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RESUMO

INFLUENCIA DO SISTEMA DE GESTAO DE PRODUTIVIDADE NO CUSTO
E PRAZO DE EXECUCAO DOS EMPREENDIMENTOS DO DISTRITO
FEDERAL

Autor: Vitor Amadeu da Silva Feitoza

Orientador: DSc. Michele Tereza Marques de Carvalho
Programa de Pds-graduacao em Estruturas e Construcao Civil
Brasilia, Novembro de 2014

Com o desaquecimento do mercado da construgdo, tem-se um novo cendrio marcado
pelo aumento da concorréncia. Esta situacdo € agravada pelos constantes atrasos na
entrega dos empreendimentos e aumento do custo de construcdo. Desta forma, se as
empresas quiserem continuar no mercado é extremamente necessario investimentos em
qualidade e na melhoria da produtividade. Neste contexto, o entendimento da
produtividade dos servicos na construcéo civil e os fatores gerenciais que o influenciam
é fundamental para a busca de ganhos de produtividade, qualidade, atendimento de
prazos e controle orcamentario, favorecendo o aumento da competitividade das
empresas.

Nesse viés, tendo em vista a importancia da gestdo da produtividade, o presente
trabalho buscou identificar os principais aspectos que influenciam no custo e prazo de
execucdo de empreendimentos multipavimentos residencial e comercial no Distrito
Federal, tendo como foco o estudo do Sistema de Gestdo da Produtividade, utilizados
pelas empresas.

A pesquisa tem um carater exploratério e foi realizada por meio de questionarios
aplicados aos responsaveis técnicos das empresas: engenheiros residentes, gerentes de
obra, gerentes de projeto, supervisores e diretores. Elaborado a partir do referencial
tedrico, o questionario da pesquisa apresentou quarenta e sete questdes, que objetivaram
levantar as caracteristicas da empresas, as ferramentas utilizadas pelas empresas para
controle de custo e prazo, perfil dos gestores e dados relacionados com o sistema de
gestdo de produtividade. A pesquisa foi realizada em duas fases, sendo que a primeira
fase se limitou a projecdo do elemento quantitativo (questionario), coleta de dados e
tratamento de dados, ja a segunda fase destinou-se a analise de correla¢do das variaveis
dependentes aumento de custo, aumento de prazo e Utilizacdo de Sistema de Gestdo de
Produtividade.

Verificou-se que a utilizacdo do Sistema de Gestdo de Produtividade ndo tem influencia
no atraso de execucdo de empreendimentos. Isso é decorrente do fato de que o0s
Sistemas sdo distintos de uma empresa para outra. Por outro lado quando se realizou a
regressdo tendo como variaveis os elementos que compdem o sistema, verificou-se que
o “treinamento da mao de obra”, “analisar a produtividade mensurada e comparar com
os indices de produtividade do cronograma e da composigdo de custo” e “quantificagdo
das perdas geradas na execucdo do servico, sendo essas perdas referentes tanto ao
material quanto a mao de obra” apresentaram influencia no atraso, ou seja, Sistemas de
Gestédo de Produtividade que possui estes elementos tem menor probabilidade de ocorre

atraso na execuc¢do do empreendimento.

Palavra-chave: Sistema de gestdo de produtividade; controle de custo; controle de prazo.
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ABSTRACT

INFLUENCE OF MANAGEMENT SYSTEM PRODUCTIVITY IN COST AND
TIME EXECUTION OF DEVELOPMENTS OF FEDERAL DISTRICT

Autor: Vitor Amadeu da Silva Feitoza

Orientador: DSc. Michele Tereza Marques de Carvalho
Programa de Pds-graduacao em Estruturas e Construcao Civil
Brasilia, Novembro de 2014

With the slowdown in the construction market, has become a new environment marked
by increasing competition. This is compounded by the constant delays in the delivery of
projects and increased construction costs. Thus, if companies wish to remain on the
market is extremely necessary investments in quality and productivity improvement. In
this context, understanding the productivity of services in construction and managerial
factors that influence it is vital for the pursuit of productivity gains, quality, compliance
deadlines and budget control, favoring the increased competitiveness of companies.

This bias, given the importance of productivity management, this study sought to
identify the key aspects that influence the cost and lead time multipavimento residential
and commercial development in the Federal District. Focusing on the study of
Productivity Management System, used by companies.

The research has an exploratory character and was conducted through questionnaires
applied to the technical managers of companies: resident engineers, project managers,
project managers, supervisors and directors. Drawn from the theoretical framework of
the survey questionnaire presented forty-seven issues, which aimed to raise the
characteristics of businesses, the tools used by companies to control cost and schedule,
profile of managers and related data management system productivity . The survey was
conducted in two phases, with the first phase merely projection of quantitative element
(questionnaire), data collection and data processing, while the second phase was
designed to analyze the correlation of the dependent variable cost increase, increase the
term and use of Productivity Management System.

It has been found that the use of Productivity Management System has no influence on
the delay performance of projects. This is due to the fact that the systems are different
from one company to another. On the other hand when it performed the regression
having as variables the elements that compose the system, it was found that the "training
of manpower"”, "analyze the measured productivity and compare the rates of
productivity schedule and cost composition "and" quantification of losses generated in
the execution of the service, such losses being related to both the material and the
workmanship "had influence on the delay, ie, Productivity Management Systems which
have these elements is less likely to delay occurs in the execution the enterprise.

Keyword: Productivity management system; cost control; time control.
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1- INTRODUCAO

O presente capitulo apresenta o escopo do trabalho. Nele serdo apresentados a

importancia do estudo da produtividade, a justificativa e objetivos de pesquisa.

1.1 - IMPORTANCIA DO ESTUDO DA PRODUTIVIDADE

Depois da forte expanséo do setor da construgéo civil durante os anos de 2008 a 2010, o
cenario macroeconémico, marcado por incertezas, diminuiu o ritmo de investimento.
Dependente da atividade das construtoras, o setor imobiliario acompanhou 0 movimento
de desaceleracdo. O ritmo das vendas de imdveis diminuiu consideravelmente ap0s este
periodo, com o0s pregos tendo se estabilizado. Dentre as causas atribuidas, estd a maior
demora na venda dos imdveis (SECOVI-DF, 2012).

A KUSER PARTICIPACOES S/A (2013) em um levantamento realizado com as
principais incorporadoras do pais indicou uma queda nos langamentos em 2013. No
mesmo levantamento demonstrou que no terceiro trimestre, as incorporadoras de capital
aberto langaram, em conjunto, R$ 5,2 bilhdes, 22% menos que os R$ 6,65 bilhGes de

julho a setembro de 2012.

No entanto, como é observado na Figura 1.1, no ano de 2013 ocorreu uma leve melhora
nos numeros de unidades lancadas em relagdo a 2012. Mas quando comparado com

2011, o ano com maior namero de lancamentos, ocorreu uma diminuicdo de 12%.

Figura 1.1 — evolucdo do numero de unidades langadas em 9 capitais brasileiras. Fonte:
CBIC, 2014
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A alta no nimero de unidades lancadas ndo ocorre em todas as regides do pais. No caso
de Brasilia e em Goiania, como mostra a Figura 1.2, verifica-se que nos Gltimos quatros

anos houve uma forte desaceleracdo do mercado imobiliario.

Figura 1.2 — evolugdo do numero de unidades langadas em Brasilia - DF e Goiania —
GO. Fonte: Fipe e BR Brokers apud Rodrigues e Loturco (2014).
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Com o desaquecimento do mercado da construcdo, tem-se um novo cenario marcado
pelo aumento da concorréncia entre as construtoras. Neste contexto, o entendimento da
produtividade dos servicos € fundamental para a busca de ganhos de produtividade,
qualidade, atendimento de prazos e controle orcamentéario, favorecendo o aumento da

lucratividade e competitividade da empresa.

Os ganhos de produtividade englobam tanto processos mais eficientes como inovacdes
em processos quanto em servicos. O uso adequado de recursos permite que a economia

forneca bens e servicos a custos menores (MCKINSEY, 1998).

Um dos aspectos que impactam negativamente o desempenho das organizagdes situadas
em territorio brasileiro sdo os custos sisttmicos, sendo que, quanto mais altos estes
custos, mais comprometida fica a produtividade, a eficiéncia e a competitividade das
organizagOes nos mercados nacional e global. Estes custos sdo decorrente das altas
tributacdes, infraestrutura precéria, baixo investimento em educacdo, burocracia,

legislacdo trabalhista pouco flexivel entre outros (FNQ, 2013).



Segundo Oglesby et al. (1989) para se conseguir uma melhoria na produtividade, €
necessaria a adocdo de procedimentos gerenciais que permitam antecipar, desde as
etapas iniciais do empreendimento, quais necessidades, em termos de recursos fisicos,
humanos, organizacionais e 0s procedimentos que serdo considerados. Segundos 0s
mesmos autores outro item que contribui para 0 aumento da produtividade é a

identificacdo dos fatores que afetam o desempenho da méo de obra.

Outro ponto importante é que a simples adoc¢do de inovacdes tecnoldgicas, sem que se

pense sistemicamente na sua gestdo, pode ndo garantir incrementos na produtividade.

Ao optar por uma politica de busca de melhorias na produtividade, as empresas
deparam-se com a falta de conhecimento da eficiéncia dos seus processos construtivos,
proveniente da falta de controle. Visando a correcdo de falhas detectadas no processo é
extremamente importante que 0s gestores tenham a consciéncia quanto ao real
desempenho da empresa. Estas falhas encontram-se relacionadas, entre outros, ao
desperdicio de méo de obra e de materiais nas varias etapas de seu fluxo dentro do
canteiro (ANDRADE, 1999).

Para que se tenha uma gestéo eficiente é necessario que se conhega, “a priori”, os niveis
de desempenho possiveis de serem alcancados na utilizacdo dos recursos fisicos no
canteiro de obras. Com o conhecimento desses niveis, 0s gerentes de obra tém nocao
exata de eventuais problemas e sentido apurado para tomarem as medidas corretivas

necessarias, podendo justificar e viabilizar a ado¢do de novas posturas.

Dentro desse espirito, o presente trabalho tem como foco as questdes gerenciais que
afetam a produtividade dos servigos de construcdes residenciais, entendida como
primordial para o sucesso das empresas de construcdo civil. Além de sua grande
importancia na determinacdo da duracdo dos servicos e consequentemente do prazo da
obra, a produtividade representa um item de grande relevancia na composicdo dos
custos das obras de construgdo. O conhecimento da produtividade da méo de obra, bem
como o entendimento das razdes que a fazem ser melhor ou pior, constituem
ferramentas importantes para apoiar as decisdes gerenciais dos engenheiros de

construcdo civil no que se refere a custo, prazo e qualidade.



1.2 - JUSTIFICATIVA

Embora se conhegam as vantagens da melhoria da produtividade no uso dos recursos
fisicos e, consequentemente, dos recursos financeiros, a produtividade de alguns
segmentos da cadeia produtividade do Brasil estd aquém do nivel que pode alcancar
quando comparada com a produtividade dos mesmos segmentos da cadeia
produtividade de paises desenvolvidos (MCKINSEY, 2006).

A importancia deste estudo se d& pelo fato da construcdo residencial e comercial estar
vivenciando um novo momento, marcado pelo aumento da concorréncia e pelo peso que
a méo de obra representa no custo de uma construcdo. Segundo Souza (2006), esse
custo pode chegar a 50% do custo total dependendo do tipo da obra e do grau de
industrializacdo. Além disso, perdas de mao de obra, decorrentes da ma gestdo desse
recurso, podem representar valores financeiros bastante superiores as perdas dos

materiais.

1.3-OBJETIVO

Este trabalho tem como objetivo geral identificar os principais aspectos que influenciam
no custo e prazo de execucdo de empreendimentos multipavimentos residenciais e
comerciais no Distrito Federal por meio de estudos quantitativo e estatistico. Tendo

como foco o estudo do Sistema de Gestdo da Produtividade, utilizados pelas empresas.

1.3.1 - Objetivos especificos

e Verificar a correlagdo entre as caracteristicas das empresas (dados relacionados a
empresa) com a utilizacdo de sistemas de gestdo da produtividade.

e Verificar a influencia das caracteristicas das empresas (dados relacionado a
empresa) no custo e prazo de execucao de empreendimento.

e Verificar a influencia das ferramentas de gestdo, utilizadas pelas empresas, no
custo e prazo de execucdo de empreendimento.

e Verificar a influencia do perfil dos gestores, entrevistados, no custo e prazo de
execucdo de empreendimento.

e ldentificar as principais caracteristicas dos sistemas de gestdo de produtividade
utilizados pelas empresas da indudstria da construcéo civil.

e Auvaliar a influéncia do sistema de gestdo de produtividade no prazo e custo de

execucdo de empreendimentos.



e Verificar a correlacdo de aspectos, ligados a caracteristicas da empresa, com a
implementacdo e manutencao do Sistema de Gestdo de Produtividade.

e Verificar a correlacdo de aspectos ligados a caracteristicas da empresa,
ferramentas utilizadas pelas empresas, perfil dos entrevistados e produtividade

com o0 aumento de custo e prazo de execucdo dos empreendimentos.

1.4 - DELIMITACOES DA PESQUISA

A primeira limitacdo da pesquisa e a aplicabilidade apenas em obras de construgéo
residencial/comercial multipavimento no Distrito Federal. Trata-se de seguimento da
construcdo civil que apresentou um desaquecimento do mercado durante os ultimos

anos.

Tem-se ainda outra limitagdo com relacdo a veracidade dos dados. Neste trabalho nédo
foi verificado, in loco, a veracidade dos dados informados pelos entrevistados. Desta
forma, as conclusdes aqui expressas foram levando como verdadeiras as respostas dadas

pelos entrevistados.

Outra limitacdo é com relacdo as questdes, contidas no questionario, que ndo
contemplaram todos os elementos do Sistema de gestdo de produtividade devido,
principalmente, a sua complexidade em obter-se apenas com as respostas dos

entrevistados sem ser realizada a anélise in loco.



2. REVISAO BIBLIOGRAFICA

No presente capitulo se propde a fazer uma conceituacdo da produtividade e uma breve
andlise dos principais fatores gerenciais que interferem na produtividade da construcao
civil. Buscou-se também fazer uma andlise da influéncia da produtividade no custo,

prazo e qualidade.

Neste capitulo também foi realizada a descri¢éo do Sistema de Gestdo de Produtividade

e os principais elementos que o compde.

2.1. ANATUREZA DA PRODUCAO NA CONSTRUCAO CIVIL

O processo de producdo da industria da construcdo civil pode ser considerado bem
menos uniforme quando comparado com o processo de producdo de uma industrias de
producdo em série. Em geral, numa linha de producéo tradicional, as unidades a serem
produzidas sdo repetitivas e a incerteza relacionada a cada operacéo é relativamente
baixa. A construcdo civil trabalha com projetos Unicos, produzidos no local de entrega e
vulneravel as condicdes do meio em que se esta inserido. Desta forma, existem varios
fatores controlaveis e ndo controlaveis, fazendo com que complexidade, variabilidade e
incerteza estejam presentes, tanto no empreendimento num todo como em cada
atividade realizada (KOSKELA, 2000).

Estas peculiaridades sdo apontadas como fatores que contribuem para o baixo
desempenho do setor, expresso por elevados desperdicios, alto custo e baixa
produtividade. Entretanto, a forma inadequada de gestdo € apresentada como a principal
causa destes problemas. Assim, entende-se, que essas caracteristicas exercem forte
influéncia no custo total de um empreendimento e devem, necessariamente, ser

consideradas na concepcao de um sistema de gestdo da producdo (KERN, 2005).

A falta de visdo sistémica dos gestores de obras com relacéo aos processos de producao,
inerentes & industria da construgdo, torna-os pouco sensiveis a percep¢ao quanto aos
fatores que interferem nestes processos, 0 que acarreta em uma baixa produtividade dos

servigos, decorrente da ineficiéncia das decisdes dos gestores.



2.1.1. O processo de producéo

A definicdo do termo processo, para a 1SO 9000 (ABNT, 2005), é o conjunto de
atividades inter-relacionadas ou interativas que transformam insumos (entradas) em

produtos (saidas).

Para Farah (1992) o processo de producdo de edificacGes é considerado como uma
sucessdo de etapas constituidas por atividades consideravelmente diversificadas, que
envolvem a incorporacgédo ao processo produtivo de uma grande variedade de materiais e

componentes.

Ao contrario de uma producdo em linha de montagem na qual o produto se move
através da linha, dada a caracteristica do produto ser fixo, na construcdo civil sdo os
trabalhadores que se movem de local a local. Desta forma, um espaco fisico geralmente
é composto por Varios postos de trabalho e, como consequéncia, os trabalhos se tornam
interdependentes, além da possibilidade de haver congestionamento em certos locais
(KOSKELA, 2000).

Outra caracteristica da producdo na construcao civil é a descontinuidade dos servigos,
devido a falta de sequéncia rigida para a realizacdo das tarefas. No caso particular de
construcdo de casas, ha indicios de que a alta descontinuidade do trabalho de construcéo
é em grande parte causada pelo grande nimero de pacotes de trabalho necessarios para a
concluséo de uma casa tradicional (FORMOSO, 1991).

A descontinuidade cria uma complexidade adicional ao processo de construcdo
referente a existéncia de paradas e recome¢co num mesmo posto de trabalho, fazendo
com que a quantidade de Homem-hora necessaria para a execu¢do do servigo tenha um

aumento e com isso ha uma perda de produtividade (FORMOSO, 1991).

Também como consequéncia da falta de sequencia rigida e descontinuidade na
realizacéo dos servicos, Koskela (2000) aponta as condi¢des subdtimas nas quais muitas
vezes as tarefas sdo realizadas. Ou seja, tarefas sdo rotineiramente comecadas ou
continuadas sem que todas as pré-condi¢cdes necessarias estejam presentes, o que pode
reduzir a produtividade. Segundo o mesmo autor, as condi¢des subotimas incluem

congestionamento nos locais de trabalho, trabalho fora da sequencia ideal, trabalho sem



equipamentos adequados, falta de materiais, instrucdes inadequadas, inadequado

dimensionamento das equipes, etc.

Outra caracteristica da construcdo apontada por Koskela (2000) é referente as muitas
origens de variabilidade que ocorrem no processo de producdo, devido aos diferentes
fluxos de insumos necessarios a realizacdo de cada tarefa: fluxo de projeto, fluxo de
componentes e materiais, fluxo de trabalhadores, fluxo de equipamentos e fluxo de
produtos intermediarios. Muitos destes fluxos possuem alta variabilidade (i.e. desde a
entrega de areia até a fabricacdo de um elevador), e assim a probabilidade de atraso num
dos fluxos € consideravel, gerando variabilidade no processo como um todo. Além
disso, as condicdes externas (temperatura, chuva, vento) formam uma especifica origem
de variabilidade, tal qual a produtividade de trabalho manual, que é inerentemente
variavel (KOSKELA, 2000).

Com isso, € bastante dificil estimar a duracdo de cada atividade e dimensionar as
equipes de operarios, pois 0s tempos para desempenhar cada atividade em diferentes
unidades sdo variaveis devido as diferencas no desempenho das equipes, individuos ou
o efeito aprendizagem (FORMOSO, 1991), além dos atrasos decorrentes das

variabilidades dos fluxos.

Kumarawsky e Chan (1995) apud Kern (2005) apresentam varios fatores que afetam a
duragédo do processo de producdo dos empreendimentos de construcdo civil, conforme

indica a Figura 2.1.



Figura 2.1 — Fatores que afetam a durac¢do dos empreendimentos. Fonte: Kuramarawsky
e Chan, 1995.
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Como observado na Figura 2.1, a duracdo de um empreendimento depende do tipo de
construcdo, do local da obra, dos requisitos do cliente, da produtividade das equipes e
do tipo do contrato. Por sua vez, o tipo de construcdo depende do produto a ser
construido, da técnica construtiva, da qualidade requerida pela producéo e projeto, e da

complexidade envolvida.

A duracdo das atividades também é influenciada pela produtividade, que é, por sua vez,
influenciada por diversos fatores, entre os quais habilidade, motivacdo e sistemas de
gerenciamento, estrutura da empresa, estilo e sistema de informagbes gerenciais,
sistema de trabalho e motivacdo da mao de obra, equipamentos, canteiro de obras e
nivel das tecnologias empregadas. A influéncia do tipo de contrato na duracdo é
relacionada com o risco envolvido, a selecdo do método construtivo, a estrutura

gerencial e a modalidade de pagamento acordada.

A dependéncia do trabalho manual dos operarios é outro ponto peculiar do processo de
producdo da construcdo civil. O predominio do trabalho manual é uma forte
caracteristica do processo de trabalho na construcéo, pressupondo certas habilidades por
parte dos trabalhadores (FARAH, 1992). Desta forma, pode-se considerar que a

construcdo civil possui caracteristicas de producdo artesanal até os dias de hoje, no
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sentido de que muitas tarefas requerem um alto nivel de habilidade manual
(KOSKELA, 2000; FARAH, 1992).

Koskela (2000) afirma que, devido o carater de produto Unico produzido no préprio
local de entrega, a organizacdo dos empreendimentos seja sempre temporaria, ou seja,
0s canteiros de obras sdo projetados e montados de acordo com 0s objetivos de um

empreendimento em particular.

Desta forma, a construgdo civil pode ser considerada como uma industria némade, que
utiliza o canteiro de obras como um préprio recurso do empreendimento, devendo
receber e guardar materiais e equipamentos, além de criar a infraestrutura para a
construcdo do empreendimento. Essa caracteristica torna cada projeto unico, com fluxos
fisicos distintos para cada projeto, tornando a produtividade dos servigos diferente de

um projeto para outro.
2.2. CONCEITUANDO E MENSURANDO A PRODUTIVIDADE

Souza (1998) define a produtividade, com respeito aos bens produzidos como a
utilizacdo dos fatores de producdo, como a eficacia na transformacéo de recursos em
produtos. Para se medir a produtividade faz-se uso de indicadores, normalmente
calculados por meio de uma relacdo entre as entradas necessarias e as saidas geradas
pelo processo. Segundo o autor, para se ter sucesso quanto aos custos, € importante
cuidar da produtividade, seja ela financeira (mensurando o sucesso na aquisicdo dos

recursos fisicos) ou fisica (mensurando o sucesso quanto ao uso dos recursos fisicos).

Picchi (1993) define produtividade como a relagdo entre a produgdo e os fatores
produtivos envolvidos. Ainda segundo o autor, a produtividade pode se referir a uma
operacdo, produto ou recurso (trabalho, capital, meios de producdo); pode ser medida ao
nivel do individuo, secdo, empresa, setor econdbmico ou nacdo, e geralmente se

apresenta na forma de produtividade econémica e produtividade técnica.

Para Kellogg (1981) a produtividade € considerada como a relacdo do produto gerado

por homem-hora.

As diversas definicdes de produtividade dependem das diferentes percepcdes da questéo

envolvida. As interpretacdes de produtividade em termos de diferentes relacGes, que se
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relacionam com a producéo de qualquer uma das entradas, tais como trabalho, capital e
materiais podem variar de forma ampla. Isso ocorre porque cada relacéo é influenciada
pelo volume e qualidade dos outros insumos empregados e também sobre como
efetivamente eles estdo sendo usados (MOSELHI E KHAN, 2012).

Segundo Koskela (2000), durante a maior parte do século XX, o modelo de
transformacdo (ou conversdo) fundamentou o desenvolvimento da administracdo da

producdo tanto no campo tedrico quanto no pratico.

De acordo com esse modelo, a producdo pode ser considerada como um processo que
envolve a transformacdo de entradas (materiais e informacdes) em saidas (produtos e
servicos), sendo a produtividade a eficiéncia/eficacia na transformacao de tais entradas

em saidas que cumpram com o0s objetivos previstos para tal processo (Figura 2.2).

Figura 2.2 — Definicdo de produtividade em um processo. Fonte: (Souza, 2006).

Entradas ‘ Transformacéo ‘ Saidas

Produtividade = eficiéncia/eficicia na transformacédo de entradas em saidas do
processo

2.2.1. Razao unitaria de producao

O levantamento e analise da produtividade possibilita um meio real de se obter

informacgdes que subsidiem tomadas de decisdo no nivel do canteiro.

Embora a formulacdo basica de produtividade seja simples, uma vez que é a razao de
alguma medida de saida a alguma medida de entrada (equacdo 2.1 e 2.2), ndo existe
nem uma defini¢cdo acordada nem um sistema de medicdo padrdo para a produtividade
da méo de obra na industria da construcdo civil. Oglesby et al. (1983, apud MOSELHI
E KHAN, 2012) afirmam que ha um consenso entre 0s pesquisadores que, devido a
complexidade e as caracteristicas Unicas de projetos da industria da construgdo, é dificil
fixar um método padrdo para medir a produtividade da méo de obra na Industria da
Construgéo Civil (ICC).
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Produtividade = S/E (i.e. — producéo por unidade de insumo) Eq. 2.1
Uma forma inversa também é utilizada:
Produtividade = E/S (Necessidade de recursos por unidade.) Eq. 2.2

Onde:

S - Saida
E - Entrada

Segundo Souza (2000) quando se discute a produtividade, tanto em debates entre
profissionais de campo ou especialistas, quanto em artigos técnicos sobre o0 assunto, sao
comuns as duvidas sobre como foram calculados os indicadores que estdo sendo
utilizados. Segundo 0o mesmo autor, para que isto possa acontecer sobre base sélida, ha
que se ter uma definigéo clara de como se padronizar a mensuragdo da produtividade da

mao de obra.

O método, mais difundindo na literatura Brasileira, para medir a produtividade na
indUstria da construcdo civil é por meio de um indice parcial, denominado de Razéo
Unitaria de Producdo (RUP), em que a razdo entre entradas e saidas € expressa como

homens-hora utilizados por quantidade de servigo realizado.

E importante ressaltar que para esta forma de medicdo das RUP’s (homens-hora
/quantidade produzida), quanto maior for o valor numérico da produtividade, pior ela
sera, pois significa afirmar que se esta gastando mais méo de obra para se executar uma

mesma unidade do servigo em estudo.

Araujo (2000) durante sua pesquisa constatou acréscimos de RUPs e que estes
“acréscimos”, que se traduzem em piora da produtividade, frutos de anormalidades
verificadas durante a execucéo do servico, sdo na maioria dos casos decorréncias diretas

de falhas gerenciais.

O levantamento e analise da produtividade é essencial para o seu controle, pois a
medida que se compara a produtividade estimada com a real, possibilita a detec¢do, com

melhor precisdo possivel, de afastamentos e, entdo, adotar medidas corretivas.
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2.3. VARIACOES DA PRODUTIVIDADE

A produtividade da mao de obra da industria da construgdo civil é frequentemente
influenciada por varia¢Ges nas condicdes de trabalho e eficacia da gestdo. Entre varios
fatores que afetam a produtividade da méo de obra, alguns tém efeitos ao longo prazo e
alguns s6 podem influenciar a produtividade no curto prazo ou temporario. Outros
fatores podem néo ter apenas efeito ao longo prazo, mas também pode ter efeito cascata.
Muitos estudos tém o foco na quantificacdo do efeito dos fatores individuais sobre a
produtividade. Exemplos desses fatores incluem: condic¢Bes climaticas, horas extras,
curva de aprendizado, etc. Alguns trabalhos concentram-se no estudo dos impactos de
varios fatores sobre a produtividade.

Souza (2006) afirma que a produtividade pode ser influenciada (Figura 2.3), na vigéncia
de condic¢Bes normais, por fatores ligados ao contetido e por fatores ligados ao contexto
do servico em estudo; além disso, a produtividade pode ser alterada quando
anormalidades acontecem. Normalmente os fatores ligados ao conteido dizem respeito
as caracteristicas do "produto" sendo executado e dos "recursos transformados"; os
fatores de contexto normalmente se associam aos "recursos de transformacéo"” e as
"condi¢des de contorno” usuais. As anormalidades seriam "afastamentos” acentuados

quanto as caracteristicas regulares do contetdo e contexto citados.

Figura 2.3 - Classificacdo dos fatores influenciadores da produtividade. Fonte:
(SOUZA, 2006).

/I Fatores ligados ao conteudo ]

/ Condigoes normais
\I Fatores ligados ao contexto ]

= ' Anormalidades ]

Thomas e Yiakoumis (1987) teorizaram um modelo de medicdo e analise da
produtividade da mdo de obra chamada "O Modelo dos Fatores”, o qual foi

desenvolvido especificamente para a inddstria da construcao civil.

O Modelo dos Fatores se diferencia de outros modelos em varios aspectos, dentre 0s
quais cita-se o foco na produtividade no nivel da equipe de trabalhadores, considerando
o efeito da curva de aprendizagem e incluindo vérios outros fatores que podem ser

mensurados.
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Sua filosofia, portanto, considera que a simples apropriacdo de indices de produtividade
ndo serd tdo importante, ou Util, caso ndo esteja associada ao entendimento da mesma.
Desse modo, conhecer os fatores que fazem a produtividade de uma obra ser melhor ou
pior que outra é tdo ou mais relevante que simplesmente calcular indices de
produtividade (CARRARO, 1998).

Thomas e Yiakoumis (1987) dizem que a teoria que fundamenta o0 Modelo dos Fatores
assume que o trabalho de uma equipe € afetado por certa quantidade de fatores que
podem alterar o seu desempenho aleatoria ou sistematicamente. O efeito cumulativo dos
disturbios causados por esses fatores gera uma curva real da produtividade, cuja forma
pode ser muito irregular, tornando sua interpretacdo dificil. Entretanto, se os efeitos
desses fatores puderem ser matematicamente extraidos da curva real, obter-se-a uma
curva que representara a produtividade de referéncia para o servigco em questdo. Essa
curva conterd o desempenho bésico do servico realizado dentro de certas condicBes de
referéncia, somado a uma componente resultante das eventuais melhorias oriundas das

operacdes repetitivas. A Figura 2.4 ilustra a ideia contida no Modelo dos Fatores.

Figura 2.4 — modelo dos fatores para produtividade na construgéo. Fonte:
(THOMAS; YIAKOMIS, 1987).

M\

C

Hh cumulativos por unidade de servigo

N

curva de referéncia

Unidades cumulativas produzidas

Onde:
A, B, C, D = fatores distintos com relagdo a condigéo de referéncia.
Interpretando-se a Figura 2.4, tem-se:

e curva de referéncia: mostra a produtividade com o nivel que teria caso nao

houvesse influéncia de fatores que diferem da condicdo de referéncia.
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e curvas A, B, C e D: representam curvas de produtividade de um determinado
servigo, obtidas a partir da sucessiva subtracdo, com relagdo a produtividade
real, dos efeitos induzidos pelas condigdes A, B, C e D, distintas da situacdo de
referéncia;

e curva real: representa um resultado hipotético de uma medicdo efetuada em

campo;

Ha que se ressaltar que podem existir fatores influenciadores que incidam positivamente
ou negativamente sobre a produtividade, possibilitando a existéncia de curvas de
produtividade reais situadas abaixo da curva de referéncia.

2.4. A INFLUENCIA DA PRODUTIVIDADE NA QUALIDADE

Os sistemas de gestdo de projetos tém como finalidade assegurar que sejam atingidos 0s
padrdes, previamente estabelecidos, de prazo, custo e qualidade.

De acordo com ABNT NBR ISO 9000 (2005) Qualidade é o grau no qual um conjunto
de caracteristicas, inerentes a um produto ou servico, satisfaz as necessidades ou
expectativa do cliente.Sendo assim, o significado de qualidade pode variar de acordo

com as necessidades e a percepcéo de cada cliente.

Limmer (2010) afirma que na industria da construcéo civil tem-se dado maior énfase no
acompanhamento de prazos e de custos no gerenciamento de projetos e obras, sendo que
a qualidade s6 tem sido verificada quanto a alguns dos insumos — materiais constituidos

por produtos acabados e semiacabados.

Essa pouca atengédo, que as empresas dao a qualidade do produto final, acarreta em um
aumento de custo devido a ndo qualidade do produto, sendo esta, ndo qualidade,
relacionada com problemas como defeitos, aumentos de prazo e de custo do

empreendimento.

No entanto, diante de um novo cenadrio de mercado, caracterizado por maiores
exigéncias por parte dos incorporadores/construtores, bem como em fungdo da
necessidade de reduzir custos e prazos, um conjunto crescente de empresas tem voltado
sua atencdo para melhoria de suas préaticas gerenciais, e um dos caminhos escolhidos

tem sido a implementacgéo de sistemas de gestdo da qualidade.
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2.4.1. Produtividade e qualidade.

Um sistema de gestdo da qualidade resulta obrigatoriamente em melhoria de
produtividade, visto que a m&o de obra tera de ser treinada para realizar as tarefas com
maior eficiéncia, e cada integrante da equipe de trabalho tera melhor definida sua
funcdo no sistema de producéo, levando-o a conscientizar-se do papel que desempenha
nesse sistema. Com isso, diminuem também as perdas por operagdes inadequadas e 0

desperdicio decorrente da falta de treinamento da méo de obra (LIMMER, 2010).

