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RESUMO

A industria da construcdo civil €, e sempre foi um dos principais setores produtivos da economia
brasileira. Ocupando papel de destague no desenvolvimento do pais, almeja, diuturnamente,
melhorar sua capacidade produtiva, com o intuito de alcancar maior eficiéncia para produzir mais
e melhor, utilizando menos recursos. Para que isso aconteca, faz-se essencial o entendimento dos
problemas que afetam diretamente nos resultados do setor e que, por conseguinte, impedem ou
freiam a evolucdo esperada para a industria. Tendo isso em mente, propde-se neste trabalho o
estudo dos fendmenos de aumento de prazo e aumento de custo de obras de construcéo civil, dois
dos principais problemas da inddstria. Sendo mais especifico, estuda-se as relagdes entre os fatores
de produtividade e os dois fenbmenos, com o objetivo de se tracar um perfil do setor quanto a
influéncia destes fatores no custo e no prazo. Por meio de um banco de dados criado por Feitoza
(2014) e pela utilizacdo do método de indice de importancia relativa (RII), determinou-se que 0s
3 principais fatores de influéncia no aumento do custo sdo: 1) baixa produtividade da méo de obra;
2) retrabalho decorrente da ma execucdo dos servicos; 3) Falhas de concepcdo do projeto basico.
Ja para o caso do aumento do prazo foram encontrados os seguintes fatores: 1) retrabalho; 2) baixa
produtividade da mao de obra; 3) escassez de mao de obra qualificada. Em resumo, o0s resultados
indicaram os fatores ligados a méo de obra como os principais influenciadores no aumento do
custo e do prazo, seguidos pelos fatores ligados a projetos. Resultado semelhante foi obtido pela
modelagem do fenbmeno de aumento de prazo pelo método de equacdes estruturantes por minimos
quadrados parciais (PLS-SEM). Concluiu-se que, em modelo com estrutura proposta pelo autor,
os fatores que mais se relacionam com o aumento do prazo sdo os ligados a médo de obra e a
projetos.

Palavras chave: Custo, prazo, produtividade, fatores de influéncia, RIl, PLS-SEM.
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1.  INTRODUCAO

O primeiro capitulo deste trabalho destina-se a introduzir o tema que sera abordado nos capitulos
subsequentes e a contextualizar o porqué de se estudar a produtividade e suas rela¢cdes com o custo
e com o prazo de obras de construcdo civil. Também séo explicitadas as razdes pelas quais se
decidiu pela producdo da presente publicacdo académica e os objetivos que com ela se busca
alcangar.

1.1. CONTEXTO

Né&o é de hoje que a construcdo civil € um dos mais importantes setores da economia brasileira.
Historicamente, esta indUstria aparece com papel de relevancia e protagonismo na producéo de
bens e postos de trabalho.

Dados mostram que, em 2014, 6,5% do valor adicionado bruto nacional foi proveniente da
participacdo do setor e, aproximadamente, 7% da populacdo ocupada do pais labutavam em
atividades vinculadas a esse setor (CBIC, 2015). Esses numeros confirmam a importancia da

construcdo civil para a economia e para a sociedade brasileira como um todo.

Em decorréncia dessa relevancia, ha o constante interesse do setor de alcancar a maior eficiéncia
e a maior produtividade possiveis. Dai a busca incessante por novas técnicas construtivas, novas
tecnologias digitais e novos equipamentos, entre outros, que impactem, positivamente, 0s projetos

e/ou a construcdo de novos empreendimentos.

N&o obstante, estudos de como e de quanto serd o impacto decorrente da introducdo de cada
“novidade” no setor produtivo devem ser feitos, previamente, para se mensurar a necessidade, a

viabilidade e a aplicabilidade da mudanca na forma de atuar da empresa.

Todo esse esforgo tem por objetivo primordial produzir mais e melhor, utilizando menos recursos
naturais, humano e financeiro. Em outras palavras, busca-se a melhoria na produtividade das obras

de construgdo civil.



Empresarialmente falando, a melhoria da performance da produtividade deve ser um objetivo
sempre almejado por aqueles que pretendem “sobreviver” no tdo competitivo mercado da
construcdo civil (Park et al., 2005). Tendo o Brasil como palco dessa competitividade, a situagdo

agrava-se, dada a atual crise econdmica e financeira.

A Figura 1.1 ilustra o nivel de atividade da construcgdo civil em relacdo ao usual entre os anos de
2011 e 2015. Valores acima de 50 indicam nivel de atividade efetiva acima da usual para 0 més e

0 contrario vale para valores menores que 50.

Indice de difusdo (0 a 100 pantos)

A

Acima do 50,9
usual Q
50,0
Abaixo do
usual 493 v
' 45,6

MAR SET MAR SET MAR SET MAR SET MAR
1011 012 1013 014 015

= Nivel de atividade efetivo em relogio o usual —— e Linha divisdria

Figura 1.1 - Nivel de atividade efetiva da construcéo civil em relagdo ao usual. Fonte: CBIC (2015)

Observa-se que a atividade efetiva vem caindo fortemente desde 2012 e que no inicio de 2015
chegou-se ao ponto mais distante da reta do usual. Essa realidade atesta o periodo critico vivido

pelo setor.



1.2.  JUSTIFICATIVAS

Considerando a importancia que tem a produtividade, e todos 0s aspectos que permeiam este
conceito, para a construcdo civil e a atual situacdo econdmica do pais, um estudo que relacione os
dois temas (produtividade x crise) atrai o0 interesse de todos aqueles envolvidos nesta fatia da

economia.

Dentro desse contexto, necessaria e importante também se faz, inicialmente, uma abordagem sobre
0s problemas gerenciais recorrentes na industria da construcdo civil e suas consequéncias para a
produtividade final dos processos. Dentre esses problemas, destaca-se, para o presente estudo, o

aumento do custo e do prazo de uma obra.

Rosenfeld (2013) ressalta a importancia do custo e do prazo para o sucesso de um projeto. Os dois
topicos sdo considerados pilares fundamentais para o alcance de um bom resultado geral em uma

construgéo.

N&o por outra razdo, a literatura internacional ja ha muito se preocupa com o assunto. N&o obstante,
poucas sdo as publicacfes nacionais versando sobre a relagdo produtividade x custo/prazo, o que
deixa o presente trabalho com enfoque interessante.

O estudo das formas de funcionamento do setor da construcdo civil no Brasil e suas implicagdes,
incluindo ai os problemas que sdo por ela hoje enfrentados em decorréncia da crise econdmica,
ampliard, principalmente para a area académica, a possibilidade de se buscar novas alternativas

para o setor.

1.3. OBJETIVO

Este trabalho tem por objetivo tracar um perfil de como a produtividade e os fatores a ela ligados

influenciam nos problemas de aumento de custo e de prazo
1.3.1. OBJETIVOS ESPECIFICOS

- Descrever como e quanto a produtividade relaciona-se com a industria da construgdo civil, seja

quando da execucdo de projetos ou da prestacdo de servicos.



- Identificar quais os fatores que mais afetam o aparecimento e a intensificacdo dos problemas de

atraso e de aumento do custo em obras de construcéo.

- Avaliar como a realidade brasileira interage com a realidade de outros paises em relacdo aos

aspectos da influéncia do custo e do prazo.

- Estudar a relagéo entre a viséo categorizada dos profissionais da construgdo civil e a importancia

dos fatores de produtividade que influenciam no aumento de custo e de prazo.

- Desenvolver e apresentar um modelo de influéncia de fatores no aumento do prazo de

construcdes.

- Avaliar a confiabilidade e aplicabilidade do modelo criado.

1.4. ESTRUTURAQAO DO TRABALHO
O trabalho esta dividido nas seguintes etapas:

- No primeiro capitulo, sdo apresentadas as justificativas, 0s objetivos, a estruturagdo e as

delimitacGes do trabalho.

- No segundo capitulo, é realizada uma revisdo bibliografica sobre o0s temas produtividade, fatores
de produtividade e as relagdes entre os fatores de produtividade e aumento do custo e do prazo de

obras de construcéo.

- No terceiro capitulo, € apresentada a metodologia utilizada para o tratamento dos dados.
Apresenta-se as duas abordagens de processamento de dados em duas etapas, a primeira sendo
relativa ao método do indice de importancia relativa e a segunda relativa ao método de modelagem

por equacdes estruturantes.

- No quarto capitulo, séo feitas a apresentacdo e a analise dos resultados obtidos pelo tratamento

dos dados conforme indicacdo do capitulo de métodos anterior.

- No quinto capitulo, sdo apresentadas as conclusdes do trabalho e sugestbes para futuras

pesquisas.



1.5. DELIMITACOES
Sobre o presente trabalho, deve-se observar as seguintes delimitagdes:

- Todos os dados utilizados foram obtidos por meio da aplicacdo de questionario criado e

executado por Feitoza (2014).

- E proposto pelo autor tratar e analisar os dados de uma maneira alternativa a realizado por Feitoza
(2014), com o intuito de explorar mais a fundo as relacbes entre fatores de produtividade e os

fendmenos de aumento de custo e do prazo.
- Né&o esta no escopo do projeto qualquer modificacdo nos dados obtidos por Feitoza (2014).

Com essas consideracdes em vista, prossegue-se para o segundo capitulo.



2. REVISAO BIBLIOGRAFICA

O objetivo deste capitulo € conceituar Produtividade, mostrar como este termo é utilizado na
construcao civil e, ainda, verificar como é feita a sua gestdo e o seu controle pelas empresas da

construcao civil.

Em seguida, sera feita uma revisdo da literatura para analisar a influéncia de fatores sobre o custo

e 0 prazo de uma obra.

Dentro de cada um desses topicos, busca-se abordar a importancia da produtividade e de sistemas

de gestdo no controle do custo e do prazo no contexto da construcéo civil.

2.1. PRODUTIVIDADE

O conceito de produtividade e suas aplicabilidades sdo, para qualquer atividade econémica, de
vital importancia no controle, no gerenciamento e na eficiéncia dos processos, das operacées, dos

Servigos, etc.

Neste topico, sdo demonstrados: o conceito, as formas bésicas de utilizacdo, as aplicacbes e 0s

sistemas de gestdo da produtividade no setor da construcéo civil.
2.1.1. CONCEITUACAO

O Michaelis Moderno Dicionario da Lingua Portuguesa (2015) define o termo produtividade

como:

“Qualidade ou estado produtivo; faculdade de produzir; rendimento de uma atividade econdémica

em funcao do tempo, area, capital, pessoal e outros fatores de produgdo. ”
Nessa definicdo nota-se que diferentes componentes permeiam o conceito:

a) Qualidade ou estado produtivo como a possibilidade de produzir;
b) Faculdade de produzir sendo o desejo de produzir;
c) Rendimento de uma atividade econdmica em funcédo de diversos fatores, relacionando-se

com a ideia de razao entre output e input;



Esses componentes foram sendo, cronologicamente, adicionados a ideia de produtividade. Assim,
em 1766, Quesnay usou o termo pela primeira vez na bibliografia, como capacidade produtiva,
sentido indicado na alinea “a” acima (Manesh et al., 2014). Um século depois, em 1883, Littre
conceituou produtividade com as mesmas palavras da segunda defini¢éo do dicionério (EI-Gohary
e Aziz, 2013). E, em 1950, a OEEC (Organizacdo para Cooperacdo Econdmica Europeia)
introduziu a defini¢do formal do termo como o “quociente obtido pela divisdo do resultado de um
processo por um de seus fatores de produgdo” (Sumanth, 1984), conceito equivalente ao descrito

[P

na alinea “c”.

A partir do novo modo de ver a produtividade, introduzido depois da metade do século XX, novos
conceitos e novas formas de medi-la surgiram, moldados pelos objetivos da medicéo e pela
disponibilidade dos dados (JARKAS e BITAR, 2012).

Assim é que, em 1986, Thomas e Mathews (1986) escreveram que, apesar dos inimeros estudos
sobre produtividade produzidos ao longo dos anos, nenhuma definicdo do termo tornou-se

dominante na literatura cientifica.

Mais recentemente, Yi e Chan (2014) afirmaram que a grande maioria dos economistas concordam
sobre a importancia que tem a produtividade para as empresas, as industrias ou para a economia
em si, mas que ndo ha unanimidade quanto a definicdo precisa e atual do termo ou sobre qual,

dentre as numerosas formas de medi-la, a mais indicada para cada tipo de situacao.

O que se infere dessas afirmacBes é que, devido as incontaveis possibilidades e maneiras
encontradas para se medir e se definir produtividade, muito dificil tornou-se, até hoje, a

normatizacdo do que é e de como se aplicar esse conceito.

Todavia, apesar da inexisténcia de uma definicdo Unica, atualmente ha uma tendéncia de se
descrever a produtividade como a razdo ou o fator que mede a relacao entre 0s recursos que entram

em um determinado processo e 0s que dele saem.
2.1.2. PRODUTIVIDADE NA CONSTRUCAO CIVIL
Na construcdo civil, a produtividade também é definida de varias formas.

Usualmente, a produtividade é entendida como a razdo entre o servigo produzido e 0s recursos

(tempo, mé&o-de-obra, materiais, etc.) utilizados para esta producdo. Halligan et al. (1994) afirmam



que também é comum a utilizacdo da forma inversa, ou seja, a razéo entre a quantidade de recursos

necessarios para a producdo de uma certa quantidade de servico.

Observam-se abaixo as equacdes 2.1 e 2.2 descritas, utilizadas para a medicao da produtividade:

Servico Realizado

Produtividade = Eqg. 2.1

Recursos Utilizados

Recursos Utilizados

Produtividade = Eq. 2.2

Servico Realizado

A primeira razdo resulta em uma produtividade com uma unidade genérica de quantidade de
servigo realizado por unidade de recursos utilizados. A segunda equacdo apresenta a forma
invertida: quantidade de recursos utilizados ou necessarios por unidade de servico realizado. Sendo
a mais usual, a equacdo (1) serd utilizada no presente estudo.

Observa-se que, na relacéo escolhida para este trabalho, os recursos utilizados para a producéo de
um servico podem ser contabilizados de maneira completa ou por partes. Exemplificando, o
servigo de elevacdo de alvenaria demanda os seguintes recursos: tempo, mao de obra, tijolos e
massa. No calculo da produtividade, pode-se querer utilizar o somatorio de todos 0s recursos
(tempo, mao de obra, tijolos e massa), somente alguns (i.e., tempo e méo de obra ou tijolos e
massa) ou apenas um deles (i.e., tijolos).

Tendo isso em vista, Talhouni (1990) e Rakhra (1991) usaram duas medidas de produtividade na
construcdo: 1. Produtividade de fator total (PFT), na qual o servico realizado e todos os fatores sao
considerados; e 2. Produtividade de fator parcial (PFP), também conhecida como produtividade
de fator Unico, quando o servico realizado e um Unico fator ou alguns fatores selecionados sédo
considerados para o calculo (adaptado de YI e CHAN, 2014).

No caso da Produtividade de Fator Total, a unido de todos os fatores pode resultar em uma juncao
de unidades que muitas vezes ndo fazem sentido juntas. E o caso do exemplo citado acima, da

elevacdo da alvenaria, onde existem tipos diferentes de unidades: [horas], [tipo de m&o-de-obra]*

! Pedreiro, ajudante, etc.



e [quantidade de cada tipo]?, [unidades de tijolo] e [m® de massa]. Jarkas e Bitar (2012) identificam
este problema e sugerem a utilizacdo de uma Unica unidade que seja a unidade padrdo para 0s
fatores e para o servigo realizado. Thomas et al. (1990) sugerem como padrdo, uma unidade
monetéria. Abaixo é mostrada a equacdo 2.3 genérica para produtividade de fator total e uma

sugestdo de unidade monetaria.

o Servigo Realizad Servi
Produtividade de fator total = ———— 27200 _ b em Servigo Eq. 2.3

Y Fatores Utilizados " $ em Fatores

Ja para a Produtividade de Fator Parcial ou Fator Unico pode-se encontrar os exemplos mais
comuns da construcdo civil: a) produtividade de servicos realizados por hora (equacgédo 2.4); b)
produtividade de servicos realizados por equipe de méo-de-obra por hora; ¢) produtividade de
servigos realizados por milheiro de tijolos (equacdo 2.5); d) produtividade de servicos realizados

por m? de massa.

