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Resumo:Com a crise econdmica que o Brasil enfrenta, as construtoras se depararam com o desafio de
permanecerem competitivas no mercado, portanto, € necessario que as empresas se reestruturem. Os
projetos de construcdo sdo intrinsecamente arriscados, pois € um projeto de médio a curto prazo e que
alteram o ambiente tanto fisica como socialmente. Além possuirem caracteristicas gerais de um projeto
como restri¢Oes de prazo e custo, serem Unicos e atenderem as expectativas das partesinteressadas, obras
civis tem uma particularidade: sdo diversas atividades acontecendo concomitantemente e realizadas por
subempreiteiras diferentes, sendo necessario um gerenciamento adequado para 0 sucesso da construcao.
Diante desta complexidade e da grande exposi¢do ao risco, esta pesquisa tem como objetivo avaliar os
riscos de mercado em empreendimentos da construcdo civil através de uma pesquisa de campo,
analisando a percepcdo e o julgamento de profissionais da &rea. O conhecimento dos profissionais e sua
posicdo em relacdo aos fatores de risco auxilia as empresas & melhoria continua da gestdo reduzindo
imprevistos indesgjados e aumentando a possibilidade de sucesso do empreendimento. A andlise dos
dados serarealizada por um indice multivariado baseado natécnica estatisticade Analise Fatorial em que
€ possivel ordenar por grau de importancia do fator de risco segundo os profissionais. Além disso, a
pesquisa de campo permite avaliar a maturidade das empresas em relagdo ao gerenciamento de risco a
partir dos dados obtidos sobre o perfil dos participantes e sua atuagdo em projetos de construcao.
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1. INTRODUCAO

O Brasil vive um momento de crise aguda na economia desde 2014. De acordo com 0
Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE, 2017), houve retracdo de 2,3% do PIB
brasileiro e de 5,5% na atividade da construcao civil no primeiro trimestre de 2017. Diante
disso, a construcdo civil estd enfrentando desafios como fechamento de empresas, crescimento
do desemprego e investimentos adiados ou cancelados. De acordo com a Junta Comercial de
Minas Gerais (2013), 0 aumento de construtoras que fecharam em Minas Gerais chegou a 150%
de 2008 a 2013, incluindo faléncias (118 construtoras fechadas em 2008 e 295 em 2013). J& no
Rio de Janeiro houve uma alta de 26,5% com 162 construtoras (JUCERJA, 2013). Segundo
Pereira (2015), as maiores construtoras do Brasil ndo conseguiram fechar um dnico contrato no
decorrer de 2015 e o resultado foram mais de 500 mil empregos cortados no setor da construcao
e 253 construtoras em processo de recuperacao judicial.

Isto levou a uma mudanca de comportamento por parte das empresas e tambem dos
clientes, uma vez que a redugdo da demanda aumenta o nivel de competigdo entre as empresas
no setor da construcdo. Desta forma, as construtoras estdo procurando identificar seus gargalos
e aumentar a eficiéncia, de modo a se tornarem mais competitivas e atraentes para o cliente,
reduzindo seus custos, garantido os prazos e a qualidade. Face a um mercado cada vez mais
competitivo, as empresas ndo devem ser apenas eficientes, devendo basear sua competitividade
também na busca pela eficacia, na verdade, a partir da seguinte perspectiva: eficacia comercial-
financeira atrelada a eficiéncia técnico-econébmica. (ARAUJO; MUTTI, 2005).

H& muitos anos estdo acontecendo mudancgas expressivas nos ambientes interno e
externo das empresas, devido a competitividade do mercado, levaram a exigir respostas rapidas
de seus dirigentes, que, por sua vez, passaram a utilizar ferramentas estratégicas para o
planejamento, coordenacg&o e controle empresarial, além do acompanhamento do mercado em
relacdo aos concorrentes, aos aspectos econdémicos, legais, politicos e culturais em nivel global
(REIHNARD, 1996). Isso requer uma estruturacdo consistente da empresa e uma gestdo
continua de riscos na execucdo de seus projetos de construcdo, pois as empresas dependem
desses projetos para obterem seus resultados (ZHAO; HWANG; PHENG, 2014).

Os empreendimentos de construcao sdo sempre Unicos e 0s riscos aumentam a partir de
origens diferentes (OYEGOKE, 2006). Eles s&o inerentemente complexos e dinamicos,
envolvendo multiplos processos (UHER; LOOSEMORE, 2004). Além disso, por possuirem
muitos stakeholders (partes interessadas) como organizagdes, subempreiteiras, comunidade,
clientes, governo, entre outros, o empreendimento torna-se complexo uma vez que deve atingir
as expectativas de todos. Participantes diferentes com experiéncias e habilidades diferentes
geralmente tem diferentes expectativas e interesses (DEY; OGUNLANA, 2004).

