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RESUMO

O cumprimento do custo or¢ado ¢ determinante para o sucesso de uma obra de construgao civil.
No entanto, ainda ¢ comum que obras sejam concluidas com or¢amento excedido. Tais
problemas podem ser ainda maiores em Obras de Pequeno Porte (OPP), devido a diversos
fatores, como a gestao de custos ineficiente ou até mesmo ausente em obras desse porte. Assim,
este trabalho teve como objetivo identificar as principais causas de desvio de custo em OPP.
Para tal, realizou-se uma survey com 158 profissionais da construcdo civil de diversos estados
brasileiros, com a finalidade de verificar suas percepcdes sobre as causas de desvio de custo em
suas obras. Para a analise dos dados, utilizou-se a Analise Fatorial Exploratéria (AFE). Tomou-
se duas amostras: a primeira com obras de todos os portes; uma outra apenas com OPP. Isto
permitiu comparar as razdes de custo excedido em obras de médio e grande porte com as de
pequeno porte. Para a primeira amostra, o desvio de custo ficou associado a 4 fatores:
Gerenciamento da Obra, Administracdo Central, Projetos ¢ Ambiente Econdmico. Ja para a
segunda, os fatores foram: Gerenciamento da Obra, Ambiente Econdmico, Projetos e Mao de
Obra. Pode-se concluir que existe diferenca entre as causas de desvio de custo em obras de

M¢édio e Grande Porte em comparagao com Obras de Pequeno Porte.

Palavras-chave: Gerenciamento de custos. Or¢amento excedido. Custos adicionais. Analise

Fatorial.



ABSTRACT

Compliance with the budgeted cost is crucial for the success of civil construction work.
However, it is still common for works to be completed over budget. Such problems can be even
greater in Small Works, due to several factors, such as inefficient cost management or even
being absent in works of this size. Thus, this work aimed to identify the main causes of cost
deviation in Small Works. To this end, a survey was carried out with 158 construction
professionals from different Brazilian states, in order to verify their perceptions about the causes
of cost deviation in their works. For data analysis, Exploratory Factor Analysis (EFA) was used.
Two samples were taken: the first with works of all sizes; another only with Small Porte Works.
This made it possible to compare the ratios of cost overruns in medium and large-scale projects
with those of small-scale ones. For the first sample, the cost deviation was associated with 4
factors: Construction Management, Central Administration, Projects, and Economic
Environment. As for the second, the factors were: Construction Management, Economic
Environment, Projects, and Labor. It can be concluded that there is a difference between the

causes of cost deviation in medium and large works compared to small works.

Keywords: Cost management. Budget exceeded. Cost overrun. Factor analysis.
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1 INTRODUCAO
1.1 Contextualizacao

Um dos principais objetivos do gerenciamento de obras &€ a conclusdo dos
empreendimentos dentro do orgcamento previsto na fase de viabilidade do projeto. No entanto,
durante a execucdo de um empreendimento, problemas de orgamentos excedidos séo comuns e
a busca por soluges para tais problemas é um desafio no setor da construcéo civil (MUIANGA,
GRANJA; RUIZ, 2016).

Tal problemética é relatada em diferentes paises, demonstrando a relevancia do
tema ao setor da construcdo civil. Nesse contexto, Mansur et al. (2019) concluiram que o custo
do material € a maior causa de orgamento excedido em obras na China, seguido do custo de
equipamentos e de mao de obra. J4 nos Emirados Arabes, de acordo com Zahmak et al. (2011),
os fatores que mais causam excesso de custos, do ponto de vista de empreiteiros, sdo mudancas
frequentes nos projetos e uso de custo unitario de materiais inadequado.

Em um estudo realizado na Holanda, Cantarelli et al. (2012) afirmaram que 0s
fatores mais importantes para a compreensao de custos excedidos sdo: o tipo de projeto, o
tamanho do projeto e a fase de implementacdo. Os autores concluiram que problemas de custo
excedido sdo mais graves em projetos pequenos e afirmaram que tais projetos merecem mais
atencao.

Esse tema também foi estudado por Muianga, Granja e Ruiz (2015), que realizaram
uma revisao sistematica da literatura sobre desvios de prazos e custos em empreendimentos da
construcdo civil. Os autores analisaram 92 artigos e constataram que a maior parte dos estudos
foram realizados na Asia, enquanto a América do Sul apresentou o menor nimero de trabalhos
relacionados ao tema, apenas 1,09% dos 92 trabalhos analisados.

Apesar da pequena quantidade, no Brasil ha alguns trabalhos relacionados a essa
problematica, como o de Santos et al. (2015) que realizaram um estudo sobre o aumento de
custos e prazos de obras publicas em Belo Horizonte, por meio da anélise de aditivos de contrato
de 151 obras. Os autores constataram que 72% das obras tiveram aditivos de custo, destacando
como as principais causas dos aditivos contratuais de prazo e custo estavam relacionadas as
falhas no processo de projeto nas fases iniciais dos empreendimentos.

Do mesmo modo, Franca e Haddad (2018) realizaram um levantamento sobre o
desempenho de custos de projetos de construcdo no Brasil. Os autores identificaram como
causas mais relevantes para os desvios de custos: mudanca de escopo, falta de detalhamento do
projeto durante a elaboragdo do orgamento e alto custo indireto em um periodo de baixa

produtividade.
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Ante 0 exposto, observa-se que poucos estudos abordaram o contexto de Obras de
Pequeno Porte (OPP), tratando de forma mais genérica os desvios de custos na construgao civil,
de modo que ndo foi identificado analise especifica para os diferentes portes de obras ou
empresas, lacuna que este trabalho pretende contribuir, conforme questdo de pesquisa

especificada a seguir.

1.2 Problema e delimitacéo da pesquisa

Como apresentado na contextualizacdo, ha uma extensa literatura que aborda o
assunto de desvio de custos em obras, mas que ndo contemplam em suas analises as causas
dessa problematica por porte de obra. E digno de nota que estudos sobre Obras de Pequeno
Porte (OPP) e/ou Micro e Pequenas Empresas (MPE) do setor da construcao civil sdo escassos
(SOUSA; COSTA; CANDIDO, 2019). Assim, a presente pesquisa se propde a explorar esta

problematica a partir do seguinte questionamento:

Quais as causas de desvios de custo em obras de pequeno porte?

1.3 Objetivos

A partir desse questionamento, esta pesquisa tem como objetivo geral identificar as
principais causas de desvios de custos em Obras de Pequeno Porte (OPP).

Para tal, estruturou-se os seguintes objetivos especificos:

a) Levantar as causas de desvios de custo presentes na literatura;

b) Verificar a percepcdo de gestores de obra sobre a influéncia das causas de desvio
de custo em suas obras;

c) Comparar as razdes de custo excedido em obras de médio e grande porte com as

de pequeno porte.

1.4 Justificativa

De acordo com Martins e Thedphilo (2004), uma pesquisa pode ser justificada pela
sua originalidade, relevancia e viabilidade. Conforme apresentado, muitos artigos séo focados
em projetos de grande porte enquanto outros ndo fornecem informacdes sobre o porte das obras
estudadas. Dessa forma, esta pesquisa se justifica pela sua originalidade, ja que os estudos sobre
OPP e MPE na gestdo da construcao séo escassos.

Com relacdo a relevancia, este estudo pode contribuir com a pratica de

gerenciamento nas dimens@es econdmicas, sociais e ambientais. Do ponto de vista econdmico,



14

ao se compreender os fatores que causam aumento de custo em obras é possivel realizar uma
gestdo mais eficaz dos empreendimentos, tornando-os mais lucrativos para seus investidores.

Ja na dimensdo social, ao melhorar o gerenciamento de custos, promove-se a
geracdo de emprego e a distribuicdo de renda, além de viabilizar o atendimento a grande
demanda social por novas habita¢cbes (AGOPYAN; JOHN; GOLDEMBERG, 2011). Do ponto
de vista ambiental, uma boa gestdo de custo pode contribuir para o desenvolvimento de
construcdes mais sustentaveis (FREITAS, 2020), diminuindo o impacto ambiental em
decorréncia da atividade de construcéo civil.

Por fim, o estudo é relevante por contribuir com evidéncias empiricas sobre o
gerenciamento de custos em OPP, trazendo a tona disparidades sobre o que afeta esse tipo de

obra com relacdo a literatura.

1.5 Estrutura do trabalho

O estudo foi dividido em cinco se¢des, incluindo esta introdugdo que apresentou o
contexto, problema de pesquisa, objetivos, justificativa e estrutura do trabalho. Na proxima
secdo apresenta-se o referencial tedrico da pesquisa, onde sera revisada a literatura sobre
gerenciamento de custos na construcédo civil e as principais causas de ndo cumprimento do
custo.

Na terceira secdo, apresenta-se 0 método de pesquisa, caracterizando a tipologia de
pesquisa e 0s passos que foram necessarios a consecucao dos objetivos pretendidos. Na quarta
secdo, apresentam-se 0s resultados e as discussoes.

