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APRESENTAGAO

Na engenharia um eficiente gerenciamento de projeto pode garantir o
sucesso e reduzir os impactos de atrasos e mudancgas que ocorrem durante
a execucado do empreendimento. Para tal, existem os Fatores Criticos de
Sucesso (FCS). Com a identificagdo dos FCS, mais eficientes serdo as
medidas a tomar, evitando-se projetos mal sucedidos. O objetivo foi criar
um modelo para analise dos FCS que afetam ao Gerenciamento de Projetos
na industria da Construgao civil com o uso de Redes Neurais Atrtificiais.
Depois de identificados os potenciais fatores de sucesso (FS) que afetam
o Gerenciamento de Projetos, foi preparado um questionario para avaliar o
efeito de cada fator. Aanélise das respostas foi feita pelo indice de Importancia
Relativa (RII). A RNA foi utilizada para avaliar os fatores de sucesso mais
significativos usando o software Neuro4 com o algoritmo Resilient Propagation
para otimizacdo de processos na obtengcdo de RNA satisfatérias. Foram
calculados os indices relativos de importancia e confeccionada a matriz que
foi inserida no Neuro4 para obtencéo de pesos para determinagao dos FCS
com uso do Algoritmo de Garson. O fator: Inspecgéo irrealista e os métodos de
ensaio propostos no contrato foi o mais critico no gerenciamento de projetos
nos dois tempos considerados, Tempo de Pesquisa e Tempo de Experiéncia
dos respondentes. As RNAs produzem subsidios para se conhecer a
relevancia das variaveis de entrada adotadas, sao eficientes para ordenar
e transferir conhecimento n&o estruturado e se constituem um meio rapido e
preciso para modelagem de variaveis néo lineares.
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CAPITULO 1

FATORES CRITICOS DE SUCESSO

NA INDUSTRIA DA CONSTRUCAO
CIVIL UTILIZANDO REDES NEURAIS
ARTIFICIAIS

INTRODUGAO

A introducdo esta dividida
em subitens explicando 0s
motivos da realizagcdo do estudo
e destacando sua importancia,
fornecendo os antecedentes que
o justifiquem o mesmo através de
revisdo de literatura apresentando
a evolugdo tematica bem como a
problematizagéo e relevancia para o
campo da engenharia.

Panorama da Construgao Civil

A industria da construgdo é
um dos setores mais representativos

do pais. Sua cadeia produtiva
reine construtoras, fabricantes
e comerciantes de materiais,

maquinas e equipamentos, servigcos
técnicos especializados, servigos
imobiliarios e consultorias de
projetos, engenharia e arquitetura. A
atividade movimenta diversas areas
e exerce influéncia direta e indireta
no resultado econémico do Brasil.
Sendo assim, a capacidade produtiva
e o desenvolvimento nacional
estdo diretamente relacionados ao
desempenho do setor. Além disso,
a cadeia de construgdo civil tem
importante papel social, pois cria
oportunidades de trabalho para
uma faixa da populagao com baixa

escolaridade e pouca qualificagédo
profissional, sendo que a participacao
de profissionais com pelo menos
o0 Ensino Médio concluido passou
de 30% em setembro de 2007 para
43,2% no 3° trimestre de 2018,
aumento de mais de 13 pontos
porcentuais em 11 anos (FIESP,
2019).

Na economia do pais o setor
daconstrugao civilocupauma posigéo
de destaque, tendo influéncias
diretas no desenvolvimento e na
capacidade de producdo do pais,
crescendo de maneira significativa
entre os anos de 2007 e 2012,
atingindo um crescimento do PIB, 1,8
vezes maior do que o crescimento da
economia como um todo. No ano de
2019 o PIB da construgéo civil (1,4%)
terminou o ano com crescimento de
1,6% frente a 2018, resultado que
interrompe um periodo de cinco anos
de desempenho negativo no setor
(IBGE 2019).

Em 2014, a industria da
construgdo civil totalizou 119 mil
empresas, que ocuparam 2, 9
milhdes de pessoas, destas, 276.588
mulheres o que demonstra importante
espaco na forga de trabalho (CBIC,
2014) tendo como  principais
caracteristicas o comprometimento,
cuidado, qualidade, atencdo e zelo
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ao executarem as atividades.

Em 2015 este nimero mesmo subindo para mais de 131,4 mil
empresas existiam 2, 4 milhdes pessoas vinculadas, mostrando uma perda
de mais de 1,5 milhdo de vagas com carteira assinada, e tendo uma inflagao,
de 10,67%, sendo a maior desde 2002 (12,53%) e com os juros atingindo
14,25% a.a., sendo o maior patamar de quase 10 anos causando agravamento
nas contas publicas (CBIC, 2017).

Este segmento empresarial passou por uma realidade influenciada
pelo cendrio macroecondmico brasileiro em que o Produto Interno Bruto (PIB)
em 2013 variou apenas 0,1 % em 2014 retraiu em 3,8 %, seguindo com a
retragéo nos anos de 2016 com 3,6% e de 5% em 2017 (BACEN, 2017).

Com isso os investimentos, cairam 14,1% em 2015, demonstrando a
fragilidade do Pais e a sua séria crise econdmica. Com esse resultado a taxa
de investimento encerrou 0 ano de 2016 em 18,2%, abaixo de 2014, que foi
20,2% (CBIC, 2017).