Thuyet, Ogunlana e Dey (2007) apontam que 0s riscos na construcao civil muitas vezes
causam excessos de prazo e custo. Muitos projetos atrasam ou excedem orgamentos devido ao
fato dos gerentes de projeto ndo conseguirem gerenciar os riscos de modo eficaz. Segundo 0s
autores, 0s projetos atuais estdo consideravelmente mais expostos a riscos e incertezas por causa
de fatores como complexidade no planejamento e no projeto, presenca de varias partes
interessadas (investidores, consultores, fornecedores, etc.), disponibilidade de recursos
(materiais, equipamentos, fundos, etc.), ambiente climético, preocupagdes sociais, bem como
fatores legais, econdmicos e politicos.

Segundo Hillson (2009) projetos ndo fracassam devido a auséncia de teorias de
gerenciamento de projetos, ou de técnicas e ferramentas, ou mesmo de profissionais
capacitados. O autor afirma que uma das maiores razdes para o fracasso de projetos é o
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aparecimento de eventos ndo previstos que interrompem a trajetdria suave de gerenciamento,
causando desvios irreconciliaveis com o plano inicial.

Segundo uma pesquisa de benchmarking do Project Management Institute (PMI, 2010),
53% das empresas brasileiras realizam o gerenciamento de riscos informalmente, conforme o
interesse ou necessidade do responsavel pelo projeto e apenas 36% realizam uma metodologia
formal, estruturada por politicas, procedimentos e formularios. Outro estudo realizado por
Rodrigues, Rabecchini Jr. e Csillag (2006), afirmam que embora varios autores apontem a
adequada gestédo de riscos como um indicador de maturidade em gestao de projetos, a pesquisa
indicou um baixo indice de atencdo das empresas a esse aspecto.

Dentre os fatores de risco, esta pesquisa foca no risco de mercado por ser um dos fatores
mais importantes a serem analisados diante de uma crise econdmica em que eleva-se a
concorréncia, o nimero de subempreiteiros reduz e decai os investimentos em inovacédo
tecnoldgica. Desta forma, o principal objetivo geral deste artigo é de estudar os riscos de
mercado em empreendimentos da construcdo civil por meio de uma analise de como os
profissionais da area percebem e julgam importante os fatores de risco relacionados com a
categoria através de uma pesquisa de campo. Paralelamente, sera feita uma avaliacdo do perfil
dos participantes. Ja o objetivo especifico € a aplicacdo dos fatores de carregamento através da
analise fatorial para construcdo de indices para priorizacdo dos eventos de riscos de mercado.

2. REFERENCIAL TEORICO

2.1. GERENCIAMENTO DE RISCOS EM PROJETOS

Num mercado cada vez mais globalizado e altamente competitivo é cada vez mais
frequente a exigéncia e a necessidade de sistema formais de gestao de riscos, nos quais se exige
a identificacdo e caracterizacdo de fatores de riscos, bem como a analise dos seus potenciais
impactos. (CARDOSO, 2015). Além disso, a implementacdo da Gestdo de Risco Empresarial
— GRE em empresas de construgcdo “pode ser vista como uma mudanca organizacional gradual
porque O gerenciamento nestas empresas tem migrado da Gestdo de Riscos em Projetos e
precisa se adaptar ao GRE” (ZHAO; HWANG; PHENG, 2014, p. 815).

Atualmente, no Brasil, as empresas de construgéo civil buscam implementar a Gestao
de Riscos em Projetos (GRP). De acordo com o PMI (2013), os objetivos do gerenciamento de
riscos do projeto sdo aumentar a probabilidade e o impacto dos eventos positivos e reduzir a
probabilidade e o impacto dos eventos negativos no projeto. Os processos do gerenciamento
dos riscos do projeto sdo: planejar o gerenciamento, identificar os riscos, realizar a analise
qualitativa e quantitativa dos riscos, planejar as respostas e controlar os riscos (PMI, 2013).

Em todos os projetos existe um elemento de risco. Em alguns, estes elementos sao
minimos, enquanto em outros havera uma forte propensdo a eles. A administracéo dos riscos é
um processo continuo ao longo da vida de todos os projetos, a comecar pelo estagio da
viabilidade, quando os riscos previsiveis sdo identificados, classificados e avaliados. Uma
ameaca séria pode fazer com que o projeto seja modificado ou abandonado, mas, na maioria
dos casos, 0 planejamento sera capaz de fornecer mecanismos que evitem os riscos, reduzindo
a probabilidade de trauma e/ou minimizando as consequéncias. (KEELING, 2002).