Por fim, na quinta e Gltima secdo, apresentam-se as conclusdes do trabalho e em

seguida tem-se as referéncias e apéndices.
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2 REFERENCIAL TEORICO

Nesta secdo, sdo abordados alguns conceitos referentes ao gerenciamento de custos
na construcao civil, a fim de um melhor entendimento do trabalho. Além disso, é realizado um

levantamento das principais causas de desvio de custo com base na literatura.

2.1 Gerenciamento de custos na construcao civil

Uma das principais etapas da gestdo de empreendimentos na construcéo civil é o
gerenciamento de custos, que significa estimar o custo de cada atividade do projeto, determinar
0 orcamento e controlar os custos estimados (PRETEL, 2021). Neste sentido, o presente
referencial aborda estas etapas, relacionando-as com as fases proprias do processo de
empreendimentos imobiliérios, simplesmente aqui organizados em pré-obra, obra e pds-obra,
que sdo detalhadas a seguir.

A fase de pré-obra é a inicial do processo de construcdo civil. Nesta etapa sdo
realizadas a concepcdo do empreendimento, os estudos de viabilidade, a estimativa dos recursos
financeiros e o planejamento da obra. Pinheiro e Crivelaro (2014) apontam como principais
produtos deste estagio, a estimativa de custos em forma de um orcamento e o detalhamento dos
processos em forma de cronograma da obra.

Segundo Mattos (2014), o orcamento é o produto final do processo de orcamentagédo
e engloba trés grandes etapas de trabalho: estudo das condicionantes, composi¢do dos custos e
determinacdo do preco. Cabral (1988) define orgcamento como sendo estimativa ou previsao
expressa em termos de quantitativos fisicos e/ou monetarios visando auxiliar o gerenciamento
e a tomada de decisdes, seja para empresa como um todo ou apenas para uma obra.

Tisaka (2011) afirma que um orgamento deve conter 0s seguintes elementos:

a) Relacdo e quantificacdo de todos 0s servicos e insumos;

b) Composicdo analitica dos custos unitarios dos servigos, com indicagdo dos

insumos a serem utilizados e respectivas produtividades, assim como 0s custos
unitarios dos equipamentos e calculo dos salarios com encargos sociais e
complementares;

c¢) Calculo do BDI (Beneficio e Despesas Indiretas);

d) Especificagdes técnicas dos servigos;

e) Memorial descritivo da construcéo;

f) Cronograma fisico-financeiro da obra;
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g) Planilha Orcamentaria.

O grau de precisao de um orcamento depende do nivel de detalhamento dos projetos
e das informacdes disponiveis. Conforme Mattos (2014) o orcamento pode ser classificado em
funcéo do seu grau de detalhamento:

a) Estimativa de Custos: avaliacdo de custo é obtida através da compara¢do com
projetos similares, utilizando-se informacbes sobre os custos reais de
empreendimentos anteriores, com caracteristicas semelhantes;

b) Orcamento Preliminar: possui um maior detalhamento dos custos e é obtida
através de levantamento das quantidades de um ndmero maior de insumos
envolvidos na obra e pesquisa de precos médios de mercado;

c) Orcamento Analitico ou detalhado: avaliacdo do preco com um maior nivel de
precisdo, obtida através da composicdo detalhada dos custos de todos os

servigos. Se aproxima do valor real do empreendimento.

Um gerenciamento de custo realizado de forma eficiente proporciona um maior
controle da obra, e, assim, uma maior probabilidade de se cumprir o custo previsto inicialmente.
Por meio da elaboragdo de um orcamento detalhado, por exemplo, é possivel prever o custo da
obra de forma mais aproximada do custo real. Assim, um gerenciamento de custo bem
executado assume grande importancia, pois permite uma visao real da obra, auxiliando no
controle de custos e evitando prejuizos financeiros ao término da obra (MATTOS, 2014) .

No contexto de Obras de Pequeno Porte (OPP), o orcamento geralmente é feito sem
muitos detalhes, baseando-se apenas na experiéncia do construtor e isso resulta em muitos
problemas de desvios de custo (MATTOS, 2014). Além disso, existem obras de pequeno porte
onde executa-se a constru¢cdo sem ao menos ter uma estimativa de custo ou orgamento
preliminar, o que pode acarretar prejuizos e até mesmo a interrupcdo da obra por falta de
recursos financeiros.

A fase de execucdo da obra € onde ocorre a construcdo em si, nesta etapa se faz
necessario controlar os custos por meio do acompanhamento dos gastos dos recursos
financeiros, materiais, mdo de obra e tempo, assim como o andamento dos servigcos
(PINHEIRO; CRIVELARO, 2014). Goldman (2004) afirma que a eficiéncia do controle de
custos depende diretamente da correta elaboragéo do planejamento.

Existem diversas técnicas e ferramentas para se realizar o controle de custos na

construcdo civil, dentre as quais se destacam a medicéo fisico-financeiro e gerenciamento do
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valor agregado. Pinheiro e Crivelaro (2014) afirmam que o sucesso de uma obra depende, dentre
outros fatores, do controle pelo cronograma fisico-financeiro e a sua precisdo, bem como o
acompanhamento, variam com os objetivos dos gestores e o grau de detalhamento desejado.
Por fim, tem-se o pds-obra, quando ocorre a finalizagdo das atividades e a entrega
da edificacdo ao cliente. Nesta etapa, realiza-se uma andlise entre o custo previsto e o realizado,
com o objetivo de verificar se o custo orgado foi atendido (MATTOS, 2010). Para Silva e
Brandstetter (2021) essa analise ndo agrega valor ao desempenho financeiro da obra finalizada,

no entanto serve como auxilio para a gestdo de empreendimentos similares futuros.

2.2 Principais causas de ndo cumprimento do custo orcado

A tematica de desvios de custo na construcao civil possui bastante relevancia e ha
muitos estudos sobre esse tema no cenario nacional e internacional.

A nivel internacional ha diversas pesquisas como a de Kaliba et. al (2009) que
estudaram as causas de aumento de custo e atrasos de cronograma em projeto de estradas na
Zambia, pais situado na Africa. Os autores identificaram 8 causas principais de desvios de
custos: mau tempo, aditivos no escopo, protecdo ambiental e custo de mitigacdo, atrasos no
cronograma, greves, pressdes do governo local, desafios técnicos e inflacéo.

Zahmak et al. (2011) realizaram um questionario com 60 engenheiros nos Emirados
Arabes Unidos e os resultados mostraram que as causas mais relevantes de desvios de custo
sdo: mudancas frequentes em projeto, planejamento insuficiente, controle financeiro
insuficiente, custo unitério incorreto dos materiais e falta de médo de obra adequada. J& Doloi
(2013) analisou a percepgéo de 94 profissionais da construgéo civil sobre as causas de desvios
de custo na Australia. O autor constatou que as causas mais comuns sd0 mudangas no escopo,
falta de detalhamento no projeto na elaboragédo do orgamento, falhas na gestdo do tempo,
aumento no prego dos materiais, baixa produtividade da méo de obra, dificuldade financeira do
contratante, pouca comunicacao entre clientes e empreiteiros.

Durdyev et al. (2013) identificaram os principais fatores que causam excesso de
custo na construcédo de projetos residenciais na Turquia: planejamento insuficiente, retrabalho
devido a erro, mao de obra de baixa qualificacdo, falta de mé&o de obra, ma gestdo/supervisdo
do local, aumento no preco dos materiais e falha de comunicacgdo com clientes.

Ja Muianga, Granja e Ruiz (2015) identificaram como principais fatores: aditivos
no escopo, mudangas frequentes no projeto, falhas em projetos, servigos ndo previstos no

orcamento, planejamento insuficiente, baixa produtividade da médo de obra, mdo de obra de
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baixa qualificacdo, falta de médo de obra, entre outros fatores. Santos et al. (2015) também
relataram problemas de falhas em projetos e servigos ndo previstos no orgamento.

Abusafiya e Suliman (2017) realizaram uma pesquisa no Bahrein em 40 projetos de
construcdo civil e determinaram os fatores que levam a orcamentos excedidos. Os resultados
mostraram que os principais fatores foram as mudancas frequentes de projeto, erros durante a
construcdo e estimativas imprecisas de tempo e custo. Ja Franca e Haddad (2018) identificaram
a mudanca de escopo, falta de detalhamento do projeto durante a elaboracdo do orcamento e
alto custo indireto em um periodo de baixa produtividade como as causas mais relevantes de
desvios de custo.

Johnson e Babu (2018), em pesquisa realizada nos Emirados Arabes, entrevistaram
53 profissionais da construcdo civil e constataram que as causas mais relevantes sdo aditivos
no escopo, mudancgas frequentes no projeto, falta de gestdo de risco, dificuldade financeira do
contratante e atrasos na tomada de decisdo do cliente. Andri¢ et al. (2019) apresenta um
resultado semelhante em seu estudo conduzido em diferentes regides da Asia.

Gomez-Cabrera et al. (2019) em seu estudo identificaram como os principais
fatores que causam desvios de tempo e custo sdo mudancas de escopo, ma gestdo/supervisdo
do local e mau planejamento. Mansur (2019), por seu turno, estudou os fatores de desvio de
custo na China e constatou que as principais causas sdo retrabalho devido a erro, baixa
produtividade da méo de obra, méo de obra de baixa qualificacdo, falta de méo de obra, controle
financeiro insuficiente e aumento no preco dos materiais.

