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Resumo: a construgao civil € um dos setores mais importantes da economia global, sendo um indicador
chave de prosperidade. No entanto, a produtividade do setor no Brasil ndo acompanhou seu
crescimento, refletido em atrasos e custos extras nas obras. Este estudo busca mensurar o
desempenho de obras de construgéo civil brasileiras em relagdo aos critérios de tempo e custo. A
pesquisa, de natureza quantitativa, foi conduzida por meio de um survey composto por 55 questdes,
abrangendo caracteristicas das empresas, das obras, dos respondentes, das decisdes e ferramentas
utilizadas nos processos de trabalho e da percepg¢ao dos respondentes sobre as causas de atrasos e
custos extras. Foram enviados via e-mail mais de 15.000 questionérios e foram obtidas 100 respostas
vélidas de construtoras que concluiram obras nos ultimos cinco anos. As analises descritivas, de
correspondéncia e fatoriais revelaram uma média de 6,52% de estouro de orgcamento e 21,26% de
estouro de cronograma. As principais variaveis associadas a esses desvios incluem as metodologias
de orcamentacgao e planejamento, além da metragem e dos cronogramas previstos das obras. A analise
fatorial exploratéria identificou variaveis latentes, como problemas na pré-contratagéo, contratacio de
fornecedores, gestdo de suprimentos, planejamento e gerenciamento de obras, destacando areas
criticas que impactam diretamente o desempenho do setor.

Palavras-chave: Construgéo Civil. Atrasos. Custos Adicionais. Survey.

Abstract: Construction is one of the most important sectors in the global economy and a key indicator
of prosperity. However, the sector's productivity in Brazil has not kept pace with its growth, reflected in
delays and extra costs on construction sites. This study seeks to measure the performance of Brazilian
construction sites in relation to time and cost criteria. The research, of a quantitative nature, was
conducted by means of a survey comprising 55 questions, covering characteristics of the companies,
the construction sites, the respondents, the decisions and tools used in the work processes and the
respondents' perception of the causes of delays and extra costs. More than 15,000 questionnaires were
sent via e-mail and 100 valid responses were obtained from construction companies that had completed
work in the last five years. Descriptive, correspondence and factor analyses revealed an average of
6.52% budget overrun and 21.26% schedule overrun. The main variables associated with these
deviations include the budgeting and planning methodologies, as well as the size of the works and the
planned schedules. The exploratory factor analysis identified latent variables such as problems in pre-
contracting, contracting suppliers, supply management, planning and construction management,
highlighting critical areas that directly impact the sector's performance.

Keywords: Civil Construction. Delays. Cost Overruns. Survey.
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1 INTRODUGCAO

A construgao civil € um dos setores mais estratégicos da economia global,
englobando a criagdo, renovagcdo e manutengao de infraestruturas como edificios,
estradas, pontes e barragens (United Nations, 2021; Zhang et al., 2023). Este setor
exerce papel central no desenvolvimento econémico e social, sendo um importante
indicador do nivel de prosperidade de um pais (Tanko et al., 2017; Alade et al., 2022).
Além de gerar emprego e renda, sua cadeia produtiva interage diretamente com
diversos segmentos industriais, promovendo efeitos multiplicadores significativos
(Okoye et al., 2022; Hosseini et al., 2023).

Estudos recentes reafirmam que a industria da construgdo influencia
diretamente os fluxos de investimento, inovagcdo e desenvolvimento urbano
sustentavel (Campo; Ofori, 1988; Alaloul et al., 2021; Edirisinghe; London, 2023).
Mudancas nesse setor repercutem amplamente na economia como um todo (Geadah,
2003; Alreshidi et al., 2023). No entanto, os impactos da pandemia de COVID-19 foram
severos: segundo dados da United Nations (2020), houve uma queda entre 10% e
25% na atividade do setor globalmente, comprometendo cronogramas e orgamentos
em projetos publicos e privados (Melo et al., 2022; Agyekum et al., 2023).

Com a retomada econbmica, a produtividade tornou-se prioridade. Melhora-la
significa n&o apenas elevar lucros, mas também aumentar a competitividade e reduzir
perdas (Enshassi et al., 2013; Chong et al., 2022). No entanto, a construgao civil
continua registrando baixas taxas de produtividade. Dados do Instituto Brasileiro de
Economia da Fundagao Getulio Vargas (IBRE/FGV) apontam para um declinio anual
de 1% entre 1995 e 2018, agravado por uma queda média de 2,9% ao ano no periodo
pés-recessao (Veloso et al., 2020).

Diversos autores contemporaneos identificam a baixa produtividade como uma
das principais causas de atrasos e custos adicionais em projetos de construgao
(Durdyyev; Ismail, 2022; Shrestha et al., 2022; Wang et al., 2023). Além disso, fatores
como falhas no planejamento, gestédo ineficaz da cadeia de suprimentos, atrasos na
entrega de materiais e ma coordenagao entre os envolvidos tem sido amplamente
associados a esse cenario (Sanni-Anibire et al., 2020; RANI et al., 2022; Antwi-Afari

et al., 2023). Em meta-analise recente, Sanni-Anibire, Zin e Olatunji (2020) reforcam
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que as causas de atrasos sao multifatoriais, variando desde entraves financeiros até
ma administracao do canteiro de obras.