Ward e Chapman (2003) apontam que a perspectiva de ameaca e eventos pode resultar
em uma falta de atencdo em varias areas importantes relacionadas a incerteza do projeto,
incluindo: variagOes decorrentes da falta de conhecimento, base de estimativas, tratamento de
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premissas sobre condi¢Oes operacionais e o desenvolvimento de objetivos apropriados e
compensacOes associadas.

Segundo Raz e Hillson (2005), ndo existe consenso na literatura com relacao a definicéo
do termo risco em gerenciamento de projetos: alguns padrbes explicitamente indicam que o
risco inclui ameaca (potencial de impacto negativo) e oportunidade (potencial de impacto
positivo) enquanto outros se concentram exclusivamente em ameacas ou s&o ambiguos sobre o
tipo de risco.

De acordo com Cleland e Ireland (2007), o risco em um projeto é a viabilidade de que
algum evento adverso tenha impacto negativo nas metas do projeto. Ja para o PMI (2013), o
risco € um evento ou condicao incerta que, se ocorrer, tem um efeito positivo ou negativo em
um ou mais objetivos do projeto, como escopo, prazo, custo e qualidade.

Todos os empreendimentos compartilham caracteristicas que introduzem incerteza em
seu gerenciamento (JOIA et al., 2013). Hillson (2009) cita a unicidade, complexidade,
premissas ou restri¢cdes, conducdo por pessoas, expectativas dos stakeholders e ser agente de
mudanca como caracteristicas que estdo embutidas na prépria natureza dos projetos, nao
podendo ser eliminadas sem altera-lo. Ja Silva e Melhado (2016) afirma que o risco em projetos
é causado por: informagdes ndo confiaveis ou inexistentes; ado¢do de tecnologias novas,
imaturas ou ndo comprovadas; complexidade do projeto; e por fatores imprevisiveis.

2.2. FATORES DE RISCOS
Segundo PMI (2013) o risco em um projeto pode derivar de quatro categorias: risco
técnico, risco organizacional, risco operacional (gerenciamento de projeto) e risco externo.

Os riscos técnicos de acordo com o PMI (2013) abrangem os requisitos e tecnologia do
projeto, complexidade e interfaces, desempenhos e confiabilidade e, por fim, a qualidade. Entre
0S riscos organizacionais podem ser citados a cultura e clima organizacional, processos
administrativos internos a organizacgéo, politica de gestdo de pessoas, entre outros. Sao riscos
que podem ser identificados e, eventualmente, controlados e mitigados via plano de
contingéncia. Um cronograma malfeito, um orcamento com valor-base muito aquém do
esperado, um escopo sem foco definido, um plano de comunicacdo inadequado ou mesmo
contratos dubios sdo exemplos de riscos operacionais (JOIA et al., 2013).

Ja os riscos externos, de modo geral, sdo aqueles sobre os quais quase nada se pode
fazer, por serem dificeis de identificar e de controlar via plano de contingéncia. Entre eles
encontram-se mudancas sociais, politicas, econdémicas, ambientais, regulatorias, climaticas,
demogréficas, além de riscos inerentes a acdo de terceiros, tais como clientes, fornecedores,
concorrentes, entre outros (JOIA et al., 2013). Gunhan e Arditi (2005) também definem os
fatores externos como sendo mercado/concorréncia (tendéncias e funcionamento do mercado),
aspectos politicos (leis e regulacGes), questdes socioculturais (lingua, postura dos clientes e
barreiras culturais), aspectos econémicos (entidades econdmicas, empregabilidade, sistema de
impostos e nivel salarial) e infraestrutura (transportes e telecomunicaces).

2.3. PERSPECTVA DOS RISCOS
Cada um de nos tem uma percepcao individualizada de risco, que molda a nossa atitude
em relacédo a ele e, portanto, 0 modo como o gerenciamos. Essa percepcéo varia tanto quanto a
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nossa personalidade, isto é, cada um de nos associa distintos niveis de riscos a um mesmo evento
(JOIA et al., 2013).

Segundo Hillson e Murray-Webster (2005), fatores situacionais, regras bésicas
desenvolvidas ao longo da nossa vida por meio de experiéncias a que somos submetidos e
emog0es afetam nossa atitude em relagéo ao risco. O elemento humano introduz uma camada
adicional de complexidade no processo de risco, com uma infinidade de influéncias tanto
explicitas quanto encoberta. Ele age como fonte de viés, criando atitudes preferenciais de risco
que afetam cada aspecto da gestdo de riscos. Atitudes em relacdo ao risco existem em
individuos, grupos e em niveis corporativos e nacionais, e pode ser avaliado e descrito com
algum grau de precisdo (HILLSON E MURRAY-WEBSTER, 2005).

