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APRESENTAÇÃO

O livro “Administração: Organização, Direção e Controle da Atividade Organizacional” 
é uma obra publicada pela Atena Editora e divide-se em dois volumes. Este segundo volume 
reúne um conjunto de vinte e três capítulos, em que são abordados diferentes temas que 
permeiam o campo da administração. Compreender os fenômenos organizacionais é o 
caminho para o avanço e a consolidação da ciência da administração, possibilitando a 
construção de um arcabouço teórico robusto e útil para que gestores possam delinear 
estratégias e tomar decisões eficazes do ponto de vista gerencial, contribuindo para a 
geração de valor nas organizações.

Nesse contexto, compreendendo a pertinência e avanço dos temas aqui abordados, 
este livro emerge como uma fonte de pesquisa rica e diversificada, que explora a 
administração em suas diferentes faces, uma vez que concentra estudos desenvolvidos 
em diferentes contextos organizacionais. Assim, sugiro esta leitura àqueles que desejam 
expandir seus conhecimentos por meio de um material especializado, que contempla um 
amplo panorama sobre as tendências de pesquisa e aplicação da ciência administrativa. 

Além disso, ressalta-se que este livro visa ampliar o debate acadêmico, conduzindo 
docentes, pesquisadores, estudantes, gestores e demais profissionais à reflexão sobre 
os diferentes temas que se desenvolvem no âmbito da administração. Finalmente, 
agradecemos aos autores pelo empenho e dedicação, que possibilitaram a construção 
dessa obra de excelência, e esperamos que este livro possa ser útil àqueles que desejam 
ampliar seus conhecimentos sobre os temas abordados pelos autores em seus estudos.

Boa leitura!
Clayton Silva
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RESUMO: Os riscos relacionados ao setor da 
construção civil resultam de instabilidades no 
ambiente externo, aliados ao elevado nível 
de complexidade dos processos internos que 
afetam o cumprimento dos cronogramas dos 
projetos. Apesar da gestão de riscos ser parte 
integrante do gerenciamento de projetos, 
sua operacionalização não é adotada por 
muitas empresas do setor, sobretudo as de 
pequeno porte. Este artigo objetiva identificar 
e hierarquizar os principais fatores de risco 
que afetam os cronogramas dos projetos das 
pequenas construtoras nacionais. Com base 
na literatura, 43 fatores de risco associados 
ao ambiente da construção civil foram 
identificados, porém, somente 26 apresentaram 
relação direta com atrasos em projetos. Uma 
survey foi realizada em uma amostragem não 
probabilística, caracterizada por 133 profissionais 
e especialistas atuantes em construtoras de 
pequeno porte. Os dados obtidos possibilitaram 

conferir a validade de conteúdo, consistência 
do instrumento e a normalidade da distribuição. 
Por meio da análise fatorial exploratória, seis 
fatores de risco críticos aos cronogramas foram 
identificados e hierarquizados, conforme seus 
níveis de relevância. Os resultados apresentados 
visam contribuir para a eficácia de estruturas 
simples de gestão de riscos, controlando fatores 
que possam gerar atrasos nos pequenos 
projetos de construção. Espera-se ainda que 
essa pesquisa possa contribuir com futuros 
trabalhos que busquem adequar novos modelos 
de gestão de risco às necessidades de pequenas 
empresas.
PALAVRAS-CHAVE: Análise fatorial exploratória, 
Atrasos em projetos, Construção civil, Fatores de 
risco, Gestão de riscos.

IDENTIFICATION AND HIERARCHY 
OF CRITICAL RISK FACTORS 

TO THE SCHEDULES OF SMALL 
CONSTRUCTION PROJECTS IN THE 

CIVIL CONSTRUCTION SECTOR
ABSTRACT: Construction-related risks result 
from instability in the external environment, 
along with the high level of complexity of 
internal processes that affect compliance with 
project schedules. Although risk management 
is an integral part of project management, its 
operationalization is not adopted by many 
companies in the sector, especially small ones. 
This article aims to identify and prioritize the 
main risk factors that affect project schedules for 
small national construction companies. Based 
on the literature, 43 risk factors associated with 
the construction environment were identified. 
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However, only 26 were directly related to project delays. A non - probabilistic sample survey was 
carried out, characterized by 133 professionals and specialists working in small construction 
companies. The data obtained allowed to verify the validity of the content, consistency of the 
instrument and the normality of the distribution. Through the exploratory factorial analysis, 
six critical risk factors for the schedules were identified and hierarchized, according to their 
levels of relevance. The results presented aim to contribute to the effectiveness of basic 
risk management structures, controlling factors that can cause delays in small construction 
projects. It is hoped that this research may contribute to future studies that seek to adopt new 
models of risk management to the needs of small companies.
KEYWORDS: Exploratory Factor Analysis, Construction, Project Delays, Risk Factors, Risk 
Management.

INTRODUÇÃO
Os atrasos são fenômenos característicos e recorrentes nos projetos de construção 

e são causados por diversos fatores internos ou externos ao ambiente de construção. 
Podem afetar diretamente os projetos de duas formas: a. comprometendo a sequência das 
etapas internas dos processos de construção, refletindo no fluxo dos processos das demais 
áreas envolvidas, além da programação de atendimento dos fornecedores; b. impactando 
na entrega do produto ao cliente, podendo resultar em multas ou danos à imagem da 
empresa no mercado. 

Embora seja um problema comum em vários países, a magnitude dos impactos 
gerados por atrasos pode variar de acordo com as características de cada projeto (SWEIS, 
2013). Diante desse entendimento, tornam-se necessárias ações que identifiquem, avaliem 
e mitiguem, de forma proativa, quaisquer fatores que possam comprometer os resultados 
dos cronogramas de projetos do setor da construção (WONG e VIMONSATIT, 2012).

Importante destacar que durante a fase do planejamento de um projeto, dois 
aspectos são contemplados: 1. a geração de fluxos de caixa para atender as necessidades 
das etapas internas; 2. análises das disponibilidades econômica e financeira, que não 
contemplam impactos qualitativos que os riscos possam representar nas etapas iniciais dos 
processos. Nas fases de execução e monitoramento, também entendidas como aspecto 
operacional dos processos de construção, verifica-se a necessidade de desenvolver uma 
cultura de ações proativas que antecipem o surgimento de fatores nocivos aos processos 
operacionais. 