Bardoel e Sohal (1999), em seu estudo de caso, relataram os beneficios alcangados com
a implementacdo do sistema de gestdo da qualidade em sete empresas do ramo da
construcdo civil australiana. Os beneficios relatados séo:

e Melhor controle dos processos, resultando em consisténcia desde o projeto até a
entrega;

e Reducao do tempo de ciclo de construcgéo;

¢ Redugéo na quantidade de mercadorias danificadas durante o transporte e de
construcao;

e Reducao o tempo de entrega ao local de producéo;

Outro estudo realizado, na China, por Yung e Yip (2010) verificou a relacdo entre

algumas variaveis e a qualidade do produto, chegaram as seguintes conclusdes:

e A disponibilidade de recursos incluindo maquinas e mao de obra é
particularmente importante, pois afeta a qualidade da constru¢cdo em economias
subdesenvolvidas;

e O uso de mais maquinas por metro quadrado ird aumentar a qualidade de
construcdo, enquanto o uso de mais trabalhadores por metro quadrado diminui a
qualidade de construcdo; e

e Quanto maior a eficiéncia da empresa melhor a qualidade, ou seja, a maior
produtividade na execucdo dos servicos tende a ser associada com uma melhor

qualidade de construcéo.

Segundo Yung e Yip (2010), maior produtividade tende a ser associada com uma
melhor qualidade de construgdo. Desta forma, indica-se que as duas primeiras

observagOes feitas pelos autores tém interferéncia direta na produtividade do servigo,
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pois a maior disponibilidade de recursos evitaria paradas desnecessarias devido a falta
de insumos. Enquanto que um maior indice de maquinas por metro quadrado indicaria
uma producdo mais industrializada e consequentemente uma maior capacidade de

producao.

A qualidade do produto final ndo é sé em funcdo da qualidade na fase de execucao, mas
também é em funcéo da fase inicial de projeto’. Segundo Melhado (2003) a fase inicial
do projeto tem papel essencial na melhoria da qualidade do produto final, pois é nesta
fase que as decisdes tomadas sao as que tém maior capacidade de influenciar o custo

final.

Neste sentido, a racionalizacdo construtiva mostra-se como uma importante
"ferramenta” em programas de melhoria da qualidade. Melhado (2003) afirma que a
racionalizacdo é um principio que pode ser aplicado a qualquer método, processo ou
sistema construtivo e, no caso do processo construtivo tradicional, significa a
implementacdo de medidas de padronizacdo de componentes, simplificacdo de
operacgdes e aumento de produtividade que podem trazer grandes redugdes de custo. No
entanto, a maior parte destas medidas devem ser adotadas ainda na fase inicial do
projeto, pelas suas implica¢bes quanto a dimensdes, especificacdes e detalhes que sdo

incorporados.

Embora um sistema de gestdo da qualidade traga, para empresa, boas vantagens
competitivas, na sua implementacdo encontram-se muitas dificuldades. Harrington et al.
(2012) afirmam que a implementacdo de um sistema de gestdo de uma organizacao
requer mudanca de cultura organizacional. Mudar a cultura de uma organizacao é uma
tarefa muito dificil, que muitas vezes enfrenta resisténcia. Outro fator que impede a
implantacdo eficaz de um sistema de gestdo é a instabilidade do setor habitacional que
dificulta o planejamento e investimento de médio e longo prazo, que sdo indispensaveis

a implantagéo de um sistema de garantia de qualidade.

Limmer (2010) afirma que a qualidade do produto ndo é s6 em funcdo da qualidade dos

materiais e componentes, mas, em igual grau de importancia, da mao de obra. No

! Fase inicial do projeto corresponde a concepgdo: que abrange identificacdo da necessidade do projeto
ser implementado, o estudo de viabilidade técnica e econdmica do projeto, um projeto preliminar de
engenharia, uma estimativa de custo e um cronograma preliminares, as possiveis condi¢des de
financiamento, a identificacdo das alternativas para a implementagéo.
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entanto, a industria da construcdo civil se caracteriza por ter uma méo de obra nao

qualificada e com baixa produtividade.

Segundo, 0 mesmo autor, 0os empresarios da inddstria da construcdo ndo investem em
mao de obra, pois ndo tem uma definicdo de horizonte de medio e longo prazo na
economia e, em funcdo da propria economia, nenhuma perspectiva de continuidade de
contratos para a execucdo de obras. Com isso a mao de obra empregada na inddstria da
construcdo é barata e abundante, mas em compensacdo de baixa produtividade e alto
indice de desperdicio, ao contrario, de outros paises, nos quais programas de melhorias

da qualidade conduzem a economias significativas.

Uma pesquisa realizada por Paiva e Salgado (2003) revelou que 100% das empresas
pesquisadas que tinham implementado o sistema de gestdo da qualidade, tiveram uma
melhoria da qualidade e produtividade dos servigos. Sendo que, o treinamento dos
envolvidos é o fator que mais contribui para essa melhoria do produto. Essa capacitacdo
da méo de obra contribui para a melhora da qualidade do produto final, colaborando
com a reducdo do retrabalho, permitindo um processo de melhoria continua nos

processos construtivos e contribuindo para a organizacdo do canteiro de obras.

2.5. A INFLUENCIA DA PRODUTIVIDADE NO CUSTO

Na construcéo civil, o sistema de custeio tem como produto final o orgamento da obra,
que normalmente é produzido nas primeiras fases do empreendimento. De suma
importancia, trata-se do documento basico relativo aos custos de um empreendimento.
Normalmente fundamenta a realizacdo do negdcio servindo de parametro basico tanto

no estudo de viabilidade como nas negociag¢des de precos com fornecedores e clientes.

Segundo Limmer (2010) o orcamento de um projeto baseia-se na previsdo de
ocorréncias de atividades futuras logicamente encadeadas e que consomem recursos, ou
seja, acarretam custos que sdo, geralmente, expressos em termos de uma unidade
monetaria padrdo, sendo, pois, basicamente uma previsao de ocorréncias monetarias ao

longo do prazo de execucao.

Os orcamentos tradicionais geralmente dividem os custos da obra em diretos e indiretos.

Esses dois tipos vinculam-se a sua identificacdo com o produto e séo definidos como:
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Custo Direto: sdo aqueles diretamente incluidos no calculo dos produtos.
Consistem nos materiais diretos usados na fabricacdo do produto e méo de obra
direta. Apresentam a propriedade de serem perfeitamente mensurdveis de
maneira objetiva (BRUNI, 2011). Para estimar os custos diretos, 0s orcamentos
tradicionais fundamentam-se em levantamentos quantitativos de projetos e
utilizam composi¢des de custos relativas as atividades de transformacéo da obra,
por meio de coeficientes de consumo para cada insumo da atividade orgada.

Custo indireto: somatorio de todos os gastos com elementos coadjuvantes
necessarios a correta elaboracdo do produto ou, entdo, de gastos de dificil
alocacdo a uma determinada atividade ou servigo, sendo por isso diluidos por
certo grupo de atividades ou mesmo pelo projeto todo (LIMMER, 2010).
Segundo Martins (2003) estes tipos de custos ndo oferecem condi¢do de uma
medida objetiva e qualquer tentativa de alocagdo tem de ser feita de maneira
estimada e muitas vezes arbitraria. No caso da construgdo civil esta estimativa
de custos indiretos, tradicionalmente € utilizada uma taxa percentual,
amplamente conhecida por BDI (Beneficio e Despesas Indiretas) que incide

sobre o custo direto da obra para cobrir o lucro e os custos indiretos.

Segundo Bruni (2011) alem do ponto de vista de identificacdo com o produto, 0s custos

também podem ser classificados de acordo com o volume de producdo em:

Custos fixos: sdo os custos que, em determinado periodo de tempo e em certa
capacidade instalada, ndo variam, qualquer que seja o volume de atividade da
empresa;

Custos variaveis: seu valor total altera-se diretamente em funcdo das atividades

da empresa. Quanto maior a producdo, maiores serdo 0s custos variaveis.

Neste sentido, para se executar uma atividade em menor prazo, devem-se utilizar, mais

certos recursos, tais como méo de obra. Pode-se lancar méo de obra extra, prolongando

a jornada diaria de trabalho, ou realizar a atividade em mais de um turno de trabalho. O

custo variavel de méo de obra aumentara, ndo sé porque o nimero de horas trabalhadas

aumentara, mas também porque incidirdo encargos sociais maiores sobre as horas
trabalhadas (BAETA, 2012).
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Em contrapartida, espera-se que a diminuicdo do prazo de execucdo de uma tarefa traga
economia aos custos fixos de obra, sendo o mais relevante deles os custos de
administracdo local da obra, abrangendo as despesas de toda a méao de obra indireta do
canteiro de obras, os custos com alimentacdo, transporte e equipamento de protecédo
individual e coletiva dos trabalhadores, bem como despesas com consumo do canteiro

de obras (&gua, luz, gas, telefone, material de limpeza etc.)(BAETA, 2012).

Desta forma entende-se que a busca pelo aumento de produtividade da mao de obra é
essencial para a diminui¢do dos custos, tanto os custos variaveis, pela diminuicdo da

incidéncia de encargos sociais, quanto dos custos fixo devido a diminuig&o dos prazos.

Devido as peculiaridades inerentes da constru¢cdo como longo prazo de execucdo,
produto Unico, dependéncia das condicBes climaticas e ritmo da forgca de trabalho
(KOSKELA, 2000; FORMOSO, 1991), a incerteza quanto ao cumprimento do prazo da
obra é outro fator que confere complexidade a estimativa do custo total, pois o prazo de
producdo influencia tanto os custos diretos como custos indiretos, por serem, na sua

maioria, funcéo direta do prazo da obra.

A dificuldade em prever outros fatores que também influenciam o custo total de um
empreendimento, tais como o desperdicio no canteiro, a produtividade da méo de obra e
o comportamento do mercado em relagdo ao prego dos insumos, também colabora para
a complexidade do processo de estimativa do custo de empreendimentos de construgéo

civil.
2.6. A INFLUENCIA DA PRODUTIVIDADE NO PRAZO

O tempo de duracdo de um projeto constitui um dos elementos fundamentais do seu
planejamento. Sua determinacdo € feita a partir da duracdo de cada uma das atividades
que compdem o projeto e do respectivo inter-relacionamento, resultante da metodologia
de execucdo definida (LIMMER, 2010), sendo que a duracdo de cada atividade é
determinada em funcdo do tipo e da quantidade de servi¢os que compdem, bem como
em funcdo da produtividade da méo de obra que executa, admitindo-se, inicialmente, os
tipos e quantidades de matérias, equipamentos e outros recursos necessarios a sua

execucao.
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Outra forma de estabelecer as duracdes de cada atividade € por meio de estimativas
feitas por profissionais experientes, que se baseiam em obras semelhantes. No entanto,
Limmer (2010) adverte que “cada projeto ¢ um projeto”, no sentido de que cada um
apresenta caracteristicas particulares, além da ambiéncia da sua execucdo também

variar, principalmente em funcao de fatores externos ao mesmo.

Zwikaelet al. (2006) afirmam que a construcdo civil exige mais tempo e recursos para
estabelecer datas de entrega de empreendimentos em comparacdo a outras industrias.
Além disso, quando os empreendimentos exigem a aplicacdo de novas tecnologias, a
quantidade de dados gerados pode ser insuficiente em virtude da falta de experiéncia
por parte dos gestores, tornando mais dificil determinar a duragdo do projeto. Desta
forma, quando programadores concluem que existem muitos fatores de riscos
incontrolaveis em um projeto de construcdo, eles tendem a reservar um tempo

relativamente maior do que seria normal para os empreendimentos.

Segundo Maximiano (2009) o processo de planejamento dos prazos de um projeto ndo é
um estagio com inicio e fim estabelecidos. E um processo continuo, que comega junto
com momentos, especialmente nas passagens de uma fase para outra do ciclo de vida, é

preciso rever as definicdes do prazo para replanejar as atividades se necessario.

Para que a data de entrega seja definida com uma maior precisdo, é necessario o total
conhecimento do escopo do projeto. O guia PMBOK (2008) define escopo do projeto
como sendo o trabalho que precisa ser realizado para entregar um produto, servico ou
resultado com as caracteristicas e func6es especiais. Sendo assim, o desenvolvimento da
definicdo do escopo é uma das tarefas mais importantes no processo de planejamento do
empreendimento, pois é nesta fase em que os riscos associados ao empreendimento sdo
levantados, os desenhos preliminares sdo formulados e os detalhes da abordagem de
execucdo sdo definidos, de tal modo que as premissas estabelecidas no objetivo do
projeto sejam atendidas (VARGAS, 2005).

A inadequada ou mé& definicdo do escopo é reconhecida como um problema de
significativo impacto nos empreendimentos de constru¢cdo. Como resultado da ma
definicdo do escopo, os custos finais do empreendimento tendem a aumentar em virtude

das mudancas no ritmo de trabalho e do retrabalho, fazendo com que o prazo do
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empreendimento aumente em relacdo ao planejado e acarrete menor produtividade
(GIBSON et al., 2006).

2.6.1. Atraso na industria da construcéo

Um dos problemas mais importantes na industria da construcdo é o ndo cumprimento de
prazo de execucdo dos empreendimentos. Os atrasos ocorrem em todos 0s projetos de
construcdo e a magnitude desses atrasos varia muito de projeto para projeto. A
extrapolacéo do prazo para alguns projetos sdo de apenas alguns dias, ja outros podem
ter atraso de messes até anos. Por isso, torna-se essencial definir as causas que originam
estes atrasos a fim de minimizar e evitar atrasos, em qualquer projeto de construgédo
(ALAGHBARI, KADIR E ERNAWATI 2007).

Para Alaghbari, Kadir e Ernawati (2007), os atrasos podem ser decorrentes de causas
externas e internas. As causas internas sdo provenientes das quatro partes envolvidas:
proprietarios, projetistas, construtores/empreiteiros e consultores. As causas que nao sao
provocadas pelas quatro partes envolvidas, sdo consideradas externas, como atrasos

relacionados ao clima, ao governo, entre outros.

Em pesquisa feita em duas cidades de Santa Catarina, em empreendimentos residenciais
multipavimento, Pereira (2012) verificou que a frequéncia de atraso, entre todos o0s
empreendimentos estudados, foi de 53,8%. Os dados referentes aos fatores associados
ao atraso foram analisados através dos indices de Frequéncia, indice da Gravidade e
indice de Importancia, sendo estes fatores classificados em sete grupos: Direcdo da
Empresa, Dificuldades Durante a Execucdo, Projetos, Materiais e Componentes,

Equipamentos, M&o de obra e Diversos.

Os fatores associados ao atraso que obtiveram maior indice de importancia foram os do
grupo mao de obra, sendo que os fatores mais relatados pelos os entrevistados foram:
escassez de méo de obra; méo de obra ndo qualificada; baixo nivel de produtividade dos
trabalhadores e conflitos pessoais entre os trabalhadores.

Desta forma, percebe-se que estes fatores podem ser responsaveis pelo atraso na
concluséo dos empreendimentos de forma direta. A escassez da méo de obra pode fazer
com que 0s servicos ndo se iniciem na data programada e a méo de obra ndo qualificada

pode ndo ter conhecimento das atividades desenvolvidas, atrasando o cronograma da
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obra ou gerando o retrabalho (PEREIRA, 2012). Segundo a mesma autora o baixo nivel
de produtividade ndo foi observado como um dos fatores principais associados ao
atraso, no entanto sugere-se que este fator também pode causar impactos significativos

Nno cronograma.

Para que haja uma melhora ou pelo menos uma diminuicdo destes fatores responsaveis
pelo atraso dos cronogramas, se faz necessario que as empresas da construcdo civil,
facam uso de indicadores para se ter uma produtividade estimada e comparar com a
produtividade real da méo de obra, para entdo poder confrontar com o cronograma

estimado e tracar as devidas previsoes.
2.7. SISTEMA DE GESTAO DE PRODUTIVIDADE

A ABNT NBR ISO 14001:2004 define um sistema da gestdo como sendo um conjunto
de elementos inter-relacionados utilizados para estabelecer a politica e 0s objetivos das
empresas e a forma de atingir esses objetivos. Segundo a mesma norma um sistema de
gestdo inclui estrutura organizacional, atividades de planejamento, responsabilidades,

préticas, procedimentos, processos e recursos.

Para Guerra e Mitidieri (2010), a decisdo de implementar um sistema de gestdo
integrada (SGI%) é da alta direcdo da empresa no momento da concepcéo do modelo de
Gestdo Estratégico do Negdcio, que abrange desde a sua definicdo (do negdcio) até o
estabelecimento da missdo, da visdo e dos valores da organizacdo. Neste contexto,
pode-se inferir que a decisdo de implementar um Sistema de Gestdo (gestdo da
qualidade, Gestdo ambiental, Gestdo da produtividade, e etc.) também parta da alta
direcdo da empresa.

As caracteristicas de cada Sistema de Gestdo, principalmente os que nao possuem
normas, variam entre as empresas, pois estas dependem do objetivo, as metas e 0s
indicadores estabelecidos pelas empresas. Segundo Guerra e Mitidieri (2010), os

principais elementos para o sistema de gestdo de produtividade sao:

2 Pode ser definida como a unio de diferentes funcdes especificas de sistemas de gestdo em um Gnico e
mais eficaz sistema integrado de gestdo. A extensdo da integracdo dos sistemas de gestdo pode variar
significativamente de uma empresa para a outra, dependendo das condi¢des prevalecentes, estratégias e
normas minimas (BECKMERHAGEN et al, 2003)
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e Foco na reducdo de perdas, no aumento do valor do produto, na reducdo de
tempo de ciclo, na eliminacdo das atividades que ndo agregam valor e na
melhoria da eficiéncia dos processos;

e Controle e monitoramento das atividades criticas para 0 prazo da obra e das
atividades com alto desperdicio;

e Treinamento e competéncia da equipe

e Investimentos em novos sistemas construtivos, em melhores ferramentas e em

tecnologia de informagao.

O Sistema Gestdo da Produtividade propicia a padronizacdo da mensuracdo da
produtividade da méo de obra e do consumo de materiais com critérios claros e bem
definidos, gerando transparéncia e confiabilidade nas informac6es obtidas, auxilia na
elaboragdo do cronograma de atividades, permite alimentar os indices orgamentarios,
possibilita alteracdes de projeto que aumentem a produtividade da mao de obra e
propicia menores perdas de materiais, ou seja, reducdo das perdas no processo
(MARTINES, 2007).

A reducdo das perdas nos processos, de acordo com Guerra e Mitidieri (2010), sdo
decorrentes do planejamento das atividades, da padronizacdo da execucdo do servico,
do treinamento, da organizacdo e da otimizacdo do layout de canteiro, da busca de
novas tecnologias (técnicas construtivas, equipamentos, ferramentas e insumos), do
controle da qualidade, da quantificacdo das perdas e desperdicios, tanto nos insumos
aplicados quanto na mado de obra utilizada e, por fim, a retroalimentacdo das

informagdes obtidas no processo.

VARGAS et al. (1997) definem perdas como sendo qualquer recurso que se gasta na
execucdo de um produto ou prestacdo de servigcos além do estritamente necessario (méo

de obra, material, etc.).

As perdas podem ser entendidas como desperdicios de recursos humanos, de
equipamentos e de insumos que ocorrem nos processos em situagdes de retrabalho,
espera, superproducdo, movimentacdo e estoque de materiais, processamentos
desnecesséarios e pela criatividade ndo utilizada. Essas perdas sdo responsaveis por

diversos tipos de impactos, desde o desperdicio de recursos financeiros (que impacta
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nos resultados da empresa), como também o atraso dos servigos e, principalmente, 0s
Impactos nas partes interessadas e no meio ambiente (GUERRA E MITIDIERI, 2010).

Segundo 0os mesmos autores, a identificacdo e o entendimento das perdas nos processos,
torna-se essencial para o aumento da eficiéncia dos mesmos e para redugéo dos diversos

impactos negativos provocados pelas atividades e por seus respectivos desperdicios.

No entanto, para alcancar os objetivos propostos no Sistema de Gestdo de Produtividade
faz-se necessario a realizagdo da melhoria continua dos processos. A melhoria continua
do Sistema de Gestdo de Produtividade pode ser obtida pela aplicagdo do método PDCA
(plan-do-check-act), ou seja, planejar, executar, verificar e agir corretivamente,

conforme modelo representado a seguir, na Figura 2.5.

Figura 2.5 - O PDCA: P = Planejar (programar ou reprogramar); D = Executar
(desenvolver o trabalho); C = Verificar (controlar); A = Agir corretivamente (avaliar).

/ N
\ /

Check
((9)

Nota-se que 0s principais elementos que compde o Sistema de Gestdo de Produtividade

propostos por Guerra e Mitidieri (2010) também fazem parte da filosofia lean

production.
2.7.1. Conceitos e principios da lean production

De acordo com Baumhardt (2002), ha uma grande diferenca entre os objetivos finais da
produgdo em massa e os da lean production. Os objetivos da producdo em massa sao
limitados, enquanto que na lean production ha uma busca constante pela perfeicdo,

baseada na melhoria continua e na reducao de custos.

No sistema lean sempre ha espago para melhorias, que ndo estdo presentes apenas em
novas maquinas, mas em melhorias das movimenta¢cdes manuais, novo leiaute ou novas

economias no uso de materiais. A melhoria continua (kaizen) se refere particularmente a
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melhorias que sdo sugeridas por trabalhadores individuais, assim como em reunides de
pequenos grupos de trabalhadores. Os trabalhadores ndo estdo apenas envolvidos com a
racionalizacdo de seu préprio processo de trabalho, mas também sdo motivados pelo
reconhecimento de suas capacidades (DANLBAAR, 1997). Uma resposta rapida aos
problemas requer um maior esforco do trabalhador. A melhoria continua depende
fortemente da observagdo e da motivacdo diaria da forca de trabalho (KOSKELA,
1992).

Estudos demonstram que houve uma reestruturacdo produtiva acelerada nos ultimos
anos devida a crise do modelo capitalista, resultante do esgotamento do modelo fordista,
que apresentava a rigidez no processo de producgéo. As perdas de produtividade levaram
a pressdes competitivas internacionais devidas a saturacdo dos mercados e ao
crescimento econdmico de outros paises que ndo tinham expressdo industrial até entdo
(AMARAL, 2004).

A nova filosofia de producéo, de acordo com Koskela (1992), também conhecida como
lean production, teve suas ideias originadas na década de 50, no Japdo. Também neste
periodo, questbes de qualidade foram buscadas pelos japoneses com o auxilio de
consultores americanos. Essas ideias foram desenvolvidas e refinadas por engenheiros
industriais, por meio de um processo de tentativa e erro. Os principios basicos
apresentados foram o uso de pequenos lotes de producdo na busca da eliminacdo de
estoques e desperdicio, a reducdo de tempos de setup, maquinarios semiautbnomos, a

cooperacdo com fornecedores, entre outras técnicas.

Segundo Womack et al (1990), o termo lean é adotado porque sdo utilizados menos
recursos em comparagdo com a producdo em massa, ou seja, metade do esforco humano
na fabrica, metade do espaco para a fabricacdo, metade do investimento em ferramentas,
metade das horas de engenharia para desenvolver um novo produto e na metade do
tempo. Ainda segundo os mesmos autores, 0s produtores da lean production buscam
sempre a perfei¢do; neste caso, reduzindo continuamente custos, buscando zero defeito,

zero estoque e uma variedade de produtos infinita.

Devido ao fato desta nova filosofia de produgdo ndo apresentar historico tedrico e por
ter sido desenvolvida originalmente no Japédo, seu uso permaneceu restrito ao oriente

por um longo periodo. No final da década de 70 surgiram 0s primeiros registros de
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literatura sobre o tema, abrindo as portas da nova linha de pensamento para o ocidente.
Em seguida, na década de 90, tornou-se o enfoque de producdo emergente mais
praticado, mesmo que parcialmente, por grandes empresas americanas e europeias.
Ocorreu também o inicio da aplicacdo de seus principios em outras areas além da
manufatura industrial (KOSKELA, 1992).

A lean production combina as vantagens do processo artesanal com a produgdo em
massa, enquanto evita as desvantagens do alto custo da producdo artesanal e a rigidez da
producdo em massa. Ela trabalha otimizando o uso das habilidades da forca de trabalho,
dando aos trabalhadores mais de uma tarefa, integrando trabalhos diretos e indiretos e
encorajando a realizag&o de atividades para a melhoria continua. Como resultado, a lean
production pode produzir uma ampla variedade de produtos, a baixos custos e com alta
qualidade, com menos recursos em cada entrada em comparacdo com a producdo em
massa tradicional (DANLBAAR, 1997).

Alguns autores apresentaram em seus estudos elementos importantes para o
desenvolvimento de uso da lean production. Neste contexto, uma linha de pensamento
bastante difundida, baseada no lean thinking, vem de Womack e Jones (2003), que

apresentam os cinco principios lean descritos a seguir:

1. especificar valor: o valor é criado pelo produtor, entretanto é definido apenas
pelo cliente e apenas tem sentido quando é expresso por meio de um produto
especifico, seja ele um servico, um bem ou ambos. O pensamento lean deve
comecar com uma tentativa consciente para definir precisamente valor em
termo de produtos especificos, com capacidades especificas, oferecidos a um
preco especifico por meio do didlogo com clientes especificos;

2. identificar a cadeia de valor: a cadeia de valor € o conjunto de todas as acdes
especificas necessarias para um produto especifico percorrer as tarefas de
resolucdo de problemas, tarefas de gerenciamento de informacdo e a tarefa de
transformacdo fisica. Nesta etapa podem ser encontrados trés tipos de atividades:
aquelas que realmente agregam valor ao produto; aquelas que nao agregam valor
diretamente, mas sdo necessarias para o processo de producdo; e aquelas que
além de ndo agregarem valor ao produto séo desnecessarias;

3. fluxo: apds identificar o valor e definir a cadeia de valor de um produto
especifico é necessario fazer com que as atividades que diretamente geram valor
fluam;

4. puxar: o cliente puxa a produgdo. Para o lean thinking, produzir mais do que o
necessario, criando estoques (superproducédo), é a forma de desperdicio mais
combatida, inclusive por ser esta uma cultura largamente difundida pela
producdo em massa. Lean production significa produzir na quantidade certa, na
hora certa, somente para atender a demanda;
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5. perfeicdo: ndo ha fim no processo de reducdo de esforgos, tempo, espaco, custos
e erros enquanto se oferece um produto que busca sempre ir ao encontro daquilo
que o cliente deseja. Fazer com que o valor flua rapidamente pelo processo
sempre expde desperdicios escondidos na cadeia de valor. E quanto mais se
puxar mais restri¢cdes no fluxo séo reveladas para que possam ser removidas. A
busca pela perfei¢cdo € um processo continuo; quanto mais se analisa o fluxo de
producdo, mais melhorias é possivel realizar.

O pensamento lean (lean thinking) cria maneiras de tornar o trabalho mais satisfatorio,
fornecendo uma resposta imediata aos esforcos para converter desperdicio em valor, e
também gera maneiras para criar novos trabalhos, ao invés de eliminar postos de
trabalho em nome da eficiéncia (WOMACK E JONES, 2003).

Anteriormente aos cinco principios propostos por Womack e Jones, Koskela (1992)
apresentou onze principios para auxiliar no projeto de processo de fluxo e nas
melhorias. Varios destes principios estdo intimamente ligados, mas ndo no mesmo
nivel. Alguns sdo teoricamente mais fundamentados e outros estdo voltados a aplicacao

pratica. Os principios sdo:

1. reduzir o nimero de atividades que ndo agregam valor: atividades que néo
agregam valor sdo dominantes na maioria dos processos. Ha trés causas
principais para este problema: o desenho de organizacbes hierarquicas do
processo gera um maior grau de especializagdo nos processos, aumentando as
atividades que ndo agregam valor; a falta de conhecimento ao criar um processo
de producdo sem levar em conta a ordem das atividades; e a natureza da
producdo que faz com que haja atividades que ndo agregam valor;

2. aumentar o valor da saida considerando os requisitos do cliente: ha dois tipos de
cliente: o cliente final e o cliente da atividade posterior; neste caso o enfoque
pratico é criar um desenho de fluxo no qual o cliente é identificado em cada
etapa do processo, e suas necessidades sdo analisadas;

3. reduzir variabilidade: processos de producdo sdo varidveis; entretanto a
variabilidade aumenta o nimero de atividades que ndo agregam valor e gera
produtos ndo uniformes. O enfoque pratico para diminuir a variabilidade € medir
a variabilidade e elimina-la em sua base. A utilizacdo de processos padronizados
reduz a variabilidade tanto nas atividades de conversédo como nas de fluxo;

4. reduzir o tempo de ciclo: o tempo de ciclo é composto pelo tempo de
processamento mais 0 tempo de inspe¢do mais 0 tempo de espera mais o tempo
de movimentagdo. Por meio da compressdo do tempo das atividades de
inspecdo, espera e movimentacao é possivel obter uma reducdo. A reducdo do
tempo de ciclo também leva a uma entrega mais rapida do produto ao cliente, a
reducdo da necessidade de previsdo para demanda futura e auxilia o
gerenciamento, devido a reducdo de nimero de pedidos a ser observada;

5. simplificar atraveés da minimizacdo do numero de passos e partes: um sistema
complexo apresenta custo superior, além de ser menos confiavel do que sistemas
simples. A simplificacdo pode ocorrer por meio da reducdo do numero de
componentes de um produto e do numero de passos em um fluxo de materiais ou
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10.

11.

2.7.2.

informagdes. Também pode ocorrer por meio da reducdo de atividades que ndo
agregam valor no processo e pela reconfiguracao de partes e passos que agregam
valor, e por mudancas organizacionais;

aumento da flexibilidade das saidas: pode ser alcancada por meio da reducédo do
tamanho de lotes até praticamente se equivaler & demanda, reduzir a dificuldade
de setups e mudancas, customizar o mais tarde possivel e treinar trabalhadores
em varias tarefas;

aumento da transparéncia do processo: a falta de transparéncia aumenta a
propenséo a erros, reduz sua visibilidade e diminui a motivagdo por melhorias. E
importante tornar todo o processo transparente para facilitar controle e
melhorias. Técnicas para a melhoria de transparéncia incluem tornar o processo
diretamente visivel por meio de leiaute e sinalizacOes, utilizacdo de controles
visuais, reducgéo da interdependéncia de unidades de producéo, estabelecimento
da manutencéo basica do processo, entre outras;

focar controle em todo o processo: ha pelo menos dois pré-requisitos para focar
controle no processo; primeiramente todo o processo deve ser medido; em
segundo lugar deve haver um responsavel pelo controle de todo o processo,
podendo este ser um gerente responsavel por processos funcionais cruzados ou
utilizando equipes que se autodirigem para controlar seu proprio processo;
introduzir melhoria continua ao processo: a reducdo do desperdicio e 0 aumento
de valor séo atividades interativas e devem ser feitas continuamente. Ha alguns
métodos para institucionalizar a melhoria continua, como a medicdo e o
monitoramento das melhorias, o estabelecimento de metas esticadas, a atribuigéo
de responsabilidade sobre as melhorias a todos os operarios, o desafio constante
na busca de melhores caminhos, e a ligacdo das melhorias ao controle. A meta é
eliminar a raiz dos problemas ao invés de cooperar com seus efeitos;

balancear melhoria nos fluxos por meio de melhoria nas conversdes: as
melhorias nos fluxos estdo intimamente ligadas as melhorias nas conversdes.
Fluxos melhorados requerem menos capacidade na conversdo; fluxos mais
controlados tornam a implantacdo de novas tecnologias de conversao mais faceis
e novas tecnologias de conversdo podem gerar baixa variabilidade, beneficiando
os fluxos. Entretanto, € indicado tratar das melhorias de fluxo antes da busca de
melhorias nas atividades de conversao.

benchmark: o benchmark trata de uma pesquisa no mercado para buscar
possibilidades de melhorias através do conhecimento das técnicas da
concorréncia. Para tal é necessario conhecer o processo; conhecer os lideres
industriais ou concorrentes, descobrindo, compreendendo e comparando as
melhores praticas; incorporar o melhor, copiando, modificando ou incorporando
as melhores préticas nos proprios subprocessos; e atingir a superioridade
combinando as forcas existentes com as melhores praticas externas

Construcao enxuta

O primeiro trabalho a tratar da Nova Filosofia de Producdo na construgcdo foi

apresentado por Koskela (1992), seguido por significantes contribuicdes que foram e

continuam sendo feitas pelo International Group for Lean Construction (IGLC) para a

formulacdo de um embasamento tedrico da construcdo enxuta atraves da abstracdo de
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conceitos chaves da lean production e de sua aplicacdo a processos de gerenciamento de
construcdo (SALEM et al, 2005).