Em outro estudo realizado no Zimbabue, Nyoni (2019) indicou que mudancas
frequentes no projeto, falta de detalhamento do projeto na elaboragdo do orcamento, méo de
obra de baixa qualificacdo, falta de méao de obra, falhas na gestdo do tempo e corrupgéo estdo
entre as principais causas de desvios de custo. Seddeeq et al. (2019) investigaram as causas de
excesso de tempo e custo em projetos de construcdo da Arabia Saudita tendo identificado como
principais causas: aditivos no escopo, mudancas frequentes no projeto, falhas em projetos e
planejamento insuficiente.

Ja Sharma (2019) identificou os principais fatores que causam estouro de custo na
India: aditivos no escopo, servicos ndo previstos no orcamento, falhas na gestio do tempo,
controle financeiro insuficiente e aumento no preco dos materiais. Amri (2020) identificou os
aditivos no escopo, planejamento insuficiente e aumento no preco dos materiais como
principais causas para orgamentos excedidos.

Ja no Brasil, Alvarenga et al. (2021) realizaram um diagndstico dos aditivos

contratuais em obras publicas no setor educacional e constataram que os fatores que mais



19

impactaram no custo foram acréscimos de servicos, inclusdes e/ou modificacdes de projeto,
servicos ndo previstos em planilha orcamentéria e erros de quantitativos em planilha.
O Quadro 1 apresenta a categorizacdo percebida para as causas de desvio de custo

identificadas nos trabalhos supracitados, as quais foram implementadas na pesquisa de campo.

Quadro 1 - Categorizac¢ao das causas de desvio de custo identificadas na literatura

Categorias | Descricido

Escopo do | Fatores relacionados a mudanga ou acréscimo do produto (projeto) previstos

projeto na concepg¢ao.
ualidade do . \ . )
Q . Fatores relacionados a qualidade do projeto.
projeto
Planejamento . ~ ~
Fatores relacionados ao or¢gamento e alocagao dos custos da construgao.
do custo
Planejamento . . o ~
do tempo Fatores relacionados ao planejamento, estimativa de durag¢do e cronograma.
Execugao do |Fatores relacionados ao desempenho, habilidades da mao de obra,
Servigo ferramentas e equipamentos.
Gerenciamento | Fatores relacionados com a gestdo do cronograma, controle dos custos,
da obra supervisao e recursos de materiais no empreendimento.
Ambiente . \ ~ A ,
. Fatores relacionados as flutuagdes econdmicas do pais.
econdmico

Politica e Fatores relacionados com licencas, leis, procedimentos burocraticos
Legislagdo | governamentais.

Administragao

Fatores relacionados com a administracdo do negocio.
da Empresa

Fonte: da autora.

E valido destacar que entre as diversas pesquisas sobre o tema, existem diferencas
consideraveis, uma vez que os problemas encontrados sofrem influéncia do tipo de contrato, da
cultura do pais, do clima, da situacdo econémica, da interferéncia do Estado, entre outros. Outro
ponto que merece atencdo € que muitos artigos sdo focados em projetos de grande porte
enquanto outros ndo fornecem informacdes sobre o porte das obras estudadas. Assim, nota-se
a necessidade de realizar um estudo contemplando essas informacgdes e fazendo o devido recorte
para entender o contexto das Obras de Pequeno Porte (OPP), que geralmente séo gerenciadas

por Micro e Pequenas Empresas (MPE).
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3 METODO DE PESQUISA

A presente pesquisa considera a abordagem quantitativa de carater descritivo
(VERGARA, 2011), realizada por meio de uma Survey. Para Richardson (2011) a pesquisa
quantitativa se baseia em dados mensuraveis, buscando verificar e explicar sua existéncia,
relacdo ou influéncia, com a aplicacdo de ferramentas estatisticas. Conforme Vergara (2000), a
pesquisa descritiva exp0e as caracteristicas de determinado fenémeno, estabelece as correlagdes
entre as variaveis e define sua natureza.

A amostra do presente estudo classifica-se como ndo probabilistica, por
conveniéncia (HAIR et al., 2009). Para Oliveira (2001) a amostragem ndo probabilistica é
aquela em que é definida um critério para a selecdo desses elementos. No caso da presente
pesquisa, o critério utilizado foi profissionais da construcdo civil que trabalham com
gestdo/execucdo de obras. A amostra é por conveniéncia pois os elementos da populagao foram
escolhidos de acordo com sua disponibilidade (OLIVEIRA, 2001). O tamanho da amostra foi
definido conforme Hair et al. (2009), sendo aconselhavel no minimo 100 casos para resultados
mais robustos e 5 respostas por item da escala utilizada.

O processo de coleta dos dados se deu mediante aplicacdo de questionario on-line
implementado via Google Formulério, no periodo de janeiro e fevereiro de 2022. Para
operacionalizar a pesquisa, utilizou-se um questionario composto por perguntas do tipo Likert
de 10 pontos, cujas respostas relatavam o grau de concordancia ou discordancia.

O questionario foi submetido a um pré-teste realizado com um gestor de obras, em
que se avaliou a linguagem, a compreensdo dos itens e 0 tempo necessario para completar as
respostas. Realizada essa etapa, ndo se identificou pontos a serem modificados, e entdo o
questionario foi replicado.

A divulgacdo da pesquisa ocorreu por meio das redes sociais (Instagram e
WhatsApp), onde realizou-se uma busca no Instagram com a finalidade de encontrar perfis de
construtoras e gestores de obras. O contato com estas pessoas foi feito por meio do WhatsApp,
gue muitas vezes estava acessivel em seus perfis do Instagram. A pesquisa também foi
divulgada por meio de e-mails que estavam armazenados em um banco de dados proprio.
Estima-se que a divulgacdo alcangou em torno de 1000 pessoas.

A escala referente ao desvio de custo de pequenas construc¢des foi composta por 31
itens relacionados ao Escopo do Projeto (EP), Qualidade do Projeto (QP), Planejamento do
Custo (PC), Planejamento do Tempo (PT), Execucdo dos Servicos (ES), Gerenciamento da
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Obra (GO), Ambiente Econdmico (AE), Politica e Legislacdo (PL) e Administracdo da Empresa

(AD).

O Quadro 2 apresenta 0s construtos supracitados com suas respectivas assertivas.

Quadro 2 - Construtos, itens de medida e fontes (continua)

Construto Item | Assercao Fontes*
Escopo do EP1 | Aditivos no escopo A,B,C,E H,I,
projeto K,N,O,PeQ
EP2 | Mudangas frequentes no projeto E,G,1J,MeN
Qualidade do | QP1 | Falta de detalhamento do projeto na elaboracdo | C, He M
projeto do or¢amento
QP2 | Falhas em projetos E,FeN
Planejamento | PC1 | Servicos ndo previstos no orcamento E,F,OeQ
do custo PC2 | Falta de conhecimento da produtividade real na | H
elaboragdo das composigoes
PC3 | Levantamento de quantitativos de servigos | F
subestimados
PC4 | Custo unitério incorreto dos materiais B
Planejamento | PT1 | Planejamento insuficiente B, D, E, G, K,
do tempo L,NeP
PT2 | Alto custo indireto em periodos de baixa | H
produtividade
Execucdo do | ES1 | Retrabalho devido a erro D,GelL
Servigo ES2 | Baixa produtividade da mao de obra C,E,KelL
ES3 | Mao de obra de baixa qualificacao B,D,E,G,Le
M
ES4 | Falta de mao de obra B,D,E G, L,
M
ESS5 | Problemas com os equipamentos (Falta, defeito, | E
inadequacdo, mobilizacdo etc.)
ES6 | Acidente durante a construcdo ou problemas | E
com inseguranca
Gerenciamento | GO1 | Falhas na gestao do tempo A, C,FL Me
da obra O
GO2 | Controle financeiro insuficiente B,K,LeO
GO3 | Ma gestao/supervisao do local DeK
GO4 | Falta de gestdo de risco I
GOS5 | Atraso na entrega de materiais pelos | E
fornecedores
GO6 | Falta de qualidade ou defeito dos materiais E
GO7 | Atraso na entrega de materiais por ineficiéncia | R
do setor de compras
Ambiente AE1 | Aumento no pre¢o dos materiais C,D,J,L,OeP
Econdémico | AE2 | Aumento do custo de equipamentos J
AE3 | Escassez de materiais de construgao R
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Quadro 2 - Construtos, itens de medida e fontes (concluso)

Construto Item | Assercio Fontes*
Politica e PL1 | Protecao ambiental Acl
Legislagdo | PL2 | Corrupgéo M
Administragdo | AD1 | Dificuldade financeira do contratante C,Eel
da Empresa | AD2 | Pouca/falha de comunica¢do com clientes C,DeE
AD3 | Atrasos na tomada de decisdo do cliente I

Legenda: (A) Kaliba (2009), (B) Zahmak (2011), (C) Doloi (2013), (D) Durdyev (2013), (E) Muianga (2015), (F)
Santos (2015), (G) Abusafiya e Suliman (2017), (H) Franga (2018), (I) Johnson e Babu (2018), (J) Andri¢ (2019),
(K) Gémez-Cabrera (2019), (L) Mansur (2019), (M) Nyoni (2019), (N) Seddeeq (2019), (O) Sharma (2019), (P)
Amri (2020), (Q) Alvarenga (2021) e (R) Reis et al. (2016).