Em 2017, o reajuste no perfil de renda das familias beneficiadas pelo
Minha Casa Minha Vida, passaram de R$ 2.350,00 para R$ 2.600,00 na Faixa
1, 5; de R$ 3.600 para R$ 4.000,00 na Faixa 2; e de R$ 6.500,00 para até R$
9 mil na Faixa 3. Nas operagdes subvencionadas pelo Fundo de Garantia do
Tempo de Servigo (FGTS) das Faixas 1,5; 2 e 3 do programa, foi feita uma
corregdo pelo indice Nacional de Pregos ao Consumidor (INCC), podendo
chegar até R$ 240 mil, dependendo da regigo do Pais facilitando acesso ao
primeiro imovel e estimulando o setor da construgao civil (PLANALTO, 2017).

A economia desacelerou no ultimo trimestre de 2019, mesmo com
a liberagédo dos saques do FGTS. A medida nao teve efeito pratico e, pelo
contrario, reduziu a atividade na construgéo civil neste periodo por falta de
recursos para financiamento da habitagcdo. A previsdo da CBIC era de que
a construgéo civil alcangasse crescimento de 2%, mas ficou em 1,6 %. O
que frustrou o desempenho foi exatamente na habitacdo de interesse social
onde reside 90% do déficit habitacional do pais. Apesar de ter crescido, o
segmento poderia ter alta superior, pois ficou sem contratacées durante
muitos periodos de 2019, da mesma forma que no inicio de 2020, sendo que
o mercado imobiliario cresceu 9,7% em vendas totais durante 2019, e tem
contribuido na alta do PIB e do emprego, enquanto o financiamento do FGTS
caiu em torno de 10% (CBIC, 2019).

Este panorama mostra que a concorréncia e a necessidades
dos clientes forcam as empresas da construgado civil a reavaliarem seus
objetivos tais como: sobrevivéncia do negécio, turnover e bem-estar de seus
funcionarios, através da producao de bens ou servigos além de suas medidas
financeiras. Lucro e sucesso sdo considerados os principais impulsionadores
de qualquer organizagéao (ISIK et al., 2010).
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Gerenciamento de projetos

A construgéo civil relaciona uma grande gama de empresas, desde as
pequenas até as grandes, e todos possuem importancia para o crescimento
econdmico do Pais, isso faz com que o gerenciamento seja cada vez mais
presente e rigoroso nas empresas. A crescente concorréncia no setor
da construgado civil impulsionou as construtoras a buscar estratégias para
estabelecer praticas de gestao que possibilitem acompanhar as mudangas ao
ambiente, agregando valor aos negdcios atuais e inovando nos novos negocios
(MEDEIROS, 2012). Contudo, varias caracteristicas, tais como: dificuldade
na definicdo do escopo, interfaces do projeto, equipes multidisciplinares e
interdependéncias de atividades, fazem com que o ambiente da construgao
seja desafiador para qualquer metodologia de gestdo (POLITO, 2010).

No Brasil, apesar de observar-se o uso de técnicas com objetivos de
monitorar e reduzir prazos e custos, ainda estd em processo evolutivo, em
especial no segmento da construgéo civil, o desenvolvimento de uma visao
estruturada voltada ao uso de conhecimentos consolidados em gerenciamento
de projetos (PINTO, 2012). Porém, o aumento da competitividade no setor
e o0 aumento da complexidade dos projetos vém exigindo também das
construtoras a adogao de melhores praticas de gestdo, fazendo com que a
area ganhe importancia dentro das corporagoes.

Para que as estimativas positivas nas empresas do segmento de
construcéo civil alcancem seus objetivos, torna-se necessaria a existéncia
de uma administracao eficaz para que os planejamentos orgamentarios das
obras sejam realizados com éxito, visto que para uma empresa permanecer
competitiva, é necessaria uma gestdo integrada do desempenho, em que
a produtividade tem de ser medida através de uma abordagem sistémica e
vinculada a estratégia de operacgdes da empresa (KING, 2007).

Destaca-se que no presente trabalho o termo projeto € utilizado de
acordo com a definicdo do Project Management Institute (PMI): “Projeto € um
esforgco temporario empreendido para criar um produto, servigo ou resultado
unico (PMI, 2017).

Para Limmer (1997), gerenciar um projeto é assegurar também que
este seja planejado em todas as suas fases, emitindo, através de mecanismos
de controle, uma vigilancia continua onde os impactos de prazos e/ou custos
sejam analisados e projetados para um horizonte de curto e médio prazos,
possibilitando antecipar decisbes gerenciais que garantam a execugao do
projeto no curso desejado. A industria da construgao civil € organizada em
projetos e a teoria e praticas da produgcao dominantes sio influenciadas
intensamente pelos conceitos e técnicas da area denominada gestao de
projetos (BALLARD, 2000).

E ainda, dentro da perspectiva de Flores (1982) os projetos séo
sempre esforcos humanos: todos os projetos envolvem individuos com seus
préprios interesses, que devem ser compatibilizados para a obtencao dos
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objetivos maiores: “... a gestao é o processo de inicio, escuta e criagdo de
compromissos, que incluem o interesse na articulagao e ativagéo de uma rede
de compromissos, produzida primeiramente por promessas e solicitagoes,
reservando espago para a autonomia das unidades envolvidas.”

O gerenciamento de um projeto envolve a coordenagéo eficaz e
eficiente de recursos de diferentes tipos, como recursos humanos, materiais,
financeiros, politicos, equipamentos, e de esforgos necessarios para obter-
se o produto final desejado — no caso da construgao civil, obra construida,
atendendo-se a parametros preestabelecidos de prazo, custo e qualidade.

O risco do projeto inclui os processos envolvidos na identificagéo,
analise e resposta a estes riscos do projeto. Isto inclui a maximizagao
dos resultados de eventos positivos € minimizagdo das consequéncias de
eventos negativos, resumindo, o gerenciamento de riscos busca com que as
oportunidades positivas sejam vistas e exploradas e que os eventos negativos
sejam também visualizados, porém que sejam controlados (PMI, 2014).