A partir de 1993 o termo lean construction (construgdo enxuta) comecou a ser usado
pelo IGLC, devido a aplicacdo de taticas do inovador sistema do lean production no
setor da construcdo civil (KOSKELA, 2004).

Dentro deste contexto, na busca de melhorias do sistema de producéo e planejamento
para a construcao civil surgiu a construgdo enxuta. Koskela (2000) explica que enquanto
0s conceitos tradicionais do sistema de producdo da construcdo apresentam um Unico
objetivo final, a entrega do produto, a constru¢do enxuta tem seus conceitos voltados a
trés objetivos principais: a entrega do produto, a maximizagdo do valor e a reducéo do
desperdicio.

Mesmo parecendo que a construcdo enxuta seja relativamente nova na inddstria,
acredita-se que algumas técnicas utilizadas por construtoras possam conter elementos
dos principios lean durante as operacBes, de uma maneira ou de outra (FANG et al,
2005).

A construcdo enxuta significa ir além do método tradicional de enxergar os projetos
como mera transformacao, incluindo fluxo de geracdo de valor. A nova teoria de projeto
deve incluir tempo, variabilidade e satisfacdo do cliente como varidveis importantes
para o processo de tomada de decisdes. Como resultado, o planejamento, a execucao e o
controle de projetos devera mudar (SOLOMON, 2004).

O desperdicio inerente a construcdo € criado por retrabalhos devidos a problemas de
projeto ou erros de construcdo e a atividades que ndo agregam valor nos fluxos de
material e trabalho, tais como esperas, movimentacao, inspecéo, atividades duplicadas e
acidentes (KOSKELA, 1992).

A andlise de desperdicios apresentadas por Ohno foi criada com base na analise da
manufatura, em que operagdes que ndo geram valor podem ser identificadas e
eliminadas. Contudo, em sistemas imprevisiveis como a constru¢cdo had uma maior
dificuldade em identificar quais operacfes sdo desperdicios; talvez seja possivel
perceber depois que a atividade ocorreu, mas devido a complexidade é possivel que em

uma proxima vez o sistema se comporte de maneira distinta (BERTELSEN, 2004).
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Ainda segundo o mesmo autor, pode-se dizer que os sete tipos de desperdicios em um
sistema ordenado sdo reais, e é possivel reconhecer que eles muitas vezes estdo
presentes na constru¢do. Consequentemente deve haver um esforgo para que eles sejam
minimizados, ndo apenas por meio de sua eliminacdo, mas também pela sua reducdo,

através do aumento da ordem na situacéo atual.

Além da caracteristica chave da construgdo enxuta, originalmente apresentada e
amplamente conhecida e discutida (reducdo de desperdicios), também existem fatores
de grande importancia que merecem ser estudados mais a fundo: os principios de
gerenciamento de projetos e a maximizacdo do valor para o cliente (BERTELSEN,
2004).

2.8. REGRESSAO E CORRELACAO

Neste subcapitulo sera apresentado os modelo de regressdo e alguns trabalhos realizados

utilizando modelos de regressdo néo linear logit e probit.
2.8.1. Modelos de regressao

S&o modelos matematicos que relacionam o comportamento simples e multiplos, linear
ou ndo linear. Os modelos sdo escolhidos de acordo com o tipo de varidvel a ser
analisada. Estes modelos costumam verificar a existéncia e magnitude de relacdes de

causalidade entre diferentes variaveis.

Na anélise de regressdo, a varidvel dependente é muitas vezes influenciada ndo somente
pelas varidveis que podem ser facilmente quantificadas em alguma escala bem definida
(por exemplo, renda, produto, precos, custos, altura e temperatura), mas também por
variaveis de natureza essencialmente qualitativa (por exemplo, sexo, raga, cor, religido,
nacionalidade, guerras, terremotos, greves e mudancas na politica econbmica do

governo).

Como tais variaveis qualitativas geralmente indicam a presenga ou auséncia de uma
“qualidade” ou atributo, tais como homem ou mulher, negro ou branco, catdlico e nao
catolico, um método pra “quantificar” tais atributo € construir variaveis artificiais que
assumam valores de 1 ou 0 — onde 0 indicando a auséncia de um atributo e 1 indicando

a presenca (ou posse) desse atributo. As varidveis que assumem tais valores 0 e 1 sdo
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chamadas de variaveis dummies. Sdo nomes alternativos: variaveis indicadores,

variaveis binérias, variaveis categoricas, variaveis qualitativas e varidveis dicotdmicas.

Segundo Gujarati (2000), as varidveis dummies podem ser usadas nos modelos de

regressao tao facilmente quanto as variaveis quantitativas.

De acordo com o0 mesmo autor, as trés abordagens mais comumente utilizadas para
estimar os modelos que envolvem variaveis dummies sdo: modelo linear normal,

modelo logit e modelo probit.
2.8.1.1. Modelo linear normal

O modelo de regressdo linear Normal permite prever a relacdo, entre uma variavel
dependente quantitativa continua e uma ou mais variaveis independentes, podendo ser
quantitativa ou qualitativa, caso possua apenas dois niveis, caso contrario, utilizam-se
variaveis dummy. Segundo Cordeiro e Lima Neto (2004), o modelo de regressdo linear
normal é um modelo que ajusta, a um conjunto de dados, uma equacgédo que representa a
relacdo entre as variaveis dependentes e independentes de forma linear, podendo ser
simples ou multipla. De acordo com Fahrmeir e Tutz (1994), a relacdo linear é definida
pelos pardmetros do modelo de regressdo quando estdo elevados somente a primeira
poténcia e ndo porque a variavel dependente y € funcdo linear das variaveis

independentes.
2.8.1.2. Modelo Logit e Probit.

Modelos de escolha discreta tém sido amplamente utilizados para a analise do
comportamento das varidveis dependentes categdricas em varios campos nas Gltimas

quatro décadas (L1U, 2012). Devido a sua caracteristica de estimacao pouco exigente.

De acordo com Wooldridge (2010), para evitar as limitagbes do modelo de
probabilidade linear normas, geralmente sdo utilizados uma classe de modelos de
resposta binéria de forma em que a funcéo assuma valores estritamente entre zero e um:

0 < G(z) <1, para todos 0s numeros z reais.

Varias funcdes ndo lineares tém sido sugeridas para a funcdo G para garantir que as
probabilidades estejam entre zero e um. Sendo que as mais utilizadas sdo os modelos
Logit e Probit.
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Os modelos de regressdo ndo linear logit e probit sdo comumente utilizados na

econometria.

Segundo Gujarati (2000) a econometria é baseada no desenvolvimento de métodos
estatisticos para estimar relacbes econémicas, testar teorias, avaliar e implementar
politicas de governo e de negocios. A aplicacdo mais comum € a previsao de
importantes variaveis macroeconémicas, tais como taxas de juros, taxas de inflagdo e
produto interno bruto (PIB). Ainda que as previsdes de indicadores econdmicos sejam
bastante visiveis e, muitas vezes, extensamente publicadas, os métodos econométricos
podem ser usados em areas econbmicas que ndo tem nada a ver com previsdes
macroecondmicas. Por exemplo, estudar os efeitos de gastos em campanhas politicas
sobre os resultados de eleicdo. No campo da educacdo, avaliar o efeito de gastos

publicos com escolas sobre o desempenho de estudantes.

A econometria evoluiu como uma disciplina separada da estatistica matematica, porque
enfoca problemas inerentes a coleta e a anélise de dados econdmicos ndo experimentais.
Dados ndo experimentais ndo sdo acumulados por meio de experimentos controlados de

individuos, firmas ou segmentos da economia.

Naturalmente, os econometristas, sempre que possivel, valem-se dos estatisticos
matematicos. O método de analise de regressdo multipla € o esteio de ambos 0s campos,
mas seu foco e sua interpretacdo podem diferir de forma marcante. Além disso, 0s
economistas criaram novas técnicas para lidar com as complexidades dos dados

econbmicos e para testar as previsoes das teorias econémicas.
A explicagdo dos modelos de regressdo encontra-se no apéndice A.
2.8.2. Trabalhos utilizando modelos logit e probit.

O trabalho de Bogas (2013) foca-se no encontro de evidéncias empiricas, de modo a
concluir sobre o impacto de determinadas caracteristicas das empresas, tais como idade
e dimenséo, habilitacdes do capital humano e propriedade da empresa. Neste estudo, foi
analisada a influéncia de um conjunto de caracteristicas especificas a empresa, a
indUstria em que operam e por fim & sua localizagdo no elevado crescimento das

empresas.
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De acordo com os objetivos apresentados, Bogas (2013) definiu as seguintes questfes

de investigagéo:

e Quais os fatores explicativos da probabilidade da empresa ser de elevado
crescimento?

e A probabilidade de elevado crescimento das empresas é influenciada pelas
caracteristicas da industria e respectiva localiza¢do?

e As empresas de elevado crescimento estdo distribuidas de igual forma por todas

as regides e industrias?

Flérez e Rincon (2012) analisaram os resultados para um pergunta com resposta binaria,
que é: O usuario, do servico de limpeza urbana, realiza separacdo de material reciclavel
na fonte?, com duas opcdes de resposta sim ou ndo, em funcdo da quantidade de
residuos solido que era gerado na semana; em funcdo quantidade de material que é
reciclavel; e em funcdo da classe social e do tipo de usuério: 1 (pequeno gerador), 2

(médio gerador) e 3 (grande gerador)

Oliveira (2013) no seu trabalho avaliou a influencia da distancia como fator
determinante na escolha entre o transporte rodoviario por meio de dnibus e o transporte
aéreo nas ligacdes de prestacdo de servicos interestaduais de transporte de passageiros.
Para isso foi construido um modelo LOGIT com propriedade de verificar a
probabilidade de ocorréncia de uma variavel binaria (dummy), que, neste estudo
exploratorio, foi utilizada como varidvel dependente indicando o meio de transporte

predominante na realizacdo das viagens.

Durante a pesquisa ndo foi observado trabalhos utilizando o modelo de regressao néo

linear Probit ou Logit no ambito da construcéo civil.
2.9. CONSIDERAQOES FINAIS SOBRE O CAPITULO

Atualmente, a inddstria da construcdo civil enfrenta varios problemas estruturais que
impactam na sua capacidade competitiva. Dentre outros fatores, encontra-se a baixa
eficiéncia no gerenciamento dos empreendimentos, o que corrobora estouros de prazo,

altos custos e baixa qualidade do produto final.
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Devido suas peculiaridades como produto Unico, producdo sujeitas a intempéries e uma
porcentagem elevada ao emprego de méo de obra na producdo, a industria da construgao
civil tem como resultado uma alta variabilidade da produtividade dos servicos. Essa
variabilidade, dificulta ainda mais a gestdo de empreendimentos, devido as incertezas

sobre a produtividade real.

Na busca da melhoria do controle do prazo e da diminuicdo dos custos do
empreendimento, torna-se imprescindivel a utilizacdo de sistemas de gestdo de
produtividade, pois desta forma consegue-se ter parametros que ajudardo nas tomadas

de decisdes, o que consequentemente trard melhoria na qualidade do produto final.

Verifica-se, que os principais elementos do Sistema de Gestdo de Produtividade tem
impacto direto ou indiretamente no custo e no prazo de execugdo dos empreendimentos.

No entanto, nem todos os elementos séo faceis de aplicar e de se observar em campo.

Neste sentido, apenas alguns destes elementos do sistema de gestdo de produtividade

foram abordados nesta pesquisa tais como:

e Foco na reducdo de perdas e na reducdo de tempo de ciclo;

e Controle e monitoramento das atividades criticas para o prazo da obra e das
atividades com alto desperdicio;

e Treinamento; e

e Investimentos em novos sistemas construtivos.
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3. METODOLOGIA

Este capitulo se destina a apresentar o método utilizado para atingir os objetivos
expressos neste trabalho.

A investigacdo quanto a utilizacdo de Sistemas de Gestdo de Produtividade vem a
esclarecer quais os principais aspectos do Sistema de Gestdo de Produtividade que as
empresas de construcdo, do Distrito Federal, utilizam e qual a influéncia no custo e

prazo dos empreendimentos.

Neste contexto, a pesquisa realizada é do tipo empirica, por basear-se apenas na experiéncia
de campo e ndo em estudos cientificos que possam ser testados em laboratério. Possui
carater exploratério, pois procura compreender e aprofundar-se no assunto em que esta
sendo abordado e ao final da pesquisa, espera-se contribuir com o aumento do

conhecimento relacionado ao tema.

A fim de atingir os objetivos do presente trabalho, foi utilizada a técnica conhecida
como métodos quantitativos. Segundo Creswell (2010), a pesquisa quantitativa &€ um
meio para testar teorias objetivas, examinando a relacdo entre as variaveis. Tais
variaveis, por sua vez, podem ser medidas tipicamente por instrumentos para que 0s
dados numéricos possam ser analisados por procedimentos estatisticos (percentagem,
média, moda, mediana, desvio-padrdo, coeficiente de correlacdo, analise de regresséo,

etc.).

As questbes de pesquisa foram elaboradas com base no levantamento da reviséo
bibliografica dos principais aspectos da gestdo da produtividade e dos fatores que
influenciam no custo e prazo de execucao dos empreendimento, ou seja, do referencial

tedrico da pesquisa.

A partir disso foram estabelecidas duas Fases para a pesquisa: a Fase 1, se limitou a
projecdo do elemento quantitativo (questionario), coleta de dados e tratamento dos
dados, j& na Fase 2, foi realizada a andlise de correlagdo das varidveis dependentes:
Aumento do custo de execucdo do empreendimento, aumento do prazo de execucdo do
empreendimento e utilizagéo de Sistema de Gestéo de Produtividade.
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Na Figura 3.1 sdo apresentados 0s procedimentos mais condizentes para 0

desenvolvimento deste trabalho.

Figura 3.1 — Fluxo das fases da pesquisa

) ad J

PROJETAR O ELEMENTO REGRESSAONAOLINEAR

QUANTITATIVO + Utilizacdo do programa
« Estabelecer as questdes da ey sl s L

pesquisa quantitativa; e
» determinar a abordagem
quantitativa. IDENTIFICACAODAAMOSTRA

» Empresas que atuam no Distrito Federal
na execugio de empreendimentos

COLETADE DADOS residenciais multipavimento
| » Identificacio da amostra; e
* Coleta de dados com o COLETADE DADOS
instrumento.

O instrumento de coleta de datos
(questiondrio) foi dividido em 4 partes:

» Q1 - Buscou-se identificar o perfil das

TRATAMENTODOS DADOS

empresas;
* Selecdo dos questionarios * Q2 - Buscou-se identificar as principais
aptos a fazer parte da amostra; ferramentas de gestio procedimentos
= utilizados pelas empresas;
» Analise basica de estatisticas: *» Q3 - Buscou-se identificar o perfil do
estatistica descritiva. gestor: e

* Q4 - Buscou-se identificar,
pricipalmente, os principais elementos do
Sistema de Gestio de Produtividade.

A Fase 1 consistiu na coleta, por meio do questionario, e analise de dados gerenciais das
empresas de construcéo residencial e comercial vertical com uma amostra representativa
dos gestores dos empreendimentos de empresas que atualmente gerem
empreendimentos em fase de construcdo. Os dados foram examinados de forma
quantitativa, sendo utilizada para alguns quesitos a frequéncia das respostas dadas para
o célculo do Ranking Médio (RM), conforme proposto por Oliveira (2005), de forma a

ordenar e priorizar os quesitos avaliados.

Na Fase 2, foi realizada uma analise de regressdo ndo linear, utilizando o modelo de
regressdo Probit. A utilizacdo de ferramentas de gerenciamento de produtividade, o
atraso no cronograma do empreendimento e 0 aumento do custo de empreendimento sdo

as variaveis dependentes utilizadas para esta fase.
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3.1. FASE 1

A Fase 1 foi idealizada de forma a fornecer subsidios para definicdo do perfil das
empresas com atuacdo no mercado da construcdo residencial/comercial vertical com
atuacdo no mercado do Distrito Federal e avaliar como as empresas estdo tratando a
produtividade da mé&o de obra, sendo verificada a sua influéncia no custo e prazo dos
empreendimentos. A partir desta fase foram realizadas analises com objetivo de
correlacionar o porte da empresa, as ferramentas gerenciais utilizadas pelas mesmas, o
perfil dos gestores com a utilizacdo de ferramenta para gerenciar a produtividade, atraso
da obra e aumento de custo. Foi possivel ainda, com o presente estudo, estabelecer uma
hierarquia dos fatores elencados no questionario conforme a Otica dos gestores

pesquisados.

3.1.1. Elaboracéo do questionario

O questionério, utilizado na pesquisa, apresentou 47 questbes distribuidas em quatro
partes: Sendo que, a primeira parte do questionario contém cinco questdes relacionadas
ao perfil das empresas e das obras em execucdo (Q1: Dados relacionados a empresa); A
segunda parte do questiondrio contém dezenove questdes relacionadas ao
gerenciamento de obras (Q2: Ferramentas de gestdo utilizadas pela empresa); A terceira
parte do questionario contém oito questdes relacionadas ao perfil dos gestores (Q3:
Perfil do engenheiro) e; A quarta e Gltima parte do questionario contém quinze questdes
relacionada a produtividade, ao custo e ao prazo de execucdo dos empreendimentos
(Q4: Produtividade).

3.1.1.1. Q1I1: Dados relacionados a empresa

Na primeira parte do questionario procurou-se, por meio de questdes abertas e fechadas
de multipla escolha, identificar o perfil da empresa com relacdo ao: (i) tempo de atuacao
da empresa no mercado da construcdo; (ii) nicho de mercado na qual a empresa atua;
(iii) o porte da empresa — Segundo a classificagdo por numero de funcionario do
SEBRAE® (2013); (iv) quantidades de empreendimentos sendo executados,
simultaneamente, no momento da pesquisa e; (v) o padrdo da obra sobre o comando do

entrevistado.

¥ SEBRAE — Servico brasileiro de apoia &s micro e pequenas empresas
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No Quadro 3.1 sdo apresentados 0s itens a ser observado e as perguntas realizadas aos

entrevistados para esta parte do questionario.

Quadro 3.1 — Perguntas realizadas aos entrevistados

ITEM

PERGUNTA REALIZADA

(i)

1- Quantos anos de atuacdo a empresa tem no mercado da construcao
civil no Distrito Federal?

(i)

2- Em qual nicho de mercado a empresa atua?
() Baixo padréo (aptos até R$ 200.000)
() Médio padrdo (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)

(iii)

3- Qual a classificacdo da empresa com relagéo a seu porte?
() Pequeno porte
() Médio porte
() Grande porte

(iv)

4- Quantos empreendimentos no Distrito Federal a empresa esta
executando no momento?

v)

5- Indique no quadro abaixo o(s) home(s), 0 numero de unidades e 0
valor geral de vendas (VGV) do(s) empreendimento(s) sob seu
comando?

Nome do | Nimeros de unidades de | Valor geral de Venda
empreendimento cada empreendimento (VGV)

Por falta de conhecimento da variabilidade dos dados optou-se por deixar as questfes 1,

4 e 5 aberta, para posteriormente ser feita a categorizacdo das questfes. Ficando como

mostra 0 Quadro 3.2.
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Quadro 3.2 — Perguntas realizadas aos entrevistados

ITEM PERGUNTA REALIZADA

1- Quantos anos de atuacdo a empresa tem no mercado da construcdo
civil no Distrito Federal?
Q) () 0-5 anos
() 6-15 anos
() 16-30 anos
() > 30anos

4- Quantos empreendimentos no Distrito Federal a empresa esta
executando no momento?
()1

(iv) ()2

()3

()4
O>4

5- Qual o padrdo do empreendimento sob 0 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)

Para uma melhor percep¢do na andlise de correlagdo, optou-se por categorizar a 1°
questdo em 4 faixas, embora a faixa de 0-15 anos possa ser considera como empresas

relativamente nova.

3.1.1.2. Q2: Ferramentas de gestdo utilizadas pela empresa

Na segunda parte do questiondrio procurou-se, por meio de questdes fechadas e
semiabertas, de maneira geral, identificar as principais ferramentas de gestdo e
procedimentos utilizados pelas empresas que podem influenciar no custo e no prazo de

execucdo dos empreendimentos.

Desta forma, procurou-se estabelecer: (i) se a empresa possui algum certificado de
qualidade; (ii) qual o certificado de qualidade que a empresa possui.

No Quadro 3.3 séo apresentados 0s itens a ser observado e as perguntas realizadas aos

entrevistados para esta parte do questionario.
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Quadro 3.3 — Perguntas realizadas aos entrevistados

ITEM PERGUNTA REALIZADA
1- A empresa possui algum tipo de certificagdo de qualidade?
Q) () Sim
() Nao
2- Se aresposta da 1° questdo for “sim”, qual (is):
() ISO 9001
(i) () PBQP-H

() Outro. Especifique:

Procurou-se também estabelecer as principais: (iii) ferramenta utilizada para controle de

prazo; (iv) ferramenta utilizada para controle de custo.

No Quadro 3.4 sdo apresentados 0s itens a ser observado e as perguntas realizadas aos

entrevistados para esta parte do questionario.

Quadro 3.4 — Perguntas realizadas aos entrevistados

ITEM

PERGUNTA REALIZADA

(iii)

3-

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

() Curva s

() Analise do valor agregado (EVA)

() Linha de balango

() Cronograma fisico financeiro

()Qutro. Especifique:

(iv)

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

() Analise do valor agregado (EVA)

() Cronograma fisico financeiro

() Outro. Especifique:

Como forma de identificar a estrutura organizacional da empresa para o controle de

qualidade, custo e prazo dos empreendimentos, procurou-se definir: (v) quem faz o

controle de qualidade da empresa; (vi) quem realiza o controle de prazo da empresa;

(vii) quem realiza o controle de custo.

No Quadro 3.5 sdo apresentados o0s itens a ser observado e as perguntas realizadas aos

entrevistados para esta parte do questionario.
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Quadro 3.5 — Perguntas realizadas aos entrevistados

ITEM PERGUNTA REALIZADA

5- O controle de qualidade ¢ realizado por:

() Empresa externa
(v) () Engenheiro da obra. Especifique a atividade:
() Equipe responsavel (funcionario) Especifique a atividade:
() Nao se aplica

6- O controle do prazo é realizado por:

() Empresa externa
(vi) () Engenheiro da obra. Especifique a atividade:
() Equipe responsavel (funcionario) Especifique a atividade:
() Né&o se aplica

7- O controle do custo é realizado por:

() Empresa externa
(vii) () Engenheiro da obra. Especifique a atividade:
() Equipe responsavel (funcionario) Especifique a atividade:
() Nao se aplica

Também se buscou identificar procedimentos e acles utilizadas pelas empresas que
podem influenciar no custo e prazo de execu¢do dos empreendimentos, tais como: (viii)
se 0 empreendimento antes do seu inicio contou com todos os projetos; (iX) se o
empreendimento antes do seu inicio contou com o cronograma bem definido; (X) se os
marcos de controle do planejamento estavam bem definidos; (xi) se o cronograma
inicial do empreendimento esta condizente com a realidade da obra; (Xii) se a empresa
informa os processos a serem adotados na execucdo dos servicos; (xiii) quem faz o
cronograma do empreendimento; (xiv) quem faz o orcamento do empreendimento; (xv)
qual a proporcdo de mao de obra prépria e terceirizada utilizada no empreendimento;
(xvi) se a empresa nos seus contratos, firmados com empresas terceirizadas, sao
especificados metas de produtividade e (xvii) se as equipes de producdo tem metas de
producao.

No Quadro 3.6 sdo apresentados 0s itens a ser observado e as perguntas realizadas aos

entrevistados para esta parte do questionario.
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Quadro 3.6 — Perguntas realizadas aos entrevistados

ITEM PERGUNTA REALIZADA
8- O(s) empreendimento(s) antes do seu inicio conta(m) com todos 0s
(viii) projetos?
() Sim () Néo
9- O(s) empreendimento(s) antes do seu inicio conta(m) com
(ix) cronogramas bem definidos?
() Sim () Néo
10- O(s) cronograma(s) conta(m) com marcos de controle bem definidos?
() () Sim () Nio
11- O cronograma inicial do empreendimento esta condizente com a
(xi) realidade da obra?
() Sim () Néo
12- A empresa informa os processos a serem adotados na execucéo dos
(xii) empreendimentos de forma clara e bem definidos?

() Sim () Nao

(xiii)

13- O cronograma inicial do empreendimento foi realizado pela:
() Prépria empresa
() Empresa terceirizadas
Caso a resposta seja “Propria empresa” responda a 13.1
13.1 Os indices de produtividade utilizados para determinacao do
prazo da obra sdo retirados de onde?
() Banco de dados proprio
() Outro. Especifique:

(xiv)

14- O orcamento do empreendimento foi realizado pela:
() Prépria empresa
() Empresa terceirizadas
Caso a resposta seja “Propria empresa” responda a 14.1
14.1 Os indices de produtividade utilizado para composicdo dos
custos dos servicos séo retirados de onde?

() Banco de dados proprio
() Outro. Especifique:

(xv)

15- Indique com X a proporcao entre a méo de obra propria e a

terceirizada utilizada na execucdo dos servigos?
Prépria
0-25%
25% - 50%
50% - 75%
75% - 100%

(xvi)

16- Nos contratos de empresas terceirizadas séo especificados metas de
produtividade?
() Em todos os contratos s&o especificados.
( ) Apenas em alguns contratos. Especifique

() Néo é especificado.

(xvii)

17- As equipes de trabalho tém metas de producao?
() Sim () Néo
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3.1.1.3. Q3: Perfil do engenheiro

Na terceira parte do questionario procurou-se, por meio de questdes abertas e fechadas,
definir o perfil dos entrevistados estabelecendo: (i) o sexo do profissional; (ii) faixa
etaria; (iii) tempo de formado (iv) se o profissional possui pos-graduacgéo; (v) cargo
ocupado na empresa; (vi) tempo de atuacdo na empresa e; (vii) tempo de atuagdo no
mercado de trabalho como engenheiro.

No Quadro 3.7 sdo apresentados o0s itens a ser observado e as perguntas realizadas aos

entrevistados para esta parte do questionario.

Quadro 3.7 — Perguntas realizadas aos entrevistados

ITEM PERGUNTA REALIZADA
1- Sexo.
Q) () Masculino
() Feminino

2- Faixa Etaria.
()21 a25anos
() 26 a 30 anos
(i) ()31 a35anos
() 36 a 40 anos
() mais de 40 anos

(iii) 3- Tempo de Formado.

4- Pés-Graduacdo. A frente da opgdo escolhida escreva a area de
concentragdo seguida.

. () Especializacéo

(V) () Mestrado

() Doutorado

() Néo se aplica

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

(vi) 6- Tempo de atuagdo na empresa?

N - 5 ?
(i) 7- Tempo de atuagdo no mercado”
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Por falta de conhecimento da variabilidade dados optou-se por deixar as questdes 3 e 6
aberta, para posteriormente ser feita a categorizacao das questdes. Ficando como mostra
0 Quadro 3.8.

Quadro 3.8 — Perguntas realizadas aos entrevistados

ITEM PERGUNTA REALIZADA
3- Tempo de Formado.
()0-5 anos
(iii) ()5-10 anos
() 10-15 anos

() 15-20 anos
() Mais de 20 anos

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

. () 5-10 anos

(vi) () 10-15 anos

() 15-20 anos

() Mais de 20 anos

Também nesta parte do questionario procurou-se identificar: (viii) numero de

funcionario sob o comando do entrevistado.

No Quadro 3.9 é apresentado o item a ser observado e a pergunta realizada aos

entrevistados para esta parte do questionario.

Quadro 3.9 — Perguntas realizadas aos entrevistados

ITEM PERGUNTA REALIZADA
8- Numero de funcionarios sob o seu comando:
() até 40
()41a80
(viii) ()8la120
()121a160
() 161 a200
() acima de 200.

3.1.1.4. QA4: Produtividade

Na quarta e ultima parte do questionario procurou-se, por meio de questdes fechadas,
verificar: (i) a utilizacdo de sistema de gestdo de produtividade pelas empresas; (ii) 0s
principais elementos dos sistema. Sendo estes elementos identificados por questbes

construidas com base nos elementos descritos por Guerra e Mitidieri (2010).

No Quadro 3.10 sdo apresentados 0s itens a ser observado e as perguntas realizadas aos

entrevistados para esta parte do questionario.

45




Quadro 3.10 — Perguntas realizadas aos entrevistados

ITEM PERGUNTA REALIZADA

1- A empresa possui algum sistema para gerenciar a produtividade?
Nota: entende-se como sistema de gestdo de produtividade a
Q) ferramenta que tem como objetivo aumentar a eficiéncia da
transformacdo de esforco humano e insumos em servigos de
construcao civil.
() Sim () Néo () Parcialmente.

2- Essa questdo sera apresentada junto com as questdes que utilizaram a
escala Likert.

3- E realizada a mensuracéo da produtividade?

(i) () sim () ndo
4- E realizada a analise desta produtividade e comparada com os indices de
(i) produtividade do cronograma e da composicao de custo?
() sim () ndo () ndo se aplica
(i) 5- Os indices apropriados pela empresa sdo utilizados para gerar o
cronograma?
()sim () ndo
(ii)
6- Os indices apropriados pela empresa sdo utilizados na composicao de
custos?
()sim () ndo
(i) 7- E realizado o planejamento das atividades que serdo executadas

antecipadamente?
() Sim () Néo

(i) 8- A empresa possui documentos para padronizar a execugdo dos
Servicgos?
() Sim () Néo

(i) 9- A empresa realiza treinamento da mao de obra com o intuito de

melhorar a produtividade?
() Sim () Nao

(i) 10-Qual a receptividade da empresa com relagdo a novos sistemas
construtivos?

() Sempre busca novos sistemas

() Quase nunca utiliza novo sistema

() Nao utiliza

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

No Quadro 3.11 estdo identificados as questbes utilizadas para a verificacdo da

utilizacdo dos elementos proposto por Guerra e Mitidiere (2010).
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Quadro 3.11 — Questdes relacionadas aos elementos do Sistema de Gestdo de

Produtividade
Elementos do Sistema de Gestéo de produtividade Questdes relacionadas
Foco na reducéo de perdas e reducéo do tempo de ciclo; 1le7
Controle e monitoramento das atividades criticas para o 3e4
prazo da obra e das atividades com alto desperdicio;
Treinamento da equipe; 8e9
Investimentos em novos sistemas construtivos, em melhores 10
ferramentas.

Procurou-se também estabelecer: (xii) se o empreendimento, sob o comando do
entrevistado, encontra-se com 0 custo maior que o planejado inicialmente; (xiv) se o
empreendimento, sob o comando do entrevistado, encontra-se com atraso no

cronograma.

No Quadro 3.12 sdo apresentados os itens a serem observados e as perguntas realizadas

aos entrevistados para esta parte do questionario.

Quadro 3.12 — Perguntas realizadas aos entrevistados

ITEM PERGUNTA REALIZADA

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

() Sim () Néo

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

14- O empreendimento encontra-se com atraso no cronograma?

(xiv) ()sim () Néo

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

Também procurou-se estabelecer: (ii) os principais fatores que interferem na
implementacdo do sistema gestdo de produtividade; (xiii) os principais fatores que
corroboram para o0 aumento dos custos dos empreendimentos; (xv) os principais fatores

que corroboram para o atraso do empreendimento.

Estas questdes possuem varios quesitos relacionados aos fatores influentes nas questoes
central das perguntas. Na 2° (segunda) questdo sdo relacionadas fatores que tem
influencia na implementacéo dos sistemas de gestdo de produtividade. Na 13° (décima

terceira) questdo e na 15° (décima quinta), sdo relacionados fatores que influencia no
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custo e prazo dos empreendimento, respectivamente. Buscou-se listar nestas questdes

fatores que interferem na produtividade da méo de obra.

No que tange aos fatores gerenciais que influentes no custo, prazo e na implementacéo
do sistema de gestdo de produtividade, foi utilizada a escala avaliativa de Likert para

cada quesito da questdo, conforme proposto por Malhotra (2001).

Optou-se pela escala avaliativa de Likert de 4 pontos (variando de 1 a 4), conforme
ponderado por Alexandre et al. (2003), sendo que “1” representa “pouca influencia” e
“4” representa “muita influencia”. Deste modo, a resposta do entrevistado estava

relacionada ao nivel de importancia dos fatores apresentados no questionario.