Do ponto de vista da politica publica e do desenvolvimento econémico, Nassif
et al. (2008) defendem que os investimentos devem priorizar setores mais produtivos,
por seu potencial de inovagao e difusédo tecnoldgica. No entanto, a baixa produtividade
da construcdo, aliada a ocorréncia sistematica de atrasos e custos extras,
compromete a performance dos projetos e exige atencdo redobrada dos gestores
(Durdyey; Hosseini, 2020; Durdyey, 2021). Além de comprometerem os prazos e
orgcamentos, esses fatores elevam o risco de disputas legais e de compromissos
contratuais ndo cumpridos (Chaphalkar; lyer, 2014; Tam et al., 2022).

A literatura especializada tem se dedicado a investigar esses desafios por meio
de meétodos quantitativos e qualitativos, abrangendo desde estudos de caso até
revisdes sistematicas (Famiyeh et al., 2017; Sai; Asadi, 2017; Sepasgozar et al., 2019;
Hossain et al., 2023). Ainda assim, persistem lacunas no entendimento das causas
especificas que impactam a execucgao de projetos, especialmente em contextos locais
ou regionais, como o brasileiro, onde fatores regulatorios, logisticos e organizacionais
agravam a complexidade dos empreendimentos (Costa et al., 2022; Silva et al., 2022;
Borges et al., 2023).

Diante desse cenario complexo, este estudo propde-se a identificar, de forma
empirica, as principais causas de atrasos e custos extras em projetos de construgéo
civil, com base na percepcado de profissionais atuantes no setor. Utilizando uma
abordagem de pesquisa do tipo survey, busca-se mapear os fatores criticos que
afetam o desempenho dos projetos, considerando tanto variaveis técnicas quanto
organizacionais, com o objetivo de fornecer subsidios para a elaboragdo de
estratégias mais eficazes de planejamento, execugdo e controle de obras. Mais
especificamente, o objetivo deste artigo € analisar as causas predominantes de
atrasos e custos adicionais em projetos de construgao civil, buscando compreender
como aspectos como planejamento inadequado, falhas na contratagdo, gestédo
ineficiente de suprimentos e outros elementos contribuem para tais problemas.

A contribuicao deste estudo reside na ampliagdo do entendimento sobre os
gargalos que comprometem a produtividade e a entrega dos projetos, além de apoiar

gestores publicos e privados na formulagdo de politicas e praticas orientadas a
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melhoria continua no setor da construcdo. Na proxima secdo, apresenta-se o
referencial tedrico, que discute os principais conceitos e evidéncias cientificas sobre
atrasos, sobrecustos e produtividade na construgao civil, fundamentando as analises

que serao conduzidas nas etapas subsequentes deste trabalho.

2 ATRASOS E CUSTOS EXTRAS NA CONSTRUGAO CIVIL

Os atrasos em projetos de construgcdo tém efeitos negativos significativos,
como perda de produtividade, ma qualidade e disputas contratuais (Aibinu; Jagboro,
2002; Kikwasi, 2012; George; Andrew, 2017). O sucesso das empresas de construgao
requer atencao para minimizar esses atrasos e promover o desenvolvimento (AMIR et
al. 2018).

Esses atrasos podem ser classificados em quatro tipos: criticos (afetam datas
de conclusao), nao criticos (ndo afetam datas de conclusao), desculpaveis (causados
por terceiros ou fatores externos) e indesculpaveis (decorrentes da acdo ou omissao
dos contratantes). Os atrasos desculpaveis subdividem-se ainda em compensaveis
(por responsabilidade do proprietario) ou ndo compensaveis (causados por clima,
greves etc.) (Pickavance, 2005; Yates; Apstein, 2006; Abdul-Rahman et al., 2006;
Trauner, 2009; Fugar; Agyakwah-Baah, 2010; Soon, 2010; Frank; Adwoa, 2010).

Além dessas classificagcdes tradicionais, estudos recentes enfatizam que os
atrasos resultam da interacdo complexa entre multiplos fatores. Purushothaman, San
Pedro e Ghaffarian Hoseini (2024), por meio de uma revisao sistematica da literatura
utiizando o protocolo PRISMA, identificaram 65 causas organizadas em oito
categorias. Os autores demonstram que essas causas operam em rede e com
influéncia mutua, sendo os principais fatores criticos de primeiro nivel: sobrecarga de
trabalho, experiéncia inadequada dos empreiteiros, falhas no planejamento de
recursos e baixa coordenagao entre os agentes do projeto. Tais achados reforcam a
necessidade de estratégias de mitigagdo que considerem a interdependéncia entre os
fatores desde as fases iniciais dos empreendimentos.

Corroborando essas analises, Pereira et al. (2024), por meio de uma revisao
sistematica da literatura abrangendo 68 estudos de 36 paises, identificaram 321

causas de atrasos em projetos de construgdo. A partir de um indice de classificagéo
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geral (ICG), foi elaborado um ranking das 20 causas universais mais recorrentes,
sendo os principais fatores: atrasos nos pagamentos ao empreiteiro, alteragbes no
projeto durante a execucao, decisdes lentas por parte dos stakeholders, planejamento
deficiente, dificuldades financeiras dos contratados e baixa produtividade da mao de
obra.