Por se tratar de uma atividade que envolve varios processos conjuntos,
€ necessario um sistema de gerenciamento eficiente, possibilitando controle
e aumento de produtividade. A informatizagéo, possibilitando a criagdo de
bancos de dados, passou a ser uma das principais mudangas que permitiu
que o setor viesse a ter maior gerenciamento dos processos. Souza (2012)
caracteriza essa primeira visdo de gestdo de projetos como uma questao
burocratica, servindo apenas para apoio interno as organizagbes e sem
proveitos praticos. Algumas mudangas, como a implantagdo da gestdo de
projetos na produgdo direta das empresas, proporcionou o aumento dos
niveis de eficiéncia, qualidade e valores apresentados aos clientes. Por se
tratar de uma atividade que envolve varios processos conjuntos, é necessario
um sistema de gerenciamento eficiente, possibilitando controle e aumento de
produtividade. O autor também salienta que a gestdo de obras ampliou os
processos promovendo ganho de recursos, seguidos da programacéo das
atividades que possibilita controle da quantidade, dos prazos e dos custos.

A Gestao de Projetos da construgao civil € o processo de planejamento
de obra, execucao e controle do processo construtivo, desde o seu inicio até
a sua concluséo, atingindo o objetivo final num certo curto prazo, com um
certo custo e através da mobilizagao de recursos humanos e de materiais
de construgdo (SANTOS e FARIAS FILHO, 2011). Estes autores também
ressaltam que, maior sendo a complexidade técnica do projeto, envolvendo
grande volume econémico ou de materiais, mais implicara em conhecimentos
tedricos e praticos por parte de quem tem a missdo de gerir, conceber,
executar ou de fiscalizar o desenvolvimento dos projetos. O gestor de projetos
€ o principal integrador da informagéo, e quanto mais ativa e transparente for
a comunicagao, melhores resultados produzira.
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Sucesso, Fatores Criticos de Sucesso e Redes Neurais Artificiais

De acordo com Aramayo (2013), ter sucesso significa lidar com todos
os problemas inesperados e obter resultados benéficos para os stakeholders
do projeto. O autor ainda considera bem-sucedido, o projeto que é executado
dentro do prazo, orgamento e nivel de qualidade desejado, atendendo as
expectativas dos principais stakeholders. O sucesso de um projeto € medido
em fungéo dos objetivos gerais deste. Isto implica que o mesmo nao pode ser
medido até que o projeto possa ser concluido.

Neste sentido, a obtengédo de sucesso depende de muitos fatores
que causam efeito direto sobre o desempenho das organiza¢des. Dentro
da Industria da construgao civil, € ainda mais dificil adotar ou manter uma
estratégia cientifica para medir o sucesso devido a diversidade e complexidade
das organizagbes de construgdo (Abraham 2002). Todas as industrias hoje
em dia sao dinamicas e a industria da constru¢ao nao esta excluida. De fato,
os projetos de construgdo envolvem um dos ambientes mais vibrantes e
complexos. O aumento das incertezas, tecnologia, orgamento e processo de
desenvolvimento criam uma industria de constru¢do altamente competitiva.

De acordo com Matos e Lopes (2013) a GP tornou-se uma ferramenta
indispensavel no desenvolvimento de projetos em muitas areas de negécio,
e segundo Silva et al. (2014) surge como um fator essencial na determinagao
do sucesso de uma organizagdo. E uma ferramenta cada vez mais usada
pelas organizagdes para atingir os seus muitos e diversos objetivos (Meredith
e Mantel, 2009). No entanto, para que os objetivos sejam alcangados, é
necessario distinguir praticas nas areas da empresa essenciais ao sucesso,
bem como o alinhamento dos recursos para encaminhar a empresa na
mesma direcao (Seixas, 2014).

Para tal, existem os FCS, que como instrumento de gestéo,
identificam o conjunto de praticas que se mostram essenciais para a empresa
alcangar a sua misséo. Ajudam na clarificagdo daquilo que é mais importante
e permitem a execugdo auténoma do trabalho individual, enquadrado pelos
objetivos gerais da empresa (Carvalho, 2008; Seixas, 2014). Os FCS sdo em
numero limitado de elementos que deverao ter resultados satisfatérios para
assegurar o desempenho competitivo de sucesso da organizagéo (Amaral,
1994; Rockart, 1982).

No que diz respeito aos projetos, ter-se-a também que assegurar
bons resultados para os seus FCS, os quais sao identificados apds a obtengao
dos objetivos ou finalidades do projeto, traduzindo-se nas necessidades
a satisfazer para conseguir alcanca-los (Amaral, 1994; Rockart, 1982).
Com a identificacdo dos FCS, mais eficientes serdo as medidas a tomar,
evitando-se projetos malsucedidos e potenciando-se o seu sucesso. E
assim possivel também a identificacdo de problemas nos projetos atuais e
o desencadeamento de medidas corretivas em relagdo aos mesmos (Saqib,
Farooqui, e Lodi, 2008).
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Algumas categorias de problemas e desafios enfrentados em gestao
de projetos podem depender de varios fatores sutis de tal maneira que um
algoritmo computacional ndo pode ser criado para calcular seu resultado
(KRIESEL, 2005).