Os mesmos autores afirmam que a escala Likert é uma técnica de avaliacdo largamente
utilizada em pesquisa empiricas quantitativas. Afirmam ainda que uma escala de quatro
categorias indica ser uma boa forma de avaliacdo, uma vez que o problema surge
qguando se tem uma escala de Likert simétrica, ou seja, com um ndmero impar de

categorias, com a categoria do meio (central) representando uma indeciséo.
A seguir sdo apresentadas as perguntas realizadas aos entrevistados para estes itens:

2- 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 numero entre 1 (um) e 4 (quatro),
gue melhor corresponda a sua percepcao, 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
2.1 Falta de conhecimento do sistema de gestdo utilizado
Falta de conhecimento do processo de execugdo do
2.2 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
2.7 diretamente na coleta e analise de 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 percepgao
Registre na coluna a direita um numero entre 1 (um) e 4 (quatro),
considerando 1 para os fatores que menos contribuem para o aumento e 4
para os fatores que mais contribuem para o 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 concepgao do projeto basico

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

12.1.7 | Retrabalho decorrente da modificacdo do projeto
12.1.8 | Retrabalho decorrente da mé execugdo dos servicos

16 —No quadro abaixo estdo listados alguns fatores que contribuem para o
aumento do prazo de execuc¢do da obra. Conforme a sua percepcao registre
nas colunas a direita um namero 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 mobilizac&o da obra
13.1.2 | Cronograma néo realista

Falhas do cronograma decorrentes da superestimacédo
13.1.3 | da produtividade

13.1.4 | Falha no gerenciamento dos prazos

13.1.5 | Conflito entre partes (empreiteiro e contratante)
13.1.6 | Fraca qualificacdo no quadro técnico do empreiteiro
13.1.7 | Complexidade do projeto

13.1.8 | M4 especificacdo ou indefini¢do do projeto

13.1.9 | Incompatibilidade dos projetos

13.1.10 | Modificagfes no projeto

13.1.11 | Retrabalho

13.1.12 | Atraso no pedido dos materiais

13.1.13 | Atraso na entrega de material

Atraso na entrega de material na frente de servico
13.1.14 | (movimentagdo no canteiro)

13.1.15 | Atraso por material entregue com defeito

13.1.16 | Escassez de materiais de constru¢do no mercado
13.1.17 | Escassez de equipamentos

13.1.18 | Baixa eficiéncia e produtividade de equipamentos
13.1.19 | Defeitos de equipamentos
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13.1.20 | Baixa qualificagdo da méo de obra

13.1.21 | Baixa produtividade da méo de obra

13.1.22 | Escassez de médo de obra qualificada

13.1.23 | Acidente durante a construcao

13.1.24 | Efeitos do clima na construcéo (calor, chuva)
13.1.25 | Outros:

Fonte: Adequado de Pereira (2012)

3.1.2. Pre-teste do questiondario da etapa 1

Esse procedimento tem como finalidade possibilitar fazer as adequagdes necessarias,
tempo de resposta e inteligibilidade das questfes. Buscou-se também, avaliar a validade
e a confiabilidade do instrumento de coleta, garantindo assim, que todas as informacdes

esperadas por parte do pesquisador sejam coletadas corretamente.

3.1.2.1. Pré-teste

Nesta fase, 0os questionarios foram aplicados a um grupo de 3 (trés) engenheiros civis,
escolhidos por conveniéncia, sendo estes funcionarios de 2 (duas) empresas diferentes,

que fizeram parte da amostra da pesquisa.

Apo0s os resultados do pré-teste verificou-se que ndo foi relatado pelos entrevistados
nenhum tipo de dificuldade na compreensdo das questdes e o tempo de resposta ficou
abaixo dos 20 min, sendo este tempo considerado ideal para este tipo de pesquisa. No
entanto na 16° questdo, da segunda parte do questionario (Q2), foi acrescentado o item
“Apenas em alguns contratos”, pois algumas empresas especificam, em alguns contratos

especificos, metas de produtividade.
No Apéndice B é apresentado a ficha de avaliacdo do questionario.

3.1.3. Definicdo da amostra da 1 etapa

As amostras pesquisadas compdem o universo das empresas de construcdo civil

residencial/comercial, vertical, com atuagdo no Distrito Federal.

O levantamento das empresas que atuam no Distrito Federal foi realizado por meio de
pesquisa realizada na lista telefénica e informacdes passadas pelo Sinduscon-DF. O
total, aproximado, de empresas catalogadas foi de 381, sendo que destas
aproximadamente 129 possuem o perfil adequado para pesquisa. O critério adotado para

escolhas das empresas € a atuacéo na construcéo residencial/comercial multipavimento.
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3.1.3.1.  Determinacdo do tamanho da amostra

O tamanho da amostra, para a investigagéo, foi calculado considerando a populagdo em
estudo como uma populacdo finita, neste caso 129 empresas. A expressao utilizada para
o calculo é dado pela Equacéo 3.1 (STEVENSON, 1981).

z* - (x/n) - [1 = (x/mI(N)

NSNS D e 1 20 [ - Gl &.1)

Onde:

n— Tamanho da amostra;

z— Intervalo de confianga;

X~ numero de itens representantes de uma caracteristica da amostra

e— Erro méaximo de estimagao.

N- Populacao

O questionario foi aplicado a 41 empresas diferentes, ou seja 0 tamanho da amostra é de
n=41. Para a determinacao do erro amostral foi adotando um intervalo de confianca de
2=95% e como é desconhecida a proporc¢éo real (x/n), das empresas que utilizam algum
sistema de gestdo, foi admitido uma proporcdo de 50%, ou seja, metade das empresas
tem algum sistema (x/n = 0,5) e a outra metade ndo (1-x/n = 0,5). Segundo Stevenson
(1981), o intervalo de confianca para uma propor¢cdo € maximo quando x/n = 0,5. A
partir da Equacdo 3.1 foi determinado que o erro de estimacdo é de 6,15%, o que
demonstrou um erro aceitavel, jA que na area de engenharia, geralmente, adota um

intervalo de 0 a 10%.

3.1.4. Coleta dos dados

Apo6s a determinacdo da amostra procurou-se, para aplicacdo do questionério,
estabelecer contato com os responsaveis técnicos das empresas, ou seja, engenheiros
residentes, gerente de obra, supervisores, gerente de projetos e diretores. A escolha
destes profissionais se deu pelo fato de estarem diretamente relacionados ao

planejamento, execugéo e controle dos empreendimentos.

O questionario foi submetido aos entrevistados no periodo de setembro a dezembro de
2013 e foi aplicado de forma presencial. Obteve-se resposta de 51 profissionais que

atuam em 41 empresas.
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3.1.5. Processamento e analise dos dados

Apos a coleta de dados em campo da Etapa 1, foi realizada a analise dos dados por meio
da frequéncia absoluta, frequéncia relativa, Ranking Médio (RM), de forma a ordenar os

quesitos do questionario e analise de correcéo.

3.1.1.1. Frequéncia absoluta, frequéncia relativa, ranking médio

Para avaliacdo quantitativa das questdes referentes ao perfil das empresas (questdes 1 a
5 do Q1), ferramentas de gestdo utilizadas pelas empresas (questbes 1 a 17 do Q2),
perfil do profissional (questdes 1 a 8 do Q3) e produtividade (questdes 1, 3 a 12, 15 do
Q4) foi utilizado a frequéncia absoluta e a frequéncia relativa. A frequéncia absoluta da
resposta foi a simples contagem das alternativas marcadas pelos entrevistados, enquanto
a frequéncia relativa foi dada em termos percentuais, que corresponde a divisao da
frequéncia absoluta de um derteminado quesito pelo somatorio das frequéncia absolutas
de todos 0s quesitos.

No caso das questbes relativas aos fatores imfluentes na implementacdo do sistema de
gestdo, fatores que influenciam o custo, fatores que influenciam o prazo e a influencia
da produtividade no custo, prazo e qualidade do empreendimento (Questdes 2, 13, 16 e
18 do Q4), a avaliacéo foi estabelecida pela multiplicagcdo da escala avaliativa de Likert
(1, 2, 3 ou 4) pelo numero de respostas. Na escala utilizada “1” representa “pouca
influencia” e “4” representa “muito influente”. Deste modo, a resposta do entrevistado

estava relacionada ao nivel de imortancia dos fatores apresentados no questionario.

Assim, a frequéncia absoluta maxima possivel a ser obtida por um fator é resultado da
multiplicacdo da quantidade de entrevistados que responderam a questdo pelo valor
maximo considerado para a escala de avaliagdo “muito influente” (4). Da mesma forma,
a menor frequéncia possivel € o resultado da multiplicagdo do numero de entrevistas

bem sucedidas pela escala de avaliagdo “pouca influencia” (1).

Para analisar os itens Likert, foi utilizado o calculo do Ranking Médio (RM) proposto
por Oliveira (2005). Neste modelo atribui-se um valor de 1 a 4 para cada resposta a
partir da qual é calculada a média ponderada para cada item, baseando-se na frequéncia
das respostas pela Equacéo 3.1.
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MP =3 (fi.Vi) (3.2)
Em que:

MP = Média Ponderada;
fi = frequéncia de resposta observada para cada resposta de cada item; e
Vi = Valor de cada resposta.

Desta forma foi obtido o0 RM através dos resultados obtidos na Equag¢do 3.1, pela
equacao a sequir:
RM = MP/NR (3.3)

Em que:

NR = Numero total de questionarios respondidos (validos)

3.2. FASE 2: CORRELACAO E REGRESSAO

Nesta fase foi realizado o teste estatistico para identificar a significancia dos fatores que
influenciam na utilizacdo de sistemas de gestdo de produtividade, no aumento do custo

e do prazo dos empreendimentos.

O periodo de coleta de dados pode ser considerado relativamente curto (realizada no
periodo de setembro a dezembro de 2013), o que faz com que o tempo decorrido nao
afete significativamente as variaveis. Neste caso, o levantamento dos dados € tido como

de corte transversal.

Dispde-se, em Econometria, de uma gama muito vasta de modelos para analisar
problemas em que a varidvel dependente é discreta, qualitativa, limitada, censurada ou
truncada. No caso deste estudo, o tipo de varidvel € predominantemente qualitativa,
sendo muitas vezes binaria: sim ou ndo. Na maioria das aplicacdes de modelos de
respostas binaria, a meta principal é explicar os efeitos da variavel independente sobre a

probabilidade de ocorréncia do evento.

Desta forma, foi utilizado o programa computacional SYSTAT® para a realizacdo da
analise de regressdo utilizando o modelo Probit. Segundo Wooldridge (2010), este
modelo é mais vantajoso que o modelo de probabilidade linear (MPL), pois a funcéo,
gue descreve a probabilidade do evento ocorrer, assume valores estritamente entre O e 1,
0 que nao ocorre no MPL, sendo esta colocacdo fator importante para a escolha do
modelo de anélise.
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Nas Figuras 3.2, 3.3, 3.4 estdo identificadas as correlagdes simples realizadas nesta

pesquisa, sendo, respectivamente, a correlagdo entre a utilizagdo de sistemas de gestéo

de produtividade, aumento de custo e aumento de prazo dos empreendimentos.

Figura 3.2 — Correlagdes realizadas para o item “utilizagdo de sistemas de gestdo de

VARIAVEL
DEPENDENTE

Q4 - A empresa possui

algum sistema para
gerenciar a
produtividade?

produtividade”
PARTE DO

QUESTIONARIO ONDE

SE ENCONTRA
VARIAVEL
INDEPENDENTE

Q1- Dados
relacionados a
empresa

Q2 - Ferramentas de
gestdo utilizadas pela
empresa

VARIAVEL
INDEPENDENTE

QUESTOES: 1, 2, 3, 4
e5

QUESTOES: 1e2

Figura 3.3 — Correlagdes realizadas para o item “aumento de custo”
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DEPENDENTE

Q4 - O empreendimento
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planejado inicialmente?
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Q3 - Perfil do
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Q4 - Produtividade
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Figura 3.4 — Correlagdes realizadas para o item “aumento de prazo”
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QUESTIONARIO
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gestdo utilizadas pela 6, 8,9, 10,11, 12, 13,
Q4-0 empresa 15,16 e 17
empreendimento
encontra-se com atraso
no cronograma?

Q3 - Perfil do
engenheiro

Q4 - Produtividade

QUESTOES: 1, 2, 3,
4,5,6,7e8

QUESTOES: 1, 3, 4,

57,89 10el1

Para verificacdo da Hipotese Nula (Ho), sera utilizado valor de p (p —value) menor que
15%, ou seja, valores menores que 15% levardo a rejeicdo da Ho em favor da
alternativa. A Hipotese nula utilizada é que a varidvel independente ndo influencia na

variavel dependente.

3.2.1. Codificacdo e entradas de dados do programa

Para a entrada de dados no programa foi necessario realizar as codificacBes das

variaveis da seguinte forma: Qx_y
Em que,
X — € referente a parte do questionario que a variavel se encontra; e

y — é referente a questao.
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Com relacdo a entrada de dados, principalmente, para as questdes que apresentam
categorias, 0 programa pede que se indique o método de codificacdo para aplicar nas
variaveis categoricas. As duas opcdes disponiveis incluem:

e Effect - Produz estimativas dos pardmetros que sdo diferencas de meios do
grupo.

e Dummy - Produz cddigos ficticios para as variaveis de projeto, em vez de
codigos de efeito. A codificacdo das varidveis binarias ¢ a andlise classica de
variancia parametrizacdo, em que a soma dos efeitos estimados para uma
variavel de classificacdo é 0. Se a sua variavel categorica tem k categorias, k-1

variaveis dummy sdo criados.

Neste trabalho optou-se pela codificagio Dummy. Desta forma a saida de dados para
este tipo de analise acorre de forma que se a varavel apresenta 4 categoria serdo

apresentados o resultado de 3.
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4. APRESENTACAO E ANALISE DOS RESULTADOS

Neste capitulo sera realizada a apresentacéo e analise dos resultados obtidos, estando
dividido em duas partes de acordo com as fases da pesquisa, ou seja, apresentacdo e

analise de dados da 12 Fase e da 22 Fase.

4.1. APRESENTACAO E ANALISE DOS RESULTADOS DA 12 FASE

Os resultados da primeira etapa séo referentes aos dados referentes ao perfil das
empresas, ferramentas de gestdo utilizadas pelas empresas, perfil dos entrevistados e
dados relacionados a produtividade. A seguir sera realizada a apresentagéo e analise dos

resultados a 12 Fase.

4.1.1. Perfil das empresas

Em relacdo aos dados relacionados a empresa, buscou-se levantar o perfil das empresas
gue atuam na construcdo habitacional multipavimentos e comercial, sendo: (i) tempo de
atuacdo da empresa no mercado da construcéo; (ii) nicho de mercado na qual a empresa
atua; (iii) qual o porte da empresa e (iv) numero de empreendimentos que a empresa
esta executando no Distrito Federal no momento; e (v) qual o padrdo da obra sobre o

comando do entrevistado.

Os resultados desse levantamento sdo apresentados a seguir.

4.1.1.1. Tempo de atuacdo da empresa no mercado da construcéo

Os resultados obtidos para o tempo de atuacdo no mercado da construcdo estdo

apresentados na Figura 4.1.

Figura 4.1 — Tempo de atuacdo no mercado da construcao civil

>30 Anos
22%

16 - 30 Anos
37%
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Dos resultados obtidos relativos ao tempo de atuacdo das empresas no mercado da
construcdo, verifica-se que a maior percentagem (37%) é de empresas com tempo de
atuacdo de 16 a 30 anos. Pode-se verificar também, que 41% correspondem a empresas
relativamente novas, empresas de 0-5 (7%) e 6-15 anos (34%). A elevada concentracao
de empresas entre 0 e 15 anos pode ser decorrente do aquecimento que o mercado
imobiliario teve nos ultimos 10 anos (CBIC, 2012), que possibilitou a criagdo e a

manutencdo de novas empresas.

A quantidade de empresas com mais de 30 anos no mercado é de 22%. Esta baixa
concentracdo de empresas pode ser explicado pela situacdo do mercado da construgédo
nacional, principalmente, na década de 80, que para Meurer (2001) o pais neste periodo
apresentava-se economicamente em recessdo. Para a industria da construcéo civil, esta
década foi extremamente dificil ja que o cenario estava marcado pelo elevada
quantidade de imdveis a venda (cerca de 200 mil unidades), pela queda generalizada do
poder aquisitivo da populacéo e pelo aumento no preco dos imdveis acima da inflacdo
(FEE, 2014). Desta forma, o cenério apresentou-se ndo favoravel ao surgimento de

novas empresas e a manutencao das existentes nesta localidade.

4.1.1.2. Nicho de mercado na qual a empresa atua

Os resultados obtidos para o nicho de mercado na qual a empresa atua estdo

apresentados na Figura 4.2.

Como esta questdo possibilitou que os entrevistados respondessem mais de uma op¢éo,
os resultados da somatdria ndo retratam a quantidade de empresas do universo de
amostras da pesquisa, visto que, como exemplo, 41,5% das empresas atuam em mais de

um segmento.
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Figura 4.2 — NUmero de empresas por nicho de mercado
30

25

20

15

10

Baixo Padrao Médio padrao Média-alta Alto padrdo

O percentual de empresas que atuam na construcdo de empreendimentos de médio e
médio-alto padrdo corresponde a 73,2% e 41,5%, respectivamente. A alta concentracdo
de empresas neste segmento reflete um maior poder aquisitivo dos clientes do Distrito

Federal em relacdo a outras regides do pais.

No Quadro 4.1 séo apresentados a relagdo entre o tempo de atuagédo e o seguimento de

atuacdo das empresas em termos porcentuais.

Quadro 4.1 — Relacdo entre o tempo de atua¢do no mercado e 0 seguimento de atuacéo.

TEMPO DE BAIXO MEDIO ALTO

ATUACAO PADRAO PADRAO MEDIA-ALTA PADRAO
0-5 ANOS 33,33% 66,67% 0% 0%
6-15 ANOS 21,43% 57,14% 57,14% 21,43%

16-30 ANOS 6,67% 93,33% 26,67% 6,67%

> 30 ANOS 22,22% 44,44% 66,67% 66,67%

Nota-se que as empresas com tempo de atuacdo no mercado entre 0 a 5 anos nao
constroem empreendimento de media alta a alto padrdo. Observa-se também que
empresas com tempo de atuacdo entre 16 a 30 anos atuam, principalmente, no segmento

de médio padréo.
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4.1.1.3. Porte da empresa

Como pode ser observado na Figura 4.3, o maior percentual, 46%, corresponde a
empresas de médio porte, seguido de 22% de empresas de grande porte e 32% de

empresas de pequeno porte.

Figura 4.3 — Classificacdo das empresas segundo seu porte

Grande Porte
22%

Fazendo uma correspondéncia do porte da empresa com o tempo de atuagcdo no mercado

da construcdo, verificou-se que:

e 63,7% das empresas de grande porte possuem tempo de atuacdo no mercado
maior que 30 anos;

e 47,7% das empresas de médio porte possuem tempo de atuacdo no mercado na
faixa de 16 - 30 anos, sendo neste caso a maioria absoluta das empresas; e

e 66,7% de empresas de pequeno porte possui tempo de atuacdo no mercado nas

faixas de 0 -5 anos e 6 — 15 anos.

4.1.1.4. NUimero de empreendimentos que a empresa estd executando no Distrito
Federal no momento da pesquisa e 0 padrdo da obra sob o comando do

entrevistado

Os resultados obtidos para o humero de empreendimentos em execucao por empresa
estdo apresentados na Figura 4.4.
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Figura 4.4 — NUumero de empreendimentos sendo executado por empresa

Pode-se verificar na Figura 4.4, que 21 empresas estdo executando, no periodo que foi
realizada a pesquisa, mais de 3 empreendimentos. Deste total, aproximadamente, 62%
sdo de empresas que atuam no mercado a mais de 16 anos. Outro ponto importante, é
que nenhuma das empresas na faixa de 0-5 anos estdo executando mais de 3

empreendimentos.

Na Figura 4.5 pode-se verificar o padrdo dos empreendimentos que fizeram parte da
amostragem desta pesquisa, sendo que 69% foram de empreendimentos com padrdo
médio e média-alta. Justificado pela localidade em que se concentrou a pesquisa,

Noroeste e Aguas claras, Brasilia-DF.

Figura 4.5 — Padrdo dos empreendimentos
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4.1.2. Ferramentas de gestdo utilizadas pela empresa

Esta parte do questionario buscou identificar as principais ferramentas gerenciais e

procedimentos utilizados pelas empreas no gerenciamentos de seus empreendimentos.

4.1.2.1. Certificado de qualidade

Como pode ser verificado na Figura 4.6, 76% das empresas pesquisadas possuem algum
tipo de certificado de qualidade. Na pesquisa realizada por Souza (2012), na cidade de
Palmas-To, verificou-se que 81% das empresas pesquisadas possuiam algum certificado
de qualidade. Esta porcentagem elevada de empresas que possuem certificados de
qualidade demonstra a tendéncia das empresas da construcdo civil em buscar a
certificacdo por dois motivos: o amadurecimento do mercado, com 0 consequente
aumento da competitividade, e a exigéncia da certificacdo junto ao PBQP-H para se

obter financiamento publico para a construcdo de moradias.

Figura 4.6 — Porcentagem de empresas pesquisadas no Distrito Federal que possuem
algum tipo de certificado de qualidade

NAO
24%

Das empresas que possuem certificado de qualidade, 67% possuem a 1SO 9001 e o
PBQP-H, 10% possuem apenas a ISO 9001 e 23% possuem apenas o PBQP-H.

Verificou-se que 100% empresas com mais de 30 anos de atua¢do no mercado possuem
algum tipo de certificado de qualidade e que empresas com menos de 5 anos de atuagédo
ndo possuem certificado de qualidade. Outro ponto importante é que 87% das empresas

gue possuem certificados sdo empresas de médio e grade porte.

Das empresas que ndo possui sistema de gestdo de qualidade tém-se as seguintes

verificacOes:
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80% das empresas que ndo possui sistema de gestdo de qualidade séo de
pequeno porte e 0s outros 20% sao empresas de medio porte;

50% das empresas tém entre 16 a 30 anos de atuacdo no mercado. 30% tem entre
0 a 5 anos de atuacdo no mercado da construcéo;

10% das empresas possuem sistema de gestdo de produtividade e tem o tempo
de atuacdo no mercado na faixa de 16 a 30 anos;

30% das empresas possuem o sistema de gestdo de forma parcial, sendo que
100% delas séo de pequeno porte e 66,67% tem tempo de atuagédo na faixa de 16
a 30 anos; e

A grande maioria das empresas, 60%, ndo possui um sistema de gestdo de

produtividade sendo que 66,67% dessas empresas séo de pequeno porte.

Com relacdo ao controle de qualidade dos empreendimentos das empresas que possuem

um sistema de gestdo de qualidade, verificou-se que cerca de 52% das empresas

apresentaram a seguinte estrutura organizacional para controle da Gestdo da Qualidade
(Figura 4.7)

Figura 4.7 — Estrutura organizacional para controle de Gestéo da Qualidade

EQUIPE RESPONSAVEL PELA QUALIDADE - ESCRITORIO

- Auditoria interna
PRINCIPAIS ATIVIDADES - Analige de indicadores;

- Repasse de Diretrizes para obra

GERENTE DE OBRA

iﬁ

- Gerenciamento da equipe da obra;
PRINCTIPAIS ATIVIDADES . .. .
- Analise de indicadores e relatérios.

EQUIPE DE RESPONSAVEL PELA QUALIDADE - OBRA

|¢

- Tremamentos;

PRINCIPAIS ATIVIDADES - Inspecio de seg’vig:osN e_preenchimentos
de fichas de verificacao: e

- Produgido de relatorios

Pode se constatar que a estrutura divide-se em dois segmentos nos quais sdo executadas

as atividades, escritorio central e canteiro de obra. As equipes responsaveis pela

qualidade, instalada no escritério central das empresas, executam as seguintes atividade:
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além de determinar as diretrizes a serem seguidas pelas obras séo realizadas auditorias
periddicas para garantir a qualidade dos produtos e propor agdes tanto corretivas quanto
preventivas com intuito de garantir a qualidade o produto final.

No canteiro de obra, apresenta-se a figura do gerente de obra que tem como principal
atividade, com relacdo ao controle de qualidade, gerenciar a equipe responsavel, pela
qualidade da obra e propor a¢Oes que garantam a qualidade do produto caso perceba

algum desvio, ndo aceitavel, na anélise dos relatorios.

A equipe responsavel pela qualidade, instalada no canteiro de obra, geralmente é
formada por técnicos e estagiarios, e executa as atividades de treinamentos de
funcionarios, inspecédo de servicos e preenchimento das fichas de verificacdo e producao
de relatdrios. Sendo estas atividades executadas de acordo com o sistema de gestdo da

qualidade da empresa.

4.1.2.2. Ferramentas de controle de custo e prazo

Os resultados obtidos para as ferramentas utilizadas pela empresa para controle de prazo
estdo apresentados na Figura 4.8. Observou-se que todas as empresas utilizam pelo

menos uma dessas ferramentas.

Figura 4.8 — Ferramentas utilizadas pelas empresas para controle de prazo
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Como esta questdo possibilitou que os entrevistados respondessem mais de uma opgéo,

os resultados da somatéria ndo retratam a quantidade de empresas do universo de

64



amostras da pesquisa, visto que 46% utilizam mais de uma ferramenta. Como pode ser
visualizado na Figura 4.8, as principais ferramentas utilizadas pelas empresas, para o
controle de prazo, sdo: o cronograma fisico financeiro que é utilizada por 90% das

empresas e 0 cronograma de Gantt que é utilizada por 44% das empresas.

Verifica-se também que apenas 7,3% empresas utilizam a técnica de analise de valor
agregado (EVA), embora essa técnica de avaliacdo de desempenho de empreendimentos
destaca-se por fornecer resultados precisos a partir da integracdo de dados reais de
tempo e custo, permitindo ao planejador ter uma clara nocdo da situacdo atual do

projeto e fazer a anélise de variancia e tendéncia (MATTOS, 2010).

Das empresas que utilizam a técnica de analise de valor agregado 66,67% tem tempo de
atuacdo no mercado na faixa de 16 a 30 anos, sdo de médio porte e possuem certificado
de qualidade.

Com relacdo ao controle de prazo dos empreendimentos, verificou-se que cerca de 66%
das empresas apresentaram duas estruturas organizacionais distintas. A primeira
estrutura representa 36,6% das empresas pesquisadas. Como pode-se verificar na Figura
4.9, na estrutura organizacional o gerente de obra centraliza todos 0s processos que
envolvem o prazo do empreendimento, pois, além da etapa de construcdo, o gerente de
obra realiza o planejamento, programacéo e o controle dos prazos através de analise dos
relatérios, propondo acles, replanejamento, quando observados desvios do

planejamento inicial.
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Figura 4.9 — Estrutura organizacional para o controle de prazo 1° modelo

Planejamento

« Gerente de
Progamacio

obra

Das empresas que utilizam esta estrutura organizacional, verifica-se que:

e 26,67% das empresas tem tempo de atuacdo no mercado na faixa de 6 a 15 anos
e 33,33% na faixa 16 a 30 anos;

e 46,67% das empresas sdo de pequeno porte e 33,33% de empresas sdo de médio
porte;

e 66,67% das empresas possuem sistema de gestao de qualidade.

e Cerca de 27% das empresas utilizam um sistema de gestdo de produtividade e

33% utilizam um sistema de gestdo de produtividade de forma parcial.

A segunda estrutura organizacional, 29,3% das empresas pesquisadas, 0S processos sao
divididos entre o gerente de obra e a equipe de planejamento da empresa como ilustrado
na Figura 4.10. Neste caso, o gerente de obra é responsavel pela etapa de controle e
construcdo do empreendimento, ficando a cargo da equipe de planejamento realizar o
replanejamento e reprogramacdo das atividades quando observado os desvios do

planejado para o executado.
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Figura 4.10 — Estrutura organizacional para controle de prazo 2° modelo
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Das empresas que utilizam o 2° modelo de estrutura organizacional, verifica-se que:

e 75% das empresas que adotam essa estrutura organizacional tem tempo de
atuacdo no mercado acima de 16 anos;

e Cerca de 58% sdo de empresas de médio porte e 25% de empresas de grande
porte;

e 75% das empresas possuem algum tipo de certificado de qualidade; e

e 50% das empresas, que utilizam a 2° estrutura organizacional, possuem um

sistema de gestdo de produtividade.

Verificou-se que 44% das empresas que adotavam a primeira estrutura organizacional,
para controle de prazo, apresentavam atraso na execucao de seus empreendimentos,
enquanto que 38% das empresas que utilizaram a segunda estrutura apresentaram atraso.
As duas estruturas apresentaram desempenho parecidos em relacdo a garantia dos

prazos, sendo que a segunda apresentou uma leve vantagem em relacao a primeira.

Os resultados obtidos para as ferramentas utilizadas pela empresa para controle de custo

estdo apresentados na Figura 4.11.
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Figura 4.11-Ferramentas utilizadas pelas empresas para controle de custo
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Nesta questdo, assim como a anterior, 0 entrevistado poderia marcar mais de uma
opcao. Assim, verificou-se que 33% das empresas utilizam mais de uma ferramenta,
sendo que a ferramenta mais utilizada é o cronograma fisico financeiro. Pode-se
observar que 20% das empresas utilizam outros tipos de ferramentas que ndo foram
listadas nas opc¢des. Trata-se de programas computacionais proprios para o controle de
projeto ou especificas para o controle de custo. Geralmente, estas ferramentas, sdo

desenvolvidas pelas empresas ou adquiridas no mercado.

Das empresas que utilizam outros tipos de ferramentas para o controle de custo,

verifica-se que:

62,5% possuem tempo de atuacdo no mercado na faixa de 0 a 15 anos e 37,5%

tem tempo de atuacdo acima de 30 anos;

e 50% das empresas sdo de pequeno porte e 37,5% sdo de empresas de grande
porte;

e 62,5% das empresas ndo possuem sistema de gestdo de qualidade; e

e 62,5% das empresas ndo utilizam um sistema de gestdo de produtividade.

Com relacédo ao controle de custo dos empreendimentos, verificou-se que cerca de 59%
das empresas apresentaram duas estruturas organizacionais distintas. A primeira
estrutura que representa cerca de 32% das empresas pesquisadas, apresenta o controle

de custo em dois niveis, como mostra a Figura 4.12. Nesta estrutura, o gerente de obras
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é responsavel por controlar os gastos e passar as informacdes de custo por meio de
relatorios para a equipe responsavel. A principal atividade da equipe é a analise dos
relatdrios e fornecer orientagdes para os gerentes de obra, & medida que observam-se
desvios de custo. A quantidade de pessoas dessa equipe depende do porte e,

consequentemente, do volume de obra que as empresas possuem.

Figura 4.12 — Estrutura organizacional para controle de custo, 1° modelo
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No segundo modelo de estrutura organizacional (Figura 4.13), utilizado por cerca de
27% das empresas, a equipe responsavel centraliza todos os processos.

Figura 4.13 — Estrutura organizacional para controle de custo, 2° modelo
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4.1.2.3. Procedimentos adotados pelas empresas

Dentro do contexto de ferramentas de gestdo utilizadas pelas empresas foram
relacionados alguns item que buscam identificar, entre outros, 0s procedimentos

adotados pelas empresas com relagdo ao cronograma da obra.
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De acordo os dados obtidos verificou-se 54% dos empreendimentos comecam a serem
executados sem que todos os projetos estejam definidos (Figura 4.14). Segundo
Cambiaghi (1992) as exigéncias dos empreendedores em terem suas obras concluidas o
mais rapido possivel para “aproveitar” os momentos econémicos (boom) tém levado a
uma diminuicdo cada vez maior do tempo para projetos, para planejar, pensar, refletir,
aferir e optar por melhores alternativas o que leva, em muitos casos, o inicio das obras

sem que estejam todos os projetos definidos e compatibilizados.

Figura 4.14 — Porcentagem de empreendimentos que iniciam o empreendimento com
todos os projetos definidos

Nio
54%

Das empresas que iniciam a execu¢do do empreendimento com todos 0s projetos,

verifica-se que:

o 77,3% sdo de empreendimentos de médio padrdo e média-alta e cerca de 14%
sdo de empreendimentos de alto padréo;

e Cerca de 41% das empresas tem tempo de atuacdo no mercado na faixa de 16 a
30 anos e aproximadamente 23% sdo de empresas com tempo de atuacdo maior
que 30 anos;

e Aproximadamente 73% das empresas possuem algum certificado de qualidade; e

e 45,45% das empresas utilizam um sistema de gestdo de produtividade e 27,27%

das empresas utilizam um sistema de gestéo de produtividade de forma parcial.