De Camprieu, Jacques e Yang (2007), por exemplo, evidenciam que a cultura de paises
influencia o gerenciamento dos seus projetos como, por exemplo, paises orientais tém uma
percepcdo bastante critica e conservadora em relacdo aos riscos, enquanto os brasileiros
acreditam que tudo vai dar certo e realizam um inadequado gerenciamento de riscos.

2.4. ANALISE FATORIAL

Swisher, Beckstead e Bebeau (2004) afirmam que a analise fatorial pode ser usada para
aumentar e clarear o discernimento do pesquisador na realizagdo de seus projetos de pesquisa
quando ha o envolvimento de diversas variaveis.

Segundo Vicini (2005) a analise multivariada de dados, corresponde a uma grande
quantidade de métodos e técnicas em que cada um tem sua fundamentagédo teorica e sua
aplicabilidade. Os autores afirmam que quando o interesse é verificar como as amostras se
relacionam e o quanto estas sdo semelhantes, segundo as variaveis utilizadas no trabalho,
existem dois métodos principais que podem ser utilizados: a analise de agrupamento hierarquico
e a analise fatorial com anélise de componentes principais.

Ainda de acordo com Vicini (2005), a analise de agrupamento engloba uma variedade
de técnicas e algoritmos, sendo que o objetivo é encontrar e separar objetos em grupos similares.
Ja a analise fatorial o autor declara que permite verificar a estrutura das correlagdes entre uma
grande quantidade de variaveis, definindo um conjunto dimensdes latentes, chamados fatores.

Para Ferreira (1989), cada fator encontrado na analise fatorial poderia ser identificado
como uma dimensdo de acordo com as variaveis de maior peso para aquele fator. Os
coeficientes das cargas fatoriais podem ser interpretados como os coeficientes entre as variaveis
e 0s respectivos fatores. Com o metodo da analise fatorial, além de aferir o grau de satisfacéo
de cada um dos fatores, é possivel também, identificar quais fatores sdo mais influentes no
resultado final da analise, assim como, cada variavel que compde o fator. A base da criacédo
desse indice estd na matriz de componentes rotacionada. Essa matriz apresenta os fatores em
ordem decrescente de importancia na analise, ou seja, o fator que explica a maior parte da
variancia dos dados em estudo é apresentado primeiro na matriz. As variaveis que formam os
fatores também sdo ordenadas pela sua importancia na composi¢édo do fator (CARLOS, 2013).

3. METODOLOGIA

Esta pesquisa foi baseada em uma pesquisa exploratéria realizada em 2016. Na Primeira
Fase, foi empreendida uma investigacdo bibliografica sobre Gestdo de Risco Empresarial. Na
Segunda Fase, foram realizadas entrevistas e feitas as analises de modelos de mensuracéo de
fatores de riscos adotados em outros mercados fora do Brasil, que poderiam atender as
necessidades do mercado de construcdo civil brasileiro. Na terceira fase, foi desenvolvido um
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questionario direcionado a engenheiros e profissionais que atuam no ramo de seguros e
construcdo civil, com o objetivo de mapear como € tratado o processo de gestdo de riscos, 0s
principais fatores de risco observados, a relevancia e a aplicabilidade de se empregar um
modelo de gestdo de riscos no Brasil. Na Quarta Fase, foi aplicado o questionario ao grupo
amostral e avaliados os critérios estatisticos de confiabilidade e validade do instrumento. Na
Quinta Fase, foi feita a analise e discussdo dos resultados.

Na pesquisa ampla, buscaram-se dados com o objetivo de organizar um modelo de
gestdo de risco a ser aplicado para fins de estabelecer um modelo para construir um método de
calcumo de seguros dos empreendimentos de construcéo civil, com base no material coletado.
Este artigo, no entando, utilizara parte dos dados coletados com a aplicacdo do questionario,
que estdo direcionados a definir os principais fatores de risco de mercado nos empreendimentos
de construcdo civil, buscando estabelecer um ranking por grau de relevancia para o0s
profissionais da area, por meio de ferramentas estatisticas.