2 .
Produtividade de elevagdo de alvenaria = m” de alvenaria Eq. 2.4

horas de servigo

m? de alvenaria

Produtividade de elevagao de alvenaria = Eqg. 25

milheiros de tijolo

Comparando as duas maneiras de se medir a produtividade de um servico, verificam-se grandes
desvantagens na utilizacdo da PFT. Comegando pela complexidade dos processos de producao e
das caracteristicas de cada obra do setor da construcdo civil. Por necessitar de um somatério bem
definido dos fatores envolvidos na producdo de um servico, EI-Gohary e Aziz (2013) afirmam que

o calculo é muitas vezes impraticavel, uma vez que o nivel de precisdo adequado é inalcancével.

Olhando pelo paradigma da PFP, Jarkas e Bitar (2012) afirmam que sdo muitas as vantagens desta

férmula. Por focar em um ou alguns fatores selecionados por vez, o processo de medida é mais

21 pedreiro, 2 pedreiros e 1 ajudante, etc.



facil e controlavel. Como resultado, nimeros mais confidveis podem ser obtidos e processos

complexos podem ser desmembrados em medicGes de menor dificuldade.

Os indices de produtividade levantados em uma obra, sejam eles medidos por PFP ou PFT, séo
informacdes importantes para o acompanhamento dos processos de producdo da construcdo. Estes
indices ddao aos administradores, engenheiros e gerentes uma “fotografia” da produgdo de cada
atividade. Apesar de serem fonte de informac&o importante, estes indices devem ser utilizados com

cautela, principalmente quando comparados com indices de outras construgoes.

Isso porque, o indice de produtividade da elevacao de alvenaria de uma obra executada em Brasilia
ndo deve ser comparado com o mesmo indice de alguma obra de outra localidade. Cada obra de
construcdo civil tem particularidades que, muitas vezes, ndo podem ser medidas, mas que

influenciam na sua produtividade.

Horner e Talhouni (1998) exemplificam a situacdo ao comparar a construcao de edificagdes de
escritérios comerciais no Cairo e em Londres, usando como indicador a metragem quadrada
construida por semana. Mesmo sendo 0 mesmo tipo de obra e 0 mesmo indicador, ndo sdo levadas
em consideracdo as especificacfes da qualidade, do design, das normas locais, da tecnologia
utilizada, entre outras. Portanto, ndo é aconselhavel que tal comparacdo seja feita.

Um dos fatores que mais dificultam a comparacdo da produtividade entre empreendimentos de
construcdo é a construtibilidade de cada projeto. Esta é definida, em linhas gerais, como o
indicador da facilidade de se construir e esta diretamente relacionada com a produtividade de uma
obra. Projetos que possuem, em sua esséncia, uma construtibilidade alta favorecem uma

produtividade alta e muitas vezes uma diminui¢do no custo de construcao.

Como a construtibilidade € um conceito sem um padrdo de mensuracéo, é dificil criar uma forma
de medir diretamente o quanto esse indicador afeta na produtividade. Tendo isso em vista, Jarkas
(2012-2) utilizou os fatores trabalhabilidade do concreto, concentracdo de armadura e volume e
altura de concretagens acima do nivel térreo para serem indicadores mensuraveis da

construtibilidade, influenciando a produtividade da mé&o-de-obra envolvida nas concretagens.

Em outro artigo, Jarkas (2012-1) faz o estudo da influéncia da construtibilidade na produtividade
da méo-de-obra de instalacdo de armaduras de aco em paredes de concreto (i.e., paredes de

contencdo). Para isso, 0 autor utiliza os seguintes fatores para construir a ideia de construtibilidade:
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didmetro da barra, quantidade de armadura, espessura da parede, geometria plana (i.e., retas ou

curvas) e raios de curvatura (quando fosse o caso).

Nos exemplos, € feita a utilizacdo de diferentes fatores que indiretamente representam a facilidade
ou a dificuldade de se construir cada tipo de elemento ou de se praticar cada tipo de servico. Dessa
forma, a construtibilidade de uma obra esta relacionada, ndo apenas a alguns, mas com todos 0s
fatores que, somados, criam um conjunto de atividades que facilita ou ndo a sua construgdo. Tendo
isso em mente, a produtividade de um empreendimento € influenciada de diversas formas pela

construtibilidade.

Como se pode ver, muitos séo os fatores que podem influenciar a produtividade das atividades da
construcao civil e, muitas vezes, de formas diferentes, dependendo do local onde estdo situadas.
Varios sdo os estudos sobre os possiveis fatores e importancia deles no indice de produtividade da
méo-de-obra, este considerado o mais importante por muitos estudiosos. Rivas et al. (2010), Jarkas
e Bitar (2012), EI-Gohary e Aziz (2013) ddo exemplos de recentes estudos sobre fatores que
influenciam a produtividade da médo-de-obra. Na Tabela 2.1, podem-se observar os resultados dos

respectivos trabalhos, da esquerda para a direita.

Tabela 2.1 - Cinco fatores que mais afetam a produtividade no Kuwait, Egito e Chile

Fatores do Kuwait
(Rivas et al., 2012)

Fatores do Egito
(Jarkas e Bitar, 2012)

Fatores do Chile
(El-Gohary e Aziz, 2013)

Especificacdes técnicas
claras

Mudanca de projetos durante
a execucado

Nivel de coordenacao entre
diferentes areas

Falta de supervisdo da méo-
de-obra

Proporcdo do servico
terceirizado

Experiéncia e técnica da méo
de obra

Programas de incentivo

Disponibilidade de materiais e
facilidade de manejo

Lideranga e competéncia da
geréncia

Competéncia da equipe de
supervisdo

Entrega na data correta de
materiais

Retrabalho devido a
mudangas de projeto

Escassez de maquinas para
movimentagdo de materiais

Falta de equipamentos para
todos os trabalhadores

Interferéncia entre equipes
de trabalho
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E possivel notar que cada um dos paises apresenta diferentes fatores que influenciam mais

fortemente a produtividade da méo-de-obra.

Esses estudos evidenciam o perfil Gnico que cada mercado possui, decorrente das circunstancias
encontradas em cada regido, e mostram o quanto é importante ter informacdes sobre quais fatores
devem merecer atencéo especial no dia-a-dia dos canteiros de obra. Tendo este conhecimento é
possivel investir em areas criticas, especificas de cada mercado ou regido, para que haja um

aumento de producao.
2.1.3. GESTAO DA PRODUTIVIDADE

Até este ponto falou-se sobre a conceituacdo, sobre as formas de se medir, sobre as dificuldades
em se comparar e sobre os fatores que afetam a produtividade. Entretanto, pouco foi mencionado
sobre como, na pratica, € feita a medicdo e a gestdo dos indices de produtividade e que tipos de
sistema sdo utilizados para que se busque a melhoria dos resultados.

Como dito anteriormente, uma boa produtividade em um projeto é uma indicagéo de eficiéncia na
producdo. No canteiro de obras, na maioria dos casos, o indicador é extraido pelo servico realizado
no formato PFP, podendo ser de forma direta, isto €, indo a campo e realizando aferi¢des do servigo
realizado por tempo, ou indiretamente, retirando os dados de documentos que tenham a informacao

da quantidade de servico pago para empreiteiras por més, dependendo da obra.

Os indices levantados representam a produtividade de um servico em um dado instante do tempo
de construcdo. Com isso em mente, para que se entenda e se estude a variacdo da produtividade

no tempo, fazem-se necessarias medicGes periodicas do indice de produtividade de servicos.

Seguindo essa linha, Liou e Borcherding (1986) deram um passo além e afirmaram que a medicéo
da produtividade ndo deve ser feita de maneira pontual e sim em um continuo processo de
verificacbes e comparacOes entre os indices, para que se observe a melhoria ou a piora da
produtividade. Sintetizaram, ainda, que a chave para o entendimento efetivo da produtividade esta

exatamente na avalia¢do periddica da sua performance.

Esse conjunto de verificagcbes, comparacdes e acdes decorrentes das medicOes pode ser

denominado como gestdo da produtividade. O processo de gerir a produtividade normalmente
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implica na analise dos resultados das medic¢des, na formulacdo de conclusdes e na indicacdo de

medidas a serem tomadas a partir de entdo.

A verdade é que a falta de estruturacdo e de padronizagdo da gestdo gera uma desorganizacao
gerencial, dada a auséncia de diretrizes e de objetivos claros a serem seguidos. Por isso, sistemas

devem ser criados de forma a organizar as agoes e a operacado de atividades envolvidas.

Como jé foi visto, a complexidade da construcdo civil dificulta a criacdo espontanea de um padréo
da industria. Empresas do setor, em grande parte, possuem diferentes tipos de sistemas de gestao
de produtividade, havendo poucos sistemas padrfes seguidos. Por outro lado, ainda assim, é

possivel ver um cerne que conduz a estruturacao dos sistemas de gestao.

Guerra e Mitidieri (apud Feitoza, 2014) indicam os cinco elementos norteadores a serem seguidos
como os principais pilares de um sistema de gestdo de produtividade. S&o eles: 1) foco na redugédo
de perdas, de tempo de ciclo e de atividades que ndo agregam valor; 2) objetivo de aumento do
valor do produto e da eficiéncia dos processos; 3) controle e monitoramento das atividades criticas
e daquelas com alto desperdicio; 4) treinamento e competéncia da equipe; e 5) investimentos em

novas tecnologias.

Souza e Abiko (1997) mostram que muitas vezes o sistema de gestdo de produtividade esta
englobado pelo sistema de gestdo da qualidade. Considera-se que a qualidade e a produtividade de

um servico ou de um projeto estdo intimamente ligadas, sendo entdo avaliadas de forma conjunta.

No Brasil, o Programa Brasileiro de Qualidade e Produtividade do Habitat (PBQP-H, 2015) é um
exemplo de programa institucional que fomenta a utilizagdo de sistema de gestdo para qualidade e
produtividade. Seu objetivo € apoiar o esfor¢o das empresas em si modernizarem, a partir da
promocdo da qualidade e produtividade, focando em aumentar a competitividade de bens e

servigos produzidos.

Ja 0 ISO 9001 (2015) é uma certificacdo que normatiza o sistema de gestdo da qualidade das
empresas. Este sistema certifica que determinada empresa segue as normas de padrdo
internacionais para sistemas de gestdo de qualidade. Vérios estudos na literatura afirmam que tal
sistema gera um aumento na produtividade das obras, pois prevé maneiras de se otimizar

processos, minimizar desperdicios, maximizar a produgao, etc.
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Conclui-se que a gestdo da produtividade pode ser feita de varias maneiras, sendo que os objetivos
principais permeiam todas elas. E pacifica a grande influéncia que a produtividade exerce sobre o
planejamento, o orgamento e a tomadas de decis&o e, por isso, tal discusséo sera melhor realizada

no préximo capitulo.

2.2. PRODUTIVIDADE, CUSTO E PRAZO

Um projeto de construcdo civil é usualmente considerado um sucesso quando concluido dentro
dos valores esperados de custo, dentro do prazo contratual e com os padrdes de qualidade atendidos
(Rosenfeld, 2013). Diante disso, é necessario dar importancia aos seguintes fatores: custo, prazo e

qualidade.

Neste topico sdo estudados os fatores que acarretam o aumento do custo e o atraso dos prazos de
obras de construcéo civil. E feita uma analise da importancia desses problemas, suas causas e, mais

especificamente, a influéncia da produtividade para a sua ocorréncia.
2.2.1. FATORES QUE AFETAM NO AUMENTO DO CUSTO DAS OBRAS

O custo da construcao civil € um dos principais e dos mais controlados fatores do setor. Sendo, em
grande parte das vezes, considerada a variavel de maior influéncia no sucesso de um projeto, seu
custo final gera implicacdes para todos os stakeholders envolvidos, desde a empreiteira, que pode
ver o lucro crescer ou diminuir, passando pela institui¢do que financiou o projeto, até o consumidor

final, que investiu no empreendimento.

Devido a importancia e a influéncia no sucesso final do projeto, compreendeu-se ser necessario o

estudo sobre o custo.

Sabe-se que a construcéo civil atua sobre trilhos planejados e estudados para que o resultado final
seja 0 mais positivo possivel para as partes envolvidas. Para tanto, o ideal é que as estimativas
iniciais do empreendimento coincidam com os valores finais, que a avaliagdo prévia da viabilidade

financeira seja cumprida e que o resultado dé o retorno esperado.

No estudo do custo, portanto, deve-se focar, principalmente, na busca dos fatores que o

influenciam, elevando-o.
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N&o obstante a importancia que o custo exerce no sucesso dos empreendimentos e o cuidado que
se tem para manté-lo nos patamares inicialmente planejados, verifica-se, com frequéncia, a sua
extrapolacéo. Indo mais além, Rosenfeld (2013) afirma que o problema do aumento de custos de
obras ja se tornou uma parte integral das obras ao redor do mundo. Para o autor, a questao ja nao

é saber se havera o extrapolamento do valor inicial, mas de quanto sera o acréscimo.

Pesquisas que ddo suporte a essa linha de pensamento sdo recorrentes. Flyvbjerg et al. (2003)
estudaram 258 empreendimentos de 20 diferentes paises onde apenas 10% nao passaram por
problemas de aumento de custo. Na Nigéria, Omoregie e Radford (2006) concluiram que, em
média, os empreendimentos apresentavam 14% de acréscimo no valor final. Moura et al. (2007),
na mesma linha de pesquisa, chegaram ao nimero de 12%, em Portugal.

Em decorréncia de resultados como os acima referidos, fez-se necessario um estudo mais profundo

sobre as razdes desse fendbmeno.

Os fatores que influenciam no aumento do custo sdo estudados por varios autores e apresentam

uma boa forma de se criar um perfil de cada localidade avaliada.

Por exemplo, em um estudo publicado por Enshassi et al. (2009), foram listados os fatores que
mais influenciam o aumento do custo final das obras na regido da Faixa de Gaza. Entre eles, 0s 5
(cinco) mais importantes: o aumento do preco de materiais devido ao fechamento periddico da
fronteira, os atrasos na construcédo, o suprimento de mé qualidade de materiais e equipamentos por
empreiteiras, a flutuacdo do preco de materiais e a flutuacdo do valor da moeda frente ao dolar.

Nesse caso, é evidente que o setor sofre bastante com os conflitos presentes na regido.

Da mesma forma, estudo feito na Nigéria, por Ameh et al. (2010), indicou a influéncia de 42 fatores
sobre o custo, sendo os 5 (cinco) mais importantes a falta de experiéncia das empreiteiras, a
flutuacdo do custo dos materiais, as frequentes mudancas de projeto, a instabilidade da economia,

0s juros altos cobrados pelos bancos em empréstimos e as formas de financiamento.

Outros estudos foram feitos de maneira parecida aos anteriores por Le-Hoai et al. (2008) no

Vietnam; por Koushki et al. (2005) no Kuwait; por Hussin et al. (2013) na Malésia, entre outros.

Considerando agora a produtividade também como fator de influéncia, é possivel encontrar

pesquisas que confirmam a sua importancia para o aumento do custo dos empreendimentos.
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Rahman et al. (2013), por exemplo, estudaram fatores que influenciam a elevacdo do custo de
obras na Malasia e concluiram ser a produtividade da mao-de-obra o décimo fator mais importante.
Observaram, ainda, que, galga para segundo mais importante se considerados apenas os fatores
relacionados a mao de obra.

Na literatura brasileira, por outro lado, pouco foi estudado sobre o tema até o momento. A mais
recente publicagdo académica envolvendo esta relagdo (aumento de custo x produtividade) foi feita
por Feitoza (2014). Esta €, a0 mesmo tempo, a mais recente e também a Unica encontrada depois

de uma vasta pesquisa.
2.2.2. FATORES QUE AFETAM NO ATRASO DAS OBRAS

Passando a anélise dos fatores que afetam o prazo das obras e as suas formas de influéncia, é
interessante compreender, inicialmente, como os estudiosos entendem o tema e, também, o quéo

importante ele é para o setor da construcdo civil.

Zack (adaptado, 2003) definiu atraso como um ato ou um evento que estende o tempo requerido
por contrato para produzir ou completar um servico ou trabalho. No estudo de Assaf e Al-hejji
(2006), atraso na construcdo civil € definido como o tempo adicional de trabalho apds a data de

conclusdo do contrato ou apos a data acordada pelas partes de entrega do projeto.

El-Razek et al. (2008) afirmam que s&o muitos os artigos que, de maneiras diversas, tratam das
causas de atraso em obras de construcdo. A analise vai desde quais sdo as principais causas de
atraso em diversos paises e tipos de projeto, até os métodos de analise de atrasos, para se propor

meios de se minimizar o fendmenao.