Para Callegari e Barth (2007) o desenvolvimento de projetos sem a andlise da
compatibilizacdo pode gerar consequéncias negativas, tais como: aumento de retrabalho
e consequentemente a diminui¢do da produtividade, atraso no cronograma de execucao,
falhas na qualidade da edificagdo, quais frequentemente conduzem ao aumento dos

custos das obras.
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Nesse sentido, o investimento em prazo e custo do projeto deveria assumir um papel
diferenciado do atual - ou seja, seria necessario um maior investimento inicial, para
permitir um maior desenvolvimento do projeto, ainda que nesta fase houvesse um
deslocamento para cima do custo inicial do empreendimento e, eventualmente, um
tempo maior dedicado a sua elaboragdo (MELHADO, 1994).

Embora uma porcentagem elevada de empreendimentos iniciem sem que todos os
projetos estejam definidos, segundo os entrevistados, 60% dos empreendimentos tem
cronogramas bem definidos, Figura 4.14, e 71% dos cronogramas possuem marcos de

controle bem definidos Figura 4.15.

Figura 4.15.1 — Porcentagem de Figura 4.15.2 — Porcentagem de empresas
empresas que possuem cronograma bem | que possuem cronograma com marcos de
definido antes do inicio da obra controle bem definido antes do inicio da

obra

Com relacdo aos processos adotados na execucdo dos empreendimentos apenas 17%
(Figura 4.16) dos entrevistados informaram que a empresa ndo divulga de forma clara as
técnicas e procedimentos que serdo empregados na execugdo do empreendimento, sendo
que muitas vezes, é decorrente da indefinicdo do projeto, o que d& margem para

improvisagdes no canteiro de obras.

Figura 4.16 — Porcentagem de empresas que informam de forma clara os procedimentos
adotados na execucdo dos empreendimento
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Para Souza (2012), a necessidade de improvisacdo pode ser proveniente de problemas
no planejamento, desta forma, os resultados indicam que ha uma preocupagédo com a

qualidade da fase de engenharizagéo do projeto.

A Figura 4.17 mostra os resultados obtidos para a propor¢cdo entre a mdo de obra
propria e a terceirizada utilizada na execucdo dos servicos do empreendimento. Como
pode-se verificar 68% das empresas utilizam de 25% a 75% de méo de obra

terceirizada.

Figura 4.17 — Proporcéo de méo de obra tercerizada utilizada na execugao dos servigos.

(75% - 100%)
15%

Das empresas que utilizam entre 25% a 50% de mé&o de obra terceirizada na execucao

dos empreendimentos, verifica-se que:

e 38% das empresas tem tempo de atuacdo na faixa de 16 a 30 anos e 25% tem
tempo de atuacédo na faixa de 6 a 15 anos;
e 44% das empresas sdo de médio porte; e

e 88% dos empreendimentos sdo de medio e médio-alto padréo.

72



Com relagéo as empresas que utilizam entre 50% a 75% de méao de obra terceirizada na

execucdo dos empreendimentos, verifica-se que:

e 47% das empresas tem tempo de atuacdo na faixa de 16 a 30 anos e 29% tem
tempo de atuagdo na faixa de 6 a 15 anos;
e 65% sdo empresas de medio porte; e

e 65% dos empreendimentos sdo de médio e médio-alto padréo.

Girardi (2006) afirma que as empresas, de um modo geral, ja perceberam que a tentativa
de manter o controle total de suas atividades pode causar problemas na sua performance
e no desenvolvimento de seus projetos, tornando estas, de certa forma, sem a agilidade
necessaria para o enfrentamento dos desafios diarios que se apresentam em funcao da
alta competitividade. Com uma nova realidade econémica e financeira, onde a
necessidade em obter ganhos de produtividade, melhor qualidade e maior

competitividade estimula o desenvolvimento de parcerias.

Segundo 0 mesmo autor, a cooperacao nas relagdes entre empresas se estabelece como
uma maneira de manutencgdo das vantagens competitivas, como uma forma de se obter

ganhos de produtividade, reducdes de custos e vantagens na negociagédo de prazos.

Adotar a contratacdo de terceiros vem a ser uma maneira de transferir atividades para
outros de forma que a empresa consiga se concentrar no seu foco. As atividades a serem
terceirizadas sdo importantes, porém passiveis de serem delegadas e, com isso,
possibilitar a organizacdo ganho na gestdo empresarial, desde que ndo se abandone a

concepcao estratégica de sua implementacao.

A terceirizacdo se apresenta como uma ferramenta de gestdo e, portanto ndo deve ser
tratada apenas para a conquista da redugéo de custo, mas sim como algo embutido nos
objetivos e na estratégia geral da organizacdo. A préatica da terceirizacdo pode ser
positiva se utilizada deforma adequada, porém pode trazer prejuizos expressivos caso

ndo se tenham critérios claros e alinhados a estratégia organizacional (GIRARDI, 2006).

Para Barreto (2009), grande parte das empresas de prestacdo de servicos, na construcao
civil, ndo possuem qualquer estrutura administrativa ou financeira para garantir o
cumprimento dos direitos trabalhistas, até mesmo o mais basico deles os salarios o que

em muitos casos acarreta na faléncia destas empresas.
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Em boa parte das empresas que participaram desta pesquisa apresentaram casos de
faléncia de empresas que prestavam servigco para as mesmas. O que, em alguns casos,
acarretou em prejuizo para empresa contratante. Esses prejuizos, geralmente, eram
devidos por adiantamento de medicdes ou a retrabalhos decorrentes da ma execucédo de

Servico.

Desta forma, verifica-se a necessidade de se ter outros parametros, além do preco, para
a contratacdo de empresas terceirizada.

Embora grande parte das empresas utilizam uma porcentagem, de mao de obra
terceirizada, maior que 25%, apenas 37% destas empresas especificam metas de
produtividade em todos os contratos e 10% especificam apenas em contratos especificos
(Figura 4.18) como, por exemplo, a instalagdo dos elevadores.

Figura 4.18 — Porcentagem de empresas que especificam metas de produtividade nos
contratos das empresas terceirizada
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Das empresas que ndo especificam metas de produtividade nos contratos firmados com

os terceirizados, verifica-se que:

e 66% é referente a empresas que utilizam entre 25% a 75% de mdo de obra
terceirizada;
e 20% é referente a empresas que utilizam entre 75% a 100% de mao de obra

terceirizada;

Com relacédo a empresas que especificam metas de produtividade em alguns contratos

firmados com os terceirizados, verifica-se que:
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e 66% é referente a empresas que utilizam entre 25% a 75% de méo de obra
terceirizada;
e 20% e referente a empresas que utilizam entre 75% a 100% de mao de obra

terceirizada;

No entanto, segundo os entrevistados, as equipes de trabalho tém metas de producao
estipuladas (Figura 4.19). De certa forma, isso reflete para o caso da médo de obra
propria da empresa como meta de produtividade, ja que se tem um controle maior da
equipe bésica de execucdo dos servicos 0 que ndo ocorre com a mdo de obra

terceirizada.

Figura 4.19 — Porcentagem de empresas que estipulam metas de producéo.
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4.1.3. Perfil dos profissionais entrevistados

Em relacdo ao perfil profissional dos entrevistados, buscou-se levantar o perfil dos
gestores de empreendimentos das empresas, como: (i) sexo; (ii) faixa etaria e tempo de
experiéncia profissional; (iii) Qualificacdo dos profissionais; e (iv) tempo de atuacdo na

empresa.
Os resultados mais significativos desses levantamentos sdo apresentados a seguir.

4.1.3.1. Cargo ocupado na empresa

Com relagdo ao posto ocupados, dentro da empresa, pelos entrevistados, eles se dividem
em cinco niveis basicamente (Figura 4.20), e a maioria é de gerente de obra e
engenheiro residente, totalizando 71% dos respondestes; supervisores, gerentes de

projetos e diretores tém peso de 15%, 4% e 4%, respectivamente; e outros 6%.
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Figura 4.20 — Posicao ocupada pelo profissional na empresa
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Nota-se que 65% possuem posi¢do de destaque nas empresas em cargos de gerentes,
diretores e supervisores. Isso leva a concluir que, possivelmente estdo diretamente
ligados a todas as decisdes tomadas dentro da empresa, sejam elas administrativas ou de

producéo.

4.1.3.2. Faixa etéria e tempo de experiéncia profissional

A faixa etéaria dos entrevistados apresenta-se de forma bem distribuida como mostra a
Figura 4.21.
Figura 4.21 — Faixa etaria dos entrevistados
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Observou-se que do total de profissionais pertencentes as empresas participantes da
pesquisa, 31% possuem até 5 ano de formado e 31% possuem entre 5 a 10 anos de
formados, e 38% da amostra possui mais de 10 anos de formado e com efetiva atuacéo
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no mercado, mostrando que a os profissionais participantes possuem boa experiente na

area da construcéo civil, conforme é possivel ver na Figura 4.22

Figura 4.22 — Porcentagem de representantes em relacao ao tempo de formado.
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4.1.3.3. Qualificacdo dos entrevistados

Mais da metade dos profissionais possuem pds-graduacao, especializa¢do, mestrado ou
doutorado. A representatividade desses profissionais chega a 58% da amostra, porém
42% dos profissionais ndo possuem qualquer tipo de pds-graduacdo, conforme a
Figura 4.23. Nota-se que a amostra traz um perfil experiente e com conhecimentos

extras a sua formagao de origem, qualificando ainda mais o perfil pesquisado.

Figura 4.23 - Nivel de especializacdo dos profissionais
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4.1.3.4. Tempo de atuacdo na empresa

Embora os profissionais da amostragem ja possuam um bom tempo de formado, onde 69%
possuem mais de 5 anos de atividade (Figura 4.22), se comparar o tempo de formado e o
tempo de atuacdo nas empresas que se encontram atualmente, apenas 31% estdo mais de 6
anos na empresa atual, e 69% estdo a menos de 5 anos. Mostra que, apesar de ser uma
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amostra com profissionais com um bom tempo de mercado, possuem relativamente pouco

tempo de empresa, como mostra a Figura 4.24.

Figura 4.24 - Tempo de atuacdo dos profissionais nas empresas pesquisadas
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4.1.3.5. Quantitativo de funcionarios sob a responsabilidade de cada profissional

Embora as obras nas quais estavam sob o comando dos entrevistados possuem pouca
complexidade e tamanhos medianos, o numero de funcionarios sob o comando desses
profissionais, como € mostrado na Figura 4.25, tém-se valores expressivos de

trabalhadores sob suas gestdes.

Profissionais que estdo a frente de mais de 120 funcionarios correspondem a 54%, e

23% do total pesquisado possuem entre 81 a 120 funcionarios sob seu comando.

Figura 4.25 - Quantitativo de funcionarios sob a responsabilidade do profissional
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Isso mostra, embora haja baixa complexidade dos projetos, um volume de obra razoavel

e que dependendo da estrutura organizacional da empresa pode dificultar o

78



gerenciamento do empreendimento ja que o numero de funcionarios sob suas

responsabilidades é grande.

4.1.4. Dados relacionados ao gerenciamento da produtividade e situacdo da obra

Neste subitem, serdo apresentados os resultados dos dados relacionados ao
gerenciamento da produtividade, realizados pelas empresas construtoras, identificando
0s principais elementos que compdem este sistema e avaliando os principais fatores que
influenciam na implementacdo e manutencdo do sistema. Também serdo identificados
os principais fatores que influenciam a produtividade e seu impacto no prazo e custo do

empreendimento.

4.1.4.1. Sistema de gerenciamento de produtividade

Apbs a analise dos dados, como indicado na Figura 4.26, verificou-se que 37% das
empresas pesquisadas possuiam um sistema de gerenciamento de produtividade, 19%
possuiam o sistema de forma parcial, ou seja, apenas alguns elementos do sistema séo
contemplados pelas empresas e 44% das empresas nao possuem nenhum tipo de sistema

para gerenciar a produtividade.

Figura 4.26 — Porcentagens de empresas que possuem sistema de gestdo de
produtividade

Parcialments
19%

Conforme Guerra e Mitidieri (2010) um sistema de gestdo de produtividade é composto
por varios elementos, como por exemplo o controle e monitoramento das atividades
criticas. Neste sentido, como forma de identificar os principais elementos que compdes
0 sistema das empresas pesquisadas, sdo apresentados no Quadro 4.2 os resultados

obtidos para as empresas que possuem o sistema (37%).
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Quadro 4.2 - Elementos do sistema de gestdo

empresas

da produtividade utilizados pelas

(A)E realizada a mensuragéo da
produtividade?

(B) E realizada a analise desta
produtividade e comparada com
os indices de produtividade do
cronograma e da composicgéo de
custo?

(C) Os indices apropriados pela
empresa séo utilizados para
gerar o cronograma?

(D) Os indices apropriados pela
empresa sdo utilizados na
composicao de custos?

NAQ

(E) E realizado o planejamento das
atividades que serdo executadas
antecipadamente?

(F) A empresa possui documentos
para padronizar a execucao dos
servigos?
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Quadro 4.2 - Elementos do sistema de gestdo da produtividade utilizados pelas
empresas (continuacdo)

(G) A empresa realiza treinamento
da mao de obra com o intuito de
melhorar a produtividade?

Quase/

nunca
utiliza

(H) Qual a receptividade da empresa .
com relacdo a novas técnicas té;rlli;as
construtivas?

Sempre
busca
novas

técnicas

89%

(I) A empresa quantifica as perdas )
geradas na execucao do servico, ':i‘g‘z
sendo essas perdas referentes
tanto ao material quanto a mao
de obra?

Como pdde ser observado, quase todos os itens tiveram um indice de utilizacdo maior
que 78%, com destaque para os itens A e B, que foram as atividades realizadas por
100% das empresas. Embora todas as empresas realizasse a mensuracdo da
produtividade, 22% néo realizam a andlise da produtividade, mensurada, com os indices
utilizados na composicdo do custo e prazo do empreendimento. A andlise da
produtividade compbBe uma etapa muito importante do processo, pois nesta etapa

evidencia-se o cumprimento ou ndo do planejado.

Observou-se que a mensuragdo da produtividade ndo era realizada para todos o0s
Servigos, e sim, 0s com maior custo no or¢camento, como por exemplo, a execugédo das
estruturas de concreto. No entanto, evidenciou-se que para as atividades nos quais
houve a terceirizagdo dos servigos, embora com alto custo, ndo eram mensurados. 1sso
ocorre pelo fato do regime de contratacdo ser por preco global ou por prego unitério,
desta forma, os possiveis desvios de produtividade ndo afetam o custo, orcado

inicialmente, da empresa contratante.

O aumento da incidéncia da postura de contratar subempreiteiros por preco global ou
unitéario contribuiu para que o construtor fosse perdendo o héabito de lutar pela melhoria
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da produtividade e passasse a lutar pelo rebaixamento do preco pago ao subempreiteiro.
No entanto alguns construtores j& perceberam que o modelo de simples presséo sobre 0s
precos ndao € mais exequivel e como, em varios desses casos, se pretende manter a
politica de subcontratacdo, a postura relativa a produtividade tem sido a de monitoréa-la,
para entendé-la melhor e para tomar decisdes, em conjunto com o subempreiteiro, para
melhorar sua atuacéo e fazé-lo aumentar seus lucros, na expectativa de que tal melhoria

possa ter retorno futuro em termos de reducéo de precos (SOUZA, 2006).

No caso do item I, quantificacdo das perdas geradas na execucdo do servico, 44% das
empresas ndo utiliza. Este resultado indica um subaproveitamento do sistema de gestdo
da produtividade, ja que este item tem muita relevancia dentro do sistema, pois permite
a avaliacdo da eficacia/eficiéncia de diferentes processos e possibilita a adogdo de acdes
voltadas para a reducédo das perdas de recursos e a consequente melhoria da qualidade e

produtividade.

Embora seja de suma importancia, em termos econémicos ou até mesmo em termos
ambientais, a quantificacdo das perdas ou consumos de insumos nos canteiros de obras
ndo é uma tarefa facil e, principalmente, sua avaliacdo deve ser conduzida de forma
séria, perfeitamente alicercada nos principais conceitos relacionados ao tema, nas
experiéncias adquiridas junto ao setor produtivo e através do estudo aprofundado das
raras pesquisas existentes sobre o assunto (PALIARI, 1999).

Segundo o0 mesmo autor, a seriedade que deve ser embutida neste estudo justifica-se
pelo fato de que a ma interpretacdo dos resultados pode levar a descrenca quanto a
verdadeira situacdo dos canteiros, no que diz respeito a ocorréncia de perdas de
materiais, dificultando assim, a adocdo de possiveis acBes voltadas para a reducdo das
mesmas. Isto seria bastante danoso, a medida que as perspectivas almejadas com
trabalhos desta natureza sdo exatamente as de abrir discussfes junto ao setor produtivo

no sentido de viabilizar alternativas para a reducéo destas perdas.

Para Paliari (1999), para mudar o panorama de ocorréncia de perdas deve-se torna, 0s
dados levantados, suficientemente transparentes, possibilitando, assim, o seu completo

entendimento pelos gestores.

Tornar tais nimeros transparentes significa mostrar aos gestores quais foram os critérios

adotados em todas as fases de seu levantamento, a abrangéncia de tais numeros quanto a
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parcela ou etapa da cadeia produtiva a qual os mesmos se referem, quais foram os
instrumentos e caminhos utilizados para a obtencdo dos mesmos e, principalmente,

enfatizar o caréter relativo do conceito de perdas (PALIARI, 1999).

No Quadro 4.3 sdo apresentados os resultados obtidos para os principais elementos do
sistema de gestdo de produtividade das empresas que possuem o sistema de forma

parcial, ou seja, 19% das empresas pesquisadas.

Quadro 4.3 - Elementos do sistema de gestdo da produtividade utilizados pelas
empresas que possuem o sistema de forma parcial

(A)E realizada a mensuracéo da
produtividade?

(B) E realizada a analise desta
produtividade e comparada com
os indices de produtividade do
cronograma e da composicéo de
custo?

(C) Os indices apropriados pela
empresa séo utilizados para
gerar o cronograma?

(D) Os indices apropriados pela
empresa sdo utilizados na
composicao de custos?

(E) E realizado o planejamento das
atividades que serdo executadas
antecipadamente?
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Quadro 4.3 - Elementos do sistema de gestdo da produtividade utilizados pelas
empresas que possuem o sistema de forma parcial (continuacao)

NAO
(F) A empresa possui documentos 25%
para padronizar a execucao dos

Servigos?

(G) A empresa realiza treinamento
da mao de obra com o intuito de
melhorar a produtividade?

Quase
nunca
utiliza

nova

(H) Qual a receptividade da empresa técnicas
com relacdo a novas técnicas 25%
construtivas?

() A empresa quantifica as perdas
geradas na execucao do servico,
sendo essas perdas referentes
tanto ao material quanto a mao
de obra?

Como se pode verificar 13% das empresas ndo realizam a mensuracéo da produtividade
(item “A”). Como era de se esperar o item “B”, segue a mesma tendéncia do item “A”,
ou seja, 13% das empresas realizada a comparacao, da produtividade mensurada, com
os indices de produtividade do cronograma e da composicao de custo.

Embora 13% das empresas ndo realizam a mensuracdo da produtividade, 100% delas
realizam as atividades “C” e “D” o que faz com que as informacdes passada, através do
questionario, sejam inconsistentes para esses dois itens. No entanto, segundo o0s
entrevistados, embora nédo seja realizada a mensuracdo da produtividade, na obra em
questdo, os indices utilizados para a definicdo de cronogramas e custos séo
provenientes, na maioria das vezes, de obras j& realizadas ou em outras obras das

empresas.
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O que foi evidenciado é que em algumas das obras mesmo sendo da mesma empresa
tiveram divergéncia nos itens abordados pelo sistema de gestdo, indicando assim, a
deficiéncia de comunicagdo interna da empresa. Desta forma verifica-se que a
comunicacgdo interna é de suma importancia para a difusdo do sistema de gestdo de

produtividade dentro da empresa.

Assim como nas empresas que possuem um sistema, 100% delas realizam o
planejamento das atividades que serdo executadas antecipadamente (item “E”). J& no
caso do item “I” apresentou um indice de 62% de utilizagdo, sendo neste caso, 0 indice

maior que as empresas que possuem o sistema.

No Quadro 4.4 sdo apresentados resultados obtidos para os principais elementos do
sistema de gestdo de produtividade das empresas que ndo possuem o sistema de gestéo

de produtividade, ou seja, 19% das empresas pesquisadas.

Quadro 4.4 - Elementos do sistema de gestdo da produtividade utilizados pelas
empresas que ndo tem um sistema definido pela gerencia

(A)E realizada a mensuracéo da
produtividade? NEO
64%

(B) E realizada a analise desta
produtividade e comparada com
os indices de produtividade do
cronograma e da composicéo de NAO

custo? 73%

(C) Os indices apropriados pela 2%
empresa sdo utilizados para = |
gerar o cronograma? NAO .y

68%
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Quadro 4.4 - Elementos do sistema de gestdo da produtividade utilizados pelas
empresas gue ndo tem um sistema definido pela gerencia (continuagdo)

(D) Os indices apropriados pela
empresa sdo utilizados na
composicao de custos?

(E) E realizado o planejamento das
atividades que serdo executadas
antecipadamente?

(F) A empresa possui documentos
para padronizar a execucao dos
Servigos?

(G) A empresa realiza treinamento
da mao de obra com o intuito de
melhorar a produtividade?

Quase
nunca utiliza

(H) Qual a receptividade da empresa nova
~ 7 - técnicas
com relacdo a novas técnicas o
construtivas?

() A empresa quantifica as perdas
geradas na execuc¢édo do servigo,
sendo essas perdas referentes
tanto ao material quanto a mao
de obra?
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Apobs analise de dados desse grupo verificou-se que 36% das empresas realizam a
mensuracdo da produtividade, 27% realizam a analise da produtividade e compara com

os indices utilizados no cronograma e na composi¢ao de custos.

Para o item “E” apresentou-se com 95% de utilizacdo, este alto indice ja era esperado,
pois a realizacdo antecipada do planejamento das atividades € um processo inerente a
outros sistemas como o last planner system® e que também é muito influenciado pela

experiéncia de cada profissional.

Observa-se que 86% das empresas possuem documentos para padronizar a execucao
dos servicgos e 73% das empresas realizam o treinamento da méo de obra com intuito de
melhorar a produtividade. Estes altos indices de utilizacdo séo explicados pelo fato de
serem processos que sdo inerentes ao sistema de gestdo da qualidade das empresas e
pelo fato que, embora a empresa nao tenha certificado no momento da pesquisa, ja

possuiram em outrora e mantiveram esses processos ativos.

Verificou-se que 64% das empresas sempre buscam novas técnicas construtivas. Este

mostra uma tendéncia da busca da industrializagio do setor da construcéo civil.

Embora as empresas ndo tivesse um sistema de gestdo de produtividade,
aproximadamente 30% dos canteiros de obras, empresas, visitados controlavam a
produtividade da mao de obra, indicando assim, que a gestdo da produtividade depende,
muitas vezes, da experiéncia do gestor de obras e da consciéncia da relevancia do tema

para o controle dos custos, prazos e qualidade da obra.

Para Guerra e Mitidieri (2010) a decisdo de implementar um sistema de gestdo integrada
(SGI) é da alta direcdo da empresa no momento da concep¢do do modelo de gestdo
estratégica do negbcio, que abrange desde a sua definicdo (do negdcio) até o
estabelecimento da missdo, da visdo e dos valores da organizacdo. Neste contexto, e de
acordo com os dados obtidos, pode-se inferir que a alta diregcdo, de boa parte, das
empresas nao visualiza o uso de um sistema de gestdo da produtividade como

ferramenta para aumento da competitividade de sua empresa.

* O sistema last planner busca introduzir um mecanismo de protegdo da producdo, denominado por
Ballard (1994) de shielding production, para a reducdo da variabilidade no curto prazo, e a andlise
sistematica de restricBes, que contribui para melhorar a confiabilidade dos fluxos de trabalho
(BALLARD, 2000)
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4.2. SITUACAO DOS EMPREENDIMENTOS EM RELACAO AO CUSTO E
PRAZO

Os resultados obtidos na pesquisa apontaram que 46% dos empreendimentos estavam
atrasados em relacdo ao cronograma inicial. Este percentual, considerado elevado, pode
indicar a existéncia de falhas no gerenciamento dos empreendimentos. Segundo
Limmer (2010), o aumento no prazo de execucdo dos empreendimentos acarreta um

aumento do custo do projeto decorrente, principalmente, de custos fixos.

No entanto, obteve-se que em apenas 21% dos empreendimentos o custo de execucao
encontrava-se maior que o orgcado inicialmente. Acredita-se que este percentual pode ser
mais elevado, considerando que os resultados obtidos no controle do custo, dependendo
da ferramenta utilizada para o gerenciamento deste, podem ter mascarado a real situacdo
do empreendimento, quando verificados os desvios do custo em etapas mais avangadas

ou somente na fase final de execugdo do empreendimento.

Conforme exposto, constata-se que a identificacdo dos aspectos que afetam o custo e

prazo € essencial para o aumento da competitividade das empresas.

4.2.1. Aspectos influentes na implementacdo do sistema de gestdo de
produtividade e no custo, prazo dos empreendimentos

Em relacdo aos aspectos influentes na implementacdo do sistema de gestdo de
produtividade e aspectos que geram aumento de custo e prazo dos empreendimentos,
buscou-se identificar, na ética dos gestores, quais quesitos eram mais influentes, numa

escala de hierarquia.
Os resultados e analise desse levantamento sdo apresentados nos topicos seguintes.
4.2.1.1. Sistema de gestdo de produtividade

No Quadro 4.5 ¢ apresentado o resultado dos aspectos considerados como 0s que mais
dificultam a implementacdo de um sistema de gestdo de produtividade, sob a
perspectiva dos profissionais atuantes na area de gestdo das empresas. Os aspectos
encontram-se hierarquizados conforme a frequéncia absoluta (f) e, por consequéncia,
pelo Ranking Médio (RM). O gquadro apresenta também a frequéncia relativa (r(%)) de

cada aspecto.
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Quadro 4.5 - Hierarquizacdo dos aspectos mais influentes na implementacdo de um
sistema de gestdo da produtividade

. | Aspectos influentes na implementacéo de um % f(%)
Classificagao sistema de gestao da produtividade MP | RM 70 acum.

1° Variabilidade na execucgdo do servico 72 | 2,769 | 18,70% | 18,70%

2° Dificuldades nas coletas de dados 65 | 2,500 | 16,88% | 35,58%

3° Pouco tempo para a analise dos dados 62 | 2,385 | 16,10% | 51,69%

Falta de comprometimento das pessoas
4° envolvidas diretamente na coleta e analise de 58 | 2,231 | 15,06% | 66,75%
dados
5o Falta de conhemmept_o do sistema de gestdo 47 | 1.808 | 12.21% | 78.96%
utilizado
6° Falta de comprometimento da alta geréncia 41 | 1,577 | 10,65% | 89,61%
70 Falta de conhec[mento do processo de 40 | 1,538 | 10.39% | 100,00%
execucdo do servico

f: Frequéncia absoluta; RM: Ranking Médio (1 <RM < 4); f(%): Frequéncia Relativa; f(%) acum.:
Frequéncia Relativa acumulada; Desvio Padrdo do RM: 0,48.

Dentre 0s aspectos mais importantes na 6tica dos gestores entrevistados, destacam-se a
“Variabilidade na execugdo do servico” (1°), “Dificuldades nas coletas de dados™ (2°),
“Pouco tempo para a analise dos dados” (3°) e “Falta de comprometimento das pessoas
envolvidas diretamente na coleta e analise de dados” (4°). Vale observar que esses

aspectos, que representam mais de 66,75% do total da amostra, estdo inter-relacionados.

Observa-se que a variabilidade na execucdo dos servicos € 0 aspecto que mais
influencia na implementacdo do sistema, embora 85% das empresas possuem
documentos para padronizar a execuc¢do dos servigos e 80% realiza treinamentos da méo
de obra com intuito de melhorar a produtividade. Neste contexto, pode-se inferir que o
programa de treinamento dos empreendimentos deve estar sendo mal aplicado ou pode
estar ocorrendo a falta de avaliacdo dos treinamentos o que é corroborado pelo 3°

colocado do Ranking (Pouco tempo para a analise dos dados).

Outro ponto que pode ser destacavel € que as dificuldades nas coletas de dados pode ser
decorrente da variabilidade na execucao do servico e pela falta de comprometimento das

pessoas envolvidas diretamente na coleta e analise de dados.
4.2.1.2. Aumento do custo dos empreendimentos

No Quadro 4.6 sdo apresentados os resultados dos aspectos considerados como 0s que
mais influenciam no aumento de custos dos empreendimentos, sob a perspectiva dos
profissionais atuantes na area de gestdo das empresas. Os aspectos encontram-se

hierarquizados conforme a frequéncia absoluta (y) e, por consequéncia, pelo Ranking
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Médio (RM). O quadro abaixo apresenta também a frequéncia relativa (v (%)) de cada

aspecto.

Quadro 4.6 - Hierarquizacdo dos aspectos mais influentes no aumento do custo dos
empreendimentos

Classificacao Aspectos que (ijrc])];h;?r?sirzg glo r:eunTct)asnto dos custos MP| RM | rw L;VZ
1° Retrabalho decorrente da ma execucdo dos servigos | 150 | 3,000 | 14,08% | 14,08%
2° Baixa qualificagcdoda mao de obra 147 (2,940 | 13,80% | 27,89%
3° Desperdicio de insumos 131 2,620 | 12,30% | 40,19%
4° Falhas de concepgao do projeto basico 131 2,620 | 12,30% | 52,49%
5° Orgamento mal elaborado 130 | 2,600 | 12,21% | 64,69%
6° Retrabalho decorrente da modificagdo do projeto | 129 | 2,580 | 12,11% | 76,81%
7° Falhas no gerenciamento do empreendimento 125 2,500 | 11,74% | 88,54%
8° Aumento dos precos dos materiais e equipamentos | 122 | 2,440 | 11,46% | 100,00%

f: Frequéncia absoluta; RM: Ranking Médio (1 <RM < 4); f(%): Frequéncia Relativa; f(%) acum.:
Frequéncia Relativa acumulada; Desvio Padrdo do RM: 0,20.

Pode-se observar que todos os aspectos submetidos aos profissionais entrevistados
foram considerados de importancia no aumento dos custos dos empreendimentos, visto

que todos os aspectos obtiveram RM acima de 2, numa escala de 1 a 4.