Fonte: da autora.

Além destas informacGes, com vistas a se obter uma caracterizacdo da amostra,
acrescentou-se ao instrumento de coleta questdes referentes a caracterizacao dos respondentes,
com informacges do tipo: formacao, titulagdo méxima, cargo, tempo de mercado e tempo de
empresa, informagdes da empresa referentes ao porte e nicho de atuacéo e informacdes sobre a
obra no que concerne a tipologia e porte. O instrumento de coleta esta apresentado na integra
no Apéndice A.

Para andlise dos dados, utilizou-se primeiramente a estatistica descritiva para tracar
o perfil dos respondentes, levando em conta os aspectos profissionais como formacéo, titulagéo
méaxima, cargo, tempo de mercado e tempo de empresa. Também foi tracado o perfil das
empresas e das obras utilizando-se a estatistica descritiva.

Em seguida, utilizou-se a Analise Fatorial Exploratéria (AFE) com o intuito de
verificar a formacdo de construtos, os chamados fatores latentes, a partir das varidveis
observaveis. Os dados foram submetidos ao teste de confiabilidade de Alfa de Cronbach, para
medir a consisténcia interna do questionario, e ao critério de Kaiser-Meyer-Olkin (KMO) e
teste de esfericidade de Bartlett visando medir a adequacao a analise fatorial (HAIR et al., 2009,
MALHOTRA, 2011) e, desta forma, averiguar a confiabilidade dos dados a AFE.

Na AFE foi realizada a andlise de comunalidade das varidveis observaveis e suas
cargas fatoriais. A comunalidade representa a correlagéo entre as varidveis (HONGYU, 2018).
E para que uma variavel seja representativa, seu valor de comunalidade deve ser maior que 0,6
(HAIR et al., 2009). As cargas fatoriais representam a correlagédo entre a variavel e o construto,
sendo que valores entre 0,3 e 0,4 sdo considerados minimos, valores entre 0,5 e 0,7 séo

significantes e valores maiores que 0,7 sdo indicativos de um modelo bem definido (HAIR et
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al., 2009). Portanto, quanto maior a carga fatorial de uma varidvel, maior sera a sua importancia
para o construto de interesse (HONGYU, 2018).
Os dados foram tabulados e analisados com o auxilio dos softwares computacionais

de tratamento estatistico de dados, tais como Microsoft Excel e IBM SPSS Statistics 25.
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4 RESULTADOS E DISCUSSOES

Esta secdo destina-se a analise critica dos resultados coletados a partir das respostas
obtidas no questionario. Inicialmente foi realizada uma caracterizacdo dos respondentes, das
empresas e das obras que estes trabalharam. Em seguida, apresentam-se os resultados sobre a
confiabilidade dos dados das escalas, seguidos da andlise fatorial, considerando o comparativo

das obras de pequeno porte versus obras de médio e grande porte.

4.1 Perfil dos respondentes, empresas e obras

A amostra da pesquisa foi composta por 158 profissionais da construgéo civil e para
tracar o perfil dos respondentes foram solicitadas as seguintes informacdes: nivel hierarquico,
area de atuacdo na empresa, tempo de atuacdo no mercado, tempo de empresa/como
profissional liberal, formac&o, titulagdo méxima e registro no CREA. A Tabela 1 apresenta os

dados descritivos dos respondentes.

Tabela 1 - Dados descritivos dos respondentes (continua)
Descricao Contagem % do total % Cumulativo

Nivel Hierarquico

Estratégico 81 51,26% 51,26%

Tatico 11 6,96% 58,22%
Operacional 62 39,24% 97,46%

Outros 4 2,53% 100%

Area de atuaciio na empresa

Engenharia 148 93,67% 93,67%
Administragao 5 3,16% 96,83%
Produgéao 1 0,63% 97,46%

Outros 4 2,53% 100%

Tempo de atuacio no mercado

Até 1 ano 18 11,39% 11,39%
De 1,1 a 5 anos 80 50,63% 62,02%
De 5,1 a 10 anos 35 22,15% 84,17%
De 10,1 a 20 anos 20 12,65% 96,82%

Mais de 20 anos 5 3,16% 100%

Tempo de empresa ou como
profissional liberal

Até 1 ano 33 20,88% 20,88%
De 1,1 a 5 anos 85 53,79% 53,79%
De 5,1 a 10 anos 30 18,98% 18,98%
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Descric¢io Contagem % do total % Cumulativo
Tempo de empresa ou como
profissional liberal
De 10,1 a 20 anos 8 5,06% 5,06%
Mais de 20 anos 2 1,26% 1,26%
Formacio
Engenharia Civil 139 87,97% 87,97%
Administragao 5 3,16% 91,13%
Outros 14 8,86% 100%
Titulacio Maxima
Ens. médio completo 3 1,89% 1,89%
Superior completo 70 44,30% 46,19%
Superior incompleto 12 7,59% 53,78%
Titulacio Maxima
Especializagdo 60 37,97% 91,75%
Mestrado 13 8.,22% 100%
Registro no CREA
Sim 134 84,81% 84,81%
Nio 24 15,18% 100%

Fonte: da autora.

Observa-se que a maioria dos respondentes possui formacdo em Engenharia Civil

(87,97%). Percebe-se também que boa parte dos profissionais tém pouco tempo de atuacao no

mercado, sendo 11,39% com tempo de atuacdo de até 1 ano e 50,63% com atuacdo de 1,1 a5

anos, ou seja, 62,02% dos respondentes atuam ha menos de 5 anos, mostrando a juventude do

setor no Brasil.

Para compor a caracterizacdo da empresa, foram solicitadas as seguintes

informacdes: tempo de atuacdo da empresa, tipo de constituicdo, faturamento aproximado do

ultimo ano, estado de origem e praca de atuacéo. A Tabela 2 apresenta os dados descritivos das

empresas.

Tabela 2 - Dados descritivos das empresas (continua)

Descrigdo Contagem % do total % Cumulativo
Tempo de atuagdo da empresa
Até 1 ano 20 12,66% 12,66%
De 1 a5 anos 85 53,80% 66,46%
De 6 a 10 anos 32 20,25% 86,71%
De 11 a 20 anos 14 8,86% 95,57%
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Descricdo Contagem % dototal % Cumulativo
Tempo de atuagdo da empresa
Mais de 20 anos 7 4,43% 100%
Tipo de constituicdo da empresa
MEI 16 10,13% 10,13%
EIRELI 20 12,66% 22,78%
Empresario individual 41 25,95% 48,73%
LTDA 67 42,41% 91,14%
Sociedade simples 12 7,59% 98,73%
S.A 2 1% 100%
Faturamento aproximado do ultimo ano
<R$ 81 mil (Microempreendedor Individual) 48 30,37% 30,38%
>R$81 mil e < R$360 mil (Micro Empresa) 42 26,58% 56,96%
> R$360 mil e < R$4,8 milhdes (Empresa de Pequeno Porte) 48 30,37% 87,34%
> R$4,8 milhdes ¢ < R$ 300 milhdes (Média Empresa) 16 10,12% 97,47%
> R$ 300 milhdes (Grande Empresa) 4 2,53% 100%
Estado de origem da empresa
Ceard 72 45,56% 45,57%
Minas Gerais 17 10,75% 56,33%
Séo Paulo 12 7,59% 63,92%
Bahia 7 4,43% 68,35%
Parana 7 4,43% 72,78%
Goias 7 4,43% 77,22%
Alagoas 6 3,79% 81,01%
Outros 30 18,98% 100%
Praca de atuagdo da empresa
Municipal 46 29,11% 29,11%
Regional 68 43,04% 72,15%
Estadual 37 23,42% 95,57%
Nacional 7 4,43% 100%

Fonte: da autora.

O questionario teve um alcance nacional e os dados coletados abrangeram diversos

estados do Brasil. Além dos estados da Tabela 2, também se obteve respostas dos seguintes

estados, que juntos representam 18,98% da amostra: Distrito Federal, Maranhé&o, Mato Grosso,

Para, Paraiba, Pernambuco, Piaui, Rio de Janeiro, Rio Grande do Norte, Santa Catarina e

Sergipe. Em relacdo ao porte das empresas, observa-se que o Microempreendedor Individual

(MEI), as Micro Empresas e as Empresas de Pequeno Porte representam, cumulativamente,

87,34% da amostra.
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Para caracterizar as obras, inicialmente perguntou-se qual o porte de obra que mais
representa os empreendimentos executados pela empresa, podendo ser micro, pequeno, médio,
grande e excepcional. Para que os respondentes tivessem uma referéncia sobre o porte das

obras, foram disponibilizados os parametros descritos na Tabela 3.