Esses resultados corroboram os achados de Mac-Barango e Nwogu (2022),
que identificaram como principais causas de atraso fatores externos como politicas
econbmicas desfavoraveis e problemas de financiamento, com altos niveis de
criticidade atribuidos pelos respondentes. De forma similar, em estudo realizado na
Somalia, Fashina et al., (2021) identificaram 51 fatores criticos de atraso, com
destaque para inadimpléncia, erros de escopo e estimativas de custos imprecisas.
Esses dados evidenciam que as causas identificadas em diferentes contextos tendem
a se repetir, indicando padrbes estruturais comuns nos desafios enfrentados pelo
setor.

Em consonancia com essa perspectiva, Sankar et al., (2022) realizaram uma
pesquisa empirica com analise fatorial para identificar os principais fatores de atraso
e sobrecusto em obras publicas na india, destacando causas como atraso na garantia
de qualidade, conflitos entre as partes, comunicagao deficiente, acidentes em obra,
emissao tardia de instrucdes e auséncia de pessoal qualificado nas equipes dos
empreiteiros e contratantes.

Os autores reforcam que a escalada de custos esta intimamente relacionada
aos atrasos no cronograma, e apontam ainda falhas no planejamento, alteragées nos
escopos contratuais, instabilidade nos fluxos de financiamento e problemas com a
disponibilidade de materiais como elementos centrais nesse processo. Tais achados
reiteram que, para além das causas isoladas, a interagcdo entre fatores técnicos,
humanos e institucionais tem papel decisivo na geragao de atrasos e custos adicionais
em projetos de construcao.

No contexto brasileiro, estudos como o de Carvalho et al. (2021) reforcam a
predominancia de fatores ligados a gestdo (suprimentos, mao de obra, projeto e
clima), os quais explicam cerca de 69% da variancia observada nos atrasos de obras,
evidenciando a necessidade de abordagens integradas para sua mitigagéo.

Embora os atrasos sejam fenbmenos recorrentes globalmente, o Brasil ainda
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carece de estudos sistematicos que abordem o tema com profundidade. A revisao
sistematica de Pereira et al. (2024) identificou apenas dois estudos brasileiros entre
os 68 analisados, evidenciando uma lacuna nacional no mapeamento e
sistematizagdo das causas de atrasos em obras de construgéo civil.

A literatura também agrupa as causas de atraso conforme sua origem,
classificando-as em categorias como empreiteiros, consultores, clientes, materiais,
equipamentos, mao de obra e fatores externos (Frank; Adwoa, 2010; Aigbavboa et al.,
2014; Hamed et al.,2016). Essas causas abrangem dimensdes financeiras, técnicas,
ambientais e regulatérias (Wa'el et al., 2007; Mohamed; Tarek, 2014; Kim; Chi, 2015;
Charles et al., 2015; Tsegay; Hanbin, 2017; Jawad, 2019; Hossein et al., 2020; Jeffrey
et al., 2020).

O sucesso de um projeto de construgdo esta diretamente associado ao
cumprimento de prazos, orcamento e padrdes de qualidade. Nesse contexto, atrasos
frequentemente implicam custos adicionais e comprometem o desempenho global do
empreendimento (Georg; Andrew, 2017; Honrao; Desai, 2015; Sohu et al. 2019;
Braimah, 2008; Chabota et al., 2009). A gestdo eficiente do projeto €&, portanto,
essencial para mitigar esses impactos (Ramanathan et al., 2012; Afzal et al., 2019).

No Brasil, atrasos e custos extras sao recorrentes, especialmente em obras
publicas, que frequentemente enfrentam paralisacbes e aumentos expressivos de
custo (IBGE, 2020; TCE/SP, 2019; Silva, 2019; Brandstetter; Ribeiro, 2019). Ja no
setor privado, a escassez de dados dificulta uma analise mais ampla, pois,
diferentemente das obras publicas, ndo ha exigéncia legal de divulgagdo de
informagdes sobre prazos e orgamentos (Brasil, 2011).

Como resultado, ainda sao limitados os estudos com rigor cientifico que tratam
desses aspectos (Muianga et al., 2015). Neste estudo, considera-se atraso como
qualquer extrapolagao do prazo previsto no cronograma da obra, independentemente
da justificativa apresentada. Custo extra refere-se ao valor que excede o orgamento

originalmente estabelecido.
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3 METODO

Este estudo caracteriza-se como uma pesquisa aplicada, cujo objetivo central
€ gerar conhecimento pratico voltado a mitigagdo de problemas recorrentes no setor
da construcgao civil brasileira, especialmente no que se refere a atrasos e custos extras
em obras (Gil, 2023). A pesquisa adota uma abordagem quantitativa, uma vez que se
fundamenta na coleta sistematica de dados padronizados, permitindo analises
estatisticas robustas que auxiliam na identificacdo de padrbes, correlagbes e
possiveis inferéncias (Miguel et al., 2022).

Do ponto de vista dos objetivos, trata-se de uma pesquisa exploratoria, com o
propoésito de compreender as causas mais frequentes de atrasos e custos adicionais
em projetos de construgédo a partir da percepgéao de profissionais atuantes no setor
(Freitas et al., 2000; Ribeiro et al., 2023). Este tipo de delineamento é apropriado
quando o fendmeno investigado carece de explicagbes conclusivas ou envolve
multiplas variaveis contextuais, como € o caso do ambiente da construgao civil
(Almeida et al., 2023).