Os trés primeiros no Ranking Médio (RM), “Retrabalho decorrente da ma execugdo dos
servigos” (1°), “Baixa qualificacdo da mao de obra” (2°), “Desperdicio de insumos” (3°)
estdo relacionados com a produtividade e, consequentemente, com a competitividade
das empresas. Nota-se que estes aspectos correspondem a 40% da frequéncia
acumulada, sugerindo, assim, que a adog¢do de um sistema de gestdo de produtividade
adequado, de forma eficaz, reduziria a incidéncia do aumento dos custos decorrente

destes aspectos.
4.2.1.3. Aumento do prazo de execucdo da obra

No Quadro 4.7 ¢é apresentado o resultado dos aspectos considerados como 0s que mais
influenciam no aumento de custos dos empreendimentos, sob a perspectiva dos
profissionais atuantes na area de gestdo das empresas. Os aspectos encontram-se
hierarquizados conforme a frequéncia absoluta e, por consequéncia, pelo Ranking

Médio (RM). O quadro apresenta também a frequéncia relativa de cada aspecto.
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Quadro 4.7 - Hierarquizacdo dos aspectos mais influentes na extrapolagéo do prazo dos
empreendimentos

Classificacdo Aspectos que inS:gQg(i;rgégadr: gball’gmento do prazo MP I RM | 7e% t{c(;g
1° Retrabalho 150 3 |529% | 5,29%
2° Baixa produtividade da méo de obra 146 | 2,92 | 5,15% | 10,43%
3° Escassez de méo de obra qualificada 145( 2,9 | 5,11% | 15,54%
4° Baixa qualificacdo da méo de obra 141 (2,82 | 4,97% | 20,51%
5° Modificacdes no projeto 139 (2,78 | 4,90% | 25,41%
6° Falha no gerenciamento dos prazos 138 | 2,76 | 4,86% | 30,28%
7° Ma especificacdo ou indefinicdo do projeto 138 | 2,76 | 4,86% | 35,14%
8° Incompatibilidade dos projetos 134 (2,68 | 4,72% | 39,87%
9° Fraca qualificacdo no quadro técnico do empreiteiro | 130 | 2,6 | 4,58% | 44,45%
10° Cronograma néo realista 128 | 2,56 | 4,51% | 48,96%
11° Atraso na entrega de material 127 | 2,54 | 4,48% | 53,44%
120 Falhas do cronogrz(aj?z;l) ;:ioedcl?t::/eiggedseda superestimacao 126 | 2,52 | 4,.44% | 57,88%
13° Conflito entre partes (empreiteiro e contratante) 122 (2,44 | 4,30% | 62,18%
14° Atraso no pedido dos materiais 120| 2,4 | 4,23% | 66,41%
B ey | 112 224 |3 7o
16° Atraso na mobilizacdo da obra 104 | 2,08 | 3,67% | 74,02%
17° Baixa eficiéncia e produtividade de equipamentos 102 | 2,04 | 3,60% | 77,62%
18° Atraso por material entregue com defeito 97 | 1,94 | 3,42% | 81,04%
19° Efeitos do clima na construcéo (calor, chuva) 95 | 1,9 | 3,35% | 84,38%

20° Acidente durante a construcdo 91 |1,823,21% | 87,59%
21° Escassez de equipamentos 90 | 1,8 | 3,17% | 90,76%
22° Complexidade do projeto 89 | 1,78 | 3,14% | 93,90%
23° Escassez de materiais de construgdo no mercado 89 | 1,78 | 3,14% | 97,04%
24° Defeitos de equipamentos 84 | 1,68 | 2,96% | 100,00%

f: Frequéncia absoluta; RM: Ranking Médio (1 <RM < 4); f(%): Frequéncia Relativa; f(%) acum.:
Frequéncia Relativa acumulada; Desvio Padrdo do RM:
Méo de obra
Projetos
Gerenciais
Fatores externos

Analise por grupo dos aspectos relacionados ao atraso

Para maior aprofundamento da discussdo dos resultados, os 24 aspectos associados ao
atraso foram divididos em 4 grupos, sendo que foi verificado através do Quadro 4.8 que

0 maior RM foi atribuido ao grupo Méo de Obra.
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Quadro 4.8- Hierarquizagdo de cada grupo dos aspectos associados a extrapolagdo do
prazo dos empreendimentos

Classificacio Grupo de CIassificz%égtclfgssoaspectos associados (ggggrt)iedcatlgs MP | RM
1° Méo de obra 5 142,4 | 2,848
2° Projetos 4 125 | 2,500
3° Gerenciais 8 122,13 | 2,443
4° Aspectos Externo 7 92,571 1,851

Os grupos Projetos e Gerenciais apresentaram valores médios de RM proximos. Embora
0 grupo de aspectos gerenciais fosse relacionado em pendltimo colocado, vale resaltar
que alguns dos aspectos associados ao atraso dos outros grupos podem estar diretamente
relacionados com o gerenciamento dos empreendimentos. Como exemplo, a baixa
produtividade da mdo de obra pode estar relacionada com o atraso na entrega de
material na frente de servico (movimentacdo no canteiro). Com isto, verifica-se que os
diretores e engenheiros podem ter dificuldades em identificar a verdadeira causa do

atraso.
Os grupos dos aspectos relacionados ao atraso foram analisados em ordem decrescente.
e Aspectos relacionados ao grupo Mao de Obra

Os aspectos associados ao atraso do grupo Mao de Obra, indicados de forma
decrescente, foram: Retrabalho; Baixa produtividade da méao de obra; Escassez de méo
de obra qualificada; Baixa qualificacdo da méo de obra e Fraca qualificacdo no quadro
técnico do empreiteiro (Quadro 4.9). Nota-se que todos 0s aspectos, na percepcao dos

entrevistados, apresentaram importancia no prazo dos empreendimentos.

Quadro 4.9 - Hierarquizacdo dos aspectos mais influentes na extrapolacdo do prazo dos
empreendimentos para 0 grupo de mao de obra

Classificagao M3o de Obra MP | RM | f(%) | f(%) acum.
1° Retrabalho 150 |3,000|21,07% | 21,07%
2° Baixa produtividade da mao de obra 146 |2,920]20,51% | 41,57%
3° Escassez de mao de obra qualificada 145 2,900|20,37% | 61,94%
4° Baixa qualificacdo da méo de obra 141 |2,820]19,80% | 81,74%
5o Fraca quallflcaégnz:c;rr;ci)tgitgdro técnico do 130 |2,600|18,26% | 100,00%
Média 142,40 | 2,848

f: Frequéncia absoluta; RM: Ranking Médio (1 <RM < 4); f(%): Frequéncia Relativa; f(%) acum.:
Frequéncia Relativa acumulada; Desvio Padrdo do RM: 0,15.
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O retrabalho é o aspecto associado ao atraso com o maior RM. De acordo com 0s
entrevistados, a principal causa do retrabalho é decorrente da ma execucao dos servigos,
diferente do obtido por Rivasetal. (2011) que indicavam que a principal causa de
retrabalho estava relacionado as mudancas feitas por clientes, sendo que a causa
secundaria era devido a erros de projeto ou falta de definicdo do projeto. Ressaltando
que apenas 20% das causas de retrabalho apontadas estavam ligadas ao campo erros ou

mal-entendidos.

A baixa produtividade da mdo de obra é o segundo aspecto com maior RM. Vale
salientar que a baixa qualificacdo da mao de obra pode diminuir a produtividade. Além
disto, em virtude das condicionantes (fatores) que existem em um canteiro de obra, 0s
indices de produtividade podem variar segundo uma faixa de amplitude bastante grande
de uma empresa para outra. De acordo com Souza (2006) os fatores potencialmente
alteradores da produtividade podem ser classificados por fatores ligados ao conteudo,
contexto e por anormalidades. Desta forma, considera-se que o conhecimento dos
fatores que influenciam a produtividade pode ser muito importante para melhorar a

tomada de decisoes.

A escassez de mdo de obra qualificada e a baixa qualificacdo da médo de obra é o
terceiro e o0 quarto aspecto, respectivamente, com o maior RM. Verifica que estes
aspectos apresentaram uma queda no ranking quando comparado com os resultados
obtidos por Pereira (2012) que identificou estes aspectos como o0s de maiores indices de
importancia para este grupo. Infere-se, a partir dos resultados, que houve um aumento
na oferta de mao de obra, que pode esta ligado ao momento pelo qual passa a

construcdo civil, indicando um possivel desaquecimento do mercado.

Percebe-se que os aspectos do grupo mao de obra ndo podem ser observados de forma
isolada. Devem-se verificar quais sdo as possiveis causas que originam a escassez, a
baixa qualidade e produtividade dos trabalhadores. Uma possivel forma de resolver os
problemas seria ouvir 0s proprios trabalhadores, procurando fornecer melhores
condigdes de trabalho (PEREIRA, 2012).

e Aspectos relacionados ao grupo Projetos

Os aspectos associados ao atraso do grupo Projetos, indicados de forma decrescente,

foram: Modificagbes no projeto, M4 especificacdo ou indefinicdo do projeto,
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Incompatibilidade dos projetos e Complexidade do projeto (Quadro 4.10). Com excecéo
da Complexidade do projeto, todos os aspectos, na percepcdo dos entrevistados,

apresentaram importancia no prazo de execucdo dos empreendimentos.

Quadro 4.10 - Hierarquizagdo dos aspectos mais influentes na extrapolagéo do prazo
dos empreendimentos para 0 grupo de projetos

Classificacao Projetos MP RM (%) | f(%) acum.
1° Modificagdes no projeto 139 | 2,780 | 27,80% | 27,80%
2° Ma especificacdo ou indefinicdo do projeto 138 | 2,760 | 27,60% | 55,40%
3° Incompatibilidade dos projetos 134 | 2,680 | 26,80% | 82,20%
4° Complexidade do projeto 89 1,780 | 17,80% | 100,00%
Média 125,00 | 2,500

f: Frequéncia absoluta; RM: Ranking Médio (1 <RM < 4); f(%): Frequéncia Relativa; f(%) acum.:
Frequéncia Relativa acumulada; Desvio Padrdo do RM: 0,48.

Observa-se que os aspectos Modificagfes no projeto, Ma especificacdo ou indefinicédo
do projeto e Incompatibilidade dos projetos apresentaram valores de RM proximos,
provavelmente, pelo fato de estarem interligados. J& que a incompatibilidade dos

projetos ou a mé especificacdo podem gerar modificacfes no projeto.

Frequentemente, os proprietarios ou construtores tomam decisGes de alteracdes dos
projetos durante a execucdo da obra, sendo muitas vezes necesséria para a correta
execucdo. No entanto, estas interferéncias podem causar atrasos na concluséo da obra e
reduzir a produtividade. Em meédia, o tempo demandado do inicio dos projetos de
engenharia civil ao término da construcdo leva de 2 a 4 anos para serem concluidos e,
portanto, ndo seria razoavel esperar que nenhuma mudanca ocorresse de forma

prejudicial durante esse periodo de tempo (LIM e ALUM, 1995).

A ma especificacdo ou indefinicdo do projeto pode exigir, dos executores uma maior
habilidade de interpretacdo dos projetos e originar,em alguns casos, necessidades de
informacdes adicionais por parte do engenheiro. Para Rivas et al. (2011), este aspecto
estd relacionado diretamente com a produtividade médo de obra e é decorrente de
projetos com poucos detalhes executivos e especifica¢des e também pelo fato de alguns

engenheiros ndo estarem familiarizados com as condigdes de campo e indeciséo.

Para Pereira (2012), RM elevado da incompatibilidade de projetos podem sugerir que 0s
projetistas da regido ndo trabalham em conjunto, 0 que prejudica ndo somente o
cronograma do empreendimento, mas também a sua qualidade. A incompatibilidade e
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erros nos projetos podem influenciar diretamente na quantidade de retrabalho,

aumentando os custos e impactando no cronograma do empreendimento.

Segundo o0 mesmo autor a partir dos problemas encontrados nos projetos, empresa e
projetista devem discutir as dificuldades na execucdo do empreendimento, procurando
em conjunto solugdes com menor custo. Estas informacg6es encontradas podem reduzir a
incompatibilidade entre o0s projetos e diminuir o atraso na entrega dos

empreendimentos.
e Aspectos relacionados ao grupo Gerenciais

Os aspectos associados ao atraso do grupo gerencias estdo indicados no Quadro 4.11 de

forma decrescente.

Quadro 4.11 - Hierarquizacdo dos aspectos mais influentes na extrapolacdo do prazo
dos empreendimentos para 0 grupo gerenciais

f(%)

Classificacdo Gerenciais MP RM | f(%) acum.
1° Falha no gerenciamento dos prazos 138 2,760 |14,12% | 14,12%
2° Cronograma néo realista 128 |2,560|13,10% | 27,23%
3° Atraso na entrega de material 127 {2,540 13,00% | 40,23%

Falhas do cronograma decorrentes da

4° S L 126 |2,520|12,90% | 53,12%
superestimacéo da produtividade
5° Conflito entre partes (empreiteiro e contratante) 122 2,440|12,49% | 65,61%
6° Atraso no pedido dos materiais 120 |2,400|12,28% | 77,89%
70 Atraso na entreg_a de ma}erlal na fre_nte de servigo 112 |2.240|11.46% | 89 36%
(movimentagdo no canteiro)
8° Atraso na mobilizacdo da obra 104 |2,080]10,64% | 100,00%

Média 122,13 | 2,443
f: Frequéncia absoluta; RM: Ranking Médio (1 <RM < 4); f(%): Frequéncia Relativa; f(%) acum.:
Frequéncia Relativa acumulada; Desvio Padrdo do RM: 0,21.

A falha no gerenciamento dos prazos € o aspecto com RM mais elevado do grupo,
sendo indicado, pelos entrevistados, como aspecto que tem importancia para aumento
do prazo do empreendimento. Considera-se que este aspecto é muito influenciado por
outros aspectos, como pela experiéncia dos gestores e por problemas relacionados ao

grupo de projetos, mao de obra, aspectos externos e por aspectos do grupo gerenciais.

As falhas nos gerenciamentos dos prazos podem ocasionar aspectos que interferem na
produtividade, como éareas de trabalho superlotadas e trabalhadores a espera de
inspecdes. Para Rivas et al. (2011), as areas de trabalho superlotadas sdo decorrentes da

falta de coordenagdo entre os mestres e supervisores e da falta de planejamento
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detalhado entre as equipes de trabalhos, enquanto que a espera por inspecdo Ssdo
decorrentes da incompeténcia dos inspetores, falta de planejamento prévio do controle
de qualidade e dificuldade compreensdo dos Projetos (representacdo gréafica) e

especificacoes.

O cronograma ndo realista € o0 segundo aspecto com maior RM. O principal aspecto
percebido é que, em alguns casos, 0 cronograma estava em desacordo com a realidade
da obra por consideragdes equivocadas feitas pelo setor de planejamento da empresa,
indicando assim a pouca interacdo entre o canteiro de obra e o setor de planejamento.
Outro ponto é que 54% das empresas pesquisadas iniciam a obra sem que todos os
projetos executivos estejam prontos, fato que dificulta a elaboragédo do cronograma da
obra, podendo gerar erros como a superestimacao da produtividade que é o 4° aspecto

com maior RM.

O atraso na entrega do material € o terceiro aspecto com maior RM. Este item poderia
ser decorrente de outros aspectos como o atraso no pedido de materiais e por escassez
de materiais de constru¢do no mercado. No entanto, estes aspectos apresentaram-se, na
percepcao dos entrevistados, como nao influentes a pouco influente. Desta forma, pode-
se inferir que as empresas tendem a confiar em seus fornecedores ou ndo apresentam
planejamento para as compras. Pereira (2012) afirma que quando h& a ocorréncia destes
aspectos pode ndo existir tempo suficiente para a resolugdo do problema, sem que

ocorra atraso no cronograma.

Os aspectos Conflito entre as partes, Atraso no pedido dos materiais, Atraso na entrega
de material na frente de servico e Atraso na mobilizagdo da obra obtiveram valores de
RM, na percepcdo dos entrevistados, pouco influentes a influentes. Embora a
movimentacdo no canteiro de obra tenha pouca importancia para o atraso do
empreendimento, na percepcdo dos entrevistados, este aspecto tem influencia

significativa na produtividade da méo de obra.
e Aspectos relacionados ao grupo Aspectos Externos

Os aspectos associados ao atraso do grupo de Aspectos Externos estdo indicados no
Quadro 4.12 de forma decrescente.
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Quadro 4.12 - Hierarquizacdo dos aspectos mais influentes na extrapolacdo do prazo
dos empreendimentos para 0 grupo de aspectos externos

Classificacio Aspectos Externos MP | RM | f(%) tﬁgﬁ:
1° Baixa eficiéncia e produtividade de equipamentos | 102 |2,040|15,74% | 15,74%
2° Atraso por material entregue com defeito 97 11,940|14,97% | 30,71%
3° Efeitos do clima na construcéo (calor, chuva) 95 11,900 |14,66% | 45,37%
4° Acidente durante a construcdo 91 |1,820|14,04% | 59,41%
5° Escassez de equipamentos 90 |1,800(13,89% | 73,30%
6° Escassez de materiais de construgdo no mercado 89 1,780 |13,73% | 87,04%
7° Defeitos de equipamentos 84 1,680 |12,96% | 100,00%
Média 92,57 | 1,851

f: Frequéncia absoluta; RM: Ranking Médio (1 <RM < 4); f(%): Frequéncia Relativa; f(%) acum.:
Frequéncia Relativa acumulada; Desvio Padrdo do RM: 0,12.

Observa-se que todos os aspectos deste grupo, de acordo com o0s entrevistados,
apresentam-se como nao influente a pouco influente no aumento dos prazos. A Escassez
de materiais de construcdo no mercado é um dos aspectos que quase ndo influéncia no
aumento do prazo. Por outro lado, o Atraso na entrega de material € um dos aspectos
que influencia no aumento do prazo de execucdo da obra. Neste contexto, entende-se
que algumas empresas de fornecimento de material de construgdes estdo tendo

dificuldade com a logistica de entrega de produtos.

4.2.2. Aspectos influentes na implementacdo do sistema de gestdo de
produtividade e no custo, prazo dos empreendimentos (avaliagdo por cargo

ocupado pelos entrevistados)

Neste subitem sera apresentado, separados pelo cargo que os entrevistados ocupam, a
avaliacdo dos aspectos que influenciam na implementacdo do sistema de gestdo de
produtividade, no aumento do custo e aumento do prazo de execucdo dos

empreendimentos.
4.2.2.1. Sistema de gestdo de produtividade

No Quadro 4.13 é apresentado o resultado, por cargo, dos aspectos considerados como
0s que mais dificultam a implementacdo de um sistema de gestéo de produtividade, sob
a perspectiva dos profissionais atuantes na area de gestdo das empresas. Os aspectos

encontram-se hierarquizados pelo Ranking Médio (RM).
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Quadro 4.13 -Hierarquizagdo dos aspectos mais influentes na implementacdo de um
sistema de gestdo da produtividade

w ®) w
x el S x [
O wn m
O L = 2 w =z W «
. . — E W > T uw E
Aspectos intervenientes na W & 3 o zQa & 8
implementacdo de um sistema de gestédo ) o o o9 @
e w a ) 2o Ll
da produtividade ) 75 m O
Cl.|RM |CIL.|RM [Cl.| RM |Cl.| RM | CIl. | RM

Dificuldades nas coletas de dados 1°14,00( 4°|2,00|5°(1,50|2°|2,50| 1°|2,67
Variabilidade na execucdo do servico 1°14,00(1°|3,50|1°(3,00|1°|2,67|2°|2,56
Falta de comprometimento das pessoas

envolvidas diretamente na coleta e analise | 2° {3,00| 5° |2,00| 2° |2,50| 4° [ 2,08 | 4° | 2,56
de dados

Falta de conhecimento do sistema de

gestdo utilizado
Falta de conhecimento do processo de
execugdo do servigo
Pouco tempo para a andlise dos dados 3°12,00|2°(3,00{3°|2,00|3°|2,25|3° 2,56
Falta de comprometimento da alta o o o o
geréncia 4°11,00/6°(1,00|6°[1,00|7°(1,17|5° 2,44
Cl. - classificacéo

3°(2,00]3°(250|6°|1,00|5°|1,75|6° (1,89

3°12,00(6°(1,00(4°(150|6°(1,42|7°|1,78

Observa-se que ocorrem divergéncias na classificacdo dos aspectos quando comparado
as respostas por cargo ocupado pelos entrevistados. Verifica-se que para os diretores
todos os aspectos listados possuem de pouca influéncia a muito influente, com excecéo

da Falta de comprometimento da alta geréncia que segundo eles ndo tem influencia.

Nota-se que a Falta de comprometimento da alta geréncia € um aspecto que ndo
dificulta (influencia) a implementacdo e manutencdo do Sistema de Gestdo de
Produtividade segundo a percepcdo dos diretores, gerente de projetos e supervisores.
Esse resultado ja era de se esperar, ja que estes grupos fazem parte da alta direcdo da
empresa.

4.2.2.2. Aumento do custo dos empreendimentos

No Quadro 4.14 séo apresentados os resultados, por cargo, dos aspectos considerados
como o0s que mais influenciam no aumento de custos dos empreendimentos, sob a
perspectiva dos profissionais atuantes na area de gestdo das empresas. Os aspectos

encontram-se hierarquizados pelo Ranking Médio (RM).
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Quadro 4.14 - Hierarquizacdo dos aspectos mais influentes no aumento do custo dos
empreendimentos

@)
a & X a)
x w S 2 w e L
Aspectos que influenciam no aumento dos E E E E % | E
custos dos empreendimentos Ll HKJ 3 I g o 'hl:J é
x T % > W @
o O a n W o (ONe)
Cl.|RM|CIL|RM |CIL|RM [CIL. | RM |Cl.| RM
Baixa produtividade da méo de obra 1°13,50|3°(2,00|1°|3,13|2°|2,88|2°|2,95
Desperdicio de insumos 2°13,50| 2° |250| 6°|2,50| 6°|2,53]| 6°|2,67
Retrabalho decorrente da ma execucéo dos
Servicos 3°13,00|5°|150|4°|2,75|3°(2,88]|1° (3,10
Orcamento mal elaborado 4°1250]6°|1,00|2°(3,00|7°|2,74]|4° (2,71
Falhas no gerenciamento do
empreendimento 5°12,50| 7°|1,00| 3° |2,75]| 5° |2,53| 7° | 2,52
Aumento dos pre¢os dos materiais e
equipamentos 6°(2,00| 1°|3,00| 5°|2,63|8°(2,29|8° 2,48
Falhas de concepgdo do projeto basico | 7°|2,00| 4° [2,00| 7° |2,00| 1° | 2,94 | 5° | 2,74
Retrabalho decorrente da modificacéo do
projeto 8°12,00|8°|1,00|7°|2,00|4°|265|3°|2,95

Cl. - classificacéo

Nota-se que existem divergéncias na classificacdo, quando comparadas as respostas por
cargo ocupado pelos entrevistados. Para os diretores, todos os aspectos, listados, tem
pouca influéncia a muita influéncia, com destaque para a Baixa produtividade da méao
de obra e Desperdicio de insumos. Para o gerente de projetos 0 Aumento dos pre¢os dos
matérias e equipamentos é o aspecto que mais influencia no aumento do custo, para esse
grupo os aspectos Orcamento mal elaborado, Falhas no gerenciamento do
empreendimento e Retrabalho decorrente da modificacdo do projeto ndo influencia no

aumento dos custos de execucdo do empreendimentos.
4.2.2.3. Aumento do prazo de execucdo da obra

No Quadro 4.15 é apresentado o resultado, por cargo, dos aspectos considerados como
0s que mais influenciam no aumento de custos dos empreendimentos, sob a perspectiva
dos profissionais atuantes na area de gestdo das empresas. Os aspectos encontram-se
hierarquizados conforme a frequéncia absoluta e, por consequéncia, pelo Ranking
Médio (RM).
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Quadro 4.15 - Hierarquizacdo dos aspectos mais influentes na extrapolacdo do prazo
dos empreendimentos

Aspectos que influenciam para o aumento
do prazo de execugdo da obra

DIRETOR
GERENTE DE
PROJETOS
SUPERVISOR
ENGENHEIRO
RESIDENTE
GERENTE DE
OBRA

ClL |R

<

ClL|R

<

Cl.

Y
<

Cl.

2Y)
<

Cl.

Y
<

Retrabalho 1°
Cronograma ndo realista 2°

w
a1
o

2° 13,00 10°
11°) 2,00 | 16°

AN
w
oo

1° 3,12 2° | 3,10
12°12,41| 8° | 2,86

w
o
o
N
[EY
w

Falhas do cronograma decorrentes da

S . 3°13,00| 5° [2,50(19°|2,00|10° (2,47 |11°|2,71
superestimacdo da produtividade

Atraso no pedido dos materiais 4° 13,00| 8° [2,50|11° (2,38 |14°|2,35|13°|2,52
Atraso na entrega de material 5° (3,00 9° | 2,50 4° |2,63|13°|2,41|12°|2,71
Baixa qualificagdo da méo de obra 6° |3,00| 3° |3,00| 9° |250| 6° |2,82| 7° | 2,90
Baixa produtividade da méo de obra 7° (3,00 4° 13,00 3°|2,75| 9° | 2,76 | 3° | 3,10
Escassez de méo de obra qualificada 8° [3,00| 1° |3,50| 6° |2,63| 4° [2,88]| 5° |2,95
ModificagOes no projeto 9° [2,50| 7° 12,50 7° |250| 3° [2,94| 9° (2,81

Atraso na entrega de material na frente de
servico (movimentacdo no canteiro)

Atraso por material entregue com defeito | 11°|2,50|14°|2,00| 8° |2,50|19°|1,71|22°|1,86
Efeitos do clima na construcéo (calor, chuva) | 12° | 2,50 | 15° (2,00 | 23°|1,75|18°| 1,94 | 23° | 1,86
Atraso na mobilizacdo da obra 13°(2,00|10°|2,00|21°|1,88|16°|2,00|16°|2,24
Falha no gerenciamento dos prazos 14°12,00|12°12,00| 1° |2,75|11°|2,47 | 1° | 3,14

Ma especificacdo ou indefinicdo do projeto | 15°|2,00|17°|1,50|15°|2,25| 2° |3,00| 4° |2,95
Conflito entre partes (empreiteiro e

10°(2,50|20°|1,00| 2° |2,75|15°|2,29|15°| 2,38

16°]1,50|16°|1,50|13° 2,25 | 7° | 2,76 |14° | 2,43

contratante)
Fraca qualificacdo ngq_uadrotecnlco do 17° (150 13° | 2,00 | 14° | 2,25 | 8° | 2.76 | 10° | 2,76

empreiteiro
Complexidade do projeto 18°11,50|19°|1,00|17°|2,13|21°|1,59|21°|1,90
Incompatibilidade dos projetos 19°|1,50| 6° [2,50|18° (2,13 | 5° |2,82| 6° | 2,90
Escassez de equipamentos 20° (1,50 |22°(1,00|12°|2,38|23°|1,53|20°|1,95
Acidente durante a construgéo 21°11,50(18°|1,50|22°|1,88|24°|1,53|17°|2,10
Escassez de materiais de construgdo no 22°|1,00 | 21° | 1,00 | 20° | 2,00 | 22° | 1,53 | 19° | 1.95

mercado

Baixa eficiéncia e produtividade de
equipamentos

Defeitos de equipamentos 24°11,00(24°|1,00|24°|1,63|20°|1,71|24°|1,81
Cl. - classificagdo

23°11,00(23°|1,00| 5° |2,63|17°|2,00|18°|2,05

Como pdbde-se observar ocorreu divergéncia na classificagdo dos aspectos listados.
Desta forma, para maior aprofundamento da discussdo dos resultados, 0s 24 aspectos
associados ao atraso foram divididos em 4 grupos de acordo com o cargo ocupado pelos
entrevistados. No Quadro 4.16 pode ser verificado que ndo houve divergéncia entre o

grupo com maior média RM que foi o grupo Méo de Obra.
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No entanto, verifica-se que ha divergéncia para o segundo e terceiro colocado. Onde se
nota a ocorréncia de dois grupos de cargos, 0 primeiro grupo que corresponde aos
Diretores, Gerentes de projeto e Supervisores que indicam que o0s aspectos relacionados
ao Gerenciais sdo mais influentes para o aumento do custo do que 0s aspectos que
correspondem ao grupo projetos, ja 0 segundo grupo que corresponde aos Engenheiros
residentes e Gerentes de obra, indicam que o0s aspectos relacionados ao projeto tem mais
influéncia. Essa percepcgdo pode ser decorrente pelo fato do Engenheiros residentes e
Gerentes de obra estarem envolvidos diretamente com a execugdo do empreendimento e

tem maior contato com as dificuldades geradas pelos projetos de baixa qualidade.

Quadro 4.16 - Hierarquizacdo de cada grupo dos aspectos associados a extrapolacédo do

prazo de execucdo dos empreendimentos por cargo ocupado pelos entrevistados
" o w
o, % T w a)
e ~ w Qo n w = L
Grupo de classificacao dos aspectos o EE S I E =
associados ao atraso = & w o G o &<
g 29| &) op| =&
o Oa 2 W o 0 O
Cl.|RM|CIL|RM [CI [RM [CIL.|RM | CI.| RM
Mé&o de obra 1°12,80| 1° (2,90 1° |250| 1° | 2,87 | 1° | 2,96
Gerenciais 2°1250|2°|2,00|2°|234|3°|240] 3°|2,63
Projetos 3°11,88|3°|1,88|3°|2,25]2°(259]|2° 2,64
Aspectos Externo 4° |157|4° (1,36 4° (2,11 |4° (1,71 | 4° [1,94

4.3. APRESENTACAO E ANALISE DOS RESULTADOS DA 22 FASE

Um dos objetivos do estudo € identificar quais os fatores que influenciam na utilizagdo
do Sistema de Gestdo de Produtividade, no aumento do custo do empreendimento e no
aumento do prazo de execucdo. Para alcancar estes objetivos foram realizadas

correlagdes, utilizando o modelo de regressdo néo linear probit.

Dado que o modelo utilizado é ndo linear, em que, a variacdo do valor da variavel
independente e a mudanca estimada na probabilidade ndo séo obtidas diretamente por
meio dos coeficientes, sendo estes de dificil interpretacdo sdo apresentados os efeitos

marginais de cada variavel explicativa.

Para uma melhor conducdo das discussdes sobre os efeitos parciais das variaveis
explicativas na probabilidade das empresas utilizarem o Sistema de Gestdo de
Produtividade no aumento do custo e aumento do prazo (atraso), sdo apresentadas as

estimacBes do modelo probit, separados por varidvel dependente.
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4.3.1. Variavel dependente: Utilizacdo de Sistema de Gestdo de Produtividade
(Q4_1)

Para analisar a probabilidade da empresa utilizar um Sistema de Gestdo de

Produtividade (Q4_1), foram identificados um conjunto de fatores explicativos que

reportam as caracteristicas da empresa. Sendo elas as varidveis: Q1_1, Q1 2, Q1_3,

Q1.4,Q2 1eQ2_2.

A varidvel Q1_1 refere-se ao tempo de atuagdo no mercado da construcdo civil e espera-
se verificar um efeito positivo na variavel dependente, ja que com o amadurecimento da
empresa ha uma tendéncia do uso de ferramentas que propiciam otimizacdo de seus

produtos, assim contribuindo para a reducédo das perdas.

A varidvel Q1_2 relaciona o nicho de mercado no qual a empresa atua. Buscou-se neste

caso, verificar o efeito desta variavel sobre a variavel dependente.

A variavel Q1_3 refere-se ao porte da empresa assim espera-se que este fator tenha um
efeito positivo na probabilidade da empresa utilizar um Sistema de Gestdo de
Produtividade, sendo que quanto maior o porte das empresas maior a tendéncia de

utilizacdo de ferramentas para controle de producéo.

No caso da variavel Q1_4 buscou-se evidenciar se o volume de obras tem relacdo com o

uso do Sistema.

As varidveis Q2_1 e Q2_2 reportam, respectivamente, ao uso de ferramenta de Gestao
de Qualidade e qual o selo que possui. Espera-se que estas variaveis tenham um efeito
positivo na probabilidade da empresa frente a utilizacdo de um Sistema de Gestdo de
Produtividade, ja que segundo Guerra e Mitidieri (2010) a implementacdo do sistema é
facilitada em empresas que possuem o sistema de gestéo de qualidade.

No Quadro 4.17 é apresentada a descricdo da criacdo das variaveis explicativas a

considerar no modelo a estimar, bem como os efeitos esperados.
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Quadro 4.17 - Explicacdo das variaveis empiricas

. . Efeito
Variavel Explicacao esperado
Variavel categérica tomando valores de 1(0-5anos), 2 (6-15 anos), 3 (16-30
Q11 +
anos) e 4 (> 30 anos)
Q1.2 Varlavgl dummy tomando valores de 1 se atua no nicho de mercado e 0 caso Indefinido
contrario
01 3 Variavel categorica tomando valores de 1(pequeno porte), 2 (médio porte) e +
- 3 (grande porte)
Variavel categérica tomando valores de 1(executando 1 empreendimento), 2
Q1L 4 (2 empreendimento), 3 (3 empreendimento), 4 (4 empreendimento) e 5 (mais +
de 4 empreendimento)
Varidvel dummy tomando valor de 1 se possui sistema de gestao de
Q21 . . +
qualidade e 0 caso contrario
Q2.2 Variavel dummy tomando valor de 1 se possui selo de qualidade e 0 caso +
- contrario

No Quadro 4.18 sdo apresentados os resultados das correlacbes obtidas, onde sdo
apresentados: o coeficiente, o erro padrdo (S.E.) e p-value, sendo este ultimo o

parametro para a rejei¢do da hip6tese nula (Ho) de cada parametro.

Quadro 4.18 — Resultados da correlagdo para a varidvel dependente: Utilizacdo do Sistema de Gestdo de
Produtividade (Q4_1)

VARIAVEL | PARAMETRO | COEFICIENTE S.E. p-value
CONSTANTE 1,0680 0,586 0,069
oL 1 Q111 -0,8140 0,816 0,318
Q112 -1,2480 0,676 0,065**
Q113 -0,9840 0,67 0,142
CONSTANTE -0,035 0,705 0,96
Q1210 -0,012 0,532 0,981
Q1.2 Q1220 -0,166 0,451 0,713
Q1230 0,256 0,405 0,527
Q1240 0,140 0,474 0,767
CONSTANTE 0,765 0,465 0,1
Q1.3 Q131 -0,668 0,581 0,25
Q132 -0,831 0,547 0,129
CONSTANTE 0 0,313 1,000
Q141 0,431 0,534 0,420
Q1 4 QL 42 0,18 0,57 0,752
Q1 43 -0,674 0,75 0,368
Ql 4 4 0,842 0,712 0,237
02 1 CONSTANTE 0,287 0,229 0,209
Q210 -0,54 0,462 0,242
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Quadro 4.18 — Resultados da correlacdo para a variavel dependente: Utilizagdo do Sistema de Gestdo de
Produtividade (Q4_1)(continuacao)

VARIAVEL | PARAMETRO | COEFICIENTE |  S.E. p-value
CONSTANTE 5 84,689 0,957

02 2 Q2210 -0,698 0,468 0,135

- Q2220 -0,081 0,493 0,869
Q2230 5 84,689 0,952

Legenda: * e ** representa 0s que sdo estatisticamente significativos ao nivel de 5% e 10%,
respectivamente.