Tabela 3 - Parametros de referéncia para o porte das obras

Porte da obra Area construida (m?) Faturamento bruto anual (R$)  Numero de funcionarios

Micro <250 <100.000,00 <6
Pequeno 250 < e <1.000 100.000,00 < e < 200.000,00 6<e<50
Médio 1.000 < e <5.000 200.000,00 < e <2.000.000,00 50 <e <100
Grande 5.000 < e <10.000 2.000.000,00 < e < 15.000.000,00 100 < e <500
Excepcional >10.000 > 15.000.000,00 > 500

Fonte: da autora.

Além disso, perguntou-se qual o porte da tltima obra executada, o ano de conclusdo
dessa obra, o sistema construtivo utilizado pela empresa, como os projetos sao desenvolvidos e
tipo de contrato existente entre a empresa e o cliente. A Tabela 4 apresenta os dados descritivos

das obras.

Tabela 4 - Dados descritivos das obras (continua)

Descrigdo Contagem % do total % Cumulativo
Porte das obras em geral
Micro 51 32,28% 32,28%
Pequeno 62 39,24% 39,24%
Médio 31 19,62% 19,62%
Porte das obras em geral
Grande 10 6,33% 6,33%
Excepcional 4 2,53% 2,53%
Porte da ultima obra
Micro 64 40,51% 40,51%
Pequeno 49 31,01% 71,52%
Médio 34 21,52% 93,04%
Grande 8 5,06% 98,10%
Excepcional 3 1,90% 100,00%
Ano de conclusédo da Gltima obra
2022 6 3,80% 3,80%
2021 128 81,01% 84,81%

2020 11 6,96% 91,77%
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Tabela 4 - Dados descritivos das obras (conclusio)

Descricdo Contagem % dototal % Cumulativo
Ano de concluséo da Gltima obra
2019 3 1,90% 93,67%
Outros 10 6,33% 100,00%
Sistema construtivo
Concreto armado 127 80,38% 80,38%
Alvenaria estrutural 18 11,39% 91,77%
Outros 13 8,23% 100,00%
Projetos
Equipe propria 58 36,71% 36,71%
Terceirizados 46 29,11% 65,82%
Ambos 54 34,18% 100,00%
Tipo de contrato
Contrato formal 117 74,05% 74,05%
Contrato de gaveta 17 10,76% 84,81%
Ambos 23 14,56% 99,37%
Né&o realiza contrato 1 0,63% 100,00%

Fonte: da autora.

Nota-se na Tabela 4 que 71,52% das obras sdo de micro e pequeno porte. Verifica-
se também que o porte da Ultima obra executada condiz com o porte das obras em geral. O
sistema construtivo mais utilizado é o concreto armado, representando 80,38% da amostra. Ja
em relacdo ao desenvolvimento dos projetos, 36,71% dos respondentes informaram os projetos

sdo desenvolvidos por equipe propria, 29,11% por terceirizados e 34,18% por ambos.

4.2 Confiabilidade dos dados das escalas

Para a consecucdo do processo de validagdo das varidveis observadas foram
realizados os testes de Alfa de Cronbach, de Kaiser-Meyer-Olkin (KMO) e de esfericidade de
Bartlett.

O Alfa de Cronbach avalia o grau em que 0s itens de uma matriz de dados estdo
correlacionados entre si (HONGYU, 2018). Pode variar de 0 a 1, e quanto mais proximo de 1,
maior é a confiabilidade da escala (HAIR et al., 2009). De acordo com Malhotra (2011) o alfa

deve apresentar no minimo 0,6 para que seja considerado significativo.
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O indice KMO é um teste estatistico que sugere a proporcao da variancia dos itens,
indicando o quao adequada ¢ a aplicacdo da AFE para o conjunto de dados (HONGYU, 2018).
Pode variar de 0 a 1, e de acordo com Hair et al. (2009) valores menores que 0,5 séo
inaceitaveis, valores entre 0,5 e 0,7 sdo razoaveis, entre 0,7 e 0,8 sdo bons, e valores maiores
que 0,8 s&o considerados muito bons.

O teste de esfericidade de Bartlett é baseado na distribuicéo estatistica de qui-
quadrado e avalia a significancia geral de todas as correlacdes em uma matriz de dados (HAIR
et al., 2009). Os valores com nivel de significancia menor que 0,05 indicam que a matriz é
fatoravel (HAIR et al., 2009), rejeitando a hipétese nula de que a matriz de correlagdes é uma
matriz identidade (HONGYU, 2018).

Dessa forma, a consisténcia interna do questionario, medida pelo Alfa de Cronbach,
foi de 0,974, sendo considerada 6tima, conforme Malhotra (2011). Com relagéo ao critério de
Kaiser-Meyer-Olkin (KMO), a adequacdo da amostra foi considerada muito boa 0,937,
conforme Hair et al. (2009). Do mesmo modo, o teste de esfericidade de Bartlett foi satisfatorio,
com nivel de significancia menor que 0,05, conforme Hair et al. (2009).

A Tabela 5 apresenta os resultados do indice KMO e do teste de esfericidade de
Bartlett.

Tabela 5 - KMO e Teste de esfericidade de Bartlett com 31 variaveis

KMO Medida de adequacéo da amostragem ,937
Aprox. Qui-quadrado 5318,492

Teste de esfericidade de Bartlett Graus de liberdade 465
Significancia ,000

Fonte: da autora.

Com a confiabilidade da amostra demonstrada, a seguir apresenta-se a analise

fatorial exploratoria.

4.3 Analise fatorial exploratoria

4.3.1 Todos os portes de obra

Na primeira rotacdo dos dados as varidveis PCl, ES6, GO5, GO6 e GO7
apresentaram baixa comunalidade, sendo entdo necessaria exclui-las e realizar uma nova
rotacdo dos dados. Na segunda rotacdo o modelo geral consistiu em 26 itens apresentando alfa
de 0,969, KMO de 0,929 e teste de Bartlett menor que 0,05.
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Na AFE foi examinado o processo e comportamento das varidveis observaveis, a

andlise de comunalidade, a escala dos testes de Alfa de Cronbach, a Medida KMO de adequacao

de amostragem e o Teste de Esfericidade de Bartlett. Mediante analise de componentes

principais, as variaveis observaveis foram agrupadas em quatro construtos: i) Gerenciamento
da Obra (GO), ii) Administracdo Central (AC), iii) Projetos (PR) e iv) Ambiente Econdmico

(AE).

Apds o reajuste das variaveis com os fatores, estes foram renomeados de acordo

com o Quadro 3.

Quadro 3 - Nomenclatura do modelo final para todos os portes de obra

Nomenclatura -
Fatores — - Descrigéo
Inicial | Final
PC2 GO1 | Falta de conhecimento da produtividade real na elaboracdo das composicbes
PC3 GO2 Levantamento de quantitativos de servicos subestimados
PC4 GO3 Custo unitario incorreto dos materiais
PT1 GO4 Planejamento insuficiente
PT2 GO5 Alto custo indireto em periodos de baixa produtividade
ES1 GO6 Retrabalho devido a erro
1 ES2 GO7 Baixa produtividade da méo de obra
Gerenciamento | ES3 GO8 M&o de obra de baixa qualificacdo
da obra ES4 GO9 Falta de méo de obra
ES5 GO10 Problemas com os equipamentos (F;I(;ta;, defeito, inadequagdo, mobilizacao
GO1 GO11 Falhas na gestdo do tempo
GO2 G012 Controle financeiro insuficiente
GO3 G013 M4 gestao/supervisdo do local
GO4 G014 Falta de gestdo de risco
PL1 ACl Protecdo ambiental
2 PL2 AC2 Corrupgdo
Administracdo | AD1 AC3 Dificuldade financeira do contratante
Central AD2 AC4 Pouca/falha de comunicacdo com clientes
AD3 AC5 Atrasos na tomada de decisdo do cliente
EP1 PR1 Aditivos no escopo
3 Projetos EP2 PR2 Mudancas frequentes no projeto
QP1 PR3 Falta de detalhamento do projeto na elaboracdo do orcamento
QP2 PR4 Falhas em projetos
4 Ambiente AE1 AE1l Aumento no preco dos rpateriais
eCONBMICo AE2 AE2 Aumento do custo_ d_e equipamentos
AE3 AE3 Escassez de materiais de construcdo

Fonte: da autora.

Esses 26 itens explicavam 75% da variancia da amostra, sendo considerado um

valor adequado conforme Hair et al. (2009), que aponta como adequados valores acima de 60%

da variancia total. O método utilizado para a rotacdo dos dados foi o varimax, sendo apontado

por Damasio (2012) como o método mais bem sucedido e mais utilizado.