Nesta perspectiva, pode-se citar a existéncia de ferramentas tais
como o guia PMBOX, softwares como International Competence Baseline
(ICB), Scrum (Schwaber e Beedle, 2002), Projects in Controlled Environments
(PRINCEZ2); Project Planning and Project Management (P2M); Association for
Project Management (APM) (Ghosh et al., 2012) e das Redes Neurais Artificiais
(RNAs). Estas sdo uma familia de modelos estatisticos de aprendizagem cujo
funcionamento é inspirado na maneira com que sistemas nervosos biolégicos,
como o cérebro, processam informagéo. Eles processam registros um por
vez, e “aprendem” comparando os resultados obtidos com os resultados reais
previamente conhecidos. Os erros da classificagao inicial do primeiro registro
séo retroalimentados a rede e sdo usados para modificar os algoritmos
da mesma para a segunda iteragéo, e assim por diante continua, para um
grande numero de repeti¢cdes, num processo de aprendizagem cujo objetivo
€ prever resultados confiaveis a partir de dados complicados ou imprecisos
(STERGIOU e CIGANOS, 1996).
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Justificativa

A industria da construcao civil € dindmica por natureza devido as
incertezas crescentes na tecnologia, nos orgamentos e nos processos de
desenvolvimento, o estudo do sucesso com a determinagdo dos seus
Fatores Criticos (FC) podem ser utilizados como um meio para melhorar o
Gerenciamento de Projetos. Dois tipos de Fatores de Sucesso (FS) citados por
Fortune e White (2006) sao considerados relevantes, os Fatores do Processo
(associados a estratégia utilizada para alcangar o sucesso) e Fatores do
Projeto (surgem da lista de resultados e beneficios). Devemos identificar
aqueles fatores que permitam produzir facilmente algumas medidas e que
definam como mensurar os progressos atingidos. Independentemente dos
Fatores Criticos de Sucesso (FCS) determinados, deve-se certificar de que
estes sejam aceitaveis pelas partes interessadas (Stakeholders), para que
possam usa-los como um meio de medir o desempenho organizacional.

A identificagdo dos Fatores Criticos de Sucesso (FCS) permite
aos gestores determinarem quais sdo 0S processos essenciais para o
funcionamento adequado do negdcio e auxilia a organizagdo a nao perder
foco e a priorizar os investimentos nas areas que necessitam mais atencao.
Colauto et al. (2004) determinam também que esta identificagdo dos
FCS fornece uma informacgéo estratégica e podem auxiliar na tomada de
decisao dos gerentes. Com a identificacdo dos FCS, sera possivel realizar
o desenvolvimento de um modelo de Gerenciamento de Projetos, que
possa atentar para os principais fatores que impactam para o sucesso do
projeto. Com a identificagdo dos FCS, mais eficientes serao as medidas a
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tomar, evitando-se projetos malsucedidos e potenciando-se o seu éxito. E
assim possivel também a identificacdo de problemas nos projetos atuais e
o desencadeamento de medidas corretivas em relacdo aos mesmos (Saqib
et al., 2008). Os FCS elencados conforme os indices de relevancia obtidos
dos questionarios serdo processados no sistema de Redes Neurais Atrtificiais
(RNA) para a determinacao deste modelo.

A aplicagcao de redes neurais artificiais na previsdo de indices de
produtividade na construgéo civil foi proposta inicialmente por Moselhi et
al. (1991). Estes autores apresentaram as vantagens e a aplicabilidade das
redes neurais artificiais na construgéo civil e citaram que a previsao do indice
de produtividade poderia ser modelada com redes neurais artificiais. No
entanto, ndo apresentaram aplicagéo para a modelagem do Gerenciamento
de Projetos.

A partir de entao, alguns pesquisadores se dedicaram a testar sua
aplicabilidade. Tem-se, por exemplo, os estudos de Karshenas e Feng (1992)
que analisaram a produtividade de equipamentos de movimentagdo de
terra; Holophan (1992) mostrou que a determinagcdo dos FCS é a melhor
metodologia para desenvolver um sistema de monitoramento. Os mesmos
ndo devem ser analisados de forma estatica e individual, e sim de maneira
global, avaliando-se o impacto no desempenho operacional e na melhoria da
gestdo de uma organizagéo.

Abourizk e Wales (1993) usaram redes neurais artificiais como um
meio de aplicar os efeitos das condi¢des ambientais locais ao indice de
produtividade de uma atividade; Chao e Skibniewski (1994) executaram um
estudo de caso no qual uma rede neural artificial foi usada para prever a
produtividade de uma escavadeira; Portas e Abourizk (1997) desenvolveram
um modelo para predi¢cao de indices de produtividade, baseado em redes
neurais artificiais, para a atividade de formas para paredes de fundagao;
Knowles (1997) desenvolveu redes neurais artificiais para a predigdo de
indices relativos de produtividade a operacgdes de instalagdes de tubulagdes
industriais e formas para paredes e lajes em concreto; Sonmez e Rowings
(1998) se dedicaram ao estudo da avaliagdo quantitativa de multiplos fatores
na produtividade das atividades de férmas, langamento e acabamento do
concreto; AbouRizk et al. (2001) apresentaram um modelo de rede neural
artificial para prever produtividade de trabalho de instalacdo de tubulagdes;
AbouRizk et al. (2001) desenvolveram um modelo composto por uma rede
neural artificial para prever indices de produtividade para as atividades
de soldagem e instalagbes de tubulacdes industriais; e Tam et al. (2002)
desenvolveram um modelo quantitativo para predicdo de produtividade de
escavadoras, o qual foi comparado a um modelo de regressdo multipla.

Biondi et al. (2004) propés o uso de uma Rede Neural Artificial
(RNA) na determinagao dos valores desconhecidos de custo/m? de tipologias
imobiliarias.