Em geral, as empresas do setor da construção apresentam forte resistência para 
a adoção de processos voltados ao gerenciamento os riscos em seus projetos. No caso 
das empresas de pequeno porte, vários fatores colaboram para que optem por conduzir 
seus processos conforme o fluxo tradicional das demais empresas. Esses fatores, muitas 
vezes são associados ao entendimento generalista de que o planejamento dos projetos já 
contempla todos os riscos, deixando de lado a parte operacional que representa a execução 
e entrega dos produtos. Nesse sentido, uma abordagem específica, que identifique os 



 
Administração: Organização, Direção e Controle da Atividade Organizacional 2 Capítulo 6 77

principais fatores de risco que afetam os processos de produção definidos pelos projetos, 
permitindo que as ações de resposta sejam realizadas em menor tempo, om um menor 
custo, pode representar aumento na eficácia dos processos, com resultados satisfatórios 
para ambas as partes, cliente e construtora.

Por meio de uma abordagem quantitativa, gerada a partir de uma pesquisa tipo 
Survey, aplicada em profissionais e especialistas que atuam em empresas de pequeno 
porte no setor da construção civil nacional, buscou-se identificar e hierarquizar os principais 
fatores que afetam a eficácia dos prazos definidos pelos projetos de construção. Por meio 
de uma abordagem estatística, buscou-se responder aos seguintes questionamentos: 

Q1: Quais os principais fatores de risco operacionais que afetam os cronogramas 
dos projetos das pequenas construtoras do setor da construção civil nacional? 

Q2: Qual a ordem de relevância dos principais fatores de risco que afetam os 
cronogramas dos projetos das pequenas construtoras do setor da construção civil nacional? 

Em resumo, a abordagem dos fatores de risco em projetos do setor da construção 
civil parte do objetivo de identificar a hierarquizar os fatores conforme seus níveis de 
ocorrência, de modo que os processos de monitoramento e controle sejam contínuos 
proporcionem eficácia no cumprimento dos prazos. Dessa forma, esta pesquisa objetiva 
auxiliar as empresas de pequeno porte da construção civil brasileira e direcionar foco e 
esforços em ações específicas para atingir suas metas sem comprometer seus custos.

REFERENCIAL TEÓRICO

1.1 Porte das empresas de construção
O tamanho ou o porte de uma empresa é definido, segundo o Serviço Brasileiro de 

Apoio às Micro e Pequenas Empresas - SEBRAE (2014), por dois aspectos: faturamento e 
quadro de funcionários ativos. Esta pesquisa considerou o quadro de funcionários ativos, 
dada a dificuldade de obtenção dos dados relacionados ao faturamento. Dessa forma, 
objetivando entender a dimensão de cada classificação de porte dentro do setor, através 
dos dados da Câmara Brasileira das Indústrias a Construção (CBIC, 2018), buscou-se 
identificar os percentuais de participação quantitativa de empresas e de mão de obra, 
conforme apresentado pela Tabela 1.

Tamanho Quadro de Funcionários
Participação de mercado em 2017

Quantidade (%) Mão de obra (%)

Pequena até - 99 98,61% 58,55%

Média 100 - 499 1,23% 24,43%

Grande acima de 500 0,16% 17,02%

Tabela 1 - Tamanho das empresas de construção civil, conforme quadro de funcionários.

Fonte: Relatório anual SEBRAE (2014) e CBIC (2018).
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Os resultados apresentados pela Tabela 1 mostram a relevância das empresas 
construtoras de pequeno porte no cenário da construção nacional, pois representam 
98,61% do total das empresas e 58,55% do estoque total da mão de obra ativa do setor.

1.2 Riscos de atraso em projetos de construção
A literatura apresenta diversas abordagens, com variados conceitos associados ao 

termo risco. Nesse sentido, muitas semelhanças são verificadas sobre a percepção dos 
autores frente a esse fenômeno, principalmente quando estão relacionados a danos de 
quaisquer naturezas. Klüppelberg et al, (2014) associam o termo risco à complexidade 
de fatores que requerem habilidades multidisciplinares dos gestores para a condução 
de ações de prevenção e correção. Convergindo a esse entendimento, Garvey (2015) 
vincula a presença de fatores de risco a inúmeras possibilidades, positivas ou negativas, 
potencializadas pela dimensão do grau das incertezas presentes nos processos. Já 
Bissacolt e Oliveira (2016) condicionam a implantação de uma gestão de riscos para 
preservar a estabilidade nos ambientes internos e externos das organizações. 

Embora muitas pesquisas destaquem as dificuldades das empresas do setor de 
construção para atenderem os prazos definidos em seus projetos, verifica-se ainda a 
necessidade de uma abordagem dedicada especificamente para identificar e padronizar os 
principais fatores que impactam os cronogramas elaborados para a condução dos processos 
internos e para o encerramento definitivo dos projetos, configurando assim, a entrega do 
produto final aos clientes. Percebe-se ainda que essa questão é potencializada em países 
com economia em desenvolvimento, pois a abrangência de fatores indesejados dificulta a 
elaboração de um referencial que possibilite as empresas adotarem ações eficazes para 
reduzir seus atrasos em projetos, o que refletem diretamente na sobrevivência no mercado 
(RAUZANA, 2016; GONZÁLEZ et al., 2014; ALSEHAIMI et al., 2013).

Grande parte dos fatores de risco associados aos atrasos nos cronogramas 
das etapas dos processos são decorrentes de inconsistências nas fases preliminares 
do planejamento dos projetos que, para atender prazos inconsistentes de contratos, 
subdimensiona as etapas dos processos de construção. Nesse sentido, a necessidade 
de equilibrar as limitações de prazo em etapas imprescindíveis, resulta em prejuízos para 
o fluxo natural das etapas seguintes, gerando alterações e impactos na programação dos 
processos internos e externos das organizações. Esse desequilíbrio impacta diretamente 
nas cadeias produtivas e as previsões de disponibilização de recursos financeiros, gerando 
aumento na probabilidade de incertezas para sequência das etapas definidas pelos projetos 
(MAUÉS, 2017; SILVA, 2012).