A Tabela 6 apresenta as cargas fatoriais e as comunalidades de cada um dos

construtos, bem como o alfa de Cronbach e KMO.
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Tabela 6 - Andlise fatorial exploratoria, alfa de Cronbach e KMO (Todas as Obras)

Cargas Fatoriais
Fator 1 Fator 2 Fator 3 Fator 4 . Alfa de
Gerenciamento | Administragdo | Projetos Ambiente Comunalidades Cronbach KMO
da obra Central Econdmico

GO1 ,759 721
GO2 717 742
GO3 ,699 ,683
GO4 ,760 ,763
GO5 ,683 ,707
GO6 675 ,651
GO7 7184 744
GO8 755 752 967 1,923
GO9 678 ,652
G010 643 ,428 ,709
GO11 ,704 ,416 122
G012 ,702 ,410 ,718
GO13 , 763 AT7 ,840
G014 ,751 ,469 ,815
AC1 ,559 ,625 ,748
AC2 527 ,625 ,713
AC3 ,697 ,720 ,913 ,841
AC4 J71 ,828
AC5 723 ,410 ,795
PR1 , 7164 713
PR2 ,799 778
PR3 403 776 787 893 15T
PR4 770 7192
AE1l ,869 874
AE2 ,860 ,865 ,902 ,703
AE3 743 ,765

Fonte: da autora.

Com relacdo ao primeiro fator Gerenciamento da obra (GO) da Tabela 6, a questéo
com maior carga fatorial foi GO7 “baixa produtividade da médo de obra” (0,784), seguido de
G013 “ma gestao/supervisdo do local” (0,763). Este resultado é corroborado por Palikhe et al.
(2018), pois os autores afirmam que a baixa produtividade da méo de obra afeta diretamente o
custo, sendo uma das questdes mais significativas da construcéo civil. Mahamid (2020) também
confirma esse fato e faz algumas recomendacdes para melhorar a produtividade da mé&o de obra,
como oferecer oficinas para os trabalhadores aprimorarem suas habilidades, efetuar o
pagamento dos salarios em dia, melhorar a comunicacao e a coordenacgéo nas fases iniciais do
projeto e preparar um plano bem definido para a execucdo do trabalho.

Em relagdo a “ma gestdo/supervisdo do local” (GO13), esta pode ser entendida
como uma gestdo ineficiente do canteiro de obras. Algumas consequéncias da ma gestdo do
canteiro podem contribuir diretamente para o aumento de custos, tais como desperdicio de
materiais e ma execucdo dos servigos (BOERIZ; GONCALES FILHO, 2021).
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O segundo fator, Administracdo Central (AC), estd composto por cinco variaveis,
cujas cargas fatoriais variam entre 0,625 e 0,771. A variavel com maior carga fatorial foi AC4
“pouca/falha de comunicagdo com clientes” (0,771). Doloi (2013) afirma que a falta de
comunicacdo entre cliente e construtor pode facilmente prejudicar o cronograma e o custo da
obra. Além disso, afirma que a responsabilidade de se estabelecer uma comunicacdo adequada
séo de todas as partes envolvidas no processo construtivo: cliente, projetista e construtor. A
segunda maior carga fatorial foi da variavel AC5 “atrasos na tomada de decisdo do cliente”
(0,723), seguida da AC3 “dificuldade financeira do contratante” (0,697), na qual “contratante”
pode ser entendido como cliente.

O terceiro fator, Projetos (PR), consiste em quatro variaveis, sendo que a variavel
PR2 “mudangas frequentes no projeto” teve a maior carga fatorial (0,799). Tais mudangas
podem acontecer em decorréncia de diversos motivos, como questdes técnicas, circunstancias
econdmicas e até mesmo a pedido do cliente (CARVALHO et al., 2021). A segunda maior
carga fatorial foi da variavel PR3 “falta de detalhamento do projeto na elaboragéo do
orcamento” (0,776), seguida da PR4 “falhas em projetos™ (0,770). Essas variaveis podem levar
a erros de execucdo ou ainda a interrupcdes na obra, uma vez que SA0 necessarios
esclarecimentos adicionais para que se possa executar o servigo. Essas questdes podem ser
minimizadas com a utilizagcdo da Modelagem de Informacéo da Construgdo (BIM), uma vez
que a metodologia BIM e suas ferramentas podem proporcionar um maior detalhamento dos
projetos bem como melhorar a compatibilizacdo, reduzindo as falhas.

Em relacdo ao quarto fator, Ambiente Econdmico (AE), as trés varidveis
apresentaram boas cargas fatoriais, sendo que a maior delas foi AE1 (0,869), indicando que o
aumento no preco dos materiais € um causa significativa de orcamentos excedidos. Ja a variavel
AE2 refere-se ao aumento do custo de equipamentos (0,860) e a varidvel AE3 refere-se a
escassez de materiais de construgdo (0,743). Portanto, sdo variaveis que devem ser monitoradas
e levadas em consideracdo no gerenciamento de risco, especialmente para que se tenha previséo

orcamentaria desses aumentos de custos devido ao ambiente econémico.

4.3.2 Obras de Pequeno Porte

Em uma segunda analise tomou-se somente as micro e pequenas obras,
classificadas aqui como Obras de Pequeno Porte para verificar se ha diferenca para os fatores
que mais as afetam. Na primeira rotacdo a varidvel ES5 ficou em trés fatores, sendo necessario

a sua remocao do modelo. Em uma nova rotacéo, as variaveis ES1, GO6, AD3 tiveram 0 mesmo
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problema, tendo sido realizado nova rotagdo sem elas. Nessa rotagdo a variavel GO7 precisou
ser excluida. Um altimo ajuste precisou ser feito retirando a variavel PL1 e PL2. Os itens PC1
e AD1 também foram retirados, por terem sido alocados em fatores com comunalidade baixa e
sem concordancia tedrica. O modelo final constituido de 22 itens (quatro a menos que o modelo
com todas as obras) apresentando alfa de 0,968, KMO de 0,905 e teste de Bartlett menor que
0,05.

Na AFE foi examinado o processo e comportamento das variaveis observaveis, a
analise de comunalidade, a escala dos testes de Alfa de Cronbach, a Medida KMO de adequacéo
de amostragem e o Teste de Esfericidade de Bartlett. Mediante analise de componentes
principais, as variaveis observaveis foram agrupadas em quatro construtos: i) Gerenciamento
da Obra, ii) Ambiente Econdmico; (iii) Projetos e iv) Mao de Obra.

Apds o reajuste das variaveis com os fatores, estes foram renomeados de acordo

com o Quadro 4.

Quadro 4 - Nomenclatura do modelo final para OPP

Fator Inicial | Final Descricdo
PC2 GOl Falta de conhecimento digrrss(gg\égdeasde real na elaboracéo das
PC3 GO2 Levantamento de quantitativos de servicos subestimados
PC4 GO3 Custo unitario incorreto dos materiais
PT1 GO4 Planejamento insuficiente
1 PT2 GO5 Alto custo indireto em periodos de baixa produtividade
Gerggcci)abr:aento ES6 GO6 Acidente durante a construgéo ou problemas com inseguranga
GOl GO7 Falhas na gestdo do tempo
GO2 GO8 Controle financeiro insuficiente
GO3 GO9 M4 gestao/supervisdo do local
GO4 GO10 Falta de gestdo de risco
AD2 GO11 Pouca/falha de comunicacdo com clientes
GO5 AE1 Atraso na entrega de materiais pelos fornecedores
2 Ambiente AE1l AE2 Aumento no preco dos materiais
Econdmico | AE2 AE3 Aumento do custo de equipamentos
AE3 AE4 Escassez de materiais de construgdo
EP1 PR1 Aditivos no escopo
. EP2 PR2 Mudancas frequentes no projeto
3 Projetos - —
QP1 PR3 Falta de detalhamento do projeto na elaboragdo do orcamento
QP2 PR4 Falhas em projetos
ES2 MO1 Baixa produtividade da méo de obra
4 Mao de Obra | ES3 MO2 Mé&o de obra de baixa qualificacéo
ES4 MO3 Falta de méo de obra

Fonte: da autora.
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Note-se que a mdo de obra foi o fator emergente nesta analise, substituindo a
questdo da Administracdo Central. De fato, em pequenas constru¢des ndo ha uma diferenciacao
entre administracdo central e da obra. Muitas vezes o gestor da obra é o préprio gestor da
empresa, desempenhando mdltiplas fungdes, caracteristica tipica de micro e pequenas
empresas. Outro ponto que chamou a atencdo foi a saida das varidveis ligadas as questfes
politicas e legais (corrupcdo e protecdo ambiental). Isso faz sentido, uma vez que pequenas
construcdes dificilmente terdo grandes questfes ambientais para tratar. Ainda, sdo mais dificeis
cobrancas indevidas por parte de agentes publicos que atuam com ma fé, ja que tais agdes estdo
mais ligadas a obras de grande porte.

A Tabela 7 apresenta as cargas fatoriais e as comunalidades de cada um dos

construtos, bem como o alfa de Cronbach e KMO.