E consenso que o atraso em obras de construcdo é um problema global. Fazendo um pequeno

levantamento na bibliografia, é possivel encontrar nimeros que corroboram com essa afirmacao.

Em 2000, Al-Momani (2000) publicou o estudo onde, das 130 obras avaliadas por meio de
questionario na Jordania, 106 estavam atrasados. Frimpong et al. (2003) observaram em seu artigo

que, 70% dos 47 empreendimentos que usou de amostra, em Gana, apresentavam atrasos.

Feitoza (2014) mostrou, por meio de pesquisa realizada na capital do Brasil, que 46% dos

empreendimentos que responderam ao questionario admitiram estar atrds da programacéo.
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Atrasos no cronograma de um projeto de construcdo podem trazer diversos tipos de problemas
para as partes envolvidas. Mydin et al. (2014) listam os 5 mais relevantes, em ordem decrescente:
aumento do custo da obra, conflitos de opinides, renegociagdes, acOes judiciais e abandono total

do empreendimento.

Tendo em vista os problemas causados por atrasos na entrega dos empreendimentos, o setor tem
interesse de encontrar maneiras de controlar e minimizar o fendmeno. Diversos séo o0s estudos
sobre as mais importantes causas de atraso em obras. Kazaz et al. (2012), por exemplo, apresentam
estudo muito interessante sobre as causas de atraso em 16 diferentes paises pelo mundo. Na Tabela
2.2 € possivel ver o resultado desse estudo. Observa-se que problemas que envolvem a

administragdo de obras sdo 0s mais comuns entre 0s paises.

Tabela 2.2 - Causas de atraso em obras de construgdo pelo mundo

Causas (Kazaz et al., 2012) # de paises
Ma geréncia no canteiro 14
Problemas de estimativas 12
Problemas financeiros da empreiteira 11
Mudangas de design e material 11
Falta de estudos de viabilidade 10
Burocracia 9
Falta de mdo-de-obra especializada 9

O resultado ndo é surpresa, pois € comum que erros cometidos no planejamento influenciem no
prazo de obras, haja vista o seu fator macro, a nivel de projeto. Isso significa que um erro na
estimativa da duracdo de uma atividade critica pode resultar em dias de atraso, ou que mudancas
no projeto de uma edificacdo pode ocasionar uma alteracdo na logistica dos materiais e da méo-

de-obra.
- Produtividade como fator de atraso

Direcionando o estudo sobre as causas de atraso em obras, chega-se a mais um ponto de interesse
do presente estudo. A produtividade dos servi¢cos é um dos fatores que mais influenciam a

postergacdo das datas de entrega dos empreendimentos.
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Em estudo feito por EI-Razek et al. (2008), contatou-se que a baixa produtividade da méo de obra
e dos equipamentos aparecem entre as principais causas de atraso em obras no Egito. Os mesmos
resultados sdo encontrados, de forma mais acentuada e expressiva, na publicacdo feita por Odeh e
Battaineh (2002), onde a produtividade da médo de obra é tida como uma das 10 causas mais

importantes de atraso na Jordania.

Kazaz et al. (2012) explicam que um nivel baixo de produtividade no ambito de servi¢o ou de
atividade pontual pode resultar ndo apenas em um atraso dessa atividade, mas também em um
atraso geral do projeto, dependendo da importancia e do quéo critico € o servico. No mesmo artigo,
o ranking de fatores é marcado pela presenca, na quinta posicao, da baixa produtividade da mao

de obra, entre aqueles que mais influenciam no alargamento o cronograma inicial.

Outro fator que merece destaque ¢ a baixa produtividade das maquinas e dos equipamentos. Em
El-Razek et al. (2008) e também em Kazaz et al. (2012), o fator faz-se presente na lista de causas
provaveis pelo atraso de obras. Esse evento pode ser explicado por estarem 0s maquinarios e 0s
equipamentos diretamente ligados a otimizacédo de servicos, ao transporte de materiais pesados em
longas distancias, assim como a terraplanagem. Na eventual quebra, auséncia, mal -funcionamento

desses equipamentos, uma série atividades podem ser afetadas.

Tendo em vista a influéncia que a produtividade causa no prazo de obras de construcdo, em 2011,
Ameh e Osegbo (2011), tendo como base canteiros de obra na Nigéria, criaram um modelo de
previsdo que indicou uma relacdo significante entre os dois objetos de estudo. A relacdo,
inversamente proporcional, concluiu que uma reducdo (ou aumento) de 1,03 (uma virgula trés)
unidades no atraso de uma obra causaria uma 1 (uma) unidade de aumento (ou decréscimo) na
produtividade da méo de obra. Apesar de ndo ser um resultado representativo para outros paises,

é bastante significativo no entendimento quantitativo das relacfes entre produtividade e atraso.

2.3. CONSIDERACOES FINAIS

H& décadas o setor industrial, em geral, busca uma maior otimizacdo e uma maior eficiéncia da
producdo de produtos e bens. Entendeu-se, com 0s anos, que produzir mais, melhor e com menos

recursos e essencial para a sobrevivéncia de um negdcio. Atualmente, com uma alta
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competitividade em todos os setores tradicionais da industria, a falta de um sistema que esteja em

continua melhoria pode significar a morte de um negdcio.

Viu-se, nos topicos acima, que o setor da construcdo civil ndo esta alheio a este modo de agir.
Utilizando-se de fatores, indices e sistemas, a inddstria da construgéo sinaliza que, também neste
setor, é necessario reinventar-se. A produtividade, como fator de performance de construcdes, esta

diretamente associada a essa mudanca continua presenciada no setor.

Sendo este o principal tema do presente estudo, pode-se concluir que a produtividade, por ser a
variavel influenciadora do sucesso de um empreendimento, merece estudo individualizado. Assim,
é essencial entender como e quanto a produtividade influencia os pilares fundamentais da

construcéo.

Tomando o aumento dos custos e 0 atraso dos cronogramas de obras como os principais problemas
de um empreendimento, torna-se importante verificar, cuidadosamente, a influéncia da

produtividade, e também de outros fatores que atuam de forma paralela, nos dois fenémenos.

A revisdo da bibliografia mostra o resultado das pesquisas realizadas em varias partes do mundo e
indica que a referida relacdo € significativa em todas elas. Dai a importancia de se apurar os dados
da situacdo brasileira e comparar com resultados de outras localidades. Somente dessa forma, se

entendera melhor a situacdo nacional.
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3. METODO DE PESQUISA

A metodologia do trabalho consiste no tratamento e analise dos dados de um banco de dados que
foi obtido por Feitoza (2014).

Com o objetivo de se entender melhor como, no Distrito Federal, s&o influenciados o aumento do
custo e do prazo, optou-se por utilizar os dados colhidos por um estudo anterior, publicado por
Feitoza (2014).

Apos a leitura dos resultados apresentados no referido trabalho, concluiu-se que outras anélises
interessantes ainda poderiam ser feitas dos dados obtidos pelo questionério. Desta forma, propGe-

se com este estudo, apresentar uma nova analise para os dados encontrados por Feitoza (2014).

Esta nova andlise é dividida em duas etapas. Na primeira propde-se o ordenamento e a analise dos
fatores de influéncia incluidos no questionario utilizando a técnica do indice de importancia
relativa (Relative Importance Index ou RII), comparando-o com resultados de outros paises. Em
um segundo momento, nesta mesma etapa, é feito um aprofundamento da anélise pela avaliacao

da influéncia do nivel de cargo ocupado pelos profissionais nos resultados.

Na segunda etapa, € proposta a modelagem do fenémeno de aumento do prazo utilizando o método
de modelagem por equacdes estruturais por minimos quadrados parciais (Partial Least Square
Structured Equation modeling ou PLS — SEM). Para isso, s&o utilizados os mesmos fatores da

primeira etapa somados aos dados obtidos sobre o atraso ou ndo das construcdes.

Nos proximos topicos, sera melhor explicado como serdo realizadas e quais 0s objetivos que se
pretende alcancar com cada uma das etapas.

3.1. QUESTIONARIO

Antes de descrever as duas etapas da metodologia, faz-se necessaria uma breve explanacgdo sobre
0 questionario, que pode ser encontrado no Anexo A, cujos dados sdo utilizados para o presente

trabalho: como foi criado, suas bases estatisticas de amostra e quais informagdes serdo utilizadas.
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O questionario utilizado como base para este estudo foi elaborado por Feitoza (2014), que o aplicou
com 51 profissionais de 41 diferentes empresas que se enquadravam no perfil de construcao civil

residencial/comercial, vertical, com atuagéo no Distrito Federal do Brasil.

Foi utilizado, para a pesquisa, um erro de confianca de 95% e uma proporcao de numero de itens
representantes de uma caracteristica da amostra pelo tamanho da amostra de 50%. Dessa forma,
determinou-se o erro de estimagdo em 6,15%. (FEITOZA, 2014)

O questionario consiste em um conjunto de 47 questdes distribuidas entre: Q1 - dados relacionados
as empresas; Q2 — ferramentas de gestdo utilizadas pelas empresas; Q3 — perfil do questionado; e
Q4 — Produtividade. (FEITOZA 2014)

Para as duas etapas deste trabalho sdo utilizados os dados oriundos de duas das trés questdes
propostas por Feitoza (2014) que utilizam a escala avaliativa Likert (Tabelas 3.1 e 3.2 a seguir);
sdo as que indicam os possiveis fatores que afetam o aumento do custo e o atraso das obras da
capital federal. Somados a essas duas, utilizam-se os dados sobre os cargos ocupados pelos
profissionais que respondem o questionario para a primeira etapa e as respostas quanto ao atraso

ou ndo dos empreendimentos dos respondentes para a segunda etapa.

3.2. ETAPA1

Na Etapa 1 da metodologia do trabalho, prop6e-se a organizacao dos fatores de cada um dos dois
grupos (aumento do custo e atraso) em tabelas que listem, em ordem decrescente, a importancia

dada, pelos entrevistados, para cada um dos fatores.

Para essa analise, foi escolhida a técnica do Relative Importance Index (RII) ou indice da
Importancia Relativa. Esta técnica foi muito utilizada em estudos anteriores, que apresentam
resultados de dados para fatores de influéncia de uma variavel de referéncia. Pode-se listar
Enshassi et al. (2009), El-Razek et al. (2008), Kazaz et al. (2012), Jarkas e Bitar (2012) e EI-
Gohary e Aziz (2013) como exemplos de estudos que fizeram o uso do RII para analisar causas e

fatores que influenciam no custo e no prazo.

Esse indice (RII) pode ser calculado para cada um dos fatores utilizando a equagéo 3.1 a seguir:
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4(n4) + 3(n3) + 2(n2) + n1
RII (%) = dmd+ 3+ n2 + nl) x 100 Eq.3.1

Onde os termos n1, n2, n3 e n4 sdo, respectivamente, 0 numero de pessoas que responderam 1 para
minima influéncia, 2 para fraca influéncia, 3 para forte influéncia e 4 para maxima influéncia. Os
valores de RII encontrados para cada fator foram utilizados para se criar um ranking ordenado do

fator mais para o menos influente.

Nas Tabelas 3.1 e 3.2, encontram-se os fatores escolhidos em Feitoza (2014) para serem estudados
e, aqui, para serem comparados segundo o RIl. Na ocasido do questionario, aos entrevistados foi
pedido para registrarem um nimero de 1 a 4 para cada fator, levando-se conta a escala de influéncia

acima.

A partir da criacdo dos dois rankings de fatores, é possivel prosseguir o refinamento dessas causas,

baseando-se, agora, na literatura internacional.

Como ja foi mostrado em capitulos anteriores que trataram dos fatores que influenciam o aumento
do custo e no atraso de obras, sdo varios 0s autores que ja fizeram pesquisas nessa linha. Assim, é
possivel, nesta etapa do trabalho, correlacionar resultados de outros paises e outros anos, comparar
as conclusdes para cada estudo e diagnosticar se os fatores estudados no presente projeto estdo de

acordo com as conclusdes dos outros pesquisadores.

Tabela 3.1 - Fatores que influenciam no aumento dos custos dos empreendimentos
(Feitoza, 2014).

NUmero Fator

1 Aumento dos precos dos materiais e equipamentos
Baixa produtividade da méo de obra

Orgamento mal elaborado

Falhas de concepgdo do projeto basico

Falhas no gerenciamento do empreendimento
Desperdicio de insumos

Retrabalho decorrente da modificacdo do projeto
Retrabalho decorrente da mé execucéo dos servicos

0 ~NOo Ok wiN
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Tabela 3.2 - Fatores que influenciam para o aumento do prazo de execuc¢éo da obra
(Feitoza, 2014).

NUmero | Variavel Feitoza Fator
1 Ger Atraso na mobilizacéo da obra
2 Ger Cronograma néo realista
3 Ger Falhas do cronograma decorrentes da superestimacgéo da produtividade
4 Ger Falha no gerenciamento dos prazos
5 Ger Conflito entre partes (empreiteiro e contratante)
6 MdO Fraca qualificagdo no quadro técnico do empreiteiro
7 Pro Complexidade do projeto
8 Pro Ma especificacdo ou indefinicdo do projeto
9 Pro Incompatibilidade dos projetos
10 Pro Modificagdes no projeto
11 MdO Retrabalho
12 Ger Atraso no pedido dos materiais
13 Ger Atraso na entrega de material

Atraso na entrega de material na frente de servico (movimentacéo no
14 Ger canteiro)

15 AsE Atraso por material entregue com defeito

16 AsE Escassez de materiais de construgdo no mercado
17 AsE Escassez de equipamentos

18 AsE Baixa eficiéncia e produtividade de equipamentos
19 AsE Defeitos de equipamentos

20 MdO Baixa qualificagdo da mé&o de obra

21 MdO Baixa produtividade da méo de obra

22 MdO Escassez de méo de obra qualificada

23 AsE Acidente durante a construgao

24 AsE Efeitos do clima na construcéo (calor, chuva)

Da mesma maneira que no passo de criacdo da lista, a literatura da exemplos interessantes de como
se proceder com tais comparacOes e analises. Kazaz et al. (2012) apresentam em seu artigo uma
tabela contendo as causas para o0 atraso de obras estudadas, comparando com outros artigos
estrangeiros e mostrando em quais deles cada uma das causas também é citada como fator
importante.

Ja no trabalho de Toor e Ogunlana (2008) é feito um levantamento da bibliografia internacional

que cita os fatores estudados. Nesse caso, 0s autores separam 0s artigos mais antigos dos mais
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novos (depois de 2000), divisdo que evidencia que alguns fatores s6 comecaram a se destacar mais

recentemente.

No presente estudo fez-se, entdo, a opcao de analise dos resultados pontuando-se fatos, causas e
situacBes vistas no setor da construcdo civil nacional que explicam ou sustentam 0s numeros

encontrados.

Em um segundo momento, propde-se o estudo dos resultados subdividindo os entrevistados entre
seus cargos ocupados dentro das empresas. Objetiva-se, com isso, analisar como o nivel
hierarquico, a proximidade com a producdo e a diferenca entre as visfes (operacional, tatica e
estratégica) influencia na forma de ver quais fatores mais influenciam no aumento do custo e do

prazo das construcdes.

Para isso, prop0e-se a criacdo de uma tabela comparativa dos mais importantes fatores de
influéncia dados pelos cinco diferentes profissionais englobados na pesquisa. S&o eles: 0s

diretores, 0s supervisores, 0s gerentes de projeto, os gerentes de obra e 0s engenheiros residentes.

Feita essa avaliacdo de fatores, dois métodos sdo utilizados para analise das correlacdes entre as
respostas dos profissionais. Em outras palavras, ¢ proposta uma analise da correlacdo entre os

cargos dos profissionais, visando identificar afinidades na forma de se ver a importancia de fatores.

O primeiro método utilizado é o do coeficiente de correlacdo de postos de Spearman. Tal método
calcula a correlacdo entre as respostas por cargos utilizando, para isso, as colocacfes de cada um
dos fatores (El-Razek et al., 2008). Outros estudos utilizam o mesmo método para medir o nivel
de concordéncia entre diferentes partes (Alwi e Hampson, 2003; Assaf et al., 1995). Este

coeficiente € calculado utilizando a formula dada por Assaf e Al-Hejji (2006), mostrada abaixo:

6x Y. d?