O PMBOK (2017) associa a presença dos fatores que causam os atrasos nos projetos 
de construção a um conjunto de elementos desenvolvidos nas fases de planejamento, 
execução e monitoramento/controle. Em complemento, propõe a implantação de uma 
abordagem de riscos direcionada para identificar, analisar e classificar os diferentes 
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fatores de riscos, gerando assim subsídios que possibilitem ações preventivas. Nesse 
contexto, destaca-se a relevância de identificar e hierarquizar os fatores que caracterizam 
maiores graus de risco aos processos sequenciados pelas etapas definidas nos projetos 
(ZAVADSKAS, 2010; ZOU, 2007; CHAPMAN, 2001).

Apesar da gestão de riscos apresentar ferramentas que visam assegurar controle 
e resposta imediata para o surgimento de fatores indesejados, sua implantação ainda é 
entendida por grande parte das empresas do setor de construção como uma questão que 
eleva os custos e compromete os resultados financeiros, principalmente em empresas de 
pequeno porte, que precisam reduzir suas margens de lucro para garantir competitividade 
no mercado.

1.3 Identificação dos fatores de risco associados a atrasos em projetos de 
construção

Sarmad et al (2003) apontam que a busca por conceitos e informações sobre 
determinado tema é imprescindível para que o pesquisador possa ter embasamento teórico 
para elaborar argumentações e adotar processos de análise adequados para fundamentar 
os resultados de suas pesquisas. Nesse sentido, esta pesquisa inicia com a fundamentação 
teórica, por meio de uma abordagem qualitativa, obtida por revisões da literatura com o 
propósito de identificar os fatores que afetam os atrasos dos projetos de construção. 

A revisão da literatura possibilita ao pesquisador identificar, descrever e interpretar 
dados de pesquisas anteriores para fundamentar a estrutura do seu trabalho (KHAKI, 1999).

Por meio de buscas em bases científicas, foram identificadas pesquisas nacionais 
e internacionais que abordam temas relacionados a risco, seus fatores e sua gestão na 
construção. A Tabela 1 mostra os critérios adotados para realizar as buscas nas bases de 
dados científicas.

BASE DE DADOS PALAVRAS-CHAVE
Science Direct  Risks management; 

 Risk factors in construction;
 Risks in construction projects; 
 Risks of delay; 
 Delays in construction; 
 Delays in projects.

ASCE
Emerald
Web of Science
Google Scholar

Tabela 2 – Característica da pesquisa ara obtenção de dados na literatura.

O resultado das pesquisas aponta para 43 fatores de risco relacionados ao ambiente 
da construção civil que geram, de forma direta ou indireta, impactos nos cronogramas 
dos projetos. Os fatores identificados foram classificados em nove categorias de risco, 
conforme mostra o Quadro 2.
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CATEGORIAS DE RISCO FATORES DE RISCO AUTORES

Políticos

Instabilidade política
Falta de incentivos do governo 
Estrutura política fragmentada 
Realização de eleições 

Legais
Alterações da legislação Ahmed et al. (2002);
Burocracia excessiva 
Complexidade do Sistema Legal Arantes et al. (2015);

Econômicos
Flutuação dos juros e inflação
Instabilidades da economia Bing e Tiong (1999);
Flutuação do valor da moeda

Financeiros

Impostos Bu-Qammaz et al. (2009);
Dificuldade no acesso a seguros 
Dificuldade no acesso ao crédito Chang (2002);
Corrupção
Reduzida capacidade financeira do dono da 
obra

Couto (2009);

Reduzida capacidade financeira do 
empreiteiro Couto e Teixeira (2007);

Reduzida capacidade financeira dos 
subempreiteiros

Sociais

Conflitos interpessoais (guerras, desordem, 
revoltas etc.) Ellis e Thomas (2002);

Conflitos intrapessoais (mentalidade, 
educação, civismo, comunicação, cultura 
etc.)

Fallahnejad (2013)

Mercado

Elevada concorrência Fang et al. (2004);
Reduzida capacidade de inovação 
tecnológica 
Reduzida qualidade dos materiais de 
construção Gad et al. (2011);

Reduzida qualidade e elevado custo da mão 
de obra 
Reduzida qualidade dos equipamentos de 
construção

Hastak e Shaked (2000);

Indisponibilidade de subempreiteiros Kartam et al. (2001); 

Ambientais

Condições climáticas adversas
Condições do solo imprevistas Liu et al. (2016);.
Cheias e enchentes
Incêndios McCord et al. (2015); 
Terremotos e abalos sísmicos

Contratuais
Tipo de contrato e “Preço Base” reduzido Moura et al. (2007);
Prazo reduzido 
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Técnicos

Pouca experiência da equipe Projetista Ng e Skitmore (2002);
Deficiências e /ou falhas de comunicação 
entre as partes (projetistas-empreiteiro; 
projetistas dono de obra; empreiteiro-dono 
de obra)

Olawale e Sun (2010); 

Atrasos na aprovação dos projetos e da 
regulamentação

Shebob et al. (2012); 

Erros de projeto Sullivan e Harris (1986); 
Sucessivas alterações aos projetos
Informações incompletas Tafazzoli (2017);
Deficiências nas informações para 
elaboração da proposta Hwang et al. (2016).

Elevada complexidade do projeto 
Falta de experiência em projetos similares 
Sinistros em pontos críticos da fase de 
execução
Obras de recuperação ou de reformas 
sucessivas

Quadro 2 - Fatores de risco associados ao ambiente produtivo do setor da construção civil.

Fonte: Autores

O Quadro 1 destaca ainda os autores que direcionaram suas pesquisas, conforme 
a percepção das diferentes categorias dos fatores que geram impactos nos atrasos em 
projetos de construção de empreendimentos em diversos países, destacando as categorias 
de risco políticas, legais, econômicas, financeiras, sociais, de mercado, ambientais, 
contratuais e técnicas. Em alguns casos, fatores relacionados com a falta de liderança 
das equipes, dificuldade de relacionamento com os clientes/fornecedores e falhas na 
comunicação entre as equipes e stakeholders, foram classificados de forma generalista 
como questões gerenciais (FREITAS, 2018; MUIANGA, et al.,2015; ROSENFELD, 2014), 
porém entendendo a necessidades de detalhamento e especificação de cada categoria, 
esta pesquisa associou cada fator à sua categoria específica, seguindo a abordagem da 
maioria das pesquisas encontradas.