Tabela 7 - Andlise fatorial exploratoria, alfa de Cronbach e KMO (Obras de Pequeno Porte)

Cargas Fatoriais
Fator 1 Fator 2 Fator 3 Fator 4 . Alfa de
Gerenciamento Ambiente Projetos Méo de Obra Comunalidades Cronbach KMO
da obra Econbmico
GO1 ,647 ,824
GO2 ,803 ,891
GO3 ,750 ,836
GO4 ,838 ,915
GO5 ,662 ,847
GO6 ,694 ,827 ,966 ,924
GO7 715 ,850
GO8 ,856 ,903
GO9 ,859 ,936
G010 792 ,907
GO11 ,464 714
AE1l ,407 ,590 , 7184
AE2 ,873 ,903
AE3 873 923 891,753
AE4 ,759 ,862
PR1 121 ,814
PR2 , 755 ,841
PR3 478 774 887 877 1,730
PR4 ,7185 ,878
MO1 ,524 ,678 ,915
MO2 ,488 ,702 ,964 ,917 ,687
MO3 122 ,899

Fonte: da autora.

Com relacdo ao primeiro fator Gerenciamento da obra (GO) da Tabela 7, a questéo
com maior carga fatorial foi GO9 “mé gestdo/supervisdo do local” (0,859). Ao comparar esse
resultado com a analise realizada para “todos os portes de obras”, na qual obteve-se uma carga
de 0,763, percebe-se que essa varidvel tem uma carga fatorial maior para Obras de Pequeno

Porte (OPP). Isso indica que a méa gestdo do canteiro tem um impacto maior nos desvios de
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custo em OPP. A segunda maior carga do fator GO foi da variavel GOS8 “controle financeiro
insuficiente” (0,856), seguida da variavel GO4 “planejamento insuficiente” (0,838), ambas
apresentando, também, uma carga maior em OPP. Isso pode ser explicado pelo fato de que os
gestores das OPP exercem mdltiplas funcdes, ja nas obras de maior porte € mais comum que se
exista uma divisdo de tarefas entre os profissionais, melhorando a elaborac¢do do planejamento
e o controle de custos.

A variavel GO2 “levantamento de quantitativos de servi¢os subestimados” tambéem
apresentou uma carga relevante (0,803), indicando que ao se quantificar os servigos de forma
equivocada, pode-se subestimar a quantidade e, com isso, ter um impacto significativo no custo.
Esse fato é confirmado por Santos et al. (2015) que constatou a relevancia de aditivos
contratuais motivados por essa variavel.

O segundo fator, Ambiente Econdémico (AE), é composto por quatro variaveis com
cargas fatoriais de 0,590 a 0,873. As variaveis AE2 “aumento no pre¢o dos materiais” e AE3
“aumento do custo de equipamentos” apresentaram a mesma carga fatorial (0,873). Nota-se
que, em relacdo a essas causas, 0s resultados foram semelhantes aos da andlise anterior.

O terceiro fator, Projetos (PR), consiste em quatro variaveis, sendo que a variavel
PR4 “falhas em projetos” teve a maior carga fatorial (0,785). Na analise anterior, essa causa
teve uma carga um pouco menor (0,770), demonstrando que falhas em projetos tém uma
influéncia levemente maior em OPP. A segunda maior carga fatorial foi da variavel PR3 “falta
de detalhamento do projeto na elaboragdo do orgamento” (0,774), seguida da PR2 “mudangas
frequentes no projeto” (0,755). Esta, por sua vez, apresentou uma carga ligeiramente menor que
a analise anterior, demonstrando que mudancas frequentes no projeto tém uma influéncia
levemente menor em OPP. Entretanto, ndo deixa de ser uma questdo relevante e que merece
atencdo do gestor. A incompatibilidade de projetos ainda é uma preocupacdo para o setor da
construcdo civil e mesmo com a existéncia de tecnologias BIM, ainda ha uma certa resisténcia
de empresas e profissionais em aderir a tais solugdes (ALMEIDA et al., 2021).

O quarto fator, Mao de Obra (MO), € formado por trés variaveis e a maior carga
fatorial ¢ da variavel MO3 “falta de mdo de obra” (0,722), tendo um impacto relativamente
maior em OPP, uma vez que na analise anterior, a falta de médo de obra ficou com uma carga
de 0,678. Em seguida, tem-se a variavel MO2 “mao de obra de baixa qualificacdo” (0,702) ¢ a
MOI1 “baixa produtividade da méo de obra” (0,678). Esse resultado é corroborado por Durdyev
et al. (2013) que constatou que problemas com méo de obra tém um impacto significativo no
custo. Almeida et al. (2021) afirmam que tais problemas estdo enraizados na industria da

construcdo civil e representam uma realidade vivida pelo setor.
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Para uma melhor visualizacdo dos dados relatados, o Quadro 5 apresenta um

comparativo entre cargas fatoriais de OPP e todos os portes de obras.

Quadro 5 - Comparativo das causas de OPP versus todos os portes

Carga fatorial

Descrigdo OoPP Todos os portes
Aumento no preco dos materiais 0,873 0,869
Aumento do custo de equipamentos 0,873 0,860
Ma gestao/supervisdo do local 0,859 0,763
Controle financeiro insuficiente 0,856 0,702
Planejamento insuficiente 0,838 0,760
Levantamento de quantitativos de servicos subestimados 0,803 0,717
Falta de gestdo de risco 0,792 0,751
Falhas em projetos 0,785 0,770
Falta de detalhamento do projeto na elaboragdo do orgamento 0,774 0,776
Escassez de materiais de construgdo 0,759 0,743
Mudancas frequentes no projeto 0,755 0,799
Custo unitario incorreto dos materiais 0,750 0,699
Falta de méo de obra 0,722 0,678
Aditivos no escopo 0,721 0,764
Falhas na gestdo do tempo 0,715 0,704
Mao de obra de baixa qualificagéo 0,702 0,755
Acidente durante a construgdo ou problemas com 0,694 i
inseguranca
Baixa produtividade da méo de obra 0,678 0,784
Alto custo indireto em periodos de baixa produtividade 0,662 0,683
g:;tic?risgsniggzlsmento da produtividade real na elaboracéo 0,647 0,759
Atraso na entrega de materiais pelos fornecedores 0,590 -
Pouca/falha de comunicacdo com clientes 0,464 0,771
Retrabalho devido a erro - 0,675
Problemas com os equipamentos (Falta, defeito,
inadequacdo, mobilizacdo etc.) i 0,643
Prote¢do ambiental - 0,625
Corrupcao - 0,625
Dificuldade financeira do contratante - 0,697
Atrasos na tomada de decisdo do cliente - 0,723

Fonte: da autora.
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5 CONCLUSAO

O presente estudo teve por objetivo identificar as principais causas de desvios de
custos em Obras de Pequeno Porte (OPP). Para tal, seguiu-se o delineamento de uma pesquisa
Survey. Primeiramente realizou-se um levantamento na literatura que levou a 139 causas de néo
cumprimento do custo que foram analisados de acordo com sua frequéncia e sintetizados em
31 itens, conforme objetivo especifico a, e constitui-se como primeira contribuicdo do trabalho.

Esses itens constituiram o questionario aplicado por meio de formulario online com
perguntas do tipo Likert de 10 pontos. Foram obtidas 158 respostas que relataram o grau de
concordancia ou discordancia com as 31 causas de desvio de custo levantadas na literatura,
conforme objetivo especifico b. Com os dados foi possivel verificar a confiabilidade da escala,
que foi 6tima, e realizar uma analise fatorial exploratéria. O modelo final ficou composto por
quatro fatores (Gerenciamento da obra, Administracdo Central, Projetos e Ambiente
Econdmico) e 26 itens que juntos explicavam 75% da variancia da amostra. Esta € a segunda
contribuicdo do trabalho.

Ainda, tomou-se as 118 respostas advindas de gestores de obras de pequeno porte
da amostra e realizou-se a analise fatorial para comparar as razfes de custo excedido em obras
de médio e grande porte com as de pequeno porte, conforme objetivo especifico c. Os itens
foram reduzidos a 22 e uma nova constituicao de fatores foi observada (Gerenciamento da obra,
Ambiente Econdmico, Projetos e Mao de Obra) indicando que ha diferenca entre os fatores que
causam desvio de custo em obras de Médio e Grande Porte em comparacdo com Obras de
Pequeno Porte.

Desta forma, pode-se concluir que o trabalho atingiu seu objetivo pretendido, na
medida em que evidenciou as causas de desvio de custo em Obras de Pequeno Porte (OPP).
Pbde-se constatar como as questdes inerentes a administracdo da empresa estdo imiscuidas na
propria obra, caracteristica de micro e pequenas empresas que ndo possuem uma estrutura
organizacional elaborada. Constatou-se, também, que questdes legais e politicas tém menor
interferéncia nesse porte de obra e que os operarios (fator mdo de obra) representam uma fonte
de dificuldades, devido a baixa produtividade, baixa qualificagdo e até mesmo a sua
indisponibilidade no mercado.

Por fim, apesar do esforco de campo empreendido, o trabalho possui suas
limitagcdes. A primeira delas foi a pequena quantidade de obras de médio e grande porte dentro

da amostra, 0 que impediu que uma andlise de cluster fosse realizada e sinalizar melhor as
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diferencas por porte de obras. Além disso, ndo foi examinado o quanto foi o desvio de custo
nas obras. Oportunidades essas para pesquisas futuras.