Coeficiente de postos de Spearman = 1 — [CERE)

Eq.3.2

Nesta, d é a diferenca entre a colocacdo de um fator entre os rankings de profissionais de cargos
diferentes e n € o nimero de fatores. O valor do coeficiente vai de +1 (significa uma correlagéo
perfeita) a -1 (correlacdo negativa perfeita). O valor O denota nenhuma correlacdo entre o0s

resultados.
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O segundo método que complementa a analise € o do coeficiente de correlagcdo de Pearson. Este
coeficiente, que segue mesmo espectro de valores e mesmos significados que o do método anterior,
mede a correlagéo entre coeficientes de RII dos fatores de duas partes, no caso de dois grupos de
profissionais. O método de célculo pode ser visto abaixo.

nXxy) - Ex0Xy)

Coeficiente de Pearson = Eq.3.3

mEx2 = (E0))MLy?— (T y)?2)

Assim como no método de Spearman, n continua sendo o nimero de fatores. X e Y neste estudo
séo os valores de RII de fatores para dois grupos de profissionais. Para verificacdo da validade dos
coeficientes, é também realizado o calculo do valor-p das relac6es, também conhecido como o

nivel descritivo das relagbes ou probabilidade de que essas deem valor diferente do indicado.

Este método de avaliacdo na presente pesquisa é calculado para um valor de confianca de 95%.
Isso significa que qualquer resultado com valor-p calculado acima de 0.05 deve ser descartado por

falta de confiabilidade.

Tendo-se concluida essa parte de calculo, uma breve discussdo € feita sobre os resultados
encontrados e possiveis conclusdes obtidas. Finalizada essa primeira etapa, da-se prosseguimento

ao estudo do fenébmeno de aumento de prazo pela modelagem proposta na seguinte etapa.

3.3. ETAPA?2

Na Etapa 2, é proposta a modelagem por equacdes estruturais do fenémeno de influéncia de fatores
sobre o atraso de obras em Brasilia (o0 fendmeno de aumento de custo ndo pdde ser incluido pela
baixa quantidade de fatores). O método utilizado € o do Partial Least Square (PLS), ou também

conhecido como Método dos Minimos Quadrados Parciais.

O método PLS, desenvolvido originalmente por Wold, na década de 60, € uma técnica de analise
de dados para testar relagdes teoricas entre um sistema de variaveis (Willaby et al., 2015). Segundo
Hair et al. (2011), este método é indicado para pesquisas com o0 objetivo de predi¢do e
desenvolvimento de um método, com cunho exploratério. Dessa forma, faz-se uma escolha

interessante para a analise dos dados.
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Memon e Rahman (2013) utilizam o método para modelar as relagdes entre varios fatores e seus
efeitos nos custos de construges na Malasia. Com um tamanho de amostra, tipos de dados e

objetivo muito parecidos aos do projeto que ora se elabora, obtiveram resultados expressivos.

Tendo isso em vista, optou-se por se analisar os dados utilizando o0 método de modelagem PLS,

dadas as boas experiéncias de pesquisa verificadas e os relevantes resultados publicados.

Baseado nos passos executados por Memon e Rahman (2013) e no trabalho publicado por Hair et
al. (2011), o método pode ser desmembrado em cinco partes. A primeira parte € uma definicdo da
estrutura de modelo. Pode-se ver na Figura 3.1 um exemplo genérico de estrutura que o método
aceita. A variavel Z sendo influenciada pelas varidveis Y1, Y2 e Y3, com seus indicadores ou
fatores de observacdo (X1 a X10).

Aplicando a realidade do projeto, os fatores de observacéao sao os fatores de influéncia das etapas
anteriores. Ja as variaveis exdgenas, Y1 a Y3, sdo 0s grupos de classificacdo, presentes no estudo
de Feitoza (2014) e propostos pelo autor do estudo. Estas varidveis sdo constituidas pela integracdo
dos fatores ligados a ela e representam dessa forma o agrupamento destes fatores sob uma Unica
denominacdo. A variavel enddégena (Z), por sua vez, é a variavel de aumento de prazo, baseada

nos valores dados pelos respondentes quanto ao atraso ou ndo das construcoes.

X4 X5 X6 X7
Y2

X3 X8

X2 z X9

- Y1 w X10

Figura 3.1 - Exemplo de estrutura de modelo.
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O formato da estrutura utilizada e a disposicao dos fatores influenciadores das variaveis exogenas
é feita inicialmente utilizando as configuracdes que Feitoza (2014) propGe em seu estudo. Este
divide os fatores em quatro grupos (varidveis): aspectos externos (AsE), gerencial (Ger), méo de
obra (MdO) e projeto (Pro). A designacao de cada fator por varidvel pode ser vista na Tabela 3.2.

Também ¢ feita a constru¢cdo de uma estrutura alternativa proposta pelo autor do presente
documento. A partir do estudo dos fatores e do embasamento em estudos anteriores, propde-se
uma disposicao de fatores por diferentes variaveis, tendo por finalidade confrontar os resultados
obtidos com a estrutura inicial. Sabe-se em teoria quais sdo as variaveis que estdo correlacionadas
e com quais variaveis subsequentes estas se relacionam de forma mais proxima. Assim, pretende-
se obter dois modelos que possam ser comparados ao final da etapa. Tendo isso concluido, pode-

se continuar com as partes seguintes.

Da segunda a quinta parte é onde as estruturas e os modelos como um todo séo realmente avaliados
e testados. Este processo de avaliagdo em 4 estagios é resumido por Hair et al. (2011) e Memon e

Rahman (2013) a sequir:

a) Primeira avaliacdo: Confiabilidade individual dos itens e validade de convergéncia feita
por teste de correlacdo, célculo do Alfa de Cronbach (Cronbach’s alpha), pelo valor de
confianga composta (composite reliability score ou CR) e pelo calculo da variancia média

extraida (average variance extracted ou AVE).

Nesta etapa, € feita a avaliacdo individual de confiabilidade de cada item ou fator com sua variavel
exogena (Figura 3.2). Para isso, é feito o calculo simples de correlagdo entre o item e a variavel.
Com esse resultado em maos, define-se se a correlacdo é significativa, média ou baixa. Memon e
Rahman (2013) sugerem que fatores com correlagéo 0,7 ou maior sdo significantes; quando entre
0,7 e 0,4, o fator deve ser avaliado e pode ser retirado caso o fator ndo aumente o valor do CR; e
se o coeficiente for menor que de 0,4 para baixo, deve-se retirar o fator por baixa correlacdo com
a variavel. O resultado revela, assim, se o item possui ou ndo correlagdo com a estrutura fator-

variavel de origem.

Aqui também é feita a analise de consisténcia interna da variavel exdgena (Figura 3.3). Hair et al.
(2011) afirmam que esta analise pode ser feita por um, ou mais dos outros métodos de analise do

item a) (C. alpha, CR ou AVE). De formas diferentes, os trés avaliam se as relagdes como um todo
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da variavel exdgena com seus fatores resultam em uma medida de validade de convergéncia

significativa.

Variavel
Exdgena

Fator <$Zii>

Figura 3.2 - Avaliacdo individual de confiabilidade de cada item.

O coeficiente dado pelo método do Alpha de Cronbach é uma medida de confiabilidade ou
consisténcia dos dados. J& o valor do CR ¢ utilizado para checar a que ponto a estrutura variavel-
fatores é medida pelos seus indicadores. De modo geral, as duas medidas (Alpha e CR) séo

consideradas similares e com interpretacdes muito proximas (Memon e Rahman, 2013).

Para esses dois parametros a literatura firma que os nimeros de aceitac¢do sao: por Churchill (1979)
e Chin (1998), 0,6 para o Alpha e por Nunnally (1976) e Hair et al. (2011), 0,7 para CR.

O teste AVE é usado para avaliar a consisténcia interna da estrutura variavel-fatores pela medida
da quantidade de variancia que a variavel exdgena absorve dos seus fatores relativos a quantidade
de variancia devido a erros de medida. Esse valor deve ser acima de 0,5 (Fornell e Larcker, 1981,
Barclay et al., 1995; Memon e Rahman, 2013).

Calculados todos esses coeficientes por estrutura de varidvel exdgena — fatores, compara-se 0s
valores com 0s minimos descritos acima e decide-se pelo abandono de fatores ou aceite da

estrutura original.

@ Fator

N Fator

Fator > Variavel

Fator @

Fator

Figura 3.3 - Consisténcia interna da variavel exogena.
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b) Validade de discriminacdo testada por uma andlise de correlagbes cruzados (cross-

loadings’ analysis).

A validade de discriminacéo € utilizada na etapa dois para indicar até que extensdo uma variavel
exogena € diferente de outra. O método de cross-loadings faz essa analise de forma indireta
mostrando as correlacdes de cada fator com todas as varidveis da estrutura do modelo (Figura 3.4).
Para que sejam validadas as relacOes, os itens devem apresentar correlagdes mais altas com suas
variaveis associadas, indicando que as relagdes de modo global estdo bem esquematizadas.
(MEMON e RAHMAN, 2013).

Fator | a— Vaﬁavel o« A Fator
Exogena

Fator ¢ iy » Fator
| Variavel

Fator A Exogena ’ Fator

Fator —— - Va?avel — 2 Fator
Exogena

Figura 3.4 - Validade de discriminacao.

¢) Relacionamento estrutural avaliado por correlagdo quadratica (R?) e pelo coeficiente de
caminho (path coeffient ou B) de cada uma das relagdes.

Os resultados da avaliacdo de relacionamento estrutural sdo a parte mais interessante da
modelagem. Este relacionamento determina o “poder de explicagdo” do modelo e a significancia
que cada uma das variaveis tem no modelo. A partir do céalculo do R?, sabe-se o quanto o modelo
tem o poder de explicar o comportamento da variavel endégena. Hair Jr et al. (2014) explicam que
esse coeficiente € uma medida de acuracia da previsdo. Tendo isso em vista, Memon e Rahman

(2013 e 2014) utilizam como referéncia os seguintes valores para R?:

- R?>0,26 indica um modelo com resultado substancial;
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- R?>0,13 indica um modelo com resultado moderado;
- R? > 0,02 indica um modelo com resultado fraco.

Pelo calculo de B, indica-se qual o efeito de cada uma das relacGes variavel exdgena-enddgena no
modelo (MEMON e RAHMAN, 2013). Este coeficiente representa as relagdes hipotéticas entre as
variaveis exdgenas e endogena. Os valores para  variam de -1 a +1, com valores proximos a -1
significando forte relacdo negativa e +1 significando forte relacdo positiva (Hair Jr et al., 2014).
Ver Figura 3.5.

RZ

Figura 3.5 - Relacionamento estrutural avaliado por R? e p.

d) Compatibilidade do modelo avaliada pelo Goodness of Fit index (GoF).

Por altimo a compatibilidade do modelo é testada pela comprovacéao da sua validade global e do
poder do modelo. Isso é feito levando-se em consideragdo a performance do modelo PLS tanto por
seus numeros finais quanto pela estrutura do modelo, com foco na performance de previsao do
modelo (Chin, 2010). Assim sendo, o0 GoF é um indice que leva em conta a performance global
do modelo, indicando se o resultado final tem baixa, média ou alta performance. (MEMON e
RAHMAN, 2013).

Esse indice classificado entre os trés niveis seguindo a sugestdo de Memon e Rahman (2013): GoF

baixo = 0,1, GoF médio = 0,25 e GoF alto = 0,36. O calculo se da pela férmula a seguir:
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GoF = + AVE x R? Eq. 3.4

Onde 0 AVE é calculado como a média dos valores de AVE do modelo.

Embasado em estudos que utilizam o método PLS, decidiu-se por utilizar a versdo student do
software SmartPLS 3. Essa versdo deve possibilitar a modelagem pelo método sem trazer

limitacGes prejudiciais ao estudo, mesmo sendo a versao gratis e de entrada do software.

Objetiva-se finalizar a Etapa 2 apresentando dois modelos de previséo da influéncia de fatores no
custo e no prazo das obras com valores apresentados de correlacdo e do poder do modelo. Com

isso, é analisado o resultado final e sdo feitos comentarios pertinentes.
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4. APRESENTACAO E ANALISE DE RESULTADOS

O presente capitulo tem como objetivo apresentar os resultados obtidos a partir do processamento
dos dados de Feitoza (2014) seguindo as metodologias apresentadas no capitulo anterior. A partir
desses resultados € feita uma analise critica de cada etapa e comparagGes com estudos realizados

por outros pesquisadores internacionais.

4.1. INDICE DE IMPORTANCIA RELATIVA

A primeira etapa tem como resultado as Tabelas 4.1 para fatores de aumento de custo e 4.2 para
fatores de aumento de prazo. Para se chegar a esses resultados foi necessario o descarte dos dados
de quatro dos questionados, causada pela auséncia de dados completos. Desta forma, no total foram
englobadas 40 empresas e 47 entrevistados, dos quais 2 sao diretores, 7 sdo supervisores, 2 sdo

gerentes de projeto, 21 séo gerentes de obra e 15 sdo engenheiros residentes.

De forma complementar, sdo apresentados e analisados os resultados encontrados dividindo os
profissionais por seus cargos dentro de suas empresas. Correlacbes entre os resultados sdo

tabelados para o estudo mais aprofundado das visGes por nivel ocupacional.
4.1.1. AUMENTO DO CUSTO

Inicia-se a analise de resultados pela Tabela 4.1 de fatores de influéncia no aumento do custo.
Nesta tabela, na primeira coluna encontra-se a numeracdo dada por Feitoza (2014) para cada um
dos fatores; na segunda, estdo descritos os fatores; na terceira, o valor do indice para cada fator em

ordem decrescente; na quarta e Ultima, esta o posicionamento no ranking de cada fator.

Com 73.5%, a baixa produtividade da méo de obra é considerada o fator com maior influéncia no
aumento dos custos de uma obra. Tal resultado ndo é grande surpresa, pois € reconhecida a baixa
producdo da mao de obra nacional. Em comparacao com pesquisa feita por Rahman et al. (2013),
na Malésia este fator é apenas 0 9° entre os 20 pesquisados.
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Tabela 4.1 — indice de importancia relativa e ranking de importancia dos fatores de influéncia no

aumento do custo.

# Fator RI1I Rank
2 Baixa produtividade da méo de obra 73.5% 1
8 Retrabalho decorrente da mé execugéo dos servigos 72.5% 2
4 Falhas de concepc¢éo do projeto basico 66.3% 3
6 Desperdicio de insumos 65.5% 4
3 Orcamento mal elaborado 65.0% 5
7 Retrabalho decorrente da modificacdo do projeto 64.8% 6
5 Falhas no gerenciamento do empreendimento 62.5% 7
1 Aumento dos precos dos materiais e equipamentos 61.0% 8

O segundo fator mais relevante € o retrabalho decorrente da ma execucao dos servicos, com 72,5%,
valor muito proximo ao do primeiro colocado. Esse resultado revela outro aspecto de preocupacéo
com a mao de obra brasileira, a da qualidade. Juntos, esses dois fatores principais reiteram a visdo
geral dos profissionais da construcao civil brasileira de que a forca de trabalho no pais necessita
de uma atencdo especial de capacitacdo para que se possa ver uma melhora na qualidade e

produtividade do setor.

O fator nimero 4, falhas de concepc¢éo no projeto basico, atinge a terceira posicdo com 66.3% de
importancia. Pesquisadores avaliam que o processo de licitacdo brasileira, utilizando o projeto
bésico como objeto para contratacdo, € prejudicado pela confeccdo de documentos que muitas
vezes ndo possuem detalhamento necessario ou ndo detém um estudo de utilizacdo de qualidade,
resultando em projetos que posteriormente necessitam ser modificados. Dessa forma, vé-se uma

preocupacao dos profissionais quanto a influéncia no aumento do custo devido a esse fator.

Em quarto lugar esta ranqueado o fator de desperdicio de insumos. Este fator pode ser associado a

qualidade da méo de obra e dos servigos executados por esta, mas também a gestdo desses recursos.
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Né&o existem duvidas de que a diminuicao do retrabalho ou a melhor execucao de servicos € parte
fundamental para a diminuicdo dos desperdicios. Entretanto, o papel representado pelo gestor

também se faz essencial no quesito de estocagem e transporte adequados do material.

Na quinta posicao esta destacado o fator de orcamento mal elaborado. Com RII de 65%, este fator
representa a preocupacgédo dos respondentes com a falta de precisdo de orgamentos causada pela
dificuldade de se orcar corretamente todas as atividades e 0s servi¢os de um projeto.