Nesta pesquisa foi adotada a escala de Likert, que consiste em medir as atitudes,
opinides ou percepcBes das pessoas. Os respondentes escolhem entre uma série de respostas
possiveis a uma pergunta ou declaracdo especifica. As respostas geralmente incluem

“concordar completamente”, “concordar”, “neutro”, “discordar” e “discordar completamente”
(BRITANNICA ACADEMIC, 2013). F0| utilizada a escala com 5 niveis em que foi
classificado 1 para a resposta “discordo completamente” até 5 para “concordo completamente”

4. RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1. PERFIL DOS RESPONDENTES

A confeccdo do questionario foi realizada através do Google Docs e enviado por e-mail
para os profissionais de diversos setores da industria da construcdo civil. A pesquisa foi
respondida por 105 profissionais, incluindo 36 engenheiros civis e 11 arquitetos. O Gréafico 1 a
seguir apresenta o perfil de formacao profissional dos participantes.

FORMACAO PROFISSIONAL

M Engenharia Civil M Engenharia Elétrica B Arquitetura
Engenharia Mecéanica B Engenharia de Producdo B Administracdo

W Engenharia Quimica W Outros

Gréfico 1: Formagéo profissional
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De acordo com os resultados das analises, a maioria dos respondentes, 73%, possuem
conhecimento de regular a muito bom em relacéo ao risco, enquanto que 4% da amostra nao
possui conhecimento nenhum sobre o assunto. Em relagdo ao tempo de atuacdo profissional,
44% possui mais que 21 anos de experiéncia e 20% entre 11 e 20 anos. Os graficos 2 e 3
apresentam as parcelas da amostra de acordo com cada categoria classificada.

CONHECIMENTO SOBRE RISCO

B Muito Bom HBom M Regular mPouco M Muito Pouco ®m Nenhum

Gréfico 2: Conhecimento sobre Risco

TEMPO DE ATUAGCAO
PROFISSIONAL

Maté2anos Mde3allanos Mdella20anos M21oumais

Grafico 3: Tempo de Atuagdo Profissional

O grau de escolaridade é predominantemente de mestrado com 44%, seguido de pds-
graduacdo com 26%. Quanto a conducdo ou participacdo em obras, 25% dos respondentes
possuem 41 ou mais obras conduzidas e 27% até 10 obras, significando uma parcela alta da
amostra que atua em projetos complexos. Porém ndo pode-se dizer o mesmo com relacdo a
andlise de riscos desses mesmos projetos, uma vez que 39% dos respondentes nunca atuaram
com este assunto, reforcando a baixa maturidade em gerenciamento de riscos nas organizacées
ainda que em obras civis seja demandado uma analise aprofundada dos riscos, uma vez que
possuem muitas variaveis que podem impactar o seu andamento. Os graficos 4, 5 e 6
apresentam as demais categorias dos perfis dos participantes.
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JUNTAS POR UM CRESCIMENTO SUSTENTAVEL D E U UTUB R 0

GRAU DE ESCOLARIDADE

B Graduagdo M Pos-graduado M Mestrado M Doutorado M Pds-doutorado

Gréfico 4: Grau de Escolaridade

QUANTIDADE DE OBRAS
CONDUZIDAS/PARTICIPADAS

M nunca conduzi ou participei
de nenhum projeto

W até 10

mdella20

mde21a30

Hmde31a40

Grafico 5: Quantidade de obras Conduzidas/Participadas

TEMPO DE ENVOLVIMENTO COM
ANALISE DE RISCO

W Nunca atuei com este assunto.

MW até 2 anos
Emde3al0anos
B de11a20anos

M 21 ou mais

Grafico 6: Tempo de Envolvimento com Anélise de Risco
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O questionario foi estruturado com informagdes sobre o perfil dos participantes com o
nome, e-mail de contato, localizac¢do, formacdo, grau académico, tempo de atuacéo profissional,
tempo de atuacdo com anélise de risco e o grau de conhecimento a respeito do assunto, quantas
obras e projetos ja conduziu ou participou e filiacdo do 6rgao de classe. Além disso, avaliacdo
a respeito do grau de concordancia com a relevancia em relagdo ao risco conforme a percepgao
pessoal.

4.2. VALIDACAO DO INSTRUMENTO

Hayes (2008) definiu a confiabilidade como o grau em que o resultado medido reflete o
resultado verdadeiro. Hair et al. (2005) sugere que para que o instrumento elaborado seja
confidvel, necessita-se verificar a valida¢do do contetdo e a validagdo do constructo.

A confiabilidade foi obtida através da consisténcia interna dos constructos, com base no
coeficiente Alfa de Cronbach, por meio do software SPSS 21. O limite inferior para que o Alfa
de Cronbach fosse aceito foi de 0,7 (HAIR et al., 2005). Caso algum constructo néo alcance
esse valor, ele sera reavaliado podendo ser eliminado do grupo. Apds isso, este constructo tera
sua consisténcia verificada novamente pelo novo Alfa de Cronbach sem este elemento. Os
resultados encontram-se na Tabela 1.