Souza (2016) determinou o estabelecimento de uma metodologia de
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analise de dados para obtencdo do indice de Sustentabilidade da Construcao
(ISC) exigido por Organismos Certificadores de Obras (OCO), utilizando
ferramentas de Légica Fuzzy aliadas a Redes Neurais Atrtificiais, tecnologia
Neuro-Fuzzy. Lima e Souza (2016) utiizaram a RNA ARTMAP-FUZZY-
WAVELET aplicada no reconhecimento de falhas estruturais, Lorenzi et al.
(2017) utilizaram a RNA na Aplicagéo de redes neurais artificiais na predi¢ao
da aderéncia ago-concreto em ensaios do tipo pull-out. Ribeiro et al. (2018)
utilizaram geoprocessamento e RNA como técnicas de modelagem para a
geracgao de estimativas de CBR-N e CBR-I.

Observa-se, portanto, que as pesquisas desenvolvidas, relacionados
ao tema, limitaram-se as atividades de instalagdo de tubulagbes industriais,
escavacgao, formas e concretagem. Dentre as pesquisas desenvolvidas, nao
se constata a presenca de estudos relativos a modelagem de um sistema
para determinagcdo de Fatores Criticos de Sucesso para otimizagdo de
Gerenciamento de Projetos na Industria da construcao civil.

O presente estudo encontra relevancia tanto no aspecto tedrico
quanto no aspecto pratico. Na questéo tedrica, ao propor identificar os fatores
criticos de sucesso que afetam com maior intensidade o Gerenciamento
de Projetos, considerando a interdependéncia entre eles, a pesquisa trara
informagdes que serdo de suma importancia para fundamentar agbes de
melhoria dos processos, na area de projetos utilizando a referéncia do Guia
PMBOK. Sob ponto de vista aplicado, o estudo contribui com os gestores dos
empreendimentos, uma vez que o sistema de informagéao gerencial resultante
podera ser utilizado por qualquer empresa de construgao civil.

A empresa usuaria cabera fazer a incluséo de seu banco de dados
de Gerenciamento de Projetos na RNA, para que seja possivel realizar
treinamentos na rede neural artificial e, deste modo, o sistema respondera
com aquela rede que melhor se ajustara ao banco de dados uma vez que ele
contemplara a realidade e a cultura gerencial da empresa.

Quando se possui a clareza sobre quais fatores que, agindo
conjuntamente, proporcionam a obtenc&o de uma visdo do gerenciamento do
projeto, tornando possivel a realizagéo de intervengéao efetiva para melhorar
a eficiéncia do processo produtivo.
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Premissas
Premissa 1

E possivel determinar os principais fatores criticos de sucesso
no Gerenciamento de Projetos na Industria da construcao civil a partir de
modelagem por redes neurais artificiais.

Premissa 2

O algoritmo Resilient Propagation € uma ferramenta valida para o
treinamento de Redes Neurais Artificiais e para a determinagao de pesos dos
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Fatores Criticos de Sucesso no Gerenciamento de Projetos na industria da
construgéo civil.

Premissa 3

O Algoritmo de Garson é uma ferramenta valida para a classificagao
de Fatores Criticos de Sucesso no Gerenciamento de Projetos na industria
da construcéo civil.

Premissa 4

Adiferencga entre o Tempo de Experiéncia na construgao civile o Tempo
de Pesquisa no gerenciamento de projetos influenciam na determinagéo dos
Fatores Criticos de Sucesso.
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Originalidade da Pesquisa

Ao longo das ultimas décadas a éarea de conhecimento de
gerenciamento de projeto se consolidou despertando interesse de
pesquisadores, profissionais da area e empresas. Novas abordagens de
gestéo de projeto surgiram e as tematicas abordadas se diversificaram para
além dos tradicionais cronograma, orgamento e escopo. Voltando a tematica
das empresas organizadas por projetos, e considerando que estes projetos
devem identificar claramente os elementos essenciais ao seu sucesso, FCS,
e assumindo desde ja estas tematicas como questdes centrais deste trabalho,
surge um setor onde os projetos sao o seu dia a dia, e a identificagdo de FCS
€ crucial, pois além do sucesso dos projetos, estes colocam em causa muitos
recursos, incluindo os humanos. Os fatores criticos de sucesso do projeto
podem servir como critérios fundamentais para evitar possiveis causas de
falhas com um processo de selegao de projetos eficaz, levando em conta os
objetivos estratégicos da empresa, a experiéncia do gerente de projeto e o
ambiente competitivo.

Dado que os FCS sao demandas a serem atendidas satisfatoriamente
durante a execugdo do projeto, verifica-se que as capacidades do gestor
do projeto influenciam nos resultados deste. Neste sentido, pode-se
assumir, também, que o mesmo precisa possuir capacidades aderentes as
necessidades estipuladas a partir dos Fatores Criticos de Sucesso sendo que
partir dos FCS em Gerenciamento de Projetos, é possivel verificar quais sao
as capacidades necessarias para o atendimento satisfatério de um projeto,
objetivando encontrar a relevancia deste na atividade de Gerenciamento de
Projetos.

