de gestdo em inicio de carreira também explicitou a
relevancia da incorporacgao de diferentes percepgdes no mapeamento da complexidade, incluindo aqueles
proximas do nivel operacional.

Apesar das contribuicdes apresentadas, o estudo apresenta algumas limitagdes que devem ser
consideradas. A analise foi restrita a percepgéo de profissionais atuantes em obras de edificagcbes, o que
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reforca a necessidade de ampliar a aplicagdo do método proposto a outros tipos de empreendimentos, como
obras de infraestrutura. Além disso, a coleta de dados foi realizada em formato de oficina, o que implicou na
consulta a apenas um profissional por problema analisado. Pesquisas futuras devem avangar na adogao de
multiplas perspectivas na anadlise das situagdes, de modo a incorporar diferentes visdes sobre os fatores e
suas interacbes. Recomenda-se ainda que estudos futuros ndo se limitem a analise de problemas, mas
considerem também praticas bem-sucedidas no contexto da construgdo, em consonancia com o que
preconiza da engenharia da resiliéncia. Por fim, destaca-se que o presente estudo refor¢a a importancia de
que o mapeamento das interagdes seja apropriado pelos préprios participantes do contexto real. Essa
perspectiva aponta para a necessidade de pesquisas futuras que aprofundem o potencial de utilizagéo pratica
do mapeamento pelas equipes envolvidas nos empreendimentos de construgao.
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