Tabela 1: Alfa de Cronbach

CONSTRUCTOS DESCRIQAO ALFA DE VALOR DE
CRONBACH REFERENCIA

6.1 - ELEVADA 0,755 >0,7
CONCORRENCIA

6.2 - REDUZIDA 0,870 >0,7
CAPACIDADE DE
INOVACAO
TECNOLOGICA

6.3 - REDUZIDA QUALIDADE 0,790 >0,7
DOS MATERIAIS DE
CONSTRUGAO

6.4 - REDUZIDA QUALIDADE 0,921 >0,7
DA MAO DE OBRA

6.5 - REDUZIDA QUALIDADE 0,854 >0,7
DOS EQUIPAMENTOS DE
CONSTRUCAO

6.6 - INDISPONIBILIDADE DE 0,809 >0,7
SUBEMPREITEIROS

Todos os constructos apresentaram resultados adequados em relacdo ao valor do Alfa
de Cronbach de referéncia, portanto h& garantias de que o questionario esta de acordo com a
sua definicdo conceitual, é unidimensional e atende aos niveis necessarios de confiabilidade.
Além disso, foi possivel concluir que ndo ha necessidade de excluir ou reavaliar qualquer
variavel da anélise.

4.3. VALIDACAO DE CONTEUDO

Apoés a analise de confiabilidade, foi realizada a validade do conteldo, através da
verificacdo da taxa de perdas de dados, ou seja, perguntas nao respondidas ou assinaladas na
escala NE (Ndo entendi a afirmag&o).

Uma pessoa ndo respondeu a afirmativa “Ocorréncia de perda de trabalhos devido a
elevada concorréncia” e uma pessoa também ndo respondeu a afirmativa “Ocorréncia de
reducdo dos valores cobrados resultando em diminuicdo aos lucros devido a elevada
concorréncia. Portanto uma perda de apenas 1,9% para o primeiro constructo “Elevada
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Concorréncia. Foi feita a mesma andlise para os demais constructos e a taxa de perdas €
apresentada na Tabela 2.

Tabela 2: Perdas de Dados
CONSTRUCTOS PERDAS DE DADOS

6.1 1,9%
6.2 0,0%
6.3 2,9%
6.4 1,0%
6.5 0,0%
6.6 1,0%

Portanto, nenhum dos constructos apresentou mais de 10% de perguntas nao
respondidas, entdo pode-se afirmar que a estrutura final do questionério € avaliada como bem
estruturada.

4.4, TESTES DE KMO E BARTLETT

A validacdo de constructo foi realizada pela analise fatorial confirmatoria atraves do
programa SPSS 21, desta forma a extracdo dos fatores ja foi pré-definido. A partir destes fatores
foi possivel confirmar se os mesmos formam uma estrutura correlacionada. Os testes de Kaiser-
Meyer-Olkin (KMO) e de Esfericidade de Bartlett ttm como objetivo verificar se a aplicacdo
da analise fatorial tem validade para as variaveis escolhidas.

Primeiramente, foi realizado o teste de Kaiser-Meyer-Olkin (KMO), que indica se 0s
padrdes de correlacdo sdo relativamente compactos e com isso a analise fatorial pode gerar
fatores distintos e confiaveis, sendo adotado o valor de referéncia minimo de 0,50. O teste de
esfericidade de Bartlett é usado para examinar a hipdtese de que as variaveis ndo sejam
correlacionadas na populacdo, se P-valor € menor que 0,05, rejeita-se a hipotese. Para isso, foi
adotado o limite maximo de 0,05. A Tabela 3 apresenta os resultados de cada fator.

Tabela 3: Teste de KMO e Esfericidade de Bartlett

KMO and Bartlett's Test — 6.1: Elevada Concorréncia KMO and Bartlett's Test — 6.2: Reduzida Capacidade Tecnoldgica
Kaiser-Meyer-Olkin Measure of Sampling Adequacy. ,667| Kaiser-Meyer-Olkin Measure of Sampling Adequacy. ,708
Bartlett's Test of Sphericity Approx. Chi-Square 116,438 Bartlett's Test of Sphericity Approx. Chi-Square 254,906