METODOLOGIA
A estrutura metodológica adotada por esta pesquisa contemplou uma sequência de 

quatro etapas, que foram fundamentadas com os seguintes propósitos: 
I. Abordagem do referencial teórico – dentro da contextualização das empresas e da 
delimitação da pesquisa, essa etapa objetiva identificar os fatores de risco presentes 
nos ambientes internos e externos do setor da construção que são responsáveis por 
causar atrasos nos projetos. 
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II. Definição e desenvolvimento do método – que contempla a fases de definição e 
identificação das amostras; estruturação e aplicação dos questionários, seguidos 
pela coleta dos dados; análise preliminar dos dados obtidos; aplicação da ferramenta 
estatística multivariada – análise fatorial exploratória.

III. Resultados e discussões – Foram apresentados os resultados da aplicação 
da análise fatorial e do método de hierarquização AHP, no sentido de identifica os 
fatores abordados, definindo seus respectivos níveis de relevância no contexto da 
pesquisa.

IV. Conclusões.

2.1 Definição e identificação da amostra
Guimarães (2008) define como amostragem, um conjunto de indivíduos de uma 

população com características específicas. A amostragem pode ser: probabilística, quando 
os elementos da população apresentam a mesma possibilidade de serem escolhidos; ou 
não-probabilística, onde os elementos da população são definidos pelas características e 
necessidades de informação que possam fornecer.

Esta pesquisa adotou uma amostragem não probabilística, caracterizada por 133 
profissionais com experiência no tema e atuantes em construtoras de micro e pequeno 
portes da construção civil nacional, conforme características apresentadas pela Tabela 1.

Empresas – Região do país
Sudeste 68 51,13%
Sul 26 19,55%
Centro-Oeste 18 13,53%
Nordeste 13 9,77%
Norte 8 6,02%

Empresas – Tamanho (porte)
Pequenas 92 69,17%
Micro 41 30,83%

Profissionais – Formação acadêmica
Engenharia civil 62 46,62%
Arquitetura 37 27,82%
Engenharias 26 19,55%
Outras 8 6,02%

Profissionais – Grau de formação acadêmica
Pós-graduação/Especialização 60 45,11%
Graduação 56 42,11%
Mestrado 10 7,52%
Doutorado 7 5,26%
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Profissionais - Experiência em construção civil
De 5 a 10 anos 71 53,38%
Acima de 10 anos 54 40,60%
Até 5 anos 8 6,02%

Profissionais - Experiência em análise de riscos 
Até 5 anos 11 8,27%
De 5 a 10 anos 73 54,89%
Acima de 10 anos 49 36,84%

Tabela 3 - Característica gerais dos respondentes da pesquisa.

Hair et al. (2011) sugerem que o tamanho definido para a amostra seja superior 
a 100 observações, considerando ainda que a quantidade de amostras seja cinco vezes 
superior ao número das variáveis abordadas pela pesquisa.

A partir da definição do tamanho da amostra, foram considerados os níveis restritivos 
dos fatores de carregamento para análise das variáveis. Esse critério foi adotado com base 
na relação “tamanho x fator” proposta por Hair et al (2011), conforme mostra a Tabela 2. 

Tamanho da Amostra Fator de Carregamento
250 0,35
200 0,40
150 0,45
120 0,50
100 0,55
85 0,60
70 0,65

Tabela 4 - Significância do fator de carregamento em função do tamanho da amostra.

Fonte: Hair et al (2011).

Embora o tamanho da amostra considerado por essa pesquisa apresente 133 
respondentes, optou-se por seguir a relação 120 - 0,50 para o critério da análise dos fatores 
de carregamento das variáveis proposto por Hair et al (2011).

2.2 Elaboração dos questionários e coleta dos dados
Martins e Theóphilo (2009) supõem que processos para análise de variáveis iniciem 

pela obtenção de dados, resultantes da elaboração e aplicação dos questionários. A 
estrutura dos questionários dependerá da abordagem adotada pela pesquisa, podendo 
ser quantitativa ou qualitativa. Onde os resultados das abordagens qualitativas podem ser 
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apropriados para formar um novo questionário elaborado para uma aplicação quantitativa. 
A aplicação desses procedimentos permite que ferramentas estatísticas sejam utilizadas na 
avaliação dos dados (MAIA; IAROZINSKI NETO, 2016).

A presente pesquisa foi fundamentada em duas etapas distintas que tiveram os 
seguintes aspectos:

Fase 1 – elaboração e aplicação de um questionário aberto e estruturado por 
pautas, que foi enviado para a amostragem definida. O objetivo desse questionário inicial 
foi verificar, dentre os fatores de riscos designados pela revisão da literatura, quais apontam 
relação direta com atrasos de cronogramas em projetos. 

O questionário foi aplicado em um grupo de 16 profissionais com ampla experiência 
em empresas do setor de construção e com atuação relevante em empresas de micro 
e pequeno portes. Os resultados destacaram que, 26 fatores de risco (variáveis), dentre 
os 43 identificados na literatura, apresentam características relacionadas com atrasos em 
projetos de construção. 

As entrevistas por meio de pautas apresentam certo grau de estruturação e são 
estruturadas de acordo com o interesse do pesquisador. Esse procedimento busca 
estimular os entrevistados a discutir livremente sobre suas percepções relacionadas ao 
tema e normalmente é associado a abordagens qualitativas (BRITTO, 2011; GUIMARÃES, 
2008).

Fase 2 – elaboração e aplicação de uma pesquisa tipo Survey, por meio de um 
questionário estruturado, composto pelas 26 variáveis identificadas na fase 1. 

O questionário utilizado nessa fase foi formado por questões mensuradas por 
meio da escala do tipo Likert. O uso da análise por escalas, segundo Gil (1999), confere 
simplicidade aos instrumentos e objetividade para as respostas. Dessa forma, as variáveis 
foram mensuradas com base em escalas semânticas, onde os respondentes identificaram 
os índices que representaram suas opiniões, conforme descrito no Quadro 3.

(NO) Não 
ocorre

(RO) Raro 
ocorrer

(PP) Pouco 
Provável

(PO) Possível 
ocorrer

(MP) Muito 
provável

(SO) Sempre 
ocorre

0 1 2 3 4 5

Quadro 3 - Escala de avaliação das variáveis.