A partir dos dados de saida do programa SYSTAT verifica-se que o tempo de atuacao
da empresa no mercado da construgdo civil apresentou correlagdo com a variavel
dependente, ao nivel de significancia de 10%, na categoria Q1_1 2 que é referente ao
tempo de atuacdo no mercado da construcdo entre 6-15 anos. O efeito desta variavel
sobre a probabilidade da empresa utilizar um Sistema de Gestdo de Produtividade €
significativo para o sentido negativo, ou seja, probabilidade da empresa possuir o
sistema é menor para empresas com pouco tempo de atua¢do no mercado. No entanto,
este resultado ndo é conclusivo, pois apenas uma das categorias, da variavel

independente, apresentou significAncia no teste de hipotese.

Como pode ser visto, com excec¢do da variavel Q1_1 (tempo de atuacdo no mercado da
construcdo), todas as outras variaveis mostram-se como ndo significativa a nivel de
10%, ou seja, o nicho de mercado na qual a empresa atua, o porte da empresa, o volume
de obras e a utilizagdo de Sistema de Gestdo de Qualidade ndo tem relacdo com a
utilizacdo de em Sistema de Gestdo da Produtividade. Desta forma, pode-se inferir que
o fator mais importante para a utilizacdo do Sistema é decorrente da estratégia de
negocio da empresa e também pela experiéncia dos gestores, a nivel estratégico da

empresa, frente sua atuagdo no mercado.

4.3.2. Variavel dependente: Aumento do Prazo de Execucdo do Empreendimento
(Q4_15)

Para analisar a probabilidade do empreendimento estar ou ndo em atraso com rela¢éo ao
cronograma inicial foram identificados um conjunto de possiveis fatores explicativos
que reportam as caracteristicas da empresa, as ferramentas de gestdo, as caracteristicas
dos gestores e as caracteristicas de gestdo da produtividade. No quadro 4.19 é
apresentada a descricdo das variaveis explicativas a considerar no modelo a estimar,
bem como os efeitos esperados com base na bibliografia. Também é apresentada a
codificagéo das variaveis utilizadas na entrada de dados do programa.
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Quadro 4.19 - Explicacdo das variaveis empiricas

Variavel

Explicacdo

Efeito
esperado

Q11

E referente ao tempo de atuacdo no mercado da construcio civil. Para esta
varidvel espera-se que tenha um efeito negativo na variavel dependente a
medida em que se aumenta o tempo de atuacao, ou seja, a medida em que se
aumenta o tempo de atuacdo da empresa diminui-se a probabilidade de
ocorréncia de atraso. A varidvel é categorica tomando valores de 1(0-
5anos), 2 (6-15 anos), 3 (16-30 anos) e 4 (> 30 anos)

QL3

E referente ao porte da empresa, assim espera-se que este fator tenha um
efeito negativo na variavel dependente, pois se espera que quanto maior o
porte da empresas maior a tendéncia de utilizagdo de ferramentas para
controle de produgdo. A varidvel é categorica e toma valores de 1 a 3,
sendo: 1=pequeno porte, 2=médio porte e 3=grande porte

Q1 4

E referente ao numero de obras realizadas pela a empresa, buscou-se
observar se 0 volume de obras realizadas simultaneamente tem relacdo com
0 atraso. Espera-se que essa variavel tenha efeito positivo na variavel
dependente, ou seja, a medida que se aumenta o volume de obra aumenta-se
a probabilidade de ocorrer atraso. A variavel é categérica tomando valores
na escala de 1 a 5 segundo o nimero de empreendimentos executados,
assim: 1=1 empreendimento, 2=2 empreendimentos, 3=3 empreendimentos,
4 =4 empreendimentos e 5=mais de 4 empreendimentos

Q15

E referente ao padréo da obra na qual o entrevistado é o responsavel técnico.
Buscou-se verificar se o padrdo da obra tem relacdo com atraso. A variavel
¢ categorica e toma valores de 1 a 4, sendo: 1=Baixo padréo, 2=Médio
padrdo, 3=Médio-alto padrdo e 4=Alto padrdo.

Indefinido

Q2.1

Refere-se a utilizacdo de sistema de Gestdo de Qualidade. Espera-se que
este fator tenha um efeito negativo na varidvel dependente, ou seja, a
probabilidade do empreendimento estar atrasado é menor quando a empresa
possui um sistema de gestdo de qualidade. A variavel é dummy tomando
valor de 1 se possui sistema de gestdo de qualidade e 0 caso contrario

Q2.3

Refere-se as ferramentas para controle de prazo. Espera-se que esta variavel
tenha um efeito negativo na varidvel dependente. A Variavel é dummy
tomando valor de 1 se utiliza a ferramenta e 0 caso contrario

Q2_6

Refere-se a estrutura organizacional utilizada no controle do prazo. Buscou-
se identificar se a estrutura tem relagdo com o atraso.

Indefinido

Q2_8

Refere-se ao inicio de execucdo dos empreendimentos com todos os
projetos executivos. Espera-se que esta varidvel tenha um efeito negativo na
variavel dependente, ja que se evita re-trabalhos e as indefinicbes do
projetos sdo resolvidas com antecedéncia. A Variavel é dummy tomando
valor de 1 se possui todos 0s projetos e 0 caso contrario.

Q2.9

Refere-se ao inicio de execucdo dos empreendimentos com o cronograma
bem definido. Espera-se que esta variavel tenha um efeito negativo na
varidvel dependente. A Variavel é dummy tomando valor de 1 se 0s marcos
de controle esta bem definidos e 0 caso contrario.

Q210

Refere-se aos marcos de controle do cronograma. Buscou-se verificar se
esta varidvel tem relagdo com o aumento de prazo de execucdo da obra. A
Variavel ¢ dummy tomando valor de 1 se os marcos de controle estdo bem
definidos e 0 caso contrario.

Indefinido

Q2 11

Refere-se ao cronograma inicial do empreendimento condizente com a
realidade da obra. Esta é uma variavel de controle, sendo idealizada para
verificar se 0 modelo de regressdo esta bem ajustado. Espera-se que esta
variavel tenha um efeito negativo sobre a variavel dependente, ou seja, se 0
cronograma da obra esta condizente com a realidade da obra tem uma
probabilidade maior de que ndo haja atraso na obra. A Variavel é dummy
tomando valor de 1 se o cronograma esta condizente com a realidade e 0
caso contrario.
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Quadro 4.19 - Explicacdo das variaveis empiricas (continuacao)

Variavel

Explicacdo

Efeito
esperado

Q2 12

A empresa informa os processos a serem adotados na execucdo dos
empreendimentos de forma clara e bem definida. Espera-se que esta
varidvel tenha um efeito negativo na variavel dependente, ja que a medida
em que se tem definidos os processos a serem executados tem-se uma
probabilidade menor de ocorrer atraso. A Varidvel é dummy tomando valor
de 1 se informa os processos e 0 caso contrario.

Q2 13

Refere-se a produgdo do cronograma inicial do empreendimento. Buscou-se
verificar se esta variavel tem relacdo com o aumento de prazo de execugdo
da obra. A Variavel é dummy tomando valor de 1 se o cronograma inicial do
empreendimento foi realizado pela prépria empresa e 0 caso contrario.

Indefinido

Q2 15

Refere-se a proporgéo entre a méo de obra propria e a terceirizada utilizada
na execugdo dos servigos. Buscou-se verificar se esta variavel tem relacéo
com o aumento de prazo de execucdo da obra. A variavel é categérica e
toma valores de 1 a 4, sendo: 1=0%-25%, 2=25%-50%, 3=50%-75% e
4=75%-100%.

Indefinido

Q2_16

Refere-se as metas de produtividade, especificados nos contratos de
empresas terceirizadas. Buscou-se verificar se esta variavel tem relagdo com
0 aumento de prazo de execucdo da obra. A varidvel é categdrica e toma
valores de 1 a 3; assim: 1=em todos os contratos sdo especificados,
2=apenas em alguns contratos e 3=ndo € especificado.

Indefinido

Q2. 17

Refere-se a definicdo de metas de producdo das equipes de trabalho.
Buscou-se verificar se esta variavel tem relagdo com o aumento de prazo de
execucdo da obra. A Variavel é dummy tomando valor de 1 se a empresa
especifica metas de produgdo e 0 caso contrario.

Indefinido

Q3.2

Refere-se & faixa etéria do entrevistado. Espera-se que esta varidvel tenha
um efeito negativo na probabilidade do aumento de prazo de execucdo da
obra a medida que se aumenta a faixa etaria. A variavel é categérica e toma
valores de 1 a 5, sendo: 1=21 a 25 anos; 2=26 a 30 anos; 3=31 a 35 anos;
4=36 a 40 anos e 5=mais de 40 anos.

Q3.3

Refere-se ao tempo de formado do entrevistado. Espera-se que esta variavel
tenha um efeito negativo na probabilidade do aumento de prazo de execugéo
da obra a medida que se aumenta o tempo de formado. A varidvel é
categorica e toma valores de 1 a 5, sendo: 1=21 a 25 anos; 2=26 a 30 anos;
3=31 a 35 anos; 4=36 a 40 anos e 5=mais de 40 anos.

Q3_4

Refere-se a pds-graduacdes realizadas pelos entrevistados. Buscou-se
verificar se esta varidvel tem relacdo com o aumento de prazo de execugdo
da obra. A varidvel € categérica e toma valores de 1 a 4, sendo:
1=especializa¢do; 2=mestrado; 3=doutorado e 4=ndo se aplica.

Indefinido

Q3_6

Refere-se a0 tempo em que o entrevistado atua na empresa. Buscou-se
verificar se esta varidvel tem relacdo com o aumento de prazo de execugdo
da obra. A variavel é categorica e toma valores de 1 a 5, sendo: 1=0-5 anos;
2=5-10 anos; 3=10-15 anos; 4=15-20 anos e 5=mais de 20 anos.

Indefinido

Q3.8

Refere-se ao numero de funcionarios sob o comando do entrevistado.
Buscou-se verificar se esta varidvel tem relagdo com o aumento de prazo de
execugdo da obra. A variavel é categorica e toma valores de 1 a 6, sendo:
1=Até 40 funcionarios ; 2=41 a 80 funciondrios; 3= 81 a 120 funcionarios;
4=121-160 funcionarios; 5=161 a 200 funcionarios e 6=acima de 200
funcionarios.

Indefinido

Q41

Refere-se a utilizacdo do Sistema de Gestdo de Produtividade. Espera-se
que a utilizagdo do sistema tenha um efeito negativo na probabilidade do
aumento de prazo de execucdo da obra. A Variavel é dummy tomando valor
de 1 se a empresa utiliza o sistema e 0 caso contrario.

Q43

Refere-se & mensuragdo da produtividade. Espera-se que esta variavel tenha
um efeito negativo na variavel dependente. A Varidvel é dummy tomando
valor de 1 se realiza a mensuragdo e 0 caso contrario.
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Quadro 4.19 - Explicacdo das variaveis empiricas (continuacao)

Variavel

Explicacdo

Efeito
esperado

Q4 4

Refere-se a realizacdo da analise da produtividade, mensurada, e comparada
com os indices de produtividade do cronograma e da composi¢do de custo.
Espera-se que esta varidvel tenha um efeito negativo na variavel
dependente. A Variavel é dummy tomando valor de 1 se realiza a analise e 0
caso contrario.

Q4.5

Refere-se a utilizagdo dos indices apropriados pela empresa para gerar o
cronograma. Buscou-se verificar se esta varidvel tem relagdo com o
aumento de prazo de execucdo da obra. A Variavel ¢ dummy tomando valor
de 1 se utiliza indice para gerar o cronograma e 0 caso contrario.

Indefinido

Q4 7

Refere-se a realizacdo do planejamento antecipado das atividades que serdo
executadas. Buscou-se verificar se esta varidvel tem relagdo com o aumento
de prazo de execucdo da obra. A Variavel é dummy tomando valor de 1 se
realiza o planejamento e 0 caso contrario.

Indefinido

Q4.8

Refere-se aos documentos utilizados pelas empresas para padronizar a
execucgdo dos servigos. Espera-se que esta varidvel tenha um efeito negativo
na probabilidade do aumento de prazo de execucgdo da obra, ja que com a
padronizacdo dos servigos tem a tendéncia a diminuir os re-trabalhos e
consequentemente no aumento da produtividade. A Variavel ¢ dummy
tomando valor de 1 se tem documentos para padronizar os servigos e 0 caso
contrario.

Q4.9

Refere-se a realizacdo de treinamento da médo de obra com o intuito de
melhorar a produtividade. Espera-se que esta variavel tenha um efeito
negativo na probabilidade do aumento de prazo de execucéo da obra devido
a padronizacdo dos servicos que diminui a incidéncia de re-trabalhos e
aumenta a produtividade da méo de obra. A Variavel é dummy tomando
valor de 1 se realiza o treinamento e 0 caso contrario.

Q410

Refere-se a utilizacdo de novas técnicas construtivas. Buscou-se verificar se
esta varidvel tem relagdo com o aumento de prazo de execucdo da obra. A
variavel é categdrica e toma valores de 1 a 3, sendo: 1=sempre busca novas
técnicas; 2=Quase nunca utiliza novas técnicas e 3=Nao utiliza.

Indefinido

Q4 11

Refere-se a quantificacdo das perdas geradas na execucao do servigo, sendo
essas perdas referentes tanto ao material quanto a méo de obra. Espera-se
que esta variavel tenha um efeito negativo na probabilidade do aumento de
prazo de execugdo da obra, pois a partir das analises podem-se executar
acBes para melhorias dos processos. A Varidvel é dummy tomando valor de
1 se realiza a quantificagdo e 0 caso contrario.

Para uma melhor analise de dados sdo apresentados os resultados de acordo com a

divisdo do questionario. No Quadro 4.20 sdo apresentados 0s resultados das correlacdes

obtidas, sendo eles: o coeficiente, o erro padrdo (S.E.) e p-value; sendo este Gltimo o

parametro para a rejeicdo da hipdtese nula (Ho) de cada parametro referentes a primeira

parte do questionario (Q1).
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Quadro 4.20 — Resultados da correlacdo do questionario Q1 para a varidvel dependente: aumento de prazo

VARIAVEL |PARAMETRO |COEFICIENTE| S.E. p-value
CONSTANT -0,842 0,452 0,062

o1 1 Q1 11 1,683 0783 | 0,031*
~ Q1 12 1,272 0562 | 0,024*
Q1 13 0,411 0,545 0,451

CONSTANT -0,349 0,386 0,367

Q1.3 Q131 0,252 0,52 0,628
Q132 0,349 0,463 0,452

CONSTANT -0,349 0,273 0,202

Q1 4 1 0,779 0511 | 0,127%**

Q1 4 Q1 4 2 -0,217 0,572 0,704
Q1 43 0,602 0,629 0,339

Ql 4 4 0,602 0,629 0,339

CONSTANT -0,14 0,419 0,739

oLs Q151 0,14 0,661 0,833
- Q1.5 2 0,14 0,497 0,779
Q153 -0,209 0,57 0,714

Legenda: *, ** e *** representa 0s que sdo estatisticamente significativos ao nivel de 5%, 10% e 15%,
respectivamente.

Como observado no Quadro 4.20 a variavel Q1_1 (tempo de atuacdo da empresa no
mercado da construcéo civil) apresentou correlacdo, a nivel de significancia de 5% com
relacdo ao aumento de prazo. Verifica-se que todos os coeficientes possuem sinal

positivo o que faz com que tenha um efeito positivo na probabilidade de atraso.

Embora ndo seja tdo facil observar os efeitos destes coeficientes na variavel dependente,
por se tratar de um modelo néo linear, nota-se que a medida em que se aumenta o tempo
de atuacgdo, de 0-5 anos (Q1_1_1) para 6-15 anos (Q1_1_2), ha uma reducédo do valor do
coeficiente, indicando que, embora o efeito seja positivo na probabilidade de atraso da
obra, o impacto no atraso é menor quando se aumenta o tempo de atuacdo da empresas

no mercado.

No caso da variavel Q1 4 (ndmero de empreendimentos sendo executado
simultaneamente) embora a categorias Q1 4 1 (referente a execucdo de um
empreendimento) seja significativa, a nivel de 15%, os resultados ndo sdo conclusivos,

pois apenas esta categoria apresentou resultado satisfatorio no teste de hipdtese.

A cultura, o estilo e a estrutura organizacionais influenciam a maneira como 0s projetos
sdo executados. Os projetos também podem ser influenciados pelo grau de maturidade
da organizacdo em relacdo ao gerenciamento de projetos e seus sistemas de

gerenciamento (PMBOK®, 2008). A partir destes resultados pode-se inferir que a
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estrutura organizacional da empresa, ou seja, equipe técnica responsavel pelo
gerenciamento das obras pode ser o fator mais preponderante para a variavel depende

atraso que o numero de empreendimentos sendo executado pela empresa.

Verifica-se que a variavel Q1_3 (porte da empresa) e a Q1 _5 (padrdo da obra) ndo sdo

significativas, ou seja, ndo tem correlagdo com o atraso em obras.

No Quadro 4.21 sdo apresentados os resultados das correlacBes obtidas, sendo eles: o
coeficiente, o erro padréo (S.E.) e p-value; sendo este ultimo o parametro para a rejei¢ao
da hipdtese nula (Ho) de cada parametro referentes a segunda parte do questionario

(Q2).

Quadro 4.21 — Resultados da correla¢do do questionario Q2 para a varidvel dependente: aumento de prazo

VARIAVEL |PARAMETRO [COEFICIENTE| SE. p-value
02 1 CONSTANTE -0,066 0,203 0,746
- Q210 -0,187 0,45 0,677
CONSTANTE 1 1 0,313
Q2310 1 0,64 0,04*
Q2320 -0,971 0,757 0,2
Q2.3 Q2330 -1 0,953 0,278
Q2340 0,788 0,728 0,279
Q2350 0,079 0,909 0,931
02360 -2 0743 | 0,036*
CONSTANTE 4,611 92,115 | 0,960
Q2.6 1 4,431 92,116 | 0,962
02 6 Q2.6 2 4,412 92,116 | 0,962
- Q263 9,190 125992 | 0,942
Q2.6 4 5,453 92,117 | 0,953
Q2.6 3 4,358 92,116 | 0,962
CONSTANTE -0,114 0,268 0,670
Q2.8 Q2.8 0 0,018 0,364 0,961
02 9 CONSTANTE -0,043 0,233 0,853
- Q290 -0,156 0,372 0,675
02 10 CONSTANTE -0,299 0,218 0,171
- Q2.10 0 0,665 0,407 0,172
o2 11 CONSTANTE -0,765 0,269 0,004
- Q211 0 1 0,403 0*
02 12 CONSTANTE -0,253 0,200 0,206
- Q2.12.0 -0,928 0522 | 0,075**
02 13 CONSTANTE -0,07 0,209 0,739
- Q213 0 -0,141 0,42 0,738
CONSTANT 0,180 0,477 0,706
02 15 Q2 15 1 0,139 0,656 0,833
Q215 2 -0,337 0,571 0,555
Q2_15 3 -0,557 0,570 0,328
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Quadro 4.21 — Resultados da correlacdo do questionario Q2 para a variavel dependente: aumento de prazo
(continuacao)

VARIAVEL PARAMETRO | COEFICIENTE S.E. p-value
CONSTANTE 0,151 0,252 0,549

Q2_16 Q2_16_1 -0,630 0,392 0,100**
Q2_16_2 -0,151 0,675 0,823
Q2 17 CONSTANTE -0,109 0,185 0,555
- Q2_17 0 0,109 0,905 0,904

Legenda: *, ** e *** representa 0s que sdo estatisticamente significativos ao nivel de 5%, 10% e 15%,
respectivamente.

A variavel Q2_11 (o cronograma inicial da obra esta condizente com a realidade da
obra) é o varidvel controle que verifica se 0 modelo esta bem ajustado. Desta forma,
como é observado esta variavel € significativa ao nivel de significancia de 5% e sua
constante € negativa, ou seja, se 0 cronograma inicial estiver de acordo com a realidade
da obra a probabilidade de ocorréncia de atraso € menor. Deste modo pode-se concluir

que o modelo de regressdo utilizado esta bem ajustado.

A partir da anélise dos dados verifica que a variavel independe Q2_1, referente a
utilizacdo do sistema de gestdo de qualidade, ndo tem relacdo com atraso de execucao
da obra. Para Elghamrawy e Shibayama (2008), as fontes de custos associados com o
caso de incumprimento de qualidade incluem o custo do re-trabalho, desperdicio, erros,
as deficiéncias orcamentarias e atrasos no cronograma. Desta forma, pode-se inferir que
o Sistema de Gestdo de Qualidade utilizado pelas empresas ndo esta atingindo seu

objetivo.

O resultado obtido neste trabalho corrobora com o resultado obtido por Souza (2012)
que afirma que ha uma displicéncia administrativa das empresas no tocante ao
comprimento dos termos estabelecidos pelas certificagdes que possuem,
comprometendo de forma direta a influéncia positiva dos principios de gestdo nos
processos dos empreendimentos. Segundo 0 mesmo autor transparece ainda que a
certificacdo tem seus objetivos desvirtuados, passando a ser um produto de marketing e
ndo uma acao administrativa que busca a melhoria e a eficacia do sistema de qualidade,
tendo como meta aumentar a satisfacdo do cliente pelo atendimento dos requisitos da

Norma.

Com relacdo as ferramentas de controle de prazo observou-se que apenas 2
apresentaram correlacdo com o0 atraso na execucdo de obra, Q2_3 1 (cronograma de

Gantt) e a Q2_3 6 (outros). Nota-se que o sinal da constante da variavel Q2 3 1 é

110



positivo, indicando um efeito contrario ao esperado, ou seja, a empresa que realiza o
controle de prazo utilizando o gréfico de Gantt tem maior probabilidade de apresentar
atraso na obra. 1sso pode ser devido, por ser mais dificil perceber como o atraso ou o
adiantamento de uma atividade afeta a rede como um todo quando utiliza este tipo de

representacdo de uma rede sob a forma de cronograma Gantt.

Para varidvel Q2_3 6 (outros), que é referente, principalmente, a ferramentas
computacionais, apresentou-se como boas ferramentas para controle de prazo ja que, 0s
resultados indicam que quando a empresa possui este tipo de ferramenta tem uma
probabilidade menor de ocorréncia de atraso. No entanto necessita-se de um estudo
mais aprofundado voltado a identificar os processos relacionados a utilizacdo destas

ferramentas que influenciam na probabilidade do atraso em obra.

A varidvel Q2_6 referente a estrutura organizacional utilizada para o controle de prazo
ndo apresentou significancia no teste de hipdtese, ou seja, ndo apresentou correlacao

com o atraso em obra.

Nota-se que tanto a estrutura organizacional quanto as ferramentas para controle de
prazo nao afetam na probabilidade de ocorréncia de atraso na execucdo do
empreendimento, indicando assim, que a influencia esta na forma de como é o
tratamento das informacGes das obras e as medidas que sdo tomadas quando se encontra

desvio de planejamento.

No caso da variavel Q2_12 (o empresa informa os processos a serem adotados na
execucdo dos empreendimentos) é estatisticamente significativa a nivel de 10%. Este
resultado vem a confirmar o resultado esperado, que é a de minimizar a probabilidade
de ocorréncia de atraso de execucdo da obra. Indicando assim, que a definicdo com
antecedéncia dos métodos a serem utilizados na execucdo é uma boa pratica para o

gerenciamento de obra.

Com relagdo a definicdo de metas de produtividade em contratos de empresas
terceirizadas (Q2_16) mostrou-se significativa no teste de hipotese, a nivel de 10%, para
a categoria Q2_16_1 (em todos os contratos), ou seja, empresas que especificam metas
de produtividades em todos os contratos firmados com terceirizadas tem menor

probabilidade de ocorréncia de atraso na execugdo do empreendimento. Ao firmar este
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tipo de contrato a terceirizada tem maior responsabilidade em cumprir prazos, pois o
ndo cumprimento pode acarretar em multa, além disso, a fiscalizagcdo por parte da

contratante € maior.

As variaveis Q2_8 (inicio de execucdo da obra com todos os projetos executivos), Q2_9
(inicio de execugdo da obra com o cronograma bem definido) e Q2_10 (marcos de
controle bem definido) estdo intimamente ligadas, ja que as variaveis Q2_8 e Q2_10,
segundo as areas de conhecimento gerenciamento do tempo de projeto PMBOK (2008),
sdo entradas no grupo de processo de planejamento que tem como saida o cronograma.
Observa-se que estas variaveis ndo apresentam relacdo com o atraso na execucao de

obras.

Embora 60% das obras analisadas iniciaram a execugdo do empreendimento com
cronogramas bem definidos, estes podem estar equivocados, jA que, devido ao
aquecimento do mercado é pratica comum por parte das empresas iniciar a execu¢do do
empreendimento sem que todos os projetos estejam definidos “para aproveitar o

momento” o que faz com que ocorra equivocos na produgdo do mesmo.

Com relacdo aos marcos de controle segundo Mattos (2010) podem ser de planejamento
(definidos pelo planejador e cujas datas sdo calculadas a partir da rede) ou contratuais
(datas impostas, que deverdo ser atendidas). No caso dos marcos contratuais, as datas
ndo sdo calculadas, mas impostas, cabe ao gerente do projeto verificar se o
planejamento da obra atende a essas datas e tomar as providéncias necessarias para que

as etapas sejam cumpridas em tempo habil.

No Quadro 4.22 sdo apresentados os resultados das correlagcbes obtidas para o
questionario Q3, sendo eles: o coeficiente, o erro padrdo (S.E.) e p-value; sendo este

ultimo o paramento para a rejeicdo da hipétese nula (Ho) de cada parametro.
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Quadro 4.22 — Resultados da correlacdo do questionario Q3 para a varidvel dependente: aumento de prazo

VARIAVEL |PARAMENTO |COEFICIENTE| SE. p-value
CONSTANTE -1,383 0,520 0,008

Q321 2,657 0857 | 0,016*

Q3.2 Q322 2,604 0759 | 0,001*
Q323 1,390 0,629 | 0,083**

Q324 1,383 0,654 | 0,034*

CONSTANTE -1,282 0,541 0,018

Q331 1,535 0632 | 0,015%

Q3.3 Q3.3 2 1,365 0,630 0,03*
Q333 1,282 0,828 | 0,121%**

Q3.3 4 1,282 0,828 | 0,121%**

CONSTANTE -0,066 0,288 0,819

Q3 40 -4,762 150,007 | 0,975

Q3 4 Q3 4.1 -0,031 0,379 0,936
Q3 42 4,864 139,955 | 0,972

Q3 43 -4,762 150,007 | 0,975

CONSTANTE -4,828 150,007 | 0,974

Q3.6 1 4,942 150,007 | 0,974

Q3.6 Q3.6 2 4,509 150,007 | 0,976
03 6.3 4,397 150,009 | 0,977

Q3.6 4 0,000 173,213 | 1,000

CONSTANTE -0,377 0,312 0,226

Q3.8 1 1,052 0,749 0,160

03 8 Q3.8 .2 0,197 0,570 0,729
- Q3.8 3 0,492 0,491 0,316
Q3.8 4 4,957 60,782 | 0,935

Q385 -0,189 0,591 0,750

Legenda: *, ** e *** representa 0s que sdo estatisticamente significativos ao nivel de 5%, 10% e 15%,
respectivamente

As variaveis Q3_2 (faixa etaria) e Q3_3 (tempo de formado) estdo relacionadas entre si,
pois, na maioria das vezes, na medida em que o tempo de atuacdo do entrevistado
aumenta a faixa etaria do mesmo também aumenta. Isso é tanto que as duas variaveis
apresentaram-se, estatisticamente significativas no teste de hipotese, ou seja, tem
influéncia no atraso na execucdo do empreendimento. Observa-se que as constantes

possuem sinal positivo, indicando que a idade tem efeito contrario ao esperado.

Embora as variaveis apresentaram influéncia positiva no aumento na probabilidade de
ocorrer 0 atraso, nota-se que a medida em que se aumenta ou o tempo de atuacdo no
mercado ou aumenta a faixa etaria o valor da constante vai diminuindo, indicando

assim, a diminuicdo do efeito na probabilidade de ocorrer atraso.
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As outras variaveis apresentadas no quadro 4.21 ndo apresentaram relagcdo com o atraso.
Com destaque para a varidvel Q3_8 (numero de funcionarios sob o comando do
entrevistado), o que nos leva a crer que a experiéncia do entrevistado e as a¢oes tomadas
para corrigir desvios do planejamento bem como a quantidade de pessoas na equipe de

controle e execucdo sejam fatores mais relevantes para a variavel atraso.

No Quadro 4.23 sdo apresentados os resultados da andlise estatistica para o questionario
Q4, onde sdo identificados: o coeficiente, o erro padrdo (S.E) e p-value; sendo este

ultimo o paramento para a rejeicdo da hipotese nula (Ho) de cada parametro.

Quadro 4.23 — Resultados da correlacdo para a variavel dependente: aumento de prazo

VARIAVEL |PARAMENTO | COEFICIENTE| S.E. p-value
04 1 CONSTANTE -0,194 0,247 0,433
- Q410 0,194 0,364 0,594
CONSTANTE -0,431 0,313 0,169
Q4.3 Q430 0,064 0,813 0,937
CONSTANTE -0,431 0,313 0,169
QA Q4 40 -1,247 0,721 | 0,084**
CONSTANTE -0,431 0,313 0,169
Q45 Q450 -0,041 0,650 0,950
CONSTANTE -0,431 0,313 0,169
Q47 Q470 5,106 85,961 0,953
CONSTANTE -0,431 0,313 0,169
Q4.8 Q480 0,178 0,753 0,813
CONSTANTE -0,431 0,313 0,169
Q4.9 Q490 -1,180 0,723 | 0,100**
CONSTANTE 4,579 85,958 0,958
Q4 10 Q410 1 -4,790 85,958 0,956
Q4 10 2 -4,465 85,959 0,959
CONSTANTE -0,431 0,313 0,169

Q4 11
Q4110 -1,087 0,465 0,019*

Legenda: *, ** representa 0s que sdo estatisticamente significativos ao nivel de 5% e 10%,
respectivamente

No Quadro 4.23 observa-se que a varidvel Q4_1, referente a utilizacdo de um Sistema
de Gestdo de Produtividade, ndo tem relacdo com o atraso na execugdo do
empreendimento. Este resultado mostra que simplesmente possuir o sistema nao resulta

no alcance do objetivo proposto pelo mesmo.
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Outro ponto, como observado no subitem 4.1.4.1, é que cada empresa possui Sistema de
Gestdo de Produtividade com caracteristicas distintas. Desta forma, infere-se que alguns
dos itens abordados pelo sistema podem influenciar no atraso na execucéao de obra.

Com relagdo as variaveis Q4 3 (mensuracdo da produtividade), Q4 4 (analise da
produtividade mensurada), Q4_5 (utilizacdo dos indices apropriados pelas empresas
para gerar o cronograma), Q4_7 (realizag&o do planejamento antecipado das atividades
a serem executadas), Q4_8 (utilizacdo de documentos para padronizar a execugdo dos
servigos), Q4 9 (treinamento da méo de obra), Q4 10 (utilizacdo de novas técnicas
construtivas) e Q4_11 (quantificacdo das perdas geradas na execucdo da obra) sdo itens
que compdem o Sistema de Gestdo de Produtividade. Estas variaveis foram distribuidas
conforme a sua relacdo com o ciclo PDCA como mostra o Quadro 4.24.

Quadro 4.24 — Itens do Sistema de Gestdo de Produtividade distribuidas no ciclo PDCA

CICLO PDCA VARIAVEL DESCRICAO
Q4.5 Utilizacdo dos indices apropriados pelas empresas para
B gerar o cronograma
Q4.7 Realizacdo do planejamento antecipado das atividades a
Programar - serem executadas
Q4.8 Utilizacdo de documentos para padronizar a execucao
- dos servicos
Q4_10 Utilizagio de novas técnicas construtivas
Desenvolver Q4.9 Treinamento da m&o de obra
Controlar Q4_3 Mensuracio da produtividade
Avaliar Q4_4 Analise da produtividade mensurada
Q4 11 Quantificagdo das perdas geradas na execuc¢do da obra

Como pbde ser observado no quadro 4.22 apenas as variaveis Q4 4, Q4 9 e Q4 11
apresentaram significancia no teste de Hipdtese. A partir dos coeficientes destas
variaveis verificam-se que possuem o efeito esperado, ou seja, influencia negativamente
na probabilidade de ocorréncia de atraso na execucdo do empreendimento quando 0s
sistemas de gestdo possuem estes itens.