Ademais, destaca-se, também, a oportunidade de desenvolvimento de um estudo
focado em fatores internos as Micro e Pequenas Empresas (MPE) e sua capacidade de realizar
obras dentro dos custos orcados, levando em consideracdo aspectos como nivel de formalizagédo
e profissionalizacéo, realizacédo de planejamento, orgcamento, entre outras questdes particulares
a MPE.
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APENDICE A - INSTRUMENTO DE COLETA DE DADOS

Objetivo da pesquisa

O objetivo desse questionario é coletar informacGes para o desenvolvimento de uma pesquisa
cuja finalidade é investigar os fatores que causam desvio de custo e prazo em obras de
pequeno porte como parte do Trabalho de Conclusdo de Curso dos alunos Francisco Micael e
Raynara Saldanha da Universidade Federal do Ceara, Campus de Crateus, sob a orientacdo do
Prof. Luis Candido.

Observacdo 1: fica garantido o sigilo das informac®es relativas aos respondentes e suas
instituicoes.

Observacéo 2: a pesquisa ndo pretende levantar resultados da atuagéo dos respondentes e suas
instituicdes/empresas

Observacao 3: os pesquisadores se dispdem a fornecer um exemplar (cépia eletrénica) dos
resultados da pesquisa, caso haja manifesto interesse por parte desta.

Observacdo 4: nenhum questionamento possui resposta certa, sendo de interesse dos
pesquisadores apenas entender o que 0s respondentes julgam ser importante acerca do

fendmeno em investigacao.

Parte I: Caracterizacdo do Respondente

A primeira parte do questionario tem por objetivo colher informacdes sobre o respondente e
sua formacdo para compor os dados sociodemograficos da pesquisa.

Questionamentos

InformacGes sobre o0s respondentes (estes dados néo serdo revelados na pesquisa)

Empresa: Cargo:

Nivel Hierarquico ( ) Estratégico ( ) Tatico ( ) Operacional ( ) Outro:

Area de atuacéo ( ) Engenharia ( ) Administracdo ( ) Producdo ( ) Outro:

Tempo de atuagio no mercado: Tempo de empresa:

Formacéo:

Titulacdo Maxima: ( )Até o fundamental ( )Ens. Médio incompleto ( )Ens. Médio
completo ( )Superior incompleto ( ) Superior completo ( ) Especializacdo ( ) Mestrado
( ) Doutorado

Registro no CREA: ( ) Sim( ) Néo
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Parte Il: Caracterizacdo Geral da Empresa

A segunda parte do roteiro tem por objetivo colher informacdes sobre as carateristicas gerais
da empresa e da tipologia de obras por ela executadas. Estas informacdes sdo fundamentais para
melhor conhecer a organizacdo e para analisar tendéncias para grupos de organizagfes com
caracteristicas semelhantes.

Questionamentos

1. Ha quanto tempo a empresa atua?
() Atélano
( )Delabanos
() De6a10anos
() De 11 a 20 anos
() Mais de 20 anos
2. Qual o tipo de constituicdo da empresa?
( ) MEI
( ) EIRELI
() Empresério Individual
( )LTDA
() Sociedade Simples
()SA
3. Qual o faturamento aproximado do altimo ano?
) Até R$81 mil (Microempreendedor Individual)
) Maior que R$81 mil e menor ou igual a R$360 mil (Micro Empresa)
) Maior que R$360 mil e menor ou igual a R$4,8 milhdes (Empresa de Pequeno Porte)

) Maior que R$ 4,8 milh6es e menor ou igual a R$ 300 milhdes (Média Empresa)

~ AN AN~~~

) Maior que R$ 300 milhdes (Grande Empresa)
4. Qual a praga de atuagdo da sua empresa?

5. Em geral, qual o porte das obras que mais representa os empreendimentos que

vocé/sua empresa trabalha?

() Micro (area construida < 250; faturamento bruto anual < 100.000; funcionarios < 6);

() Pequeno (250 < area construida (m?) < 1.000; 100.000 < faturamento bruto anual (R$) < 200.000; 6<
Funcionarios < 50);

() Médio (1.000 < area construida (m?) < 5.000; 200.000 < faturamento bruto anual (R$) <2.000.000; 50 <

Funcionarios < 100);
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() Grande (5.000 < area construida (m?) < 10.000; 2.000.000 < faturamento bruto anual (R$) < 15.000.000;
100 < Funcionarios < 500);
() Excepcional (10.000 < &rea construida (m?); faturamento bruto anual (R$) > 15.000.000; Funcionérios >
500);
6. O porte da minha ultima obra foi?
() Micro (4rea construida < 250; faturamento bruto anual < 100.000; funcionarios < 6);
() Pequeno (250 < area construida (m?) < 1.000; 100.000 < faturamento bruto anual (R$) < 200.000; 6<
Funcionarios < 50);
() Médio (1.000 < area construida (m?) < 5.000; 200.000 < faturamento bruto anual (R$) < 2.000.000; 50 <
Funcionarios < 100);
() Grande (5.000 < area construida (m?) < 10.000; 2.000.000 < faturamento bruto anual (R$) < 15.000.000;
100 < Funcionarios < 500);
() Excepcional (10.000 < &rea construida (m?); faturamento bruto anual (R$) > 15.000.000; Funcionarios >
500);
7. Essa ultima obra foi concluida em qual ano?
( )2022
( )2021
( ) 2020
( )2019
() Outros
8. Em geral, qual o sistema construtivo das obras que mais representa o0s

empreendimentos que vocé/sua empresa trabalha?

() Concreto armado
() Alvenaria Estrutural
() Outro (Especificar):

9. Seus projetos sao desenvolvidos de que forma?
() Equipe propria () Terceirizados () Ambos
10.  Tipo de contrato existente entre a empresa e o cliente?

() Contrato formal () Contrato de gaveta ( ) Ambos ( ) N&o realizamos contrato
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Parte I11: Desvio de Custo

A terceira parte do roteiro tem por objetivo colher informacgdes sobre os fatores que causam
desvio de custo nas pequenas construcoes.

Questionamentos

Prezado respondente, em uma escala de 1 (discordo totalmente) a 10 (concordo totalmente),
avalie os fatores que causaram DESVI10 DE CUSTO NA SUA ULTIMA OBRA

Assercao 1123|456 |7 |8]9]|10

1. Os aditivos no escopo causaram desvio de
custo na minha ultima obra.

2. As mudancas frequentes no projeto causaram
desvio de custo na minha ultima obra.

3. A falta de detalhamento do projeto na
elaboracdo do orcamento causou desvio de custo
na minha Ultima obra.

4. As falhas em projetos causaram desvio de
custo na minha ultima obra.

5. Os servicos ndo previstos no orgamento
causaram desvio de custo na minha UGltima obra.

6. A falta de conhecimento da produtividade real
na elaboracdo das composic6es causou desvio de
custo na minha dltima obra.

7. O levantamento de quantitativos de servi¢os
subestimados causou desvio de custo na minha
ultima obra.

8. O custo unitario incorreto dos materiais causou
desvio de custo na minha Gltima obra.

9. O planejamento insuficiente causou desvio de
custo na minha ultima obra.

10. O alto custo indireto em periodos de baixa
produtividade causou desvio de custo na minha
Gltima obra.

11. O retrabalho devido a erro causou desvio de
custo na minha ultima obra.

12. A baixa produtividade da méo de obra causou
desvio de custo na minha ultima obra.

13. A méo de obra de baixa qualificagdo causou
desvio de custo na minha Gltima obra.

14. A falta de mao de obra causou desvio de
custo na minha ultima obra.

15. Problemas com os equipamentos (Falta,
defeito, inadequagéo, mobilizag&o etc.) causaram
desvio de custo na minha ultima obra.

16. Acidentes durante a construcéo ou problemas
com inseguranga causaram desvio de custo na
minha Ultima obra.

17. As falhas na gestdo do tempo causaram
desvio de custo na minha Ultima obra.
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Assercgao

10

18. O controle financeiro insuficiente causou
desvio de custo na minha Ultima obra.

19. A méa gestdo/superviséo do local causou
desvio de custo na minha Gltima obra.

20. A falta de gestdo de risco causou desvio de
custo na minha ultima obra.

21. Atrasos na entrega de materiais pelos
fornecedores causaram desvio de custo na minha
tltima obra.

22. A Falta de qualidade ou defeito dos materiais
causou desvio de custo na minha ultima obra.

23. Atraso na entrega de materiais por
ineficiéncia do setor de compras causou desvio
de custo na minha ultima obra.

24. O aumento no preco dos materiais causou
desvio de custo na minha ultima obra.

25. O aumento do custo de equipamentos causou
desvio de custo na minha ultima obra.

26. A escassez de materiais causou desvio de
custo na minha ultima obra.

27. As exigéncias de protecdo ambiental
causaram desvio de custo na minha ultima obra.

28. Problemas com corrupgdo causaram desvio
de custo na minha Ultima obra.

29. A dificuldade financeira do contratante
causou desvio de custo na minha Ultima obra.

30. A pouca comunicagdo com clientes causou
desvio de custo na minha ultima obra.

31. Os atrasos na tomada de decisdo do cliente
causaram desvio de custo na minha Ultima obra.