Na escala utilizada, as respostas apresentaram variação de 0 (ero) a 5 (cinco), 
perfazendo um total de seis pontos, onde o menor valor indicava a inexistência no grau de 
percepção dos respondentes. Essa fase objetivou a obtenção de dados para aplicação dos 
procedimentos estatísticos. O Quadro 4 descreve as variáveis identificadas pela fase 1 que 
foram abordadas pelo instrumento de pesquisa na fase 2.
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Variáveis Fatores de Risco
V1 Alterações da Legislação  
V2 Burocracia excessiva
V3 Flutuação da Inflação e da Taxa de Juros 
V4 Impostos
V5 Corrupção
V6 Reduzida Capacidade Financeira do Dono de Obra
V7 Conflitos interpessoais (guerras, desordem, revoltas)

V8 Conflitos Intrapessoais (mentalidade, educação, comunicação, 
cultura, religião)

V9 Fraca e/ou Falta de Comunicação Entre as Partes 
V10 Elevado custo da Mão de Obra
V11 Reduzida Capacidade de Inovação Tecnológica
V12 Reduzida qualidade dos Materiais de Construção
V13 Reduzida Capacidade Financeira dos Subempreiteiros
V14 Reduzida qualidade da mão de obra 
V15 Reduzida qualidade dos equipamentos de construção
V16 Indisponibilidade de Subempreiteiros
V17 Clima Adverso
V18 Dificuldade no Acesso a Seguros 
V19 Sismos
V20 Erros de Projeto 
V21 Pouca Experiência da Equipa Projetista 
V22 Prazo Reduzido
V23 Sucessivas Alterações aos Projetos 
V24 Falta de Experiência em Projetos Similares
V25 Informação Incompleta nos projetos
V26 Elevada Complexidade do Projeto

Quadro 4 - variáveis identificadas a partir da aplicação do primeiro questionário.

Após a tabulação final dos dados obtidos pelo questionário, a pesquisa seguiu para 
a análise preliminar de caráter exploratório dos dados. 

2.3 Análise preliminar dos dados
Montgomery (2003) destaca que todo procedimento estatístico deve iniciar pela 

verificação da distribuição e validade dos dados. Nesse sentido, os dados foram verificados 
e constatou-se a presença da distribuição normal em todas as variáveis presentes, 
resultando assim, na rejeição da hipótese nula (H0: Os dados não apresentam uma 
distribuição normal).
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A partir da verificação de normalidade, premissa básica para aplicação da análise 
fatorial multivariada, foram analisadas a quantidade de respostas válidas e seus respectivos 
percentuais de representatividade. 

Hayes (1992) relaciona a validade estatística ao grau de evidência das consistências. 
Para o autor, a consistência interna deve ser considerada como medida de confiabilidade 
do questionário, pois indica o grau de diferença que os itens medem um mesmo conceito. 
Nesse caso, sua validade normalmente é considerada a partir das validações do conteúdo 
e do constructo (NUNNALLY, 1967).

Por meio dos resultados do teste Kaiser-Meyer-Olklin (HAYES, 1992), do coeficiente 
Alfa de Chronbach (STREINER, 2003) e do Teste de esfericidade de Bartlett (FIELD, 2013) 
foram verificadas, respectivamente, a validade do conteúdo a confiabilidade e objetividade 
do instrumento de pesquisa, conforme os resultados apresentados pela Tabela 3.

Número de respostas válidas 133
Número de itens – questões 26
Alfa de Cronbach 0,917
Medida Kaiser-Meyer-Olkin de adequação de amostragem. 0,868

Teste de esfericidade de Bartlett
Aprox. Qui-quadrado 1985,421

gl 325
Sig. 0,000

Tabela 5 - Resumo do processamento do questionário e da confiabilidade na frequência dos 
atrasos.

De acordo com a Tabela 3, pode-se verificar que o Alfa de Cronbach superou o valor 
mínimo aceitável de 0,70, indicando elevada consistência interna da escala de avaliação 
utilizada (STREINER, 2003). O teste de Kaiser-Meyer-Olkin foi utilizado para verificar a 
adequabilidade da amostra e apresentou resultado satisfatório, superando o valor mínimo 
de 0,60 (HAYES, 1992). O teste de esfericidade de Bartlett, que verifica a hipótese nula de 
que as variáveis não estejam correlacionadas, foi considerado válido por apresentar nível 
de significância estatística inferior a 0,05 (FIELD, 2013).

2.4 Análise fatorial
A análise fatorial é definida por Hair et al (2011) como uma técnica estatística 

fundamentada na correlação multivariada de interdependência entre as variáveis. Sua 
aplicação consiste em identificar a consistência interna gerada pela intensidade de 
correlação entre as variáveis de uma amostra (FÁVERO et al., 2009). Seu propósito é 
reduzir a quantidade de variáveis para um número que apresente elevado grau de 
consistência entre todas as variáveis remanescentes (HAIR et al; PALLANT, 2011; BUZZI, 
2010). Sua abordagem pode seguir duas vertentes: uma confirmatória, caracterizada 
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entendimento prévio do pesquisador em relação ao comportamento das variáveis   em uma 
estrutura conhecida de fatores; e exploratória, quando há pouco nível de conhecimento 
sobre tema a ser pesquisado (HAIR et al; PALLANT, 2011; FÁVERO, 2009). Esse tipo 
de pesquisa é apropriado para identificar características e comportamento empírico das 
mostras, resultando em depuração no desenho do estudo (JAEGER e HALLIDAY, 1998).

2.5 Hierarquização dos dados
A partir da identificação dos fatores de risco críticas aos cronogramas dos projetos, 

buscou-se, por meio do método de hierarquização AHP (Analytic Hierarchy Process), 
identificar os graus de relevância de cada fator para os projetos. A finalidade desse 
procedimento é direcionar o foco das ações mitigadoras das empresas para os fatores de 
risco com maiores graus de impacto.

O método AHP é fundamentado na decomposição dos elementos, por hierarquias 
e sínteses que identificam as relações existentes entre os itens, gerados por meio de 
julgamento consciente de profissionais com amplo conhecimento do tema. Busca-se a 
obtenção de pesos avaliativos para identificar, dentre as variáveis presentes, todas as 
relações subjetivas relacionadas a variável com maior grau consistência (SAATY, 2005).