A metodologia mais utilizada para determinar os FCS é revisédo de
literatura sobre o tema e submissao a especialista a partir da aplicagéo de
questionario para confirmagdo. Pode-se citar Vezzoni et al. (2013) onde
resultados obtidos mostram que a comunicacgéao eficiente, o “empowerment”,
o gerenciamento de mudancgas, o gerenciamento de requisitos, a preparacao
para enfrentar riscos e o suporte da alta administragdo aumentam a
probabilidade dos projetos atingirem o sucesso, Jardim et al. (2014)
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utilizando o estudo exploratdrio, a fim de selecionar os FCS mais encontrados
e aplicados ao survey, chegaram através do método de regressao logistica
em 5 FCS, sendo estes, variaveis explicativas ao impacto na inovagao:
comprometimento e apoio da alta geréncia; envolvimento do cliente; lider do
projeto; gerenciamento de mudancgas, e monitoramento e feedback. Jordao
et al. (2015) que ao determinar fatores criticos na gestdo de projetos: um
estudo de caso numa grande empresa latino-americana de classe mundial
identificou a relevancia do acompanhamento constante dos processos
empresariais, visando conhecer melhor as atividades realizadas, de forma
a identificar problemas potenciais e reais, efetuar corre¢des na dinamica
desses processos e propor mudanga nos métodos e ferramentas aplicadas
na gestdo de projetos. Santos et al. (2017) utilizaram pesquisa em livros,
artigos académicos e profissionais e sites das associagdes de profissionais
vinculadas aos processos de elaboragdo e execugao de gerenciamento de
projetos, sendo eles PMBOK, ICB-IPMA e PRINCE2 concluido que os trés
padrées podem ser utilizados de acordo com o entendimento do gerente do
projeto, podendo usa-los de forma complementar.

A necessidade de se manter competitivo gerou a busca pelo aumento
da eficacia e, por conseguinte, foi refletida na area de Gerenciamento de
Projetos como um motivador para se buscar, a incorporagdo de novas
capacidades que permitam maior assertividade ao responsavel pela gestao
do projeto. Métodos estatisticos bastante difundidos, como a regresséo linear
multivariada (RLM), tém mostrado limitagdes na descrigdo da correlagao entre
dados de entrada e de saida de comportamento n&o linear (FOUCQUIER et
al., 2013; JIMENEZ et al., 2013; KALOGIROU, 2001; MELO, 2012).

A abordagem de problemas através de Redes Neurais Artificiais é
particularmente apropriada para aplicagdes muito complexas. O emprego
de RNA na determinacado de FCS na gestdo de projetos na construgéo civil
€ ainda uma area pouco explorada em virtude da falta de uma abordagem
para a certificagao de tais sistemas. Constantino et al. (2015) desenvolveram,
através de RNA um sistema de suporte a deciséo para prever o desempenho
do projeto para qualquer conjunto de FCS, classificando-o em relagdo ao
nivel de risco como projetos bem-sucedidos e malsucedidos.

Arelevancia esta na oportunidade de se desenvolver novos métodos
que possibilitem utilizar de forma mais direta e clara modelos gerados a
partir de Redes Neurais Artificiais. Também esta no desenvolvimento de
procedimentos que sejam capazes de aplicar de maneira efetiva modelos
elaborados com Redes Neurais Artificiais sendo um facilitador para os
planejadores e tomadores de decisdo, na condugao de analises e resolugao
dos problemas.

Além disso a utilizacdo do Redes Neurais Atrtificiais para a criagcao de
um modelo para identificacdo dos Fatores Criticos de Sucesso que afetam
ao Gerenciamento de Projetos na industria da construgao civil, determina o
diferencial deste estudo pois observou-se na literatura a caréncia de estudos
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que investigassem potencialidades para o uso desse método para modelar
um fendmeno extremamente dindmico como sao os FCS.
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Objetivos
Geral

Identificar a partir de modelagem por redes neurais artificiais os
principais Fatores Criticos que impactam no Sucesso do Gerenciamento de
Projetos naindustria da construgéo civil, segundo a percepgéao de profissionais
de um espaco profissional especifico. No caso, o espago académico.

Especificos

Identificar na bibliografia existente fatores criticos de sucesso ja
citados como importantes para o Gerenciamento de Projetos na industria da
construcéo civil.

Selecionar os FCS a serem utilizados no questionario a partir da
bibliografia existente sobre o tema.

Classificar os respondentes por estado e tempos de experiéncia na
construgéo civil e tempos de pesquisa no Gerenciamento de Projetos.

Classificar através do indice de importancia relativa (RIl) os FCS
para utilizacdo no treinamento da modelagem da RNA através de analises
multivariadas de agrupamentos.

Realizar o treinamento da RNA a ser determinada pela analise de
agrupamento, usando o Algoritmo Resilient Propagation e tendo como base o
tempo de experiéncia na area dos respondentes.

Obter o treinamento da RNA a ser verificada pela analise de
agrupamento, usando o algoritmo Resilient Propagation e tendo como base o
tempo de pesquisa na area dos respondentes.

Classificar e determinar os FCS que afetam o gerenciamento de
projetos na industria da construgéo civil, aplicando o algoritmo de Garson.

REFERENCIAL TEORICO

O referencial tedrico da presente pesquisa foi estruturado em topicos
de forma a fundamentar o trabalho identificando linhas tedricas que sustentam
o tema em questdo. Desta forma servindo para apresentar os conceitos
centrais da presente pesquisa sob a 6tica do que ja foi dito por outros autores.

Gerenciamento de Projetos — Guia PMBOK

As definigbes apresentadas por diversos autores, apesar de
utilizarem diferentes termos, convergem para um mesmo entendimento de
gerenciamento de projetos. Kerzner, 2000 apud NORO et al., 2011 descreve
a gestédo de projetos como “o planejamento, programagéo e o controle de
uma série de tarefas integradas de forma a atingir o objetivo com éxito, para
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beneficio dos seus participantes”. Para Vargas, 2009 apud GONCALVES,
2011, gerenciamento de projetos € “um conjunto de ferramentas gerenciais
que permitem que a empresa desenvolva um conjunto de habilidades,
incluindo conhecimento e capacidades individuais, destinados ao controle de
eventos nao repetitivos, unicos e complexos, dentro de um cenario de tempo,
custo e qualidade pré-determinados”.