O fator de retrabalho decorrente de modificacGes de projeto atinge um RII de 64,8%, valor que
confirma a sexta colocacéo entre os fatores. Tal valor confere a avaliagcdo de que o aumento dos
custos de uma obra é influenciado de forma relevante por retrabalho, ndo apenas devido a mao de
obra, mas, neste caso, de modificacfes de projeto. Isso é decorrente por exemplo do fator nimero
4, ou seja, de de falhas na concepc¢éo de projetos basicos, que ocasionalmente s vao ser revistos
depois que o servico ja estd executado. A cultura nacional de ndo dar o devido valor a etapa de
projeto e planejamento de uma construgéo, resultando em modificagOes posteriores e celebracdo

de aditivos, afeta o valor total do empreendimento.

Por fim estdo os fatores de falha de gerenciamento e de aumento dos pregos de materiais e
equipamentos, os dois logo acima dos 60% de RII. O primeiro revela a importancia e a influéncia
de um gerenciamento de qualidade no valor final de uma construcédo e indicando a relevancia da

atuacdo do gerente na garantia de um planejamento e controle dos gastos.

J& o fator na Gltima posicdo, apesar da colocacdo, ainda indica que as variacbes de precos no
mercado influenciam substancialmente no aumento dos custos. Rahman et al. (2013) indica que
no paradigma da Malésia, o fator € considerado o 1° entre os que mais influenciam o aumento do
custo, mesmo resultado dado por Omoregie e Radford (2006) no estudo feito na Nigéria. 1sso
mostra que no Brasil, apesar de ser considerado um fator importante no aumento dos custos das
obras, a flutuacdo de precos de mercado € menos imprevisivel e instavel que em outros paises do

mundo.
Considerados os resultados finais mostrados na Tabela 4.1, chega-se as seguintes conclusdes:

a) Os 8 fatores relacionados ao aumento do custo de empreendimentos possuem substancial

influéncia sobre o aparecimento deste fenémeno.
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b) Por causa do limitado nimero de fatores indicado por Feitoza (2014) e, tendo todos sido
listados e retirados da literatura como 0s mais importantes, nota-se que, excluidos os dois
primeiros (com RIl > 70%), os demais resultam em um patamar muito proximo, na casa

dos 60 — 70%, indicando que sdo fatores importantes.
4.1.2. AUMENTO DO PRAZO

Seguindo a mesma ldgica da Tabela 4.1, a Tabela 4.2 a seguir apresenta os fatores de influéncia
no aumento de prazo propostos por Feitoza (2014). No total de 24 fatores, o de maior influéncia
alcancou a marca de 75% de RIl e o de menor influéncia 41,5%, resultados que, em comparacao

com o da tabela anterior, ja apresentam uma variacdo consideravel.

Comeca-se a analise pelo fator que encabeca a lista: o retrabalho. Este fator, que também é posto
em destaque na Tabela 4.1, reafirma a preocupacdo dos profissionais da constru¢cdo com a
qualidade e assertividade dos servicos de um empreendimento. 1sso acontece pois, na maioria dos
casos, o retrabalho significa a alocacdo de méo de obra em atividades que ja estdo executadas,
resultando uma quebra da sequéncia do trabalho, uma diminuicdo das equipes de servico e uma
diminuicdo da produtividade. Desta forma, o resultado mostra que é o retrabalho um problema
recorrente e que afeta de forma expressiva no atraso das construgdes. Comparativamente, cita-se
0 estudo feito por Gunduz et al. (2013) na Turquia; no artigo o autor apresenta que o retrabalho
alcanca o valor de 74,7% de RII, sugerindo que ndo apenas no Brasil esse fator é motivo de

preocupacéo.

Em segundo lugar, o fator da baixa produtividade da méao de obra reitera a importancia deste fator
ndo sO para 0 aumento dos custos, mas também para 0 aumento dos prazos. A baixa produtividade
de servicos e produtos resulta em um tempo maior de producdo ou em um contingente maior de
trabalhadores para se produzir. Apesar de ser uma caracteristica brasileira, outras pesquisas
também relatam o fator como sendo de importancia para 0 aumento de prazo, como Kaming et al.
(1997) na Indonésia, Toor e Ogunlana (2008) na Tailandia, Faridi e EI-Sayegh (1986) nos
Emirados Arabes e Kazaz et al. (2012) na Turquia.
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Tabela 4.2 - indice de importéancia relativa e ranking de importancia dos fatores de influéncia no

aumento do prazo.

# Fator RII Rank
11  |Retrabalho 75.0% 1
21 | Baixa produtividade da méo de obra 73.0% 2
22 | Escassez de méo de obra qualificada 72.5% 3
20 | Baixa qualificacdo da méo de obra 70.5% 4
10 | Modificagdes no projeto 69.5% 5
4 Falha no gerenciamento dos prazos 69.0% 6
8 Ma especificacdo ou indefini¢do do projeto 69.0% 6
9 Incompatibilidade dos projetos 67.0% 8
6 Fraca qualificacdo no quadro técnico do empreiteiro 65.0% 9
13 | Atraso na entrega de material 65.0% 9
2 Cronograma néo realista 64.0% 11
3 E?cl)gﬁi(\j/(i)dgac;nograma decorrentes da superestimacdo da 63.0% 12
12 | Atraso no pedido dos materiais 61.5% 13
5 Conflito entre partes (empreiteiro e contratante) 61.0% 14
14 ,(Ar\;rcz;l\?iomnean ﬁgégzgr?odsar:taetﬁg)al na frente de servico 59.0% 15
1 Atraso na mobilizacédo da obra 52.0% 16
18 | Baixa eficiéncia e produtividade de equipamentos 51.0% 17
15 | Atraso por material entregue com defeito 48.5% 18
24 | Efeitos do clima na construcdo (calor, chuva) 47.5% 19
17 |Escassez de equipamentos 45.5% 20
23 | Acidente durante a construcéo 45.5% 20
7 Complexidade do projeto 44.4% 22
16 |Escassez de materiais de constru¢do no mercado 43.5% 23
19 | Defeitos de equipamentos 41.5% 24
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Os fatores escassez de méo de obra qualificada e baixa qualificacdo da mao de obra sdo ranqueadas
como terceiro e quarto na tabela, respectivamente. Por estarem correlacionados, os dois
representam uma preocupacao para o setor da construcao nacional e revelam, assim, a existéncia
de um déficit de profissionais capacitados com conhecimentos técnicos qualificados, o que de
acordo com o0s entrevistados, culmina em uma grave influéncia no aumento do prazo da obra.
Resultado semelhante é obtido por Gunduz et al. (2013), que apresentam a baixa qualificacdo e
inexperiéncia da médo de obra como o oitavo fator mais importante para o atraso de obras entre 83

pesquisados.

Note que os 4 primeiros fatores da lista estdo ligados a méo de obra. Esse paradigma representa a
realidade vivida pelo setor e as dificuldades enfrentadas pelos gestores de obras frente a um

problema que se mostra enraizado nas fundacgdes da industria.

Continuando a andlise, observa-se na quinta posi¢do o fator de modificacdes de projetos. Com
69,5% de RII, este fator é considerado importante, pois modificaces de projeto sdo também
modificacfes das condigdes iniciais sobre as quais se basearam o planejamento e mais
especificamente o cronograma elaborados. Dependendo do tamanho da modificagdo do projeto e
do momento que esta é feita, é necessaria a total reavaliacdo do cronograma de uma construcao.
Desta forma, esse fator esta entre os mais citados na literatura, sendo listado por, por exemplo, Lo
et al. (2008), Sweis et al. (2008), Koushki et al. (2005), Kaliba et al. (2009), entre muitos outros.

Empatados na sexta posicao, estdo as falhas de no gerenciamento de prazos e a méa especificacéo
ou indefinicdo do projeto. O primeiro dos dois fatores indica a direta influéncia que a gestdo da
obra possui sobre o controle e 0 gerenciamento de prazos. Erros praticados por profissionais
responsaveis por estas funcdes refletem negativamente no prazo das construc@es. Ja o segundo
fator segue a mesma linha do fator nimero 10. Isso quer dizer que uma ma especificacdo ou uma
indefinicdo de projeto pode resultar inevitavelmente no atraso de um empreendimento, devido as

mudancas das condi¢es iniciais de projeto.

Problema parecido é ocasionado pelo fator na oitava posi¢do. A incompatibilidade de projetos
ainda é um fator bastante preocupante para o setor. Apesar da existéncia de tecnologias que ja

mitigam consideravelmente a intensidade e frequéncia de ocorréncias desse fendbmeno, como € o
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caso de tecnologias BIM (Eastman et al., 2011), empresas e profissionais ainda se mostram
resistentes em aderéncia a essas solucgdes. Resultado: inconsisténcias sdo identificadas tardiamente
levando a modificagdes de projeto que muitas vezes implicam em retrabalho. Conclui-se que uma

coisa leva a outra, gerando o efeito de bola de neve.

Na nona colocacgdo estdo os fatores 6 e 13, fraca qualificacdo no quadro técnico do empreiteiro e
atraso na entrega de material, respectivamente. O nimero 6 é mais um que se junta ao grupo dos
fatores relacionados com a méo de obra. Ja 0 13 é o primeiro dos fatores ligados a materiais que
influenciam no aumento do prazo. EI-Razek et al. (2008) ¢ outro estudo que apresenta o fator entre

0s 10 com maior influéncia, tendo o Egito como pais de estudo.

O fator de cronograma néo realista € o 11° colocado com 64% de RIl. A evidente problematica
causada por uma falha na execucdo do cronograma resulta nessa posicdo de grande relevancia,
apesar de ndo estar entre os 10 mais influentes. Por outro lado, comparando com o caso relatado
por Toor e Ogunlana (2008) na Tailandia, onde esse fator alcanca a 5 posicéo entre 75 fatores,

nota-se que a intensidade do problema no Brasil ndo é dos maiores encontrados na bibliografia.

Um dos possiveis motivos para a ocorréncia dessa fuga de realidade pode ser explicado pelo fator
seguinte da lista, o de falhas no cronograma decorrentes da superestimacao da produtividade. Na
122 posicao, este fator possui origens na falta de informacéao de dados sobre produtividade e/ou no
“otimismo” do profissional que produz o cronograma na execucdo mais eficiente dos servigos.
Sendo um ou o outro, ou mesmo o produto dos dois, o resultado é exatamente o fator de

cronograma néo realista.

Em 13° estd o atraso no pedido de materiais, fator que é diretamente ligado a gestdo e
gerenciamento da obra. A literatura mostra que este é outro fator de influéncia relevante em outras
partes do mundo. A gestdo de materiais, neste caso representada pelo atraso de pedidos, é problema
relatado na Malasia (Sambasivan e Soon, 2007-1), nos Emirados Arabes (Faridi e El-Sayegh,
2006), no Reino Unido (Sullivan e Harris, 1986), na Turquia (Arditi et al., 1985), entre outros.

Logo em seguida, na 142 posicao, é listado o Gltimo fator acima dos 60% de RII, o conflito entre
as partes (empreiteiro e contratante). Este fator é observado pois no tipo de contratacdo por
empreitada, empreiteiro e contratante possuem interesses divergentes, o que muitas vezes ocasiona

atritos entre as partes que podem resultar em atrasos expressivos. El-Razek et al. (2008) citam o
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fator em estudo elaborado no Egito. No artigo, os autores mostram que o fator é pouco relevante

no aumento do prazo, sendo que no Brasil, o resultado € de moderadamente influente.

Na 15% e 162 posicdes sdo mencionados atrasos por falhas na logistica dos canteiros. O fator de
atraso na entrega de material na frente de servico é causado por ineficiéncias na movimentacédo de
materiais no canteiro e obteve 59% de RII. J& o fator de atraso na mobilizacéo da obra recebe a
importancia relativa de 52%, resultado que expressa uma influéncia j& limitada no aumento do

prazo.

Em seguida, com 51% de RII, a baixa eficiéncia e produtividade de equipamentos conclui o
montante de fatores acima dos 50%. Este por outro lado é o mais influente dos fatores ligados aos
equipamentos, o que significa que este grupo de fatores possui apenas influéncia limitada sobre o
cronograma de obras. Este resultado € interessante pois indica que 0s equipamentos em
empreendimentos ndo sdo motivo de grande preocupacgéo para os profissionais entrevistados com
relagdo ao atraso de obras. Internacionalmente, resultado parecido é relatados no Egito por El-
Razek et al. (2008), onde o fator de produtividade de equipamentos é colocado apenas na 29°

posicao entre 32 fatores.

Na 182 posigédo aparece o fator de atraso por material entregue com defeito. Pelo resultado do
indice, e por ndo haver na bibliografia internacional mencao a esse fator, entende-se que esse tipo

de atraso apresenta baixa influéncia no aumento do prazo localmente e também em outros paises.

O fator efeitos do clima na construgcdo € o seguinte da lista, significando também uma baixa
influéncia no aumento do prazo. Por outro lado, este fator é listado em varios estudos semelhantes
a este, e sua relevancia varia conforme o nivel de adversidade que o clima imp&e em cada local.
No Brasil, por exemplo, é de se esperar uma influéncia baixa pois ndo existem variacdes de
temperatura muito acentuadas e nem fenémenos climatoldgicos pontuais, como furacdes e
nevascas, que possam atrasar ou parar uma construcao. Ja no Reino Unido, Lim e Mohamed (2000)
indicam o fator como entre 0os dez mais importantes, algo que pode ser explicado por condigdes

como as de inverno bastante severas.

Na sequéncia estdo os fatores escassez de equipamentos e acidentes durante a construgéo,
empatados na 202 posicdo. Com baixa importancia no cenario nacional, o primeiro é um relevante

fator no aumento do prazo na Indonésia (Faridi e El-Sayegh, 2006) e na Malasia (Sambasivan e
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Soon, 2007). Ja o segundo é bastante mencionado em outros trabalhos, mas assim como neste, é

considerado de baixa importancia para os profissionais da area na influéncia do aumento do prazo.

Os ultimos trés fatores sdo, em ordem, o de complexidade de projeto, apenas mencionado em outro
artigo (Lim e Mohamed, 2000) no Reino Unido; o de escassez de materiais de constru¢do no
mercado, muito recorrente na bibliografia como fator de atrasos; e, por ultimo, defeitos de

equipamentos.
4.1.3. ANALISE DOS RESULTADOS POR CARGOS

Concluida a etapa de anélise das Tabelas 4.1 e 4.2, passa-se para a etapa de estudo de como 0s
profissionais, em diferentes cargos e niveis hierarquicos, veem quais sdo os fatores que mais
impactam no aumento de prazo. Para isso criou-se as Tabelas 4.3 e 4.4 que informam os trés fatores
que mais afetam no aumento do custo e no aumento do prazo, respectivamente. Nestas, cada coluna
indica: na primeira linha, o cargo dos profissionais dentro da empresa; nas subsequentes, 0s trés

fatores com maiores indices escolhidos pelos profissionais no cargo indicado na coluna.

Tabela 4.3 — Fatores mais influentes no aumento de custo por cargos dos entrevistados.

Diretor Supervisor Gerente de Projetos | Gerente de Obras Eng. Residente
Baixa Aumento dos Aumento dos Baixa Baixa
produtividade da | precgos dos precos dos produtividade da | produtividade da
mao de obra materiais e materiais e mao de obra mado de obra
equipamentos equipamentos
Desperdicio de Baixa Baixa Retrabalho Falhas de

insumos produtividade da | produtividade da | decorrente da concepgao do
mao de obra mao de obra modifica¢do do projeto basico
projeto
Retrabalho Orgamento mal Desperdicio de Retrabalho Retrabalho

decorrente da ma
execucdo de
servigos

elaborado

insumos

decorrente da ma
execucdo de
servigos

decorrente da ma
execucdo de
servigos

Comecando pela Tabela 4.3, o primeiro aspecto que se nota é que, para profissionais de todos 0s
cargos, o fator de baixa produtividade da méo de obra aparece entre os trés mais influentes fatores

no aumento do custo. Esse resultado segue o que foi encontrado na Tabela 4.1.
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Por outro lado, para 0s supervisores e gerentes de projeto, o retrabalho decorrente da mé execucao
de servicos ndo aparece entre 0s trés mais importantes, mesmo tendo obtido este fator o segundo
maior RIl na avaliacdo geral. Esses dois cargos também se destacam por indicarem o aumento dos

precos dos materiais e equipamentos, ultimo fator da Tabela 4.1, como entre os trés mais

importantes.

Tabela 4.4 - Fatores mais influentes no aumento do prazo por cargos dos entrevistados.