Saaty (2005), sugere a utilização padronizada de uma escala de intensidade de 
importância com valores de 1 a 9, sendo 1 atribuído para os casos com indiferença de 
importância em relação ao outro e 9, quando essa importância for extremamente significativa 
em relação ao outro. O Quadro 5 apresenta a escala de intensidade sugerida por Saaty 
(2005).

INTENSIDADE DE 
IMPORTÂNCIA DEFINIÇÃO EXPLICAÇÃO

1 Mesma importância As duas atividades contribuem igualmente 
para o objetivo

3 Importância pequena de uma 
sobre a outra

A experiência e o julgamento favorecem 
levemente uma atividade em relação à outra

5 Importância grande ou 
essencial

A experiência e o julgamento favorecem 
fortemente uma atividade em relação à outra

7 Importância muito grande ou 
demonstrada

Uma atividade é muito fortemente favorecida 
em relação à outra; sua dominação de 
importância é demonstrada na prática

9 Importância absoluta
A evidência favorece uma atividade em 
relação à outra com o mais alto grau de 

certeza

2,4,6,8 Valores intermediários entre 
os valores adjacentes

Quando se procura uma condição de 
compromisso entre duas definições
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Recíprocos dos 
valores acima de 

zero

Se a atividade i recebe uma 
das designações diferentes 

acima de zero, quando 
comparada com a atividade j, 
então j tem o valor recíproco 

quando comparada com i

Uma designação razoável

Racionais Razões resultantes da escala
Se a consistência tiver de ser forçada para 
obter valores numéricos n, somente para 

completar a matriz

Quadro 5 - Comparações do método AHP.

Fonte: Saaty (2005)

Pelo procedimento de avaliação, a variável com maior grau de importância recebe 
o valor inteiro da escala, enquanto a de menor importância recebe o inverso desse valor. 
Assim, quando a variável-linha for de menor importância em relação à variável-coluna da 
matriz, atribui-se o valor de reciprocidade na posição correspondente da matriz.

Por meio de comparações aos pares entre as variáveis, os níveis de hierarquia são 
definidos com base em uma escala de prioridades do método AHP. 

Os participantes avaliam e desenvolvem, através dos pesos relacionados, as 
prioridades que irão ser diferenciadas a partir da importância dos critérios associados. No 
entanto, para a correta aplicação da escala de prioridades, deve-se compreender a forma 
de análise do método (SAATY, 2005). 

Inicialmente, para identificar a quantidade de avaliações necessárias, Saaty (2005) 
sugere a elaboração de uma matriz comparativa genérica (A), cuja quantidade de ações 
necessárias é determinada pela Equação 1:

A =         Eq. 1

Onde:
aij > 0  Positiva
aij = 1 :. aji = 1
aij = 1/aji  Recíproca

Para elaborar a estrutura da matriz comparativa, deve-se considerar que um 
elemento tem a mesma importância, quando comparado a si mesmo, ou seja, quando 
há interseção da sua linha com sua coluna. Nesse caso, deve ser atribuído o valor 1 na 
forma comparativa. Assim, o resultado da diagonal principal dessa matriz sempre igual 1. 
Os valores das análises seguem a modalidade par a par, com o julgamento em pares, de 
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acordo com as percepções de relevância dos respondentes, conforme demonstrado pela a 
matriz presente na Equação 1.

RESULTADOS E DISCUSSÕES

3.1 Resultados da análise fatorial
A análise fatorial adotada por esta pesquisa teve caráter exploratório e foi realizada 

por meio de uma sequência de ações que podem ser entendidas a partir da síntese das 
etapas apresentadas pela Tabela 4.

Etapa Processo Variáveis Excluídas Mantidas
1 C1 1ª Análise de Comunalidade 26 1 25

2
C2 2ª Análise de Comunalidade 25 0 25

CF1 1ª Análise das Cargas Fatoriais 25 5 20
3 C3 3ª Análise de Comunalidade 20 1 19

4
C4 4ª Análise de Comunalidade 19 0 19

CF2 2ª Análise das Cargas Fatoriais 19 6 13
5 C5 5ª Análise de Comunalidade 13 1 12
6 C6 6ª Análise de Comunalidade 12 2 10

7
C7 7ª Análise de Comunalidade 10 0 10

CF3 3ª Análise das Cargas Fatoriais 10 0 10
MC1 1ª Análise da Matriz de Correlações 10 4 6

8
C8 8ª Análise de Comunalidade 6 0 6

CF4 4ª Análise das Cargas Fatoriais 6 0 6
MC2 2ª Análise da Matriz de Correlações 6 0 6

Tabela 6 - Síntese das etapas de aplicação da Análise Fatorial.

Cada etapa da análise teve seu início caracterizado pelo processo de verificação 
das comunalidades. As comunalidades reproduzem a proporção da variância presente em 
cada variável e tem sua explicação fundamentada pelos componentes extraídos (SCHAWB, 
2007). As variáveis que apresentaram valores superiores a 0,50 (50%), fortemente 
correlacionadas, foram mantidas e as demais, excluídas da pesquisa.

Não havendo inconsistência nos resultados das comunalidades, seguiu-se para 
a aplicação do critério de Kaiser (autovalor > 1). Essa análise verificou a quantidade de 
Fatores extraídos e a variância total explicada por essa extração. Hair et al (2011) destacam 
que o valor mínimo aceitável para esse procedimento deve ser superior a 60%. 

Os Fatores foram formados, conforme os agrupamentos das variáveis. A rotina 
desse processo identificou as maiores variâncias apresentadas pela matriz de correlação 
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dos itens, verificando a combinação linear secundária, de forma a explicar a proporção 
máxima encontrada de variância entre as variáveis restantes em relação às agrupadas. 
Os Fatores que foram extraídos da matriz não apresentaram correlações consistentes. 
Para que isso fique evidente, apenas os Fatores com variâncias superiores a 1 (um) foram 
considerados relevantes.

A partir da identificação dos Fatores, através dos resultados da matriz rotacionada, 
identificou-se as cargas fatoriais de cada variável, verificando ainda, se alguma variável 
apresentou elevado valor (superior a 0,40) em mais de um componente. 