O Project Management Institute (PMI), foi criado como uma
organizagao voluntaria em 1969 e publicou pela primeira vez seu corpo
de conhecimento - PMBOK - em 1987, se caracterizando como a maior
organizagao profissional visando a normatizagdo da Analise de Sistemas
e Gerenciamento de Projetos (Morris, 2013). Em sua sexta edicdo e com
milhdes de copias em circulagdo no mundo, o PMBOK estabeleceu um padrao
para a pratica de gerenciamento de projetos em muitos paises, inclusive nos
EUA e no Canada. O PMI identificou “areas de conhecimento” criticas que,
argumentam, definem as competéncias relevantes para operagdes baseadas
em projetos Pinto e Winch (2016). Os mesmos autores ainda colocam que
a introdugéo do PMBOK e da énfase no credenciamento profissional (como
a certificagdo do Project Management Professional), o PMI se destacou
desenvolvendo sustentagdo tedrica e servindo como padrdo global para
identificar e gerenciar conhecimentos relevantes do projeto. O Guia PMBOK
desde a sua primeira edicdo se manteve na primeira opgao na preferéncia
na montagem de curriculos para cursos e programas de gerenciamento de
projetos universitarios em todo o mundo (PMI, 2017).

De acordo com o Project Management Institute (PMI), o gerenciamento
de projetos € a aplicagdo do conhecimento, habilidades, ferramentas e
técnicas as atividades do projeto a fim de cumprir os seus requisitos (PMI,
2017). Salienta ainda que o gerenciamento de projetos é realizado através
da aplicagéo e integragdo apropriada dos processos de gerenciamento de
projetos identificados e permite que as organizagdes executem projetos
de forma eficaz e eficiente. Ainda para uma melhor compreensdo do
gerenciamento de projetos, conforme o PMI, “projeto € um esforgo temporario
empreendido para criar um produto, servigo ou resultado unico”.

Na definigdo de Vargas (2009) citado por Mantovani e Oliveira
(2016), projeto € um empreendimento nao repetitivo, caracterizado por uma
sequéncia clara e l6gica de eventos, com inicio, meio e fim, o qual se destina
a atingir um objetivo claro e definido, sendo conduzido por pessoas dentro de
parametros predefinidos de tempo, custo, recursos envolvidos e qualidade.
Um eficiente gerenciamento de projetos é eficaz na obtengéo dos resultados
desejados dentro do prazo e orgamento estipulados, e pode ser aplicado em
projetos pequenos e simples até grandes e complexos, e em qualquer linha
de negdcio.

O gerenciamento de projetos traz desafios com uma perspectiva
muito mais abrangente sobre os deveres dos gerentes de projetos modernos.
Em sua conceituacéo, o gerenciamento de projetos é visto como ndo apenas
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um sistema de entrega, ou uma caixa de ferramentas com carga técnica, mas
um parceiro com outras disciplinas gerenciais no desenvolvimento de agdes
e interfaces criticas, tanto internas quanto externamente, que os projetos de
sucesso exigem Pinto e Winch (2016).

O PMI (2017) traz que os projetos sdo uma maneira chave de
criar valor e beneficios nas organizagdes e que os lideres organizacionais
precisam ser capazes de gerenciar orgamentos cada vez mais apertados,
prazos mais curtos, recursos mais escassos € uma tecnologia que muda
rapidamente, e salienta que o gerenciamento de projetos eficaz e eficiente
deve ser considerado uma competéncia estratégica nas organizagdes
permitindo que: 1. Vinculem os resultados do projeto com os objetivos do
negacio; 2. Concorram com mais eficacia nos seus mercados; 3. Sustentem a
organizagao e respondam ao impacto das mudangas de ambiente de negdcios
nos projetos, ajustando adequadamente os planos de gerenciamento de
projetos

De acordo com Mantovani e Oliveira (2016) um eficiente
gerenciamento de projetos é eficaz na obtengdo dos resultados desejados
dentro do prazo e orgamento estipulados, e pode ser aplicado em projetos
pequenos e simples até grandes e complexos, e em qualquer linha de
negocio, e destaca como beneficios do gerenciamento de projetos, como:
1. A tendéncia a ndo ocorrer surpresas; 2. O aperfeigoamento de pessoas,
equipamentos, materiais e recursos e 3. Permite arquivar licbes aprendidas.

Conforme o PMI (2017), a organizagdo dos processos de
gerenciamento de projetos se da através de cinco grupos de processos
(Figura 1).
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Figura 1: Inter-relagédo dos componentes chave do Guia PMBOK

Ciclo de vida do projeto

Inicio : Organizago : Exacugin : Teminar L
dopmjets | eprepemia do trabalho | opmjss
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/

Grupos de processos

L2

10 Areas de Conhecimento

[ome O 2 8 T )
Fonte: PMI, 2017.
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As fases de um projeto podem ser sequenciais, interativas ou
sobrepostas, e podem ser mapeados conforme uma estrutura genérica
mostrada na Figura 2, caracterizando o ciclo de vida de um projeto que podem
ser preditivos, iterativos, incrementais, adaptativos ou um modelo hibrido PMI
(2017).