Diretor Supervisor Gerente de Projetos | Gerente de Obras Eng. Residente
Retrabalho Baixa qualificacdo | Modificacdes de Falha no M3 especificagdo
da mdo de obra projeto gerenciamento ou indefini¢do de
dos prazos projeto
Escassez de mao Baixa Retrabalho Ma especificacdo | ModificacGes de
de obra qualificada | produtividade da ou indefinicdo de | projeto
mao de obra projeto
Baixa qualificacdo | Escassez de mao Baixa Retrabalho Retrabalho

da mado de obra

de obra qualificada

produtividade da

mao de obra

Observando a Tabela 4.4 agora, percebe-se que o fator retrabalho, o primeiro da Tabela 4.2,
aparece entre os trés mais influentes de todos, exceto na opinido dos supervisores. Outro detalhe
que se nota é que o fator baixa produtividade da méo de obra, que é o segundo no ranking geral, é
colocado entre os trés mais importantes apenas pelos supervisores e gerentes de projeto. Para os
gerentes de obra e engenheiros residentes, o fator ma especificacdo ou indefinicdo de projeto €

apresentado como entre os primeiros; no ranking geral, este fator é apenas o 6°.

Complementando a analise de resultados por cargos, apresentam-se abaixo os valores dos
coeficientes de correlacdo pelos métodos de Spearman (Tabelas 4.5 e 4.8) e de Pearson (Tabelas
4.6 e 4.9). Para saber a significancia dos resultados, também sdo apresentados os resultados dos
valores-p (Tabelas 4.7 e 4.10).

Como de praxe, comega-se pelos resultados para fatores de aumento do custo. Na Tabela 4.5 sé&o
apresentados os valores dos coeficientes de correlacdo de postos de Spearman por cargo dos
profissionais. Ai, observam-se valores baixos ou negativos exceto no par de Eng. Residente —

Gerente de obras. O coeficiente de 0,85 revela uma correlagdo muito grande entre as colocagdes
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dos fatores resultantes das escolhas dos profissionais dos dois cargos. Isso revela uma visdo
proxima entre os profissionais nos dois cargos sobre quais fatores mais influenciam no aumento

do custo.

Tabela 4.5 — Coeficientes de correlacdo de postos de Spearman por cargos com relagao aos

fatores de influéncia no aumento do custo.

SPEARMAN Diretor Supervisor | G. de Projetos G. de obras Eng. Residente
Diretor 1.00
Supervisor 0.43 1.00
G. de Proj. 0.18 0.16 1.00
G. de obras 0.30 -0.17 -0.30 1.00
Eng. Residente 0.13 -0.35 -0.26 0.85 1.00

Na Tabela 4.6, nota-se uma configuracdo muito semelhante a da Tabela 4.5. Isso significa que o0s
coeficientes de correlacdo entre os RlIs dos fatores seguem a l6gica vista na tabela anterior. Com
um coeficiente de correlacdo de Pearson igual a 0,76, a dupla gerente de obras e engenheiro

residente é a que possui correlacdo mais expressiva.

Tabela 4.6 - Coeficientes de correlacdo de Pearson por cargos com relacdo aos fatores de
influéncia no aumento do custo.

PEARSON Diretor Supervisor G. de Projetos G. de obras Eng. Residente
Diretor 1.00
Supervisor 0.52 1.00
G. de Projetos 0.15 0.18 1.00
G. de obras 0.34 -0.13 -0.35 1.00
Eng. Residente 0.21 -0.27 -0.27 0.76 1.00

De forma esperada, devido ao nimero reduzido de fatores (8) e aos valores de coeficientes de
correlagdo, em geral, muito baixos ou negativos, os resultados dos valores-p indicam como Unica
relacdo com significancia a entre os profissionais no cargo de engenheiro residente e gerente de
obras. Todas as outras sdo dadas com valores-p maiores que 5%, 0 que para este trabalho é

considerado um percentual pouco confiavel.
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Tabela 4.7 — Valores-p de significancia dos coeficientes de correlacdo de Spearman e de Pearson
com relagdo aos fatores de influéncia no aumento do custo.

VALOR-P Diretor Supervisor | G. de Projetos G. de obras Eng. Residente
Diretor 0.00
Supervisor P>=0.05 0.00
G. de Projetos | P>0:05 P>0.05 0.00
G. de obras P>0.05 P>0.05 P>0.05 0.00
Eng. Residente | P>0.05 P>005 P=065 0.03 0.00

No caso do estudo da influéncia dos fatores no aumento do prazo, a situacdo modifica-se. O maior
numero de fatores (24) possibilita um nivel de significancia elevado e, por conseguinte, possibilita
uma analise mais aprofundada. Da Tabela 4.10 observa-se que apenas duas rela¢cdes ndo possuem
significancia adequada, o que leva a desconsideracao dos coeficientes das mesmas nas Tabelas 4.8
e 4.9.

Tabela 4.8 - Coeficientes de correlacdo de postos de Spearman por cargos com relagdo aos
fatores de influéncia no aumento do prazo.

SPEARMAN Diretor Supervisor | G. de Projetos G. de obras Eng. Residente
Diretor 1.00
Supervisor 0.51 1.00
G. de Projetos 0.73 0.43 1.00
G. de obras 0.49 0.39 0.66 1.00
Eng. Residente 0.52 0.52 0.68 0.79 1.00

Com isso em mente, mais uma vez credita-se a correlacdo entre gerente de obras e engenheiros
residentes os coeficientes de Spearman e Pearson mais elevados (Tabelas 4.8 e 4.9) fruto da
interacdo e da visdo mais proximas entre os profissionais, por estarem diretamente ligados na
hierarquia (Souto, 2003) e na proximidade com 0s aspectos mais operacionais dentro de uma

empresa.

Destacam-se também as correlagdes entre gerente de projetos — gerente de obras e gerente de
projetos — engenheiro residente. Com valores relevantes, entende-se que a visao do gerente de
projetos se aproxima expressivamente da dos profissionais com mais contato com o operacional.
Por outro lado, com os mesmos 0.73 para os coeficientes de Spearman e Pearson, gerente de

projetos e diretor possuem opinides mais intimamente correlacionadas.
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Esses resultados indicam que os profissionais no cargo de gerente de projetos possuem opinido em
intermediaria entre os profissionais do nivel estratégico, de diretor, e dos profissionais do nivel
operacional, caso dos outros dois. Essa afirmagéo indica o enquadramento dos gerentes de projeto

em um nivel tatico.

Tabela 4.9 — Coeficientes de correlagdo de Pearson por cargos com relagéo aos fatores de

influéncia no aumento do prazo

PEARSON Diretor Supervisor G. de Projetos G. de obras Eng. Residente
Diretor 1.00
Supervisor 0.57 1.00
G. de Projetos 0.73 0.41 1.00
G. de obras 0.58 0.46 0.73 1.00
Eng. Residente 0.55 0.54 0.67 0.85 1.00

Os coeficientes das relagdes entre o cargo de supervisor e 0S outros ndo se mostraram muito
promissores. O descarte de duas rela¢fes envolvendo os resultados destes profissionais e a baixa

correlacdo encontrada nos outros coeficientes impossibilita a inclusdo de analises confiaveis.

Tabela 4.10 - Valores-p de significancia dos coeficientes de correlacdo de Spearman e de
Pearson com relagéo aos fatores de influéncia no aumento do prazo.

P-VALUE Diretor Supervisor | G. de Projetos G. de obras Eng. Residente
Diretor 0.00
Supervisor 0.01 0.00
G. de Projetos | P <0.01 P>0.05 0.00
G. de obras 0.01 P>0.85 P<0.01 0.00
Eng. Residente 0.01 0.01 P<0.01 P<0.01 0.00

Conclui-se esta etapa ressaltando que este tipo de analise de correlacbes entre profissionais de
cargos distintos dentro da empresa construtora ndo foi encontrada na literatura académica. Sendo

assim, poucas séo as bases para comparacéo dos resultados.
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Os estudos de El-Razek et al. (2008) sdo os que mais se aproximam, propondo uma analise de
correlacdo de resultados com entrevistados distribuidos entre consultores, contratantes (donos) e

construtores. A andlise feita acima se baseou no artigo destes autores.

4.2. MODELAGEM POR PLS-SEM

A segunda etapa do trabalho visa criar e avaliar um modelo de previsdo do aumento do prazo
utilizando o método PLS-SEM. Como foi dito anteriormente, objetiva-se tambem avaliar a
estrutura de variaveis e fatores sugerida por Feitoza (2014) e comparar com estrutura criada pelo

autor do presente documento.
4.2.1. MODELO COM ESTRUTURA PROPOSTA POR FEITOZA (2014)

Inicia-se apresentando a estrutura de varidveis proposta por Feitoza (2014) na Figura 4.1. Nela
estdo presentes os fatores de influéncia pelos retangulos amarelos numerados de 1 a 24, a estrutura
de variaveis exdgenas pelos circulos azuis periféricos ligados as suas respectivas variaveis, a

variavel enddgena pelo circulo azul central.

15 11

%zo

21

16
17

18 22
Méao de obra

19
Aspectos

externos

W/

23

24
10

.

O

Projeto

!

1 12 13 14 2 3 - 5

Figura 4.1 — Estrutura de modelo | proposta por Feitoza (2014).
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A partir dessa configuracdo inicial (modelo I) roda-se o programa SmartPLS 3 e obtém-se 0s

primeiros resultados de parametros nas na Tabela 4.11.

O primeiro ponto de avaliacdo do modelo é o de correlacdo de cada fator com sua variavel exdgena.
Olhando a Tabela 4.11 nota-se que ha dois fatores com correlagdo negativa, dois fatores com
correlagdo entre 0.000 e 0.400, sete entre 0.401 e 0.700 (com aumento de CR por todos os fatores)
e 0 resto com correlacdo acima de 0.701. Os quatro que n&o ultrapassam o valor de 0.400 de

correlacdo evidenciam que o modelo ndo esta bem construido, e por isso, deve ser reavaliado.

Olhando os outros parametros que compdem a tabela, nota-se que o0 AVE das variéveis gerencial,
mao de obra e projeto também ndo passam do limite minimo de 0.5. Quanto & confiabilidade
composta (CR), as variadveis mao de obra e projeto também ndo alcancam 0.70 necessario para
serem aceitos. Por ultimo, todas as variaveis ultrapassam o valor minimo de 0.6 de Alpha. Com
apenas um dos trés parametros de analise consisténcia interna das variaveis exdgenas tendo sido

cumprido, reitera-se a necessidade de uma revisao do modelo.

Tabela 4.11 — Confiabilidade individual dos fatores e validade de convergéncia do modelo |

Varidvel exégena Fator Correlagao AVE CR Alpha
15 0.674
16 0.866
17 0.885
Aspectos externos 18 0.757 0.61 0.91 0.89
19 0.773
23 0.830
24 0.621
1 0.448
2 0.670
3 0.717
Gerencial 4 0.708 0.47 0.85 0.83
5 -0.016
12 0.900
13 0.897
14 0.682
6 0.782
11 0.331
Mao de obra 20 0.401 0.32 0.68 0.86
21 0.826
22 0.281
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7 -0.115

74
Projeto 8 0.745 0.35 0.59 0.82
9 0.532

10 0.750
Avaliadas as opcdes, decide-se por omitir os fatores com correlages mais baixas das variaveis
gerencial, mao de obra e projeto. N&o é feita modificacdo na variavel aspectos externos, ja que
atingiu os minimos necessarios para aceitacdo. Com a modificagdo, os fatores 5, 7 e 22 séo
omitidos do modelo, resultando em uma nova configuracdo de estrutura, chamada de modelo Il e

representada na Figura 4.2.
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23
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Projeto

i

Figura 4.2 — Estrutura de modelo 11.

Com esse novo modelo, modificado do modelo | proposto por Feitoza (2014), faz-se um novo

processamento que resulta nos valores dados pela Tabela 4.12.

Dos resultados acima, percebe-se que a retirada das variaveis impacta positivamente nos valores
das correlacbes e dos parametros de validade de convergéncia. Com relacdo as correlagdes,
nenhum dos fatores fica com numero abaixo de 0.400 e sete ficam entre 0.401 e 0.700 (todos
resultando no aumento do CR), como no modelo I. Quanto aos valores de AVE, CR e Alpha, todas
as variaveis atingem mais do que 0.50, 0.70 e 0.70, respectivamente. Sendo assim, passa-se para a
validade de discriminacdo por correlagdes cruzadas, cujo resultado é mostrado pela Tabela 4.13.
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Tabela 4.12 — Confiabilidade individual dos fatores e validade de convergéncia do modelo 1.

Variavel Fator Correlagao AVE CR Alpha
15 0.674
16 0.866
17 0.885
Aspectos externos 18 0.757 0.60 0.91 0.89
19 0.773
23 0.830
24 0.621
1 0.439
2 0.650
3 0.736
Gerencial 4 0.759 0.55 0.89 0.87
12 0.898
13 0.905
14 0.711
6 0.787
M3o de obra 11 0.528 0.56 0.83 0.81
20 0.678
21 0.933
8 0.910
Projeto 9 0.686 0.68 0.86 0.88
10 0.858

Tabela 4.13 — Validade de discriminacéo feito por correlagdes cruzadas do modelo Il.

Fator Aspectos externos Gerencial Mao de obra Projeto
15 0.674 0.519 0.409 0.229
16 0.866 0.525 0.508 0.454
17 0.885 0.393 0.475 0.294
18 0.757 0.324 0.539 0.313
19 0.773 0.308 0.459 0.267
23 0.830 0.581 0.536 0.343
24 0.621 0.498 0.491 0.369

1 0.457 0.439 0.381 0.302
2 0.459 0.650 0.455 0.251
3 0.329 0.736 0.500 0.263
4 0.558 0.759 0.642 0.377
12 0.511 0.898 0.503 0.396
13 0.518 0.905 0.443 0.304




14 0.540 0.711 0.344 0.192
6 0.516 0.345 0.787 0.377
11 0.451 0.468 0.528 0.349
20 0.588 0.544 0.678 0.201
21 0.561 0.619 0.933 0.299
8 0.526 0.419 0.402 0.910
9 0.486 0.445 0.349 0.686
10 0.322 0.342 0.292 0.858

Mensura-se a validade de discriminacéo pelo método de correlagdes cruzadas pela comparacao da
correlacdo dos fatores e suas variaveis de origem com as correlacbes dos fatores e as outras
varidveis. Na tabela 4.13, nota-se que todos os fatores, exceto o nimero 1, apresentam correlagdo
dominante com sua respectiva variavel de origem. Neste caso, & necessario mais uma vez que se

modifique o modelo para que todos, sem excecdo, estejam de acordo com essa regra.

Dessa forma, avaliadas as alternativas, opta-se por retirar o fator 1 do modelo criando-se o modelo
I11 (Figura 4.3), com estrutura proposta por Feitoza (2014) ainda preservada. Com essa iteracao, €
possivel ver nas Tabelas 4.14 e 4.15 que todos os requisitos foram cumpridos e, consequentemente,

é possivel chegar ao resultado final do modelo na Figura 4.4.
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Figura 4.3 — Estrutura de modelo IlI.
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Tabela 4.14 - Confiabilidade individual dos fatores e validade de convergéncia do modelo IlI.

Variavel Fator Correlagao AVE CR Alpha
15 0.674
16 0.866
17 0.885
Aspectos externos 18 0.757 0.60 0.91 0.89
19 0.773
23 0.830
24 0.621
2 0.65
3 0.736
. 4 0.759
Gerencial 0.61 0.90 0.87
12 0.898
13 0.905
14 0.711
6 0.787
. 11 0.528
Mao de obra 0.56 0.83 0.81
20 0.678
21 0.933
8 0.910
Projeto 9 0.686 0.68 0.86 0.88
10 0.858

Tabela 4.15 - Validade de discriminacéo feito por correlagdes cruzadas do modelo I11.

Fator Aspectos externos Gerencial Mao de obra Projeto
15 0.674 0.520 0.409 0.229
16 0.866 0.525 0.508 0.454
17 0.885 0.394 0.475 0.294
18 0.757 0.324 0.539 0.313
19 0.773 0.309 0.459 0.267
23 0.830 0.582 0.536 0.343
24 0.621 0.498 0.491 0.369

2 0.459 0.650 0.455 0.251
3 0.329 0.736 0.500 0.263
4 0.558 0.759 0.642 0.377
12 0.511 0.898 0.503 0.396
13 0.518 0.905 0.443 0.304
14 0.540 0.711 0.344 0.192
6 0.516 0.346 0.787 0.377
11 0.451 0.468 0.528 0.349
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20 0.588 0.545 0.678 0.201

21 0.561 0.619 0.933 0.299
8 0.526 0.419 0.402 0.910
9 0.486 0.445 0.349 0.686
10 0.322 0.342 0.292 0.858
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Figura 4.4 — Modelo 111 com suas relagdes estruturais

Com valor final de R? = 0.185, tem-se que 0 modelo cai na categoria de resultado moderado. Isso
significa que com essa estrutura, 0 modelo ndo consegue prever de forma substancial o fenémeno

de aumento do custo.