3.1. Procedimentos de coleta de dados

O instrumento de coleta foi um questionario estruturado, elaborado com base
em uma revisado sistematica da literatura cientifica nacional e internacional sobre
fatores de atraso e sobre custos em obras civis. O questionario foi dividido em trés

sec¢des principais:

1. Caracterizagao das empresas respondentes (porte, localizagao, tipologia das
obras);

2. Avaliacao da frequéncia e impacto percebido de causas de atrasos e custos
extras, por meio de escalas Likert de 5 pontos;

3. ldentificacado de praticas de gestao e mitigacao utilizadas pelas empresas

para lidar com esses desafios.

O questionario foi submetido a um processo de validacéo por especialistas —
sete profissionais com experiéncia em obras publicas e privadas — que participaram

de um pré-teste (com doutorado e experiéncia na area). Suas contribuicbes foram



utilizadas para ajustar a clareza semantica das questdes, o formato das escalas e a

ordem légica das segdes, conforme preconizado por Fontelles et al. (2023).

3.2. Amostragem e participantes

A amostragem foi do tipo ndo probabilistica por conveniéncia, composta por
100 empresas brasileiras do setor da construgdo civil que atuaram em obras
concluidas nos ultimos cinco anos. O contato foi realizado por meio de convites diretos
via e-mail, redes profissionais (como LinkedIn) e associagdes setoriais. Embora esse
método limite a generalizagao estatistica dos resultados, ele € amplamente aceito em
estudos exploratérios focados em identificar padrées comportamentais e praticas
gerenciais (Creswell; Creswell, 2023; Lopes-Nascimento; Attalla; Lima, 2024)

A amostra foi comparada com uma estimativa teérica baseada em uma
populacdo de 125.000 empresas da construgao civil formalmente registradas no
Brasil, segundo dados da RAIS e da PNAD. Considerando um nivel de confianga de
95% e uma margem de erro de 5%, a amostra ideal seria de 383 empresas. Apesar
da amostra final ter sido inferior, a distribuicdo regional das respostas abrange
empresas das cinco regides brasileiras, com destaque para o Sudeste, Sul e Norte, 0

que assegura diversidade e validade pratica dos achados.
3.3. Procedimentos de analise dos dados

Os dados coletados foram organizados e analisados com o auxilio do software
SPSS (Statistical Package for the Social Sciences), versao 28.0. Foram utilizadas as

seguintes técnicas estatisticas:

e Analise descritiva (frequéncia, média, desvio padréo), para caracterizagao da
amostra e das variaveis de interesse;

e Teste de correlagcao de Spearman, para verificar relagdes entre variaveis
categdricas e ordinais;
Regressao linear multipla, para identificar fatores com maior capacidade
explicativa sobre os impactos percebidos de atrasos e custos extras;
Analise Fatorial Exploratéria (AFE), com rotagdo Varimax, para agrupar as

causas em fatores latentes.
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A consisténcia interna dos fatores extraidos foi verificada por meio do alfa de
Cronbach, sendo considerados aceitaveis valores superiores a 0,70 (HAIR et al.,
2022). A adequacao da matriz foi avaliada pelo indice Kaiser-Meyer-Olkin (KMO), com
minimo aceitavel de 0,6, e pelo teste de esfericidade de Bartlett, com significancia
inferior a 0,05. A proxima secdo apresenta os principais resultados empiricos da

pesquisa, seguidos da discusséao teorica a luz da literatura atualizada.

4 RESULTADOS E DISCUSSOES

A pesquisa survey foi desenvolvida a partir de 55 questdes distribuidas em 4
secoOes; a primeira dela continha questdes relativas as caracteristicas das empresas
participantes do estudo; a segunda, relativas as caracteristicas da obra executada; e
a terceira, relativa as decisdes e ferramentas empregadas no contexto dos processos
de trabalho da obra. Por fim, a quarta secéo do estudo apresenta as questdes relativas
ao perfil dos respondentes, bem como suas percepg¢des acerca das principais causas

de atrasos e custos extras nas obras de construgao civil.

4.1 Caracteristicas da empresa e da obra

A pesquisa visou medir o desempenho das obras de construgao civil no Brasil
em termos de tempo e custos. Foi analisada a localizagdo das empresas e das obras
para entender o impacto da localizagdo nas variaveis da pesquisa. Assim, na Figura
1, a segquir, apresenta-se os resultados do estado sede da empresa e da obra

realizada.

Figura 1 - Localizagdo: estado sede da empresa e estado em que foi executada a obra

Estado sede da empresa e da obra

25,00%
20,00%
15,00%
10,00%

5,00%

0,00%
SP RS PA SC MG GO MT RN PR RJ BA PB CE AM MS PE MA TO DF

[ Estado da sede da empresa [ Estado da obra

Fonte: Autores (2024).
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Constatou-se que a maioria das empresas e obras esta nos estados de Séao
Paulo, Rio Grande do Sul e Para. Sobre associagbes, 67% das empresas estao
ligadas a um 6rgao, 27% a dois, e 6% a trés ou nao estao associadas a nenhum. O
CREA ¢é o 6rgao mais frequente (82%), seguido por associag¢des locais (19%) e o CAU
(18%).

Ha uma correlagédo negativa entre a associagdo ao CREA e ao CAU, conforme
a legislagao brasileira que exige registro em um desses conselhos para atuagao
(Brasil, 2010; Brasil, 2019b;). Apenas 16% das empresas tém parcerias com
universidades ou instituicbes de ensino, principalmente através de programas de
estagio (68,75%). Outras formas incluem parcerias com laboratérios e doagdes para
pesquisa.