A partir da distribuigéo dos itens do sistema no ciclo PDCA verifica-se que os itens que
tem correlagdo com atraso estdo contidos no Avaliar e Desenvolver. O que é um
resultado bem razoavel, j& que a avalicdo dos resultados obtidos e a¢fes tomadas para a

correcdo dos desvios € essencial para o sucesso de qualquer sistema de gest&o.

Para Badiru (1993) a etapa Desenvolver somente sera viavel se houver a existéncia de

um plano de acgdo (Programar) bem estruturado. Por outro lado, um plano de ac&o ndo
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atingira seu objetivo caso ndo seja colocado em préatica. Segundo 0 mesmo autor a etapa
desenvolver permite que o plano de acdo (Programar) seja praticado de forma gradual,
organizada, em uma escala gradual, permitindo maior eficicia das medidas a serem

tomadas.

A analise do processo de mudanca é importante porque tanto na introducdo de novas
tecnologias como na implementacdo de novos conceitos organizacionais, os resultados
operacionais atingidos sdo, na maioria das vezes, aquém do esperado
(GUZMAN E TRIVELATO, 2003).

A variavel Q4_3 ndo apresentou correlacdo com varidvel dependente principalmente
pelo fato da maioria das empresas utilizarem desta pratica em seus canteiros de obras.
No entanto, este item é de extrema importancia para o Sistema de Gestdo de
Produtividade, pois sem ele ndo € realizado o item Q4 _4 (analise da produtividade

mensurada).

Desta forma, pode-se inferir que o que diferencia de um sistema eficaz, que atinge 0s
seus objetivos, de um nédo eficaz é a analise dos resultados e do sistema e as agdes

tomadas para correcdo dos desvios.

4.3.3. Variavel dependente: aumento do custo do empreendimento (Q4_12)

Para analisar a probabilidade do empreendimento estar ou ndo com o custo maior em
relacdo ao orcamento inicial foram identificados um conjunto de possiveis fatores
explicativos que reportam as caracteristicas da empresa, as ferramentas de gestdo, as

caracteristicas dos gestores e as caracteristicas de gestdo da produtividade.

No Quadro 4.25 sdo apresentados os resultados das correlacBes obtidas para o
questionario Q3, sendo eles: o coeficiente, o erro padrdo (S.E.) e p-value, sendo este

ultimo o paramento para a rejeicdo da hipotese nula (Ho) de cada parametro.
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Quadro 4.25 — Resultados da correlacdo para a variavel dependente: Aumento de custo

VARIAVEL  |pARAMETRO | COEFICIENTE| S.E. p-value
CONSTANT -0,524 0,417 0,208

o1 1 Q111 0,778 0,704 0,269
- Q112 -0,586 0,583 0,315
Q113 -0,696 0,572 0,223

CONSTANT -0,605 0,404 0,135

QL3 Q131 0,311 0,537 0,562
Q1 32 -0,778 0,547 0,154

CONSTANT -0,908 0,311 0,004

Q141 -0,312 0,635 0,623

QL 4 Q142 1,088 0,569 0,256
Q1 4.3 0,067 0,711 0,925

Q1 4 4 -4,055 92,112 0,965

CONSTANT -1 0,553 0,027

015 Q151 0,79 0,766 0,302
Q152 0,473 0,627 0,451

Q15 3 0,312 0,707 0,659

02 1 CONSTANT -0,899 0,236 0,000
Q210 0,375 0,479 0,434

CONSTANT -4,812 80,137 0,952

Q2410 -0,818 0,595 0,169

Q2_4 Q2420 4,568 80,134 0,955
Q2430 -0,007 0,912 0,994

Q2440 0,246 0,867 0,776

CONSTANT -5,179 89,376 0,954

Q2710 -0,044 0,773 0,954

Q2_7 Q2720 0,314 0,494 0,526
Q2730 0,156 0,501 0,755

Q2740 4,268 89,368 0,962

02 8 CONSTANT -0,605 0,286 0,034
Q2.8 0 -0,415 0,413 0,315

02.9 CONSTANT -0,595 0,248 0,017
Q2.9 0 -0,657 0,459 0,153

02 10 CONSTANT -0,541 0,227 0,017
Q210 0 -4,623 89,802 0,959

02 11 CONSTANT -0,765 0,269 0,004
Q2110 -0,111 0,414 0,788

02 12 CONSTANT -0,842 0,226 0,000
Q2120 0,167 0,532 0,753

02 14 CONSTANT -0,899 0,236 0,000
Q214 0 0,375 0,479 0,434
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Quadro 4.25 — Resultados da correlacdo para a variavel dependente: Aumento de custo (continuacao)

VARIAVEL

PARAMETRO | COEFICIENTE| S.E. p-value
CONSTANT -5 78 0,949

02 15 Q2 15 1 5 78 0,952
Q2 15 2 4 78 0,954

Q215 3 4 78 0,961

CONSTANT -0,994 0,301 0,001

Q2_16 Q2 16 1 0,361 0,432 0,404
Q2 16 2 0,320 0,745 0,668

02 17 CONSTANT -0,857 0,212 0,000
Q2 17 0 0,857 0,911 0,347

CONSTANT -5,358 158,369 | 0,973

Q321 0,000 316,739 | 1,000

Q3.2 Q322 4,928 158,370 | 0,975
Q323 5,455 158,370 | 0,973

Q3 2 4 0,000 234,900 | 1,000

CONSTANT 5,165 106,255 | 0,961

Q331 4,323 106,255 | 0,968

Q3.3 Q332 5,081 106,255 | 0,962
Q333 0,000 198,784 | 1,000

Q3.3 4 0,000 198,784 | 1,000

CONSTANT -0,805 0,324 0,013

Q340 -3,948 126,383 | 0,975

Q3 4 Q3 4.1 0,068 0,423 0,872
Q3 4 2 -3,948 126,383 | 0,975

Q3 43 -3,948 126,383 | 0,975

CONSTANT -4,963 205,968 | 0,981

Q3.6 1 4,265 205,968 | 0,983

Q3.6 Q3.6 2 4,289 205,968 | 0,983
Q3 6 3 0,000 237,831 | 1,000

Q3.6 4 0,000 237,831 | 1,000

CONSTANT -0,722 0,335 0,031

Q38 1 0,047 0,759 0,951

03 8 Q3.8 2 0,156 0,604 0,797
Q3 8 3 0,117 0,525 0,824

Q3 8 4 -4,242 145642 | 0,977

Q3 85 -4,242 77,849 | 0,957

o0 1 CONSTANT -0,502 0,257 0,051
Q410 -0,833 0,455 | 0,067**

04 3 CONSTANT -0,699 0,239 0,003
Q430 -0,412 0,472 0,383
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Quadro 4.25 — Resultados da correlacdo para a variavel dependente: Aumento de custo (continuacao)

VARIAVEL | pARAMETRO | COEFICIENTE| S.E. p-value
Q4 4 CONSTANT -0,646 0,260 0,013
- Q4 40 -0,422 0,427 0,323
04 6 CONSTANT -0,785 0,231 0,001
- Q460 -0,123 0,497 0,804
Q4.7 CONSTANT -0,797 0,206 0,000
- Q470 -3,735 77,644 0,962
04 8 CONSTANT -0,967 0,230 0,000
- Q480 0,967 0,561 0,285
04 9 CONSTANT -0,935 0,233 0,000
- Q490 0,616 0,508 0,225
CONSTANT 4,498 72,070 0,950

Q410 Q4 10 1 -5,465 72,070 0,940
Q4 10 2 -5,102 72,071 0,944

04 11 CONSTANT -0,748 0,296 0,012
- Q4 11 0 -0,122 0,409 0,767
0415 CONSTANT -0,748 0,296 0,012
- Q4 15 0 -0,122 0,409 0,767

Legenda: *, ** representa 0s que sdo estatisticamente significativos ao nivel de 5% e 10%,
respectivamente

Nota-se que a Unica variavel que apresenta relacdo, com significancia de 10%, com a
variavel dependente aumento de custo foi a variavel Q4_1 que € referente a utilizacdo
de Sistema de Gestdo de Produtividade. A partir da anélise do coeficiente da variavel
independente, verifica-se que possui sinal negativo, indicando que empresas que

utilizam um Sistema reduz a probabilidade de ocorrer 0 aumento no custo.

No entanto, verifica-se que a varidvel Q4_15, que é relacionada ao atraso na execucao
do empreendimento, ndo apresenta relacdo com o aumento de custo, indicando assim
que o atraso na execucdo da obra ndo acarreta no aumento do custo do empreendimento.
Este resultado corrobora com o que foi discutido no subitem 4.2, ou seja, que os dados
das obras com custo maior que o or¢ado inicialmente podem estar equivocados, 0 que

resulta em erros nas correlagdes feitas para este item.

Provavelmente, o que dificulta a analise da varidvel dependente Aumento de Custo
(Q4_12) é o fato da pesquisa ter sido realizada, na maioria das vezes, em obras que
estavam em fase inicial ou intermediaria e poucas foram as obras que estavam em fase
de conclusdo. Devido a este fato e dependendo da ferramenta utilizada para controle de
custo, ha uma dificuldade na percepcdo do engenheiro responsavel com relacdo ao

aumento do custo de execucdo.
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Segundo Limmer (2010) a comparacgéo do custo realizado com o custo estimado para as
atividades compreendidas em um determinado periodo €, geralmente, utilizada como
indicador do desempenho, ou seja, da medida do progresso do projeto em termos de
custo, representando-se esta variacdo por meio de duas curvas S, uma para o andamento

do custo planejado e outro para o0 andamento do custo real.

Essa comparacdo, entretanto, ndo € a mais adequada, pois 0s custos estimados sdo
expressos em fungdo de quantidades também estimadas, ambas as estimativas contendo
erros (LIMMER, 2010).

Desta forma, € indicado que as empresas utilizem ferramentas que possibilitem a
percepcdo dos desvios no primeiro instante, pois possibilita a tomada de decisdes em
tempo hébil. Neste caso, é indicado que as empresas passem a adotar o controle de custo

por meio da ferramenta Analise de Valor Agregado.
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5. CONCLUSOES E SUGESTOES PARA FUTUROS TRABALHOS

O trabalho buscou analisar os principais aspectos referentes a produtividade que
influenciam no custo e prazo de execucdo dos empreendimentos, sob o enfoque das

empresas de construcdo residencial e comercial multipavimento.

A execucdo da pesquisa foi orientada conforme a metodologia defendida no Capitulo 3,
ndo havendo ponderacdes ou outras ocorréncias que inviabilizassem a sua correta

aplicagéo.

Desta forma, apresenta-se a seguir as principais conclusdes da pesquisa, bem como as

recomendacdes para trabalhos futuros.

5.2. CONCLUSOES

Conforme o tema da pesquisa buscou-se a resposta para a seguinte questdo: “Quais 0S

principais aspectos que influenciam no custo e prazo de execu¢do do empreendimento”.

Em busca desse objetivo principal, objetivos especificos do trabalho foram atingidos: a
correlacdo entre as caracteristicas da empresa (dados relacionados a empresa) com a
utilizacdo de sistemas de gestdo da produtividade; a influencia das caracteristicas das
empresas (dados relacionado a empresa) no custo e prazo de execucdo de
empreendimento; a influencia das ferramentas de gestdo, utilizados pelas empresas, no
custo e prazo de execucdo de empreendimento; a influencia do perfil dos gestores no
custo e prazo de execucdo de empreendimento; as principais caracteristicas dos sistemas
de gestdo de produtividade utilizados pelas empresas da industria da construcéo civil; a
influéncia do sistema de gestdo de produtividade no prazo e custo de execucdo de
empreendimentos; 0s principais fatores que interferem na implementacéo e manutengéo
do Sistema de Gestdo de Produtividade; os principais fatores que interferem no custo e

prazo de execucao dos empreendimentos.
No gue tange a esses objetivos especificos, pode-se chegar as seguintes conclusdes:

e As caracteristicas da empresas, listadas neste trabalho (tempo de atua¢do no
mercado da construgcdo, o nicho de mercado na qual a empresa atua, o porte da
empresa e 0 volume de obras), com excecdo do aspecto “tempo de atuagdo da
empresa no mercado”, mostrou-se como ndo influente na probabilidade da

empresa utilizar um Sistema de Gestdo da Produtividade. Sendo assim, pode-se
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inferir que o fator mais preponderante para a decisdo da utilizacdo ou nao do
Sistema € decorrente da estratégia de negocio da empresa e também pela
experiéncia dos gestores, do nivel estratégico da empresa, frente sua atuacdo no
mercado.

Com relacdo ao prazo a caracteristica da empresa que apresentou correlacéo foi
o “tempo de atuacdo no mercado da construcao”, onde foi observado que a
medida que se aumenta o tempo de atuacdo diminui a probabilidade de ocorrer
atraso na execucdo do empreendimento. Isso indica que o grau de maturidade
da empresa leva ao uso de ferramentas mais eficaz na gestéo de projetos.
Observou-se que a utilizacdo do sistema de gestdo de qualidade, ndo tem
influencia no atraso de execucdo da obra. Desta forma, pode-se inferir que o
Sistema de Gestdo de Qualidade utilizado pelas empresas ndo esta atingindo seu
objetivo.

O resultado obtido neste trabalho corrobora com o resultado obtido por Souza
(2012) onde afirma que ha uma displicéncia administrativa das empresas no
tocante ao cumprimento dos termos estabelecidos pelas certificacbes que
possuem, comprometendo de forma direta a influéncia positiva dos principios de
gestdo nos processos dos empreendimentos.

A estrutura organizacional da empresa utilizada para o controle de prazo nao
apresentou significancia no teste de hipétese, ou seja, ndo apresentou correlacdo
com o atraso em obra.

Observou-se que tanto a estrutura organizacional quanto as ferramentas para
controle de prazo quase ndo influenciam na probabilidade de ocorréncia de
atraso na execucdo do empreendimento, indicando assim, que o fator mais
preponderante esta na forma de como € realizado o tratamento das informacdes
das obras e as medidas que sdo tomadas quando se encontra desvio de
planejamento.

Verificou-se que informar os processos a serem adotados na execucdo dos
empreendimentos e definir metas de produtividade em contratos de empresas
terceirizadas mostraram-se significantes no teste de hipotese. Indicando, assim,
gue sdo boas praticas que devem ser adotadas pelas empresas para diminuir a

probabilidade de ocorréncia de atraso na execucdo do empreendimento.
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A faixa etéaria e o tempo de formado dos entrevistados apresentaram-se com
varidveis que influencia no atraso na execucdo dos servicos, indicando que na
medida em que se aumenta, qualquer uma delas, diminui a probabilidade de
atraso.

Observou-se que o Sistema de Gestdo de Produtividade utilizados pelas
empresas possuem caracteristicas distintas, de acordo com o0s objetivos da
empresa. Em muitos casos o sistema utilizado deixa de apresentar alguns
elementos como a “analisar a produtividade mensurada e comparar com os
indices de produtividade do cronograma ¢ da composi¢do de custo” e
“quantificagdo das perdas geradas na execucao do servigo, sendo essas perdas
referentes tanto ao material quanto a mao de obra”, que sao essenciais para que o
sistema alcance seu objetivo. Indicando assim o subaproveitamento do Sistema
de Gestéo de Produtividade.

Verificou-se que a utilizacdo do Sistema de Gestdo de Produtividade ndo tem
influencia no atraso de execuc¢do de empreendimentos. Isso é decorrente do fato
de que os Sistemas sdo distintos de uma empresa pra outra.

Por outro lado quando se realizou a regressdo tendo como variaveis 0s
elementos que compde o sistema, verificou-se que o “treinamento da méao de
obra”, “analisar a produtividade mensurada e comparar com os indices de
produtividade do cronograma e da composi¢do de custo” e “quantificacdo das
perdas geradas na execucdo do servico, sendo essas perdas referentes tanto ao
material quanto a mao de obra” apresentaram influencia no atraso, ou seja,
Sistemas de Gestdo de Produtividade que possui estes elementos tem menor
probabilidade de ocorrer atraso na execucao do empreendimento.

Né&o foi possivel avaliar a influencia das varidveis, apresentada neste trabalho,
no aumento do custo, pelo fato dos dados informados, na questdo que verificava
0 aumento do custo do empreendimento, serem inconsistentes. O que indica que
as ferramentas utilizadas pelas empresas para controle de custo ndo possibilita a
identificacdo do desvio do custo no momento inicial.

Os principais aspectos identificados, na presente pesquisa, que influenciam no
incremento do custo séo os relacionados a produtividade da mao de obra. Desta
forma, a adocgé@o de programas de treinamentos e avaliacdes periodicas da mao

de obra torna essencial para a diminuigéo de possiveis incrementos no custo.
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No caso dos aspectos relacionados ao prazo, os grupos Méao de obra, Projetos e
Gerenciais apresentaram, segundo a percepcao dos entrevistados, influéncia no
aumento do prazo. Nota-se que o0s principais aspectos relacionados tém
influéncia na produtividade da méo de obra. Neste contexto, a utilizagdo de
ferramentas de gestdo de produtividade que vise a identificacdo dos aspectos que
influéncia é imprescindivel para a melhoria da produtividade da méo de obra e,

consequentemente, no aumento da competitividade da empresa.

Nesta pesquisa houve uma limitagdo no método, pois teve uma impossibilidade de

questionar sobre todos os itens do Sistema de Gestéo de Produtividade, principalmente,

pelo fato da pesquisa se basear-se apenas nas respostas dos entrevistados, sem fazer as

constatacbes da verdadeira situacdo da implementacdo do Sistema de Gestdo de

Produtividade.

5.3. RECOMENDAGCOES PARA PESQUISAS FUTURAS

Algumas recomendacdes a seguir serdo feitas por parte do pesquisador para pesquisas

futuras.

Investigar a influencia do perfil dos gestores, do nivel estratégico da empresa, na
utilizacdo do Sistema de Gestdo de Produtividade.

Avaliar o tempo gasto em treinamento da m&o de obra com o0 aumento da
produtividade.

Avaliar a influencia do Sistema de Gestdo de Produtividade no custo e prazo de
execugdo do empreendimento. Sendo verificado a veracidade dos dados

apresentado pelos entrevistados.
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APENDICE A - REGRESSAO E CORRELACAO

Frequentemente procura-se verificar se existe relacdo entre duas ou mais variaveis.
Sendo que, estas sdo a caracteristica de interesse que é medida em cada elemento da
amostra ou populacdo. Seus valores variam de elemento para elemento. As variaveis

podem ter valores numéricos ou ndo numéricos.

Leonardecz (2004) classifica as variaveis pela sua natureza em: Qualitativas e

Quantitativas.

As variaveis Quantitativas possuem caracteristicas que podem ser medidas em uma
escala quantitativa, ou seja, apresentam valores numéricos que fazem sentido. Podem

ser continuas ou discretas.

e Variaveis discretas: caracteristicas mensuraveis que podem assumir apenas um
namero finito ou infinito contavel de valores e, assim, somente fazem sentido
valores inteiros. Geralmente sdo o resultado de contagens. Exemplos: nimero de
filhos, numero de bactérias por litro de leite, nimero de cigarros fumados por
dia.

e Variaveis continuas, caracteristicas mensuraveis que assumem valores em uma
escala continua (na reta real), para as quais valores fracionais fazem sentido.
Usualmente devem ser medidas através de algum instrumento. Exemplos: peso

(balanca), altura (régua), tempo (rel6gio), pressdo arterial, idade.

No caso das variaveis Qualitativas (ou categdricas) € caracterizada por ndo possuir
valores quantitativos, mas, ao contrario, sdo definidas por varias categorias, ou seja,

representam uma classificacdo dos individuos. Podem ser nominais ou ordinais.

e Variaveis nominais: ndo existe ordenacdo dentre as categorias. Exemplos: sexo,
cor dos olhos, fumante/ndo fumante, doente/sadio.

e Variaveis ordinais: existe uma ordenagdo entre as categorias. Exemplos:
escolaridade (1°, 2°, 3° graus), estdgio da doenca (inicial, intermediério,

terminal), més de observacao (janeiro, fevereiro,..., dezembro).

Para Wooldridge (2010), os dados apresentam-se em uma variedade de tipos. Embora

alguns métodos possam ser aplicados com pouca ou nenhuma modificacdo para muitos
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tipos diferentes de informacdes, as caracteristicas especiais de alguns dados devem ser

considerados ou deveriam ser explorados.

A seguir é descrito, conforme Gujarati (2000), as estruturas de dados mais importantes

encontradas em trabalhos aplicados.

Dados de corte transversal (cross-section): Um conjunto de dados de corte
transversal consiste em uma amostra de individuos, consumidores, empresas,
cidades, estados, paises ou uma variedade de outras unidades, tomada em um
determinado ponto no tempo. As vezes, os dados de todas as unidades n&o
correspondem precisamente ao mesmo periodo.

Uma importante caracteristica dos dados de corte transversal € que, em alguns
casos, ndo pode ser considerado que eles foram obtidos por amostragem
aleatoria da populacdo subjacente. Por exemplo, quando se obtém informacdes
sobre saléarios, educacdo, experiéncia e outras caracteristicas ao escolher
aleatoriamente 500 pessoas de uma populacdo de trabalhadores, tem-se uma
amostra aleatdria da populacdo daquelas pessoas que trabalham.

Dados de Séries Temporais: Um conjunto de dados de séries temporais
consiste em observacfes sobre uma variavel ou muitas varidveis a longo do
tempo. Diferentemente do arranjo dos dados de corte transversal, a ordenagéao
cronoldgica das observacBes em uma série temporal transmite informacdes
potencialmente importantes.

Dados de Cortes transversais agrupados: Alguns conjuntos de dados tém
tanto caracteristicas de corte transversal quanto de séries temporais. E o caso da
realizacdo de dois estudos com defasagem de tempo, sendo usando as mesmas
questdes de pesquisa.

Dados em painel ou dados longitudinais: Um conjunto de dados em painel (ou
dados longitudinais) consiste em uma série temporal para cada registro do corte

transversal do conjunto de dados.

As caracteristicas essenciais dos dados em painel que distingue dos dados de corte

transversal agrupado € que as mesmas unidades do corte transversal sdo acompanhadas

ao longo de um determinado periodo.
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a verificacdo da existéncia e do grau de relacdo entre as varidveis é objetivo do estudo
da correlacdo. Uma vez caracterizada, procura-se descrever uma relacdo sob forma
matematica, através de uma funcdo. A estimacdo dos parametros dessa fungdo
matematica € o objetivo da regressao (TOLEDO E OVALLE, 1981).

Modelos de regressao

Séo modelos matematicos que relacionam o comportamento simples e multiplos, linear
ou ndo linear. Os modelos sdo escolhidos de acordo com o tipo de varidvel a ser
analisada. Estes modelos costumam verificar a existéncia e magnitude de relacdes de

causalidade entre diferentes variaveis.

Na anéalise de regressdo, a variavel dependente € muitas vezes influenciada ndo somente
pelas variaveis que podem ser facilmente quantificadas em alguma escala bem definida
(por exemplo, renda, produto, precos, custos, altura e temperatura), mas também por
varidveis de natureza essencialmente qualitativa (por exemplo, sexo, raca, cor, religido,
nacionalidade, guerras, terremotos, greves e mudancas na politica econbmica do

governo).

Como tais variaveis qualitativas geralmente indicam a presenca ou auséncia de uma
“qualidade” ou atributo, tais como homem ou mulher, negro ou branco, catélico e ndo
catolico, um método pra “quantificar” tais atributo € construir variaveis artificiais que
assumam valores de 1 ou 0 — onde 0 indicando a auséncia de um atributo e 1 indicando
a presenca (ou posse) desse atributo. As varidveis que assumem tais valores 0 e 1 sdo
chamadas de variaveis dummies. S&o nomes alternativos: varidveis indicadores,

variaveis binérias, variaveis categoricas, variaveis qualitativas e variaveis dicotdmicas.

Segundo Gujarati (2000), as varidveis dummies podem ser usadas nos modelos de

regressao tao facilmente quanto as variaveis quantitativas.

De acordo com o mesmo autor, as trés abordagens mais comumente utilizadas para
estimar os modelos que envolvem varidveis dummies sdo: modelo linear normal,

modelo logit e modelo probit.
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Modelo linear normal

O modelo de regressdo linear Normal permite prever a relacdo, entre uma variavel
dependente quantitativa continua e uma ou mais variaveis independentes, podendo ser
quantitativa ou qualitativa, caso possua apenas dois niveis, caso contrario, utilizam-se
variaveis dummy. Segundo Cordeiro e Lima Neto (2004), o modelo de regressdo linear
normal é um modelo que ajusta, a um conjunto de dados, uma equacao que representa a
relacdo entre as variaveis dependentes e independentes de forma linear, podendo ser
simples ou multipla. De acordo com Fahrmeir e Tutz (1994), a relacéo linear € definida
pelos pardmetros do modelo de regressdo quando estdo elevados somente a primeira
poténcia e ndo porque a varidvel dependente y é funcdo linear das variaveis

independentes.
A equacdo que define 0 modelo de regresséo linear simples é dada pela Equacéo A.1:
y=PBot+Pfix+u (A1)

Sendo y a variavel dependente ou explicada e x a variavel independente ou explicativa.
A variavel u, chamada de termo de erro ou perturbacdo da relagdo, representa outros
fatores, além de x, que afetam y. O termo de erro deve apresentar

E(u) = 0, Var(uw) = o?e Cov(u;,u;) = 0; para todo i #. Sendo que, o termo de erro
deve seguir a distribuicdo normal com média zero e variancia constante, quando isso se

sustenta, diz-se que u é independente da média de x.

A partir da hipétese que o valor médio de u ndo depende de X, tem-se que a estimacao

dos parametros S, e 8, sdo deifinidos pelas equacdes A.2 e A.3.
Bo =y — P1x (A.2)

i=1 (i =) (i — ) (A3)
Z?=1(xi - E)Z

B =
Estas estimativas sdo chamadas de estimativas de minimos quadrados ordinarios

(MQO), nome este que vem da caracteristica de minimizar a soma dos quadrados dos

residuos.
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Para o caso de analise de mais de uma variavel independente que tem influencia em vy,

utiliza-se a regressdo linear multipla.
Isso significaria escrever um modelo de regressdo mdaltipla, tal como a equagdo A.4.
y=Po+Prx1+ -+ Brxx tu (A4)

Com muita frequéncia, o evento que se tenta explicar, & um resultado binario. Em outras

palavras, a variavel dependente, y, assume somente um dos dois valores: zero ou um.

Como y pode assumir apenas dois valores, §; nao pode ser interpretado como a
mudanga em y em razdo do aumento de uma unidade em x;, mantendo fixos todos os
outros fatores: y somente muda de zero para um ou de um para zero (ou ndo muda). No
entanto, os coeficientes §; ainda tem interpretagGes uteis. Presumido que a hipdtese de
média condicional zero é valida, isto é, E(u|xy, ..., x;) = 0, entdo a equacdo pode ser

escrita como A.5.

E(ylx) = Bo + Brx1 + -+ + Brexy (A.5)

De acordo Wooldridge (2010), o ponto principal € que, quando y é uma variavel binaria
que adota os valores zero e um, é sempre verdade que P(y = 1|x) = E(y|x;):
propabilidade de “sucesso” — isto é, a probabilidade de que y = 1 — é a mesma do valor

esperado de y. Assim, tem-se que a equacdo A.6 que mostra a probabilidade de sucesso.

P(y =1|x) = o + frx1 + -+ Brx (A.6)

O modelo de regressao linear multipla com uma variavel dependente binaria é chamada
de modelo de probabilidade linear porque a probabilidade de resposta é linear nos

parametros ;.

O problema de utilizar esse modelo segundo Wooldridge (2010), é que dependendo das
combinagOes de valores das variaveis independentes podem obter previsbes menores

que zero ou maiores gue um.

De acordo com Wooldridge (2010), para evitar as limitagcbes do MPL, geralmente s&o

utilizados uma classe de modelos de resposta binaria de forma em que a funcdo G(.)
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assuma valores estritamente entre zero e um: 0 < G(z) < 1, para todos 0s numeros z

reais.

Varias fungdes ndo lineares tém sido sugeridas para a fungdo G para garantir que as
probabilidades estejam entre zero e um. Os modelos mais utilizadas sdo os modelos
Logit e Probit.

Modelo Logit e Probit.

Modelos de escolha discreta tém sido amplamente utilizados para a analise do
comportamento das varidveis dependentes categdricas em varios campos nas ultimas

quatro décadas (LIU, 2012). Devido a sua caracteristica de estimagdo pouco exigente.
No modelo Logit, G é uma funcéo logistica (equacdo A.7):

exp(2)

“@) = T e @)

= A(2) (A.7)
J& no caso do modelo probit, G é a funcdo de distribuicdo cumulativa normal padréo,
que é expressa como uma integral (equacéo A.8).

G(z) =®(z) = f d(v)dv (A.8)

Segundo Guijarati (2000), do ponto de vista teorico, a diferenca entre os dois modelos é
conforme mostrado na Figura A.1. Como pode ser verificado as formulagdes logistica e
probit sdo bem comparaveis, sendo que a principal diferenca estd no fato de a curva
acumulada de probabilidade logistica ter caudas ligeiramente mais achatadas, ou seja, a
curva probit se aproxima do eixo mais rapidamente do que a curva logistica. Portanto, a
escolha entre os dois € uma questdo de conveniéncia (matematica) e de pronta

disponibilidade de programas de computagéo.
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Figura A.1 —Distribuicdes acumuladas logit e probit

Probabilidade

Diferentemente da regressdo linear onde se utiliza do método de minimos quadrados
para ajuste da regressdo, pois em razdo da natureza ndo linear de E(y|x), MQO e MQP
ndo sdo aplicaveis. Neste caso, € utilizada a estimacdo de méaxima verossimilhanca
(EMV).

Teste de Hipdtese

Na estatistica inferencial, um pesquisador coleta dados de uma amostra para testar

hipoteses sobre a populacdo da qual a amostra é retirada.

Os testes de hipdteses normalmente envolvem duas hipéteses concorrentes, a hipotese
nula e a hipdtese alternativa. A hipdtese nula, geralmente denotado Ho, afirma que a
variavel independente ndo tem efeito sobre a variavel dependente. Se a probabilidade de
se obter a estatistica observada indica uma ocorréncia muito rara, rejeita-se a hipétese

nula em favor da outra hipétese, conhecida como a hipétese alternativa.

A probabilidade de observar um valor r especial tendo em conta que a hipétese nula é
verdadeira é chamado o valor de p de um teste. O valor de p corresponde a uma
probabilidade calculada usando uma distribuicdo associada com o teste de hipotese.
"Pequeno” p-valores (p-value) leva a rejeicdo da hipdtese nula em favor da alternativa.
No entanto, a definicdo de "pequeno" varia de pesquisador para pesquisador
(WOOLDRIDGE, 2010).
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APENDICE B — FICHA DE AVALIACAO DO QUESTIONARIO

O presente formulario constituiu-se do processo de avaliagdo do questionario sobre “A
influéncia da ferramenta de gestdo da produtividade no custo, prazo e qualidade dos
empreendimentos residenciais no Distrito Federal”, instrumento de coleta de dados a ser
utilizado na dissertacdo de mestrado do académico Vitor Amadeu da Silva Feitoza, sob

orientacdo da Dra Michele Tereza M. Carvalho, engenheira civil, professora da UnB.

Sua opinido é importante para nos, temos certeza que esta apto a compartilhar sua

experiéncia contributiva para o aprimoramento dos instrumentos elaborados!

A seguir estdo as descritas as instrucoes:

e Devera ser respondido ao término do preenchimento do referido questionério,
que se encontra em anexo;

e E importante cronometrar o tempo despendido para esta tarefa;

e Suas criticas sdo importantes — positivas ou negativas — assim como conhecer 0s
problemas que vocé encontrou na compreensdo das questdes para respondé-las,
faca uso das linhas disponibilizadas nos questionamentos para fazer suas criticas

e/ou sugestdes.

Obrigado!

1. Quanto tempo para responder o questionario?
() até 20 minutos () entre 20 e 30 minutos () entre 30 e 40 minutos () mais de 40
minutos;

2. As instrugOes dadas para responder as questdes foram claras? () Sim () Nao
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3. Vocé encontrou dificuldade em alguma das perguntas quanto ao entendimento do que
Ihe era perguntado?

() Sim () N&do; Em caso positivo qual ou quais perguntas e dificuldades?

4. A quantidade de perguntas foram:

() suficiente () insuficiente

5. Diante das questdes levantadas e sua tematica vocé sentiu:

() Dificuldade () Pouca dificuldade ( ) Nenhuma Dificuldade

Obrigado pela colaboragéo e participacdo na melhoria da pesquisa, suas contribui¢oes
no preenchimento do formulario e questionario enriquecem a pesquisa.
Cordialmente;

Cordialmente;

Prof® Dra Michele Tereza M. Carvalho
Orientadora
Universidade de Brasilia

Vitor Amadeu da Silva Feitoza
Mestrando
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