Df 6 Df 6
Sig. ,000 Sig. ,000
KMO and Bartlett's Test — 6.3: Reduzida Qualidade dos Materiais KMO and Bartlett's Test — 6.4: Reduzida Qualidade da Mao de Obra
Kaiser-Meyer-Olkin Measure of Sampling Adequacy. ,684 Kaiser-Meyer-Olkin Measure of Sampling Adequacy. ,829
Bartlett's Test of Sphericity Approx. Chi-Square 141,710 Bartlett's Test of Sphericity Approx. Chi-Square 308,897
Df 6 Df 6
Sig. ,000 Sig. ,000
KMO and Bartlett's Test—6.5: Reduzida Qualidade dos Equipamentos KMO and Bartlett's Test —6.6: Indisponibilidade dos Subempreiteiros
Kaiser-Meyer-Olkin Measure of Sampling Adequacy. ,820 Kaiser-Meyer-Olkin Measure of Sampling Adequacy. ,694
Bartlett's Test of Sphericity Approx. Chi-Square 174,214 Bartlett's Test of Sphericity Approx. Chi-Square 104,988
Df 6 Df 3
Sig. ,000 Sig. ,000
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Todos os constructos apresentaram valores de KMO satisfatorios com destaque para o
6.4 e 6.5 que apresentaram um alto valor de explicacdo de dados (0,829 e 0,820)
respectivamente. O teste de Bartlett foi considerado altamente significativo, com p-valores
menores que 0,001, confirmando a adequacdo da analise fatorial.

4.5. AVALIACAO DESCRITIVA DOS RESULTADOS

A Tabela 4 mostra a média das variaveis segundo as respostas em uma escala de 1 a 5.
Nenhuma variavel apresentou média inferior a 3, significando que no minimo os respondentes
concordam com a afirmativa. Isto mostra que as afirmacGes sdo pertinentes ao assunto tratado.

Tabela 4: Avaliagcdo Descritiva

Fatores Descricdo da variavel Media Desvio
Padrao
6.1.1 Perdas de trabalhos 3,874 0,882
6.1.2 Reduc0es dos valores cobrados 4,039 0,803
resultando em diminuicéo dos lucros
Elevada Concorréncia 6.1.3 Aur[lentos nos custos de 3,709 1,025
contratagdo de mao de obra
6.1.4 Aumentos nos custos de materiais 3,573 1,035
6.2.1 Reduc0es dos valores cobrados 3,61 0,995
resultando em diminuicdo dos lucros
6.2.2 Atrasos no projeto 3,467 1,01
Reduzida Capacidade 6.2.3 Prejuizos ao projeto 3,391 0,985
Tecnoldgica 6.2.4 Dificuldades em obter novos 3,667 0,927
Servigos por comprometimento da
imagem da empresa em relacdo a
concorréncia
6.3.1 Arcar com custos mais elevados 3,98 0,771
por ter de obter materiais de melhor
qualidade em locais mais distantes
6.3.2 Comprometer a qualidade da 3,853 1,094
construcdo por uso de materiais de
baixa qualidade
Reduzida Qualidade dos ~ 6.3.3 Atrasos nas obras com as tarefas 3,971 0,99
Materiais de Construgdo  de retrabalho, por uso de materiais de
baixa qualidade
6.3.4 Acidentes na obra, por uso de 3,755 1,019
materiais de baixa qualidade
6.4.1 Realizar prejuizos 3,846 0,953
Reduzida Qualidade da  6.4.2 Atrasos 4,096 0,795

Mao de Obra

6.4.3 Acidentes de trabalho

4,106 0,858
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6.4.4 Prejuizos com perdas materiais 4,173
6.5.1 Prejuizos com perdas de materiais 3,981
Reduzida Qualidade dos  6.5.2 Elevacdes nos custos com 3,933
Equipamentos de transporte de equipamentos até o local
Construcéao da obra
6.5.3 Surgirem prejuizos diversos, 4,038 0,854
causados por acidentes
6.5.4 Atrasos no cronograma dos 4,038 0,82
projetos
Indisponibilidade dos 6.6.1 Aumentos nos custos da obra 3,904 0,94
Subempreiteiros 6.6.2 Prejuizos com conflitos entre 0s 3,49 1,123
trabalhadores
6.6.3 Prejuizos com uma baixa 3,846 0,901

qualidade na construcao

4.6. CONSTRUCAO DOS INDICES A PARTIR DA ANALISE FATORIAL

Utilizando a formula apresentada a seguir, calcula-se o indice atraves da média
ponderada entre as respostas dos valores da escala Likert realizada e o fator de carregamento
obtido na andlise fatorial. Desta forma, a variavel mais relacionada com o constructo tera um
peso maior na determinagdo do seu indice. As Tabelas 5 e 6 a seguir apresenta o resultado da

utilizacdo deste método.

Sendo:

> Médiai* Cargai

Indice = -
¥ Carzai

Média i: Média aritmética dos valores da escala de Likert correlacionados as assertivas que
compdem um determinado constructo.

Carga i: Carga obtida na analise fatorial de cada assertiva.