A rotação dos carregamentos dos fatores simplifica a organização das cargas 
fatoriais e constantemente auxilia na distinção e interpretação dos fatores. Sua aplicação 
identificou os fatores que deveriam ser extraídos da análise., sem afetar a soma dos 
carregamentos, mas alterando os valores e a porcentagem da variância explicada de suas 
variáveis (HAIR et al, 2011). 

O método de rotação Varimax foi o que apresentou melhores resultados, dentre os 
disponíveis. Embora esse procedimento altere a contribuição de cada fator na variância 
total explicada, não altera a contribuição conjunta. Como vantagem, destaca-se um maior 
grau de estreitamento em determinados grupos de variáveis, permitindo uma percepção 
mais lógica dos resultados.

A partir do processo de análise das cargas fatoriais, verificou-se a matriz de 
correlação entre as variáveis. O objetivo desse processo foi identificar se havia alguma 
variável estatisticamente independente em relação às demais. 

Devido ao caráter exploratório, essa pesquisa considerou dependente em relação 
às demais, todas as variáveis que apresentaram valores superiores a 0,30 em metade das 
suas correlações.

As Tabelas 5 e 6 apresentam os resultados obtidos em cada etapa de aplicação da 
análise fatorial, conforme seus processos e suas respectivas ações, seguidas de acordo 
com o comportamento das variáveis abordadas.

Etapa 1 Etapa 2 Etapa 3 Etapa 4

Variáveis C1 C2 CF1 C3 C4 CF2

V1 0,71 0,71 0,70 0,34 0,71 0,69 0,44 0,69

V2 0,57 0,68 0,79 0,63 0,62 0,76

V3 0,75 0,78 0,85 0,71 0,74 0,84

V4 0,65 0,64 0,41 0,62 Excluída

V5 0,73 0,71 0,37 0,65 0,65 0,65 0,31 - 0,67

V6 0,65 0,65 0,57 0,41 Excluída

V7 0,66 0,65 0,62 0,30 0,63 0,63 0,75

V8 0,62 0,62 0,63 0,34 0,47 Excluída
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V9 0,60 0,61 0,72 0,58 0,59 0,66 0,35

V10 0,68 0,68 0,74 0,74 0,75 0,84

V11 0,54 0,54 0,32 0,62 0,60 0,60 0,49 0,44 0,35

V12 0,76 0,75 0,84 0,74 0,75 0,79

V13 0,68 0,67 0,35 0,39 0,60 0,68 0,68 0,41 0,67

V14 0,70 0,71 0,53 0,33 0,55 Excluída

V15 0,74 0,74 0,75 0,76 0,74 0,46 0,47 -0,34 0,43

V16 0,62 0,62 0,34 0,55 0,38 0,61 0,63 0,45 0,57

V17 0,39 Excluída

V18 0,71 0,71 0,41 0,53 0,49 Excluída

V19 0,69 0,67 0,38 0,56 0,33 0,68 0,69 0,56 0,48 -0,35

V20 0,72 0,72 0,74 0,72 0,73 0,79

V21 0,66 0,67 0,41 0,62 Excluída

V22 0,77 0,76 0,81 0,73 0,73 0,81

V23 0,76 0,77 0,83 0,68 0,68 0,77

V24 0,70 0,70 0,72 0,34 0,72 0,72 0,82

V25 0,81 0,81 0,83 0,80 0,80 0,84

V26 0,73 0,73 0,78 0,74 0,74 0,82

Tabela 7- Resultado analítico das quatro primeiras etapas de aplicação da Análise Fatorial.

Etapa 5 Etapa 6 Etapa 7 Etapa 8
Variáveis C5 C6 C7 CF3 MC1 C8 CF4 MC2

V2 0,62 0,44 Excluída
V3 0,94 0,93 0,96 0,98 Fraca correlação Excluída
V5 0,58 0,64 0,72 0,79 Fraca correlação Excluída
V7 0,64 0,55 0,55 0,74 Fraca correlação Excluída
V9 0,71 0,51 0,70 0,81 Fraca correlação Excluída

V10 0,67 0,46 Excluída
V12 0,43 Excluída
V20 0,72 0,72 0,71 0,79 0,79 0,71 0,85 Alta Correlação
V22 0,74 0,74 0,75 0,81 0,31 0,81 0,75 0,87 Alta Correlação
V23 0,77 0,73 0,75 0,85 0,85 0,73 0,86 Alta Correlação
V24 0,72 0,66 0,65 0,80 0,80 0,64 0,80 Alta Correlação
V25 0,82 0,81 0,81 0,87 0,87 0,83 0,91 Alta Correlação
V26 0,75 0,74 0,75 0,85 0,85 0,75 0,86 Alta Correlação

Tabela 8 - Resultado analítico das quatro últimas etapas de aplicação da análise fatorial

Ao final das etapas de aplicação da análise fatorial, seis variáveis apresentaram alto 
valor de correlação. conforme mostra a Tabela 7.
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Variáveis
Componentes

1
V20 Erros de Projeto 0,918
V22 Prazos Reduzidos 0,876
V24 Falta de Experiência em Projetos Similares 0,868
V26 Elevada Complexidade do Projeto 0,861
V25 Informação Incompleta nos projetos 0,853
V23 Sucessivas Alterações aos Projetos 0,800

*Método de Extração: Análise de Componente Principal.

Tabela 9 – Fatores de risco identificados pela análise fatorial.

As variáveis foram compiladas em um único agrupamento, que explicou 73,46% da 
variância total dos dados, conforme mostra a Tabela 8.

Componente
Autovalores iniciais Somas de extração de carregamentos 

ao quadrado

Total % de variância % cumulativa Total % de variância % cumulativa

1 4,408 73,463 73,463 4,408 73,463 73,463

*Método de Extração: Análise de Componente Principal.

Tabela 10 - Variância total explicada do agrupamento dos itens resultantes.

Os resultados da aplicação da análise fatorial mostram que as seis variáveis (fatores 
de risco) identificadas pela abordagem pertencem a duas categorias risco: técnicos e de 
contratos.  Esse fato evidencia uma relação direta entre essas duas categorias e suas 
respectivas importâncias para o atendimento dos cronogramas nos projetos de construção 
civil. Dessa forma, os fatores de risco associados a essas variáveis são considerados 
críticos aos atrasos dos cronogramas dos projetos.