A média de idade das empresas no estudo foi de 16,24 anos, superior a media
nacional de 8,7 anos, com uma mediana de 12 anos e moda de 5 anos, indicando
assimetria positiva. Para classificar as empresas, foram definidos quartis devido a
auséncia de uma categorizagao universal.

A maior parte das empresas atua em uma area (83%), principalmente na
construgéo civil (80%), com algumas atuando em construgéao civil e projetada (8%) ou
industrial (6%). As empresas foram classificadas por porte com base no numero de
funcionarios e faturamento. O porte esta fortemente correlacionado com a existéncia
de certificagdes, sendo médias e grandes empresas mais associadas a certificagdes
do que micro e pequenas.

Sobre as obras, a maioria foi iniciada e concluida nos ultimos cinco anos, com
o0 prazo da pandemia definido de margco de 2020 até a data de encerramento da
pesquisa. A maior parte das obras tem um unico fim (91%), sendo residenciais a
maioria (54%). A pesquisa revelou uma alta concentracdo de obras residenciais
multifamiliares e comerciais, com prédios de média de 13 pavimentos e unidades
familiares médias de 126.

A amostra apresentou que 84% das obras foram financiadas pelo setor privado,
cobrindo 89,61% dos orcamentos. A metragem das obras mostrou-se
predominantemente baixa, com média de 20.031,92 m? e mediana de 750 m?, levando
a definigao de intervalos de classe por quartis.

A analise de correspondéncia indicou associacdo entre fins da obra e

metragem, com obras residenciais multifamiliares associadas ao maior porte e
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residenciais unifamiliares e comerciais ao menor porte.

Em relagao as certificagdes, 18% das empresas possuem certificagées, com
destaque para a ISO 9001 (10%) e a certificagao nivel A no PBQP-H (6%). O estudo
mostrou uma maior proporcdo de empresas certificadas comparado ao cenario
nacional, explicado pelo maior percentual de médias e grandes empresas na amostra.

A analise dos orgamentos e cronogramas revelou estouros médios de custos
de 6,52% e de cronograma de 21,26%. As variaveis apresentaram assimetria positiva,
e a classificacao por quartis foi aplicada. Observou-se associagcao entre os quartis de
orcamento previsto e realizado, e entre o porte da empresa e a certificagdo com o

orgamento previsto.

4.2 Decisoes e ferramentas dos processos de trabalho da obra

Para avaliar algumas decisées com grande influéncia nos processos de
trabalho da obra, foram analisadas as respostas as questbes sobre o método de
entrega de projeto e o tipo de contrato da obra. As respostas s&o apresentadas abaixo

na Figura 2.

Figura 2 - Método de entrega de projeto da obra e tipo de contrato com o cliente

Método de entrega de projeto da obra e tipo de contrato com o cliente

B Projetar-Licitar-Construir

B Projetar-Construir
Método de entrega de Agéncia de gestdo para construgdo
: 43% 31% 1%
rojeto da obra
prol B Gestio da construgdo em risco

I Nio saberia responder a pergunta

[ Empreitada por prego global
‘5('(3 20% 19% Construgdo por administragdo

Empreitada por custos unitarios

Tipo de contrato com o
cliente:

Incorporagdo por conta e risco

0% 25% 50% 75% 100%Mais 2

Fonte: Autores (2024).

Atualmente, poucas pesquisas no Brasil abordam o tema do método de entrega
de projeto (Lins et al., 2014), o que dificulta a comparag¢ao dos resultados obtidos no
presente estudo. No entanto, pesquisas internacionais indicam que os métodos
Design-Bid-Build (Projetar-Licitar-Construir) e Design-Build (Projetar-Construir) sao
amplamente utilizados globalmente, alinhando os resultados brasileiros com

tendéncias internacionais (Chakra; Ashi, 2019).
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Em relacdo aos tipos de contratos, apesar da existéncia de mais estudos sobre
essa tematica no Brasil, como os de Biu (2014) e CBIC (2019), ndo ha dados nacionais
especificos para comparagcdo com os resultados deste estudo. A analise buscou
entender se havia alguma relagéo entre o método de entrega de projeto e o tipo de
contrato das obras analisadas.

Primeiramente, todas as amostras foram utilizadas, mas, apesar da
significancia estatistica (p < 0,05), as informagdes destacadas eram relativas a casos
em que os respondentes ndo souberam responder ou a outliers. Optou-se entao por
remover esses casos para uma analise mais precisa. Apos as remocodes, a analise de
correspondéncia entre essas variaveis resultou em um valor p = 0,0136, indicando
uma associagao significativa.

Observou-se que o contrato de Empreitada por Custos Unitarios (ECU) esta
associado aos métodos de Gestdo da Construcdo em Risco (AR) e Projetar-Licitar-
Construir (DBB). Ja o contrato de Empreitada por Pregco Geral (EPG) associa-se aos
métodos Projetar-Licitar-Construir (DBB) e Projetar-Construir (DB), enquanto o
contrato de Construgcdo por Administragdo se relaciona com os métodos Projetar-
Construir (DB) e Agéncia de Gestao para Construgao (AG).