Analisando agora os coeficientes de caminho (), nota-se que a varidvel fatores de projeto é a que
mais se relacionou com aumento do prazo. De forma negativa, a variavel fatores de aspectos

externos também se mostrou com relages significativas.

Tendo esses resultados, calcula-se 0 GoF pela equacdo (8) e chega-se ao numero de 0.34. Assim
como nos parametros para o R?, o GoF atinge apenas a marca para modelos PLS com resultados

moderados.
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4.2.2. MODELO COM ESTRUTURA PROPOSTA PELO AUTOR

Objetivou-se com este modelo criar uma estrutura que ao mesmo tempo fosse coerente com 0s 24
fatores de estudo e promova um resultado substancial. Para isso, varias configuragdes foram

testadas até que se chegasse a estrutura que possibilitasse um resultado como o descrito.

As varidveis exogenas utilizadas na nova estrutura sdo as de fatores de geréncia, fatores
imprevisiveis, fatores de mao de obra, fatores ligados a fornecedores, fatores de produtividade de

recursos e fatores de projetos.

Dentre estas variaveis, apenas a de projetos se manteve igual a utilizada no modelo de Feitoza
(2014). Ja as variaveis de geréncia e mao de obra perderam um fator cada uma. As demais

(imprevisiveis, fornecedores e produtividade) sdo variaveis com nova concepcao.

A variavel de fatores imprevisiveis € constituida pelos fatores que, no contexto da construcéo
nacional, sdo considerados de dificil previsao, tais como, os de efeitos do clima (24), acidentes
durante a construcdo (23) e defeitos de equipamentos (19). Este tltimo elemento € incluido nesta
variavel pois no paradigma brasileiro, a manutencéo de equipamentos e maquinas ndo é realizada

de forma correta na maioria dos casos, podendo resultar em falhas inesperadas

Por sua vez, a variavel fornecedores é constituida por fatores que atribuem aos fornecedores
problemas que afetam o atraso de construcGes. Dentro deste grupo estdo os fatores: atraso na
entrega de material, atraso por material entregue com defeito, escassez de materiais de construcao
civil no mercado e escassez de equipamentos. Todos podem ser categorizados como resultantes de

falhas no processo de fornecimento.

E interessante ressaltar que, no cenario nacional, mesmo as empresas com sistema de gestdo da
qualidade apresentam um controle de qualidade de fornecedores abaixo do razoavel. Diante dessa
realidade, buscou-se reunir em um grupo os fatores relacionados ao fornecimento de insumos para

as obras.

O terceiro grupo criado é o de produtividade de recursos. Entende-se por recursos neste caso a
soma da mao de obra com equipamentos. Dois fatores compdem essa varidvel, a baixa

produtividade da mao de obra e a baixa eficiéncia e produtividade de equipamentos.
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Objetivou-se com essa variavel distinguir a importancia que a produtividade tem sobre 0 aumento
do prazo de obras, verificando se 0 modelo criado ratifica a opinido dos questionados quanto a

influéncia no atraso de obras.

Tendo isso em vista, é apresentada na Figura 4.5 a estrutura do modelo proposta pelo autor no seu
modo original (posteriormente sera avaliada e revisada), e assim como no caso do modelo proposto
por Feitoza (2014), é feito o passo-a-passo até a sua configuracgdo final de fatores e variaveis tendo

cumpridos todos os requisitos de avaliacéo.
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. Figura 4.5 — Estrutura do modelo A proposta pelo autor

O primeiro passo de avaliacdo do modelo é dado pelas correlagBes encontradas dos fatores com
suas variaveis de origem. A Tabela 4.16 apresenta os resultados da primeira iteragdo para a

estrutura proposta pelo autor, identificada como modelo A.
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Tabela 4.16 - Confiabilidade individual dos fatores e validade de convergéncia do modelo A.

Variavel exégena Fator Correlagao AVE CR Alpha
1 0.481
2 0.728
3 0.752
Geréncia 4 0.717 0.528 0.867 0.834
5 -0.059
12 0.886
14 0.624
19 0.687
Imprevisiveis 23 0.976 0.687 0.866 0.81
24 0.798
6 0.582
N 11 -0.301
Mao de obra 0.628 0.869 0.807
20 -0.367
22 -0.52
13 0.715
15 0.679
Fornecedores 0.693 0.868 0.883
16 0.915
17 0.838
Produtividade de 18 0.858
recursos 21 0.855 0.733 0.846 0.636
7 -0.115
. 8 0.745
Projetos 9 0.532 0.679 0.862 0.884
10 0.75

Os resultados para 0 modelo apresentam o mesmo cenario vivenciado no modelo I: correlacGes
negativas ou abaixo do valor minimo de 0.400. Para a variavel de geréncia, o item 5 é abandonado
e para a variavel de projetos, o item 7 é abandonado. Os dois fatores obtivem valores negativos e

foram automaticamente considerados fora dos niveis aceitaveis.

No caso da variavel de méo de obra, € apresentada a peculiaridade de um resultado com apenas
um fator com correlacdo positiva. Conclui-se que a construgdo da estrutura variavel-fatores feita
pelo software SmartPLS apresentou, por motivos desconhecidos, um resultado que indica um fator
ndo concordante de maneira positiva e 0s que mais se assemelham com sinais negativas. Decidiu-
se por eliminar o fator 6 por falta de coeréncia com os outros fatores. O resultado dessa decisao é

mostrado na Tabela 4.17.
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Quanto aos coeficientes AVE, CR e Cronbach’s Alpha conclui-se que o modelo, apesar da
necessidade de algumas alteragcdes, ja possa ser utilizado nas avaliacdes de validade de

convergéncia. Todos os numeros apresentados estdo acima dos limites minimos estipulados.

Sendo assim, a nova estrutura € mostrada na Figura 4.6, com as omissfes dos fatores 5, 7 e 6,

resultando no modelo B.
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Figura 4.6 — Estrutura do modelo B.

Nesta nova configuracgéo, parte-se novamente para a avaliagdo de confiabilidade individual dos
fatores e validade de convergéncia.

O panorama observado na Tabela 4.17 € positivo, apresentando todos os valores acima dos limites
minimos dados na metodologia. Note que a decisdo tomada para a variavel de mao de obra surtiu
o efeito esperado; a retirada do fator 6 retificou a correlagdo que os outros fatores possuiam com a

variavel.

Com esta parte considerada concluida, parte-se para a avaliacdo da validade de discriminacao,

dada pela Tabela 4.18 para 0 modelo B.
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Tabela 4.17 - Confiabilidade individual dos fatores e validade de convergéncia do modelo B.

Variavel exégena Fator Correlagao AVE CR Alpha
1 0.470
2 0.704
Geréncia 3 0.779 0.528 0.867 0.834
4 0.785
12 0.887
14 0.665
19 0.687
Imprevisiveis 23 0.976 0.687 0.866 0.81
24 0.798
11 0.644
Mao de obra 20 0.817 0.628 0.869 0.807
22 0.998
13 0.715
15 0.679
Fornecedores 0.693 0.868 0.883
16 0.915
17 0.838
Produtividade de 18 0.858
FeCUrSos 21 0.855 0.733 0.846 0.636
8 0.910
Projetos 9 0.686 0.679 0.862 0.884
10 0.858

Tabela 4.18 - Validade de discriminacéo feito por correlagdes cruzadas do modelo B.

Fator Geréncia | Imprevisiveis | M3do de Obra | Fornecedores | Produtividade Projetos
1 0.47 0.544 0.294 0.383 0.321 0.302
2 0.704 0.479 0.476 0.466 0.367 0.251
3 0.779 0.402 0.274 0.392 0.32 0.263
4 0.785 0.504 0.314 0.607 0.595 0.377
12 0.887 0.502 0.193 0.655 0.476 0.396
14 0.665 0.43 0.247 0.558 0.479 0.192
19 0.335 0.687 0.422 0.62 0.578 0.267
23 0.578 0.976 0.382 0.667 0.532 0.343
24 0.492 0.798 0.299 0.495 0.402 0.369
11 0.493 0.357 0.644 0.48 0.522 0.349
20 0.558 0.488 0.817 0.607 0.654 0.201
22 0.362 0.424 0.998 0.483 0.627 0.135
13 0.634 0.508 0.226 0.715 0.452 0.304
15 0.515 0.576 0.422 0.679 0.53 0.229
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16
17
18
21
8
9
10

0.528
0.398
0.318
0.641
0.416
0.45
0.361

0.556
0.654
0.444
0.533
0.454
0.422
0.282

0.439
0.458
0.414
0.645
0.311
0.136
0.043

0.915
0.838
0.708
0.538
0.527
0.52
0.339

0.694
0.633
0.858
0.855
0.416
0.327

0.244

0.454
0.294
0.313
0.299
0.91
0.686
0.858

De forma paralela a do modelo 11 de Feitoza (2014), o modelo B do autor deste trabalho também

encontrou no fator nimero 1 um ponto para a negacdo do modelo. Mesmo procedimento é

utilizado, com a excluséo do fator e o reinicio das avaliagfes do modelo revisado.

Apresenta-se 0 modelo C na Figura 4.7, agora com o acumulo de 4 fatores excluidos comparado

ao modelo A proposto. Nas Tabelas 4.19 e 4.20 sdo apresentados 0s novos resultados para as

avaliacGes de confiabilidade individual dos fatores, validade de convergéncia e validade de

discriminacdo para o modelo C.
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Figura 4.7 — Estrutura do modelo C.
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Tabela 4.19 - Confiabilidade individual dos fatores e validade de convergéncia do modelo C.

Variavel exégena Fator Correlagao AVE CR Alpha
2 0.704
3 0.779
Geréncia 4 0.785 0.59 0.877 0.831
12 0.887
14 0.665
19 0.687
Imprevisiveis 23 0.976 0.687 0.866 0.810
24 0.798
11 0.644
Mdo de obra 20 0.817 0.628 0.869 0.807
22 0.998
13 0.715
15 0.679
Fornecedores 0.693 0.868 0.883
16 0.915
17 0.838
Produtividade de 18 0.858
FeCUTSOS 71 0.855 0.733 0.846 0.636
8 0.910
Projetos 9 0.686 0.679 0.862 0.884
10 0.858

Tabela 4.20 - Validade de discriminacéo feito por correlacbes cruzadas do modelo C.

Fator Geréncia | Imprevisiveis | M3do de Obra | Fornecedores | Produtividade Projetos
2 0.705 0.479 0.476 0.466 0.367 0.251
3 0.779 0.402 0.274 0.392 0.32 0.263
4 0.785 0.504 0.314 0.607 0.595 0.377
12 0.887 0.502 0.193 0.655 0.476 0.396
14 0.665 0.43 0.247 0.58 0.479 0.192
19 0.336 0.687 0.422 0.62 0.578 0.267
23 0.579 0.976 0.382 0.667 0.532 0.343
24 0.493 0.798 0.299 0.495 0.402 0.369
11 0.493 0.357 0.644 0.48 0.522 0.349
20 0.558 0.488 0.817 0.607 0.654 0.201
22 0.362 0.424 0.998 0.483 0.627 0.135
13 0.633 0.508 0.226 0.715 0.452 0.304
15 0.516 0.576 0.422 0.679 0.53 0.229
16 0.528 0.556 0.439 0.915 0.694 0.454

58



17
18
21

10

0.399
0.318
0.641
0.416
0.45
0.362

0.654
0.444
0.533
0.454
0.422
0.282

0.458
0.414
0.645
0.21
0.136
0.043

0.838
0.708
0.538
0.527
0.52
0.339

0.633
0.858
0.855
0.416
0.327
0.244

0.294
0.313
0.299
0.91
0.686
0.858

Em todas as avaliaches apresentadas, confere-se que os resultados passam, possibilitando

prossequir para a avaliagdo de relacionamento estrutural. Mas antes, observa-se o fato de que dos

fatores retirados dos modelos A e B (1, 5, 6 e 7), trés também foram omitidos na modelagem com

a estrutura proposta por Feitoza (2014), quais sejam o atraso na mobilizacdo da obra, o conflito

entre partes e a complexidade do projeto.

Esse fato indica que estes fatores ndo estdo de acordo com o resultado encontrado dos outros

fatores. Sdo assim, considerados pontos fora da curva pois apresentam correlagfes nao expressivas

0 bastante para serem consideradas representativas com seus semelhantes.

Somando-se as modificacdes e resultados acima, apresenta-se na Figura 4.8 o modelo C com suas

relacdes estruturais abaixo.
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O resultado de R? para o modelo C da estrutura proposta pelo autor alcanca o valor de 0.289,
resultado esse que Memon e Rahman (2013) consideram como substancial (R?> 0.26). Conclui-
se por esse resultado que 0 modelo C do fenémeno de aumento do prazo possui uma acurécia de

previsdo representativa.

Isso significa que, em comparagdo com a estrutura de agrupamento de fatores proposta por Feitoza
(2014), o modelo C, ultima variacdo da estrutura proposta pelo autor, melhora o poder de

explicacdo do comportamento do fenémeno estudado.

Em relacdo aos coeficientes de caminho, o modelo C também apresenta um panorama mais
expressivo. Com as variaveis de mao de obra e de projeto atingindo valores acima de 0.4, estas se
mostram bastante relacionadas com o aumento do prazo. Isso vai ao encontro dos resultados
encontrados na etapa 1, onde os fatores das duas variaveis destacaram-se como 0s mais importantes

na influéncia do aumento de prazo.

O mais interessante desse resultado é que o modelo reflete a relacdo entre as opinides dos
entrevistados quanto a importancia de fatores que influenciam no aumento do prazo e a real
situacdo das obras nas quais estes profissionais atuam. Uma alta relagcdo positiva de um coeficiente
de caminho indica que o nivel de importancia dada aos fatores ligados a variavel possui relacdo

direta com o aparecimento do fenémeno de atraso das obras.

Por outro lado, o resultado negativo das outras variaveis indica que a importancia dada aos fatores
ligados a essas ndo possui uma relagéo direta com o aparecimento do fendmeno estudado. Para as
variaveis de produtividade de recursos o resultado é interessante pois com um coeficiente de -
0.209, conclui-se que a relacdo entre opinido de importancia dos fatores 18 e 21 e o real

aparecimento do fendmeno néo é algo direto ou, no méaximo, tem expressividade moderada.

Para finalizar, € feito o calculo do Goodness of Fit, utilizando o resultado de R? e o célculo da
média dos coeficientes AVE. O valor calculado é de GoF = 0.44, valor considerado por Memon e

Rahman (2013) para modelos com alta performance global.

Com esse Gltimo ndmero, conclui-se a etapa 2 com duas estruturas modeladas, avaliadas,
analisadas e comparadas sobre o fendmeno de aumento do prazo de obras. Com resultados
distintos, a estrutura proposta pelo autor se mostrou mais promissora e relevante para a modelagem

da influéncia de fatores no atraso de obras.
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5. CONCLUSAO

Desde o inicio, 0 presente estudo procurou entender como, no Brasil, 0 aumento do custo e do

prazo na construcao civil € influenciado por fatores de produtividade.

Para isso, introduziu-se o conceito de produtividade, descrevendo sua utilizacdo na construcao
civil, a sua influéncia no resultado final das obras de construcéao e, principalmente, a sua relacdo

com 0 aumento do custo e aumento do prazo.

Conclui-se dos conceitos apresentados que os fatores ligados a produtividade abordados neste
trabalho sdo todos aqueles que tém o potencial de modificar, influenciar, maximizar ou diminuir
0 poder de se produzir, ou seja, sdo os fatores que tém o poder de determinar o sucesso ou nao de

uma producgao.

O trabalho focou-se em dois dos trés principais elementos responsaveis pelo sucesso de um projeto
de construcdo, o custo e 0 prazo. Observou-se que a influéncia dos fatores de produtividade sobre
esses dois pilares é inegavel. Estudos em diversas partes do mundo ratificam e concordam com

iSso.

Assim, o estudo foi valido, principalmente diante do cenério de crise experimentado pelo setor da

construcdo em tempos recentes.