3.2 Hierarquização dos resultados
Para verificar o nível de relevância dos seis fatores de risco resultantes do processo 

da análise fatorial, foram disponibilizados por meio da internet os questionários de 
julgamento para a amostragem definida para a execução da fase 1 da estruturação dos 
questionários. 

Os resultados dos julgamentos estão identificados pela matriz de avaliação de Saaty 
(2005), conforme mostra a Tabela 9. 
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VARIÁVEIS V20 V22 V23 V24 V25 V26 PESOS ORDEM
V20 Erros de Projeto 1 9 5 7 3 6 48% 1
V22 Prazos Reduzidos  1/9 1  1/4  1/5  1/6  1/3 3% 6

V23
Sucessivas Alterações aos 

Projetos  1/5 4 1 2 1 2 14% 3

V24
Falta de Experiência em 

Projetos Similares  1/7 5  1/2 1  1/5  1/4 6% 5

V25
Informação Incompleta nos 

projetos  1/3 6 1 5 1 2 19% 2

V26
Elevada Complexidade do 

Projeto  1/6 3  1/2 4  1/2 1 11% 4

IC Índice de Consistência 0,0949036 100%

Tabela 11 - Aplicação do método hierárquico nos fatores de risco identificados pela análise 
fatorial.

Por meio do cálculo do índice de consistência (IC) e da razão de consistência (RC), 
apresentados pelas Equações 2 e 3, buscou-se verificar a coerência dos julgamentos da 
matriz.

IC =                                                  Eq. 2

RC =  = 0,0765350                 Eq. 3

Onde:
λmax  autovalor máximo
n  dimensão da matriz
IR  índice randômico

O Quadro 6 mostra os valores do índice randômico (IR) definidos por Saaty (2005) a 
serem adotados para o cálculo da RC, conforme a dimensão da matriz utilizada. Como esta 
pesquisa adotou uma matriz 6 x 6, o valor definido para o IR foi 1,24.

N 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
IR 0 0 0,58 0,90 1,12 1,24 1,32 1,41 1,45 1,49

Quadro 6 - Índice Randômico para cálculo das consistências.

Fonte: Saaty (2005).

Cumpre destacar que a consistência no método é validada quando a razão de 
consistência (RC) apresentar valor inferior a 10% (0,1). Se o resultado do RC apresentar 
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valor superior a 10% (0,1), Saaty (2005) recomenda que novas avaliações sejam feitas 
utilizando outra amostragem. Como a razão de consistência (RC) obtida por este estudo foi 
inferior a 0,1 (0,0765350), os resultados da abordagem foram considerados consistentes e 
a hierarquização resultante do método foi válida.

Os resultados da pesquisa trazem a estruturação de um ranking adotado para 
identificar a relevância os fatores de risco associados aos atrasos dos prazos definidos 
pelos cronogramas dos projetos da construção civil. O Quadro 7 apresenta os resultados 
da hierarquização dos fatores de risco. 

Variáveis Pesos Ordem
V20 Erros de Projeto 48% 1
V25 Informação Incompleta nos projetos 19% 2
V23 Sucessivas Alterações aos Projetos 14% 3
V26 Elevada Complexidade do Projeto 11% 4
V24 Falta de Experiência em Projetos Similares 6% 5
V22 Prazos Reduzidos 3% 6

Quadro 7 - Resultado da hierarquização dos fatores de risco da pesquisa.

CONCLUSÕES
Os objetivos propostos por esta pesquisa foram alcançados a partir da análise das 

respostas aos questionamentos a seguir:
Q1: Quais os principais fatores de risco que afetam os cronogramas dos projetos 
das micro e pequenas construtoras do setor da construção civil nacional?

Q2: Qual a ordem de relevância dos principais fatores de risco que afetam os 
cronogramas dos projetos das micro e pequenas construtoras do setor da construção 
civil nacional? 

Q1: Os resultados do processo da análise fatorial mostraram que seis fatores de risco 
associados à categoria de riscos técnicos e de contratos são críticos e estão relacionados 
diretamente aos atrasos dos projetos das micro e pequenas empresas construtoras. 

Q2: A ordem de relevância dos fatores críticos relacionados aos cronogramas dos 
projetos das micro e pequenas construtoras foi verificada pelo processo de hierarquização 
AHP:

• 1° - Erros de projeto (V20) – Dentre os erros mais comuns que afetam nos 
cronogramas dos projetos, podem ser destacados discrepâncias dos contratos, 
incertezas climáticas e as variações nos preços dos insumos.
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• 2° - Informação incompleta nos projetos (V25) – esses fatores de risco surgem 
da falta de critérios das equipes de projetos, refletindo diretamente na execução 
dos processos nos canteiros de obra.

• 3° - Sucessivas alterações nos projetos (V23) – as alterações nos projetos de 
construção são geralmente decorrentes das necessidades dos clientes, da falta 
de informação básicas e de incompatibilidade frente a questões legais e am-
bientais.

• 4° - Elevada Complexidade do Projeto (V26) – é imprescindível que os projetos 
adotem um sistema de gestão sistematizado para auxiliar na complexidade das 
informações relativas às variáveis que o compõe.

• 5° - Falta de Experiência em Projetos Similares (V24) – os fatores de risco 
dessa natureza surgem do desconhecimento das incertezas presentes novas 
situações. Além de impactar nos cronogramas, os orçamentos também tendem 
a ser bastante afetados pela falta de experiência da equipe de projetos.

• 6° - Prazos reduzidos (V22) – os prazos reduzidos tendem a eleva o nível de 
complexidade dos projetos e aumentar a necessidade de gestão intensiva dos 
processos.

A partir da redução dos 26 fatores de risco iniciais para 6 fatores com características 
críticas aos processos construtivos, os graus de relevância foram hierarquizados de moro 
a destacar os níveis de prioridade das ações de contenção. Com isso, espera-se que os 
resultados apresentados por esta pesquisa possam auxiliar no foco das ações mitigadoras, 
conferido aumento na eficácia nos processos de gerenciamento dos riscos nos projetos das 
micro e pequenas construtoras do setor nacional. 
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