Além disso, foi investigada a relagdo entre o0 método de entrega de projeto
escolhido e outras variaveis, como os fins da obra. A analise de correspondéncia
revelou uma associagao significativa (p = 0,0215) apos a remogao de outliers e casos
sem resposta. Os métodos Projetar-Construir (DB) e Gestdo da Construgédo em Risco
(AR) mostraram maior proximidade com obras residenciais multifamiliares,
residenciais multifamiliares e comerciais, e industriais leves.

As obras residenciais unifamiliares e comerciais associaram-se aos métodos
de Agéncia de Gestdo para Construcédo (AG) e Projetar-Licitar-Construir (DBB),
enquanto as obras institucionais se associaram ao DBB. Nas questdes seguintes,
investigou-se a metodologia de planejamento e orgcamentacdo, além da base de

calculo para o orgamento paramétrico (Figura 3).
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Figura 3 - Metodologias de planejamento e orgamentagao utilizadas, e base de calculo para
orgamento paramétrico empregada

B Graficos de Gantt
M Nio saberia responder a pergunta
Metodologias de Linhas de balango
planejamento utilizadas 15% B PERT + CPM
I Outra metodologia agil
Nenhum
Orgamento detalhado
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Nio saberia responder a pergunta
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caso tenha sido Sistema Nacional de Pesquisa de Custos e Indices
realizado

Base de calculo propria

Ndo saberia responder a pergunta

Custo Unitario Basico de Construgdo (CUB)

0% 25% 50% 75% 100% Mais3

Fonte: Autores (2024).

Observou-se que 28% dos participantes ndo souberam responder sobre a
metodologia de planejamento empregada, sendo o maior percentual de respostas
incertas entre as questdes sobre decisdes organizacionais. A analise de
correspondéncia entre variaveis como estouros de orgamento e cronograma e
decisbes organizacionais mostrou associagdes significativas. As obras planejadas
com a metodologia da linha de balango (LOB) associaram-se ao primeiro quartil de
reducdo de custos, enquanto outras metodologias ageis se associaram ao segundo
quartil de estouros de orgamento, graficos de Gantt ao terceiro quartil, e graficos
PERT/CPM ao quarto quartil.

Adicionalmente, a analise entre metodologias de orgamento e estouros de
orgamento revelou que obras com redugao de custos estdo associadas a orgamentos
detalhados, enquanto os orgamentos operacionais se associam ao ultimo quartil de
estouros de orgamento, diferindo das expectativas da literatura. Uma possivel
explicagéo para o baixo desempenho do orgamento operacional nas obras analisadas
€ a complexidade e o tempo necessario para sua aplicagao, além da necessidade de
mudanc¢a na estrutura de custos.

Por fim, foi avaliado o estagio de adog¢ao do BIM pelas empresas, com 36%
delas confirmando a adogéo dessa metodologia, um percentual similar ao encontrado
em estudos anteriores. Apesar disso, 0 BIM ndo apresentou muitas relagcdes com as
demais variaveis do estudo. A analise do grau de utilizagdo de softwares para

programagcao, controle de custos e produgao da obra indicou que o Microsoft Excel é
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o software mais utilizado, seguido por MS Project e outros. Os resultados sao

apresentados na Figura 4.

Figura 4 - Grau de utilizacdo de softwares na programacgéo, controle de custos e de produgédo da
obra
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Fonte: Autores (2024).

Além disso, 62% das empresas adotam pelo menos uma ferramenta para
aumento de eficiéncia, com 38% das empresas ndo adotando nenhuma ferramenta

das indicadas. Entre as mais adotadas estao a gestao a vista, o 5s, e o Kaizen.

4.3 Percepcgao sobre as causas de atrasos e custos extras

As perguntas da terceira se¢ao da survey tinham o objetivo de identificar o perfil
dos respondentes. A analise dos dados revelou que a maioria dos participantes ocupa
o cargo de sécio administrador (57%), possui pos-graduacéo (53%), tem formacao em
engenharia civil (65%) e tem um tempo médio de atuagao no mercado de 18,37 anos,
com uma mediana de 15 anos e uma moda de 10 anos. Isso indica uma distribuigao
assimeétrica para a direita, com a moda sendo menor que a mediana e a mediana
sendo menor que a media.

A pesquisa também investigou a percepgdo dos respondentes sobre as
principais causas de atrasos e custos extras em projetos. As causas mais
frequentemente apontadas como responsaveis por atrasos incluem a baixa
produtividade da mao de obra, o atraso na entrega de materiais, o aumento do preco
dos materiais e fornecedores que ndo honram com o acordado ou a falta de materiais
no mercado. Esses fatores sao igualmente relevantes para os custos extras, com

pequenas variagdes na ordem de importancia.
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Quando se analisam as dez principais causas de atrasos e custos extras,
observam-se algumas similaridades significativas. Por exemplo, problemas como
critérios inadequados de selecado de fornecedores, mudangas no design ou projeto,
ordens de mudancga, e erros e omissdes no design afetam tanto o tempo quanto os
custos. No entanto, ha diferencas perceptiveis, como a maior importancia relativa das
estimativas de custos iniciais imprecisas, instabilidade econdmica e documentos de
licitacdo prematuros como causas de custos extras. Por outro lado, causas como
planejamento inicial ineficiente, demora no processo de tomada de decis&o, falhas de
coordenagao entre as partes envolvidas e dificuldades financeiras dos clientes se
destacam mais como fatores de atrasos.