Tabela 5: Fator de Carregamento x Média das Respostas

ASSERTIVAS FATOR DE MEDIA DAS FATOR DE
CARREGAMENTO RESPOSTAS CARREGAMENTO
X MEDIA DAS
RESPOSTAS
6.1.1 0,749 3,87 2,90
6.1.2 0,673 4,04 2,72
6.1.3 0,844 3,71 3,13
6.14 0,769 3,57 2,75
6.2.1 0,850 3,61 3,07
6.2.2 0,878 3,47 3,04
6.2.3 0,890 3,39 3,02
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6.2.4 0,772 3,67 2,83
6.3.1 0,643 3,98 2,56
6.3.2 0,791 3,85 3,05
6.3.3 0,893 3,97 3,55
6.3.4 0,802 3,75 3,01
6.4.1 0,876 3,85 3,37
6.4.2 0,914 4,10 3,74
6.4.3 0,899 4,11 3,69
6.4.4 0,910 4,17 3,80
6.5.1 0,838 3,98 3,34
6.5.2 0,824 3,93 3,24
6.5.3 0,868 4,04 3,51
6.5.4 0,804 4,04 3,25
6.6.1 0,814 3,90 3,18
6.6.2 0,887 3,49 3,10
6.6.3 0,852 3,85 3,28

Tabela 6: indice e Ordem de Relevancia

CONSTRUCTO DESCRICAO INDICE POSICAO
6.4 - REDUZIDA QUALIDADE DA MAO DE OBRA 3,65 1
6.5 - REDUZIDA QUALIDADE DOS 3,34 2

EQUIPAMENTOS DE CONSTRUCAO
6.6 - INDISPONIBILIDADE DE 3,19 3
SUBEMPREITEIROS
6.3 - REDUZIDA QUALIDADE DOS MATERIAIS 3,04 4
DE CONSTRUCAO
6.2 - REDUZIDA CAPACIDADE DE INOVACAO 2,99 5
TECNOLOGICA
6.1 - ELEVADA CONCORRENCIA 2,88 6

Os maiores indices representam os grupos de risco que os participantes consideram mais
importante com relacdo a ocorréncia. Logo, a reduzida qualidade da méo de obra é considerada
como o subgrupo mais importante a ser considerado no risco de mercado, seguido pela reduzida
qualidade dos equipamentos de construgéo.

Pode-se concluir que, de uma forma geral, a reducdo da qualidade como um todo foi
considerada a mais relevante dentre as possibilidades de risco de mercado.
5. CONCLUSOES

O objetivo inicial deste artigo era hierarquizar 0s riscos de mercado em
empreendimentos da construgdo civil por meio da analise de como os profissionais da area
percebem e julgam importante os fatores de risco relacionados com a categoria.



Apos a aplicacdo do questionario, constatou-se, a partir das respostas dos participantes,
gue nenhum dos fatores de risco listados apresentou uma média menor que 3 na escala Likert.
Ou seja, no geral os profissionais que estdo de alguma forma relacionados com a industria da
construcdo civil consideraram que todos os fatores de risco de mercado sd@o pelo menos
relevantes e pertinentes a analise de risco do empreendimento.

Além disso, para uma primeira versao do questionario enviado aos participantes, foram
obtidos resultados de confiabilidade muito elevados e uma pequena porcentagem de perda de
dados com participantes que ndo responderam algumas afirmativas. Isto confirma uma
validacdo da pesquisa em que o conteudo foi apresentado com clareza e que efetivamente mede
0 que foi proposto ndo tendo a necessidade de eliminar ou reformular nenhuma afirmativa do
questionario.

Pode-se também identificar, a partir do perfil dos participantes, que hd uma baixa
maturidade em gerenciamento de riscos nas organizagdes ainda que em obras civis seja
demandado uma analise aprofundada dos riscos, uma vez que possuem muitas variaveis que
podem impactar o seu andamento. Cerca de 39% dos respondentes nunca atuaram com analise
de risco sendo que mais de 50% da amostra ja atuou em mais de 10 obras de construcéo.

Por fim, ap6s a aplicacdo da analise fatorial a partir das respostas obtidas, confirmou-se
primeiramente o grau de correlacdo entre os subgrupos dos fatores de risco, uma vez que 0s
grupos foram definidos previamente. Foi possivel estabelecer também um ranking do grau de
importancia em relacdo ao risco de mercado sendo que o primeiro considerado mais relevante
foi o risco de reducdo da qualidade da méo de obra. O segundo e o terceiro na ordem de grau
de importancia foram também associados a qualidade sendo a reducdo da qualidade dos
equipamentos de construcdo e a reducdo da qualidade dos materiais de construcdo
respectivamente.
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