Como resultado, elaborou-se uma metodologia que ilustra como séo influenciados, o custo e o
prazo, por fatores de produtividade, baseando-se em estudos anteriores realizados em outros
paises. O objetivo foi comparar os nossos resultados com os de outras realidades.

Com essas percepcOes apresentou-se o resultado do tratamento de dados da pesquisa realizada por
Feitoza (2014), onde vérias conclusBes puderam ser retiradas e um perfil de influéncia pdde ser

tracado.

Com as tabelas de RIls, concluiu-se que os fatores ligados a mé&o de obra séo vistos como 0s mais
importantes no aumento do custo e do prazo de obras. A baixa qualificacao e a baixa produtividade
dos trabalhadores do setor, somados a recorrente pratica do retrabalho, afetam de forma incisiva

no descontrole dos parametros de custo e prazo.
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De forma paralela a observada na realidade brasileira, concluiu-se por meio de pesquisa na
bibliografia internacional que este paradigma ndo é exclusivo do Brasil. Varios paises em

desenvolvimento apresentam situagéo parecida.

Também fez-se notar a importancia de fatores ligados a projetos. Estes foram analisados como
resultantes da realidade do pais, onde ainda pouca importancia da a fase de design de um projeto

de empreendimento.

Com os resultados, buscou-se entender até que ponto a categorizacdo em cargos e niveis de
planejamento distintos dos profissionais os influencia na percepgéo da importancia de fatores de
produtividade no aumento do custo e do prazo.

Por meio da utilizacdo dos métodos de Spearman e Pearson, chegou-se a conclusdo em duas
ocasides de que a visdo entre gerente de obras e engenheiro residente € bastante semelhante. Apesar
de ndo fornecer mais conclusdes no caso do estudo feito para 0 aumento do custo, ainda foi possivel
inferir que, de modo geral, as visdes entre os profissionais em cargos hierarquicamente préximos

sdo mais semelhantes que as de profissionais em niveis muito distintos.

Seguindo para a segunda parte do trabalho, foi proposta a modelagem do fendmeno de aumento
de prazo pelo método PLS-SEM para verificar como os fatores de produtividade afetavam no

aumento do prazo das obras brasileiras.

Para isso, criaram-se duas estruturas de modelagem que ao final foram comparadas e analisadas
quanto aos resultados apresentados. Como foi visto, a estrutura de organizacéo de fatores proposta
por Feitoza (2014) resultou em um modelo final com poder moderado de explicagdo do problema,

ou seja, com uma performance considerada mediana.

Por outro lado, a sugestdo apresentada pelo autor, de estrutura em seis variaveis, resultou em um
modelo de poder de explicacdo substancial do aparecimento do fendbmeno, resultado que atesta a
modelagem do fendmeno como de alto desempenho.

Dos resultados que podem ser considerados relevantes, estd a apresentacdo de coeficientes de
caminho que indicam uma relacdo direta entre as variaveis de mao de obra e de projetos com o

aumento do prazo de obras.
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Esse resultado indica que numa analise numérica é também confirmado o paradigma do setor onde
a forca de trabalho e o planejamento de projetos séo os fatores mais influenciadores no aumento

do prazo de obras.

Com os resultados apresentados, finaliza-se este trabalho entendendo cumpridos todos os objetivos
propostos inicialmente. Apesar do maior enfoque no estudo do aumento do prazo frente ao do
aumento de custo, devido a falta de um nimero mais expressivo de fatores para analise, conclui-
se que este documento representa uma nova contribuicdo para o setor da construcdo civil, que
ganha mais um estudo a indicar em que areas devem ser investidos esfor¢cos na busca incessante
da minimizacdo dos problemas geradores da frequente elevacdo dos custos e do aumento dos

prazos.

5.1. SUGESTOES PARA FUTUROS TRABALHOS

Da execucdo do presente estudo, lista-se abaixo algumas sugestdes para futuros trabalhos na

mesma linha de pesquisa.

- Estudar o aumento do custo nas construc@es brasileiras com um ndmero maior de fatores de
influéncia, e que sejam estes baseados na literatura internacional, para que se possa criar um
resultado mais completo e fiel a realidade do setor, com melhores condi¢Bes de comparagdo com

estudos anteriores.

- Refazer o estudo buscando contemplar outros stakeholders (consultores, terceirizadas,
incorporadores, contratantes, etc.) no processo de questionamento. Essa acdo possibilitaria um
entendimento melhor de como outras partes de um projeto de empreendimento veem e avaliam a

importancia dos fatores de influéncia sobre os fenémenos de aumento do custo e do prazo.

- Investigar se, com um questionario montado com o pensamento voltado para a criacdo de uma
modelo pelo método PLS-SEM, o resultado seria ainda mais expressivo que o criado para aumento

de prazo.

- Modelar o fenébmeno de aumento do custo para a realidade brasileira, seguindo 0s passos

utilizados neste estudo, para complementar a analise iniciada pelo autor desta monografia.
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- Estudar os motivos aos quais levaram os fatores com RIls mais elevados a serem motivo de
preocupacao para os questionados. Indicar com estudos e analises do setor possiveis soluc@es para

a mitigacdo da influéncia nos aumentos de custo e prazo de obras.
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ANEXO A

Questionario por Feitoza (2014):

Q1: Dados relacionados a empresa

ITEM | PERGUNTA REALIZADA
Quantos anos de atuacdo a empresa tem no mercado da construcdo civil no
Distrito Federal?
. () 0-5 anos
(1) () 6-15 anos
() 16-30 anos
() > 30anos
Em qual nicho de mercado a empresa atua?
() Baixo padréo (aptos até R$ 200.000)
(i) () Médio padréo (Aptos de R$ 200.001 a R$ 400.000)
() Média-alta (aptos de R$ 400.001 a R$ 800.000)
() Alto padrao (aptos acima de R$800.000)
Qual a classificacdo da empresa com relacéo a seu porte?
(i) () Pequeno porte
() Médio porte
() Grande porte
Quantos empreendimentos no Distrito Federal a empresa esta executando no
momento?
()1
(iv) | ()2
()3
()4
()>4
Qual o padréo do empreendimento sob o comando do entrevistado?
() Baixo padréo (aptos até R$ 200.000)
V) () Médio padrao (Aptos de R$ 200.001 a R$ 400.000)
() Média-alta (aptos de R$ 400.001 a R$ 800.000)
() Alto padrao (aptos acima de R$800.000)
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Q2:

Ferramentas de gestdo utilizadas pela empresa

ITEM

PERGUNTA REALIZADA

(i)

1-

A empresa possui algum tipo de certificacdo de qualidade?
() Sim
() Néo

(i)

2-

Se a resposta da 1° questao for “sim”, qual (is):
() 1SO 9001
() PBQP-H
() Outro. Especifique:

(iii)

A empresa utiliza alguma ferramenta para controle de prazo?
() Cronograma de Gantt

() Curvas

() Andlise do valor agregado (EVA)

() Linha de balanco

() Cronograma fisico financeiro

()Qutro. Especifique:

(iv)

A empresa utiliza alguma ferramenta para controle de custo?
() Curva de agregacdo cumulativa (Curva S)

() Andlise do valor agregado (EVA)

() Cronograma fisico financeiro

() Outro. Especifique:

(v)

O controle de qualidade é realizado por:

() Empresa externa

() Engenheiro da obra. Especifique a atividade:
() Equipe responsavel (funcionéario) Especifique a atividade:
() Néo se aplica

(vi)

O controle do prazo é realizado por:

() Empresa externa

() Engenheiro da obra. Especifique a atividade:
() Equipe responsavel (funcionério) Especifique a atividade:
() Néo se aplica

(vii)

O controle do custo é realizado por:

() Empresa externa

() Engenheiro da obra. Especifique a atividade:
() Equipe responsavel (funcionario) Especifique a atividade:
() Néo se aplica

(viii)

O(s) empreendimento(s) antes do seu inicio conta(m) com todos 0s
projetos?
() Sim () Nao

(ix)

O(s) empreendimento(s) antes do seu inicio conta(m) com cronogramas
bem definidos?
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() Sim () Nao

3- O(s) cronograma(s) conta(m) com marcos de controle bem definidos?

() () Sim () Nao
4- O cronograma inicial do empreendimento esta condizente com a
(xi) realidade da obra?
() Sim () Néo
5- A empresa informa os processos a serem adotados na execucdo dos
(xii) empreendimentos de forma clara e bem definidos?
() Sim () Néo
6- O cronograma inicial do empreendimento foi realizado pela:
() Propria empresa
() Empresa terceirizadas
(xiii) Caso a resposta seja “Prépr@a empre_s_a” responda a 13.1_
13.1 Os indices de produtividade utilizados para determinacgéo do prazo da obra
séo retirados de onde?
() Banco de dados préprio
() Outro. Especifique:
7- O orcamento do empreendimento foi realizado pela:
() Propria empresa
() Empresa terceirizadas
(xiv) Caso a resposta seja “Prépr_ia_empresq”_ responda a 14.1 _
14.1 Os indices de produtividade utilizado para composi¢do dos custos dos
servicos sao retirados de onde?
() Banco de dados préprio
() Outro. Especifique:
8- Indique com X a proporcao entre a mao de obra prépria e a terceirizada
utilizada na execuc¢éo dos servi¢cos?
Prépria
(xv) 0-25%
25% - 50%
50% - 75%
75% - 100%
9- Nos contratos de empresas terceirizadas sdo especificados metas de
produtividade?
() Em todos os contratos sdo especificados.
(xvi) ( ) Apenas em alguns contratos. Especifique
() Néo é especificado.
(xvii) 10- As equipes de trabalho tém metas de producgdo?

() Sim () Néo
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Q3: Perfil do engenheiro

ITEM

PERGUNTA REALIZADA

(i)

1-

Sexo.
() Masculino
() Feminino

(i)

N
1

Faixa Etaria.

()21 a25anos

() 26 a 30 anos

() 31a35anos

() 36 a40 anos

() mais de 40 anos

(iii)

Tempo de Formado.
()0-5 anos
()5-10 anos
() 10-15 anos
() 15-20 anos
() Mais de 20 anos

(iv)

Pds-Graduacdo. A frente da opcdo escolhida escreva a area de
concentragdo seguida.
() Especializagéo
() Mestrado
() Doutorado
() Néo se aplica

v)

Cargo Ocupado:
() Diretor
() Gerente de projetos
() Supervisor
() Gerente de obra
() Engenheiro residente
() outro. Especifique:

(vi)

Tempo de atuacdo na empresa?
()0-5 anos

()5-10 anos

() 10-15 anos

() 15-20 anos

() Mais de 20 anos

(vii)

Tempo de atuagdo na empresa?
()0-5 anos

()5-10 anos

() 10-15 anos

() 15-20 anos

() Mais de 20 anos
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(viii)

8- Numero de funcionarios sob o seu comando:
() até 40
()41a80
()81a120
()121a160
() 161 a 200
() acima de 200.

Q4: Produtividade

ITEM | PERGUNTA REALIZADA
1- A empresa possui algum sistema para gerenciar a produtividade?
Nota: entende-se como sistema de gestdo de produtividade a ferramenta
Q) que tem como objetivo aumentar a eficiéncia da transformacdo de
esforco humano e insumos em servi¢os de construcao civil.
() Sim () Néo () Parcialmente.
. 2- Essa questdo serd apresentada junto com as questdes que utilizaram a
(i1 escala Likert a baixo.
(iil) 3- E re_alizada a mensuracdo da produtividade?
()sim () ndo
4- E realizada a analise desta produtividade e comparada com os indices
(iv) de produtividade do cronograma e da composi¢do de custo?
() sim () ndo () ndo se aplica
(V) 5- Os indices apropriados pela empresa sdo utilizados para gerar o
cronograma?
() sim () ndo
(vi)
6- Os indices apropriados pela empresa séo utilizados na composicao de
custos?
()sim () néo
(vii) 7- E realizado o planejamento das atividades que serdo executadas
antecipadamente?
() Sim () Néo
(viii) 8- A empresa possui documentos para padronizar a execucdo dos
Servigos?
() Sim () Nao
(ix) 9- A empresa realiza treinamento da m&o de obra com o intuito de
melhorar a produtividade?
() Sim () Néo
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10-Qual a receptividade da empresa com relacdo a novos sistemas
construtivos?
() Sempre busca novos sistemas
() Quase nunca utiliza novo sistema
() Néo utiliza

(xi)

11- A empresa quantifica as perdas geradas na execuc¢do do servico, sendo
essas perdas referentes tanto ao material quanto a méo de obra?
() Sim () Néo

(xii)

12- O empreendimento encontra-se com custo maior do que o planejado
inicialmente?
() Sim () Néo

(xiii)

13 - Essa questdo sera apresentada junto com as questfes que utilizaram a
escala Likert.

(xiv)

14- O empreendimento encontra-se com atraso no cronograma?
() Sim () Néo

(xv)

15 - Essa questdo sera apresentada junto com as questfes que utilizaram a
escala Likert a baixo.

3- Caso a empresa possua um sistema de gestdo de produtividade de forma integral ou
parcialmente, qual a principal dificuldade na implementacéo. Solicita-se registrar na coluna
a direita um namero entre 1 (um) e 4 (quatro), que melhor corresponda a sua percep¢éao,

considerando 1 para valores minimos e 4 para valores maximos como mostra a legenda.

Minimo l 1 l 2 l 3 H Maximo

ITEM | DESCRICAO IMPORTANCIA

Falta de conhecimento do sistema de gestdo

2.1 utilizado
Falta de conhecimento do processo de

2.2 execucdo do servico

2.3 Dificuldades nas coletas de dados

2.4 Variabilidade na execucdo do servico

2.5 Pouco tempo para a analise dos dados

2.6 Falta de comprometimento da alta geréncia
Falta de comprometimento das pessoas
envolvidas diretamente na coleta e analise de

2.7 dados
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13- No quadro abaixo estdo listados alguns fatores que contribuem para o aumento dos custos
dos empreendimentos. Conforme a sua percepcdo. Registre na coluna a direita um namero
entre 1 (um) e 4 (quatro), considerando 1 para os fatores que menos contribuem para 0 aumento
e 4 para os fatores que mais contribuem para 0 aumento do custo como mostra a legenda.

Minimo } 1 } 2 } 3 H Maximo

ITEM | DESCRICAO IMPORTANCIA
12.1.1 | Aumento dos pregos dos materiais e equipamentos
12.1.2 | Baixa produtividade da méo de obra

12.1.3 | Orcamento mal elaborado

12.1.4 | Falhas de concepcdo do projeto basico

12.1.5 | Falhas no gerenciamento do empreendimento
12.1.6 | Desperdicio de insumos

12.1.7 | Retrabalho decorrente da modificagdo do projeto
12.1.8 | Retrabalho decorrente da méa execucao dos servicos

15- No quadro abaixo estdo listados alguns fatores que contribuem para 0 aumento do prazo
de execucdo da obra. Conforme a sua percepcao registre nas colunas a direita um nimero entre
1 (um) e 4 (quatro), considerando 1 (um) para os fatores que menos contribuem para o atraso
e 4 (quatro) para os fatores que mais contribuem para o atraso como mostra a legenda.

Minimo } 1 } 2 } 3 H Maximo

ITEM |DESCRICAO IMPORTANCIA
13.1.1 | Atraso na mobilizacdo da obra

13.1.2 | Cronograma nao realista

Falhas do cronograma decorrentes da
13.1.3 |superestimacao da produtividade

13.1.4 | Falha no gerenciamento dos prazos

Conflito entre partes (empreiteiro e
13.1.5 |contratante)
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13.1.6

Fraca qualificacdo no quadro técnico do
empreiteiro

13.1.7

Complexidade do projeto

13.1.8

Ma especificacdo ou indefini¢do do projeto

13.1.9

Incompatibilidade dos projetos

13.1.10

Modificagdes no projeto

13.1.11

Retrabalho

13.1.12

Atraso no pedido dos materiais

13.1.13

Atraso na entrega de material

13.1.14

Atraso na entrega de material na frente de
servigo (movimentacao no canteiro)

13.1.15

Atraso por material entregue com defeito

13.1.16

Escassez de materiais de construgdo no
mercado

13.1.17

Escassez de equipamentos

13.1.18

Baixa eficiéncia e produtividade de
equipamentos

13.1.19

Defeitos de equipamentos

13.1.20

Baixa qualificagdo da méo de obra

13.1.21

Baixa produtividade da mao de obra

13.1.22

Escassez de méo de obra qualificada

13.1.23

Acidente durante a construcdo

13.1.24

Efeitos do clima na construcdo (calor, chuva)

13.1.25

Outros:
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