A pandemia da COVID-19 também emergiu como um fator relevante de custos
extras, sendo mencionada por parte dos respondentes como causa significativa de
aumento de despesas, especialmente pela ruptura das cadeias de suprimentos,
escassez de méao de obra e instabilidade econémica.

Esses efeitos foram observados em diversas obras iniciadas e concluidas nos
ultimos cinco anos — periodo que abrange o auge da pandemia. Resultados
semelhantes foram encontrados por Kisi e Sulbaran (2022), que identificaram atrasos
entre 6 e 35 dias em projetos de constru¢cado nos EUA e aumentos de custos entre 4%
e 9% devido a pandemia, com destaque para os impactos sobre divisdes de materiais
metalicos e especiais. Tais achados reforcam que a pandemia agravou problemas
logisticos e contratuais ja presentes no setor, aumentando a complexidade da gestao
de projetos no periodo.

Além disso, foi feita uma comparagao dos resultados da pesquisa atual com os
achados de outras pesquisas nacionais e com uma Revisdo Sistematica da Literatura
previamente realizada pela primeira autora deste estudo (COSTA, 2022), a qual
embasou a construgdo do instrumento de pesquisa utilizado neste estudo. Essa
comparag¢ao mostrou que, embora haja algumas variagdes nas posicodes dos fatores,
as principais causas de atrasos e custos extras sdo consistentes com a literatura
existente. Por exemplo, as dificuldades financeiras enfrentadas por empreiteiros e
clientes, mudancgas no escopo do projeto e problemas de planejamento sdo questdes

recorrentes tanto na literatura quanto nos resultados da pesquisa atual.
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Em termos regionais, ndo foram observadas diferencas estatisticamente
significativas entre os rankings das causas de atrasos e custos extras, sugerindo que
esses problemas sao percebidos de maneira similar em diferentes contextos.

A partir das analises realizadas, buscou-se entender o grau de concordancia
entre as percepgdes de diferentes grupos de respondentes sobre as causas de
atrasos e custos extras. Utilizando o coeficiente de correlagdo de Spearman,
observou-se que os grupos com menos de cinco participantes foram excluidos para
garantir a significancia das analises. Os resultados revelam que as percepgdes sobre
as causas de custos extras tendem a apresentar correlagbes mais fortes e numerosas
em comparagao as causas de atrasos. Isso pode ser atribuido a natureza mais
objetiva e concreta das causas de custos extras, como o aumento de pregos e atrasos
na entrega de materiais, em oposicdo as causas de atrasos, que podem ser mais
subjetivas.

Os menores niveis de concordancia quanto as causas de atrasos foram
encontrados entre respondentes com diferentes formacdes e graus de escolaridade,
seguidos por aqueles com diferentes cargos e experiéncias. Em contrapartida, as
menores concordancias sobre as causas de custos extras foram observadas
principalmente entre respondentes com diferentes graus de escolaridade, seguidos
por aqueles com diferentes formagdes.

Os maiores graus de concordancia sobre atrasos foram observados entre
socios administradores e presidentes, além de respondentes com ensino superior e
pos-graduacdo. Em relacdo aos custos extras, as maiores concordancias foram
registradas entre socios administradores e presidentes, respondentes com maior
experiéncia, e aqueles com niveis avangados de escolaridade.

Para explorar mais a fundo essas percepcgoes, foi realizada uma analise fatorial
exploratdria, utilizando a Analise de Componentes Principais (ACP). Essa técnica
permitiu a identificacdo de novos fatores e variaveis latentes, reduzindo o niumero de
variaveis originais. A analise revelou quatro fatores principais: "Problemas na fase de
contratacao da obra", "Problemas na contratagcao de fornecedores", "Problemas na
gestao de suprimentos”, e "Problemas de planejamento”. Esses fatores explicam a
variancia total observada nas causas de atrasos, destacando a importancia das
decisdes tomadas nas fases iniciais e durante a execugéo dos projetos de construgéo

civil.
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Nas andlises similares realizadas por Yap et al.,, (2019) e Carvalho et al.,
(2021), foram selecionadas as variaveis cujas cargas fatoriais superavam 0,50. No
entanto, no presente estudo, optou-se por elevar esse valor a 0,58, visando aumentar
a qualidade das analises.

O primeiro fator identificado, que explica 52,97% da variancia total, pode ser
definido como “Problemas na fase de contratagdo da obra”. As variaveis reunidas
nesse fator estdo relacionadas principalmente as decisbes sobre escopo,
financiamento, design, e planejamento prévios ao inicio da execugdo da obra. As
mudangas no design e as ordens de mudanga no escopo, embora estejam nas
posicoes inferiores no ranking das causas de atrasos, possuem as maiores cargas
fatoriais neste fator, representando uma significativa parcela dos atrasos, conforme os
dados da Revisdo Sistematica da Literatura (RSL).

O segundo fator, que explica 6,37% da variancia total, € definido como
“Problemas na contratacdo de fornecedores”, pois reune variaveis relativas a baixa
produtividade do trabalho e a inadequagdo na escolha e no desempenho dos
fornecedores. Ja o terceiro fator, que explica 5,05% da variancia total, caracteriza-se
como “Problemas na gestao de suprimentos”, abordando questées como o aumento
de precos e atrasos na entrega de materiais. A importancia das contratagcées de mao
de obra e materiais no setor da construgéao civil € evidenciada pela explicagao conjunta
de 11,42% da variancia total por esses dois fatores.

Por fim, o quarto fator, responsavel por 4,42% da variancia total, € denominado
“‘Problemas de planejamento”, agrupando variaveis relacionadas a falhas na
elaboragao de quantitativos de materiais e na programacéao e controle da obra. Essas
variaveis estdo intimamente ligadas, uma vez que um planejamento adequado das
atividades e do dimensionamento das equipes depende da correta elaboracdo dos
quantitativos de materiais.

Ao analisar as causas de custos extras, observa-se que o primeiro fator, que
explica 54,06% da variancia total, € similar ao primeiro fator da analise de atrasos,
sendo também definido como “Problemas na fase de contratagdo da obra”. No
entanto, diferenciam-se as causas relacionadas as estimativas iniciais de custos
imprecisas, discrepancias nos contratos e falhas nos quantitativos de materiais, que

sao mais relevantes na analise de custos.
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O segundo fator, explicando 6,43% da variancia total, é semelhante ao terceiro
fator da andlise de atrasos, mas inclui varidveis adicionais, como instabilidade
econdmica e pandemia da COVID-19, que impactaram diretamente os aumentos de
custos e atrasos na entrega de materiais.

Simulacdes computacionais reforcam esse impacto, como demonstrado por
Araya (2020), que utilizou modelagem baseada em agentes para analisar a
disseminagao da COVID-19 entre trabalhadores da construgao civil. O estudo indicou
que a forga de trabalho em projetos pode ser reduzida entre 30% e 90%, a depender
do grau de exposigéo das atividades ao contagio, o que impde desafios significativos
ao planejamento e a continuidade das obras. A necessidade de afastamento de
trabalhadores doentes, somada a reconfiguragao das atividades para reduzir o risco
de infeccdo, contribui para a perda de produtividade e o aumento de custos,
corroborando os relatos de profissionais do setor na pesquisa atual.

O terceiro fator, responsavel por 4,80% da variancia total, combina variaveis
relacionadas a problemas com fornecedores, planejamento e gestdo da obra, e
desafios externos, como clima e dificuldades governamentais. Por essa razao, é
denominado “Problemas de gerenciamento de obra”, refletindo as dificuldades de
gerenciar multiplos problemas durante a execugao da obra.

Essas analises indicam que tanto os problemas na fase de contratagao quanto
na gestdo de suprimentos influenciam de maneira semelhante a percepgao sobre
atrasos e custos extras, com diferengcas especificas entre as duas questbes. As
dissonéncias observadas entre o planejamento e o gerenciamento, destacadas por
Koskela e Howell (2002), sédo resultados de uma abordagem tradicional de
gerenciamento na construgédo civil, onde o gerenciamento se baseia na emisséo
centralizada de planos, sem considerar o status real da producéo.

Para contornar essa problematica, Koskela e Howell (2002) sugerem a adogéao
de uma abordagem descentralizada de planejamento, onde este é integrado a
execugao, proposta que é reforcada pela metodologia enxuta Last Planner System,
que hierarquiza o processo de planejamento em diferentes horizontes para mitigar

incertezas e variabilidades nos projetos de construgao civil (Isatto et al., 2000).
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5 CONCLUSAO

O presente estudo teve como problematica central os atrasos e custos extras
nas obras de construgcdo civil brasileiras, que impactam significativamente a
produtividade deste setor. A pesquisa survey realizada como parte deste estudo
revelou insights importantes sobre as principais causas desses problemas em
diferentes regides do Brasil.

Os principais resultados da survey indicam que as causas mais comuns de
atrasos e custos extras sdo consistentemente relacionadas a questbées como baixa
produtividade da mao de obra, atraso na entrega de materiais, aumento dos pregos
dos materiais e fornecedores que ndo cumprem com o acordado ou falta de materiais
no mercado. Essas causas se destacam em ambas as categorias de atraso e custos
extras, embora variem em posicao relativa.

Entre as diferengas observadas, os custos extras tém maior impacto devido a
estimativas de custos iniciais imprecisas, instabilidade econdmica e documentos de
licitacdo prematuros. Ja os atrasos estdo mais associados ao planejamento inicial
deficiente, demora na tomada de decisdes, falhas na coordenacido entre as partes
envolvidas e dificuldades financeiras por parte dos clientes.

A analise revelou que, apesar de algumas variagdes regionais, nao houve
diferencgas estatisticas significativas entre os rankings das causas de atrasos e custos
extras em diferentes regides do pais. As principais causas de atraso e custo extra
mostraram uma influéncia consistente em todo o territério nacional.

Além disso, a pesquisa identificou uma correlagao entre a metodologia de
planejamento e orgamento adotadas e o desempenho das obras em termos de custos
e tempo. Obras planejadas com a metodologia de linha de balango apresentaram uma
reducao significativa nos custos, enquanto metodologias como graficos de Gantt e
PERT/CPM foram associadas a maiores estouros de orgamento.

Por fim, a survey revelou a importancia de uma abordagem mais detalhada e
cuidadosa nos processos de planejamento e orgamento, com énfase na escolha
adequada das metodologias e na gestao eficaz dos recursos. Estes insights séo
essenciais para melhorar o desempenho e reduzir problemas de atrasos e custos

extras nas obras de construgao civil no Brasil.
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