Preditivo: O escopo, prazos e custos sao determinados nas fases
iniciais, e qualquer alteragdo no escopo é cuidadosamente gerenciada;

Interativo: O escopo é determinado no inicio, mas os prazos e custos
séo estimados e modificados a medida que a equipe compreende melhor o
produto;

Incremental: A entrega € produzida por interagbes sucessivas
adicionando funcionalidade ao prazo predeterminado, e esta entrega so6
completa apés a interagao final;

Adaptativos: O escopo é definido detalhadamente e aprovado antes
de uma interacéo, e séo ageis, iterativos ou incrementais e

Hibrido: Uma combinacdo do adaptativo e preditivo, tendo os
elementos conhecidos e estabelecidos seguem o preditivo e 0s que estiverem
em evolugao seguem o adaptativo.

O Guia PMBOK em sua sexta edigdo apresenta 10 (dez) areas
de conhecimento, que sao definidas por seus requisitos de conhecimento
e descrita em termos dos processos que a compdem: praticas, entradas,
saidas, ferramentas e técnicas, estas areas de conhecimento sdo definidas
separadamente do ponto de vista do gerenciamento, mas, contudo, é possivel
inter-relaciona-las, estas areas estéo representadas na Figura 2.
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Existem, atualmente, varios conjuntos de modelos de métodos de
gerenciamento de projetos, disponiveis para utilizagdo por profissionais e
organizagdes para melhor gerenciar seus projetos. Os métodos atualmente
mais difundidos s&o disponibilizados por institutos e associagbes dedicados
ao estudo de projetos (Quadro 1).
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Quadro 1: Principais associa¢des de gerenciamento de projetos e seus
conjuntos de métodos

Instituto Conjunto de Métodos | Pais de Foco da
Origem Metodologia

Project Project Management Gestao geral de
Management Body of Knowledge EUA :
Institute (PMI) | (PMBOK) projetos
International
Project ICB - IPMA Unido | Gestao geral de
Management . . :

o Competence Baseline |Europeia | projetos
Association
(IPMA)
Australian AIPM — Professional
Institute of Project | Competency Australia Gestao geral de
Management Standards for Project projetos
(AIPM) Management
Association
for Project APM — Body of Reino |Gestéo geral de
Management Knowledge Unido |projetos
(APM)

Gestéo de projeto
que permite navegar
Office of Projects In Controlled . atraves de todos
. Reino |os elementos

Government Environments

Unido |essenciais para
a execugao bem-
sucedida de um

Commerce (OGC) | (PRINCEZ2)

projeto
Japan Proiect ENAA Model Form —
P J International Contract ~ Gestao de projetos
Management Japao ~
for Process Plant de construgdes
Forum (JPMF) .
Construction

Fonte: PATAH e CARVALHO, 2012.

Segundo Casarotto et al. (2009) os beneficios do gerenciamento de
projetos sdo inumeros e diretamente relacionados em atender os requisitos
técnicos, o prazo de entrega, os custos previstos, a satisfacdo do cliente e
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da propria empresa. O propésito da Geréncia de Projetos é estabelecer e
manter planos que definem as atividades, recursos e responsabilidades do
projeto, bem como prover informagbes sobre o andamento do projeto que
permitam a realizacao de corregdes quando houver desvios significativos no
desempenho do projeto.
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Sucesso de Projetos

O termo sucesso tem significados diferentes para pessoas e
situagdes, sendo muito dependente do contexto. O Quadro 2 mostra como
varios dicionarios definem o sucesso.

Quadro 2: Principais definicbes de sucesso

Definicao

Exito; consequéncia positiva; acontecimento favoravel;
resultado feliz, resultado de um acordo, de um. Algo
ou alguém que obteve éxito; que possui excesso de
popularidade, atualidade, conseguir algo de maneira
favoravel, obter um resultado positivo.

Significa aquilo que sucede; acontecimento, fato.
Qualquer resultado de um negdcio, bom resultado;
éxito, sucedimento. Pessoa (artista, escritor, cantor
etc.) ou coisa (flme, pega teatral, livro etc.) que
alcanga grande popularidade.

Dicionario

Aurélio (Ferrerira,
1988)

Michaelis (2017)

(Rundell, 2005)

Collins .
(Sinclair, 2001) O resultado favoravel de algo tentado.
Macmillan Arealizagao de algo que vocé planejou fazer ou tentar

fazer.

Oxford

Arealizagdo de um objetivo ou propésito.

(Stevenson, 2010)

Oxford Advanced O fato de vocé ter conseguido algo que vocé quer e
(Hornby, 2011) foram tentar fazer ou obter.

Cambridge A obtencao dos resultados desejados ou esperados.
Advanced

Algo que alcancga resultados positivos.

(Walter, 2008)

O sucesso do projeto tem sido discutido ha anos em literatura de
gerenciamento de projetos (Carvalho e Rabechini, 2014 apud Ghanbaripour
et al., 2017), revelando os critérios sociopoliticos que regem o desempenho
do projeto (Sage et al., 2014 apud Ghanbaripour et al., 2017).

Em projetos, na década de 60 o sucesso foi sugerido como o
alcance da realizacdo de metas pré-determinadas do projeto, com a inclusao
de parametros, tais como tempo, custo e desempenho (Lim e Mohamed,
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1999), (Kerzner, 2013), (Jugdev e Miiller, 2005). Na década de 1980 a 1990
a literatura apresenta a importancia da satisfacao das partes interessadas.
Neste periodo, foram identificadas uma série de fatores criticos de sucesso,
mas eles ndo eram agrupados ou integrados ao processo (Jugdev e Miller,
2005).

Ja no periodo de 1990 a 2000 surgiram as percepgdes de estruturas
integradas para o sucesso do projeto (Jugdev e Miller, 2005), ou seja, o
sucesso da implementagéo, os valores percebidos e satisfacdo do cliente
(Munns e Bjeirmi, 1996). Pesquisadores entendiam que o sucesso do projeto
era dependente das partes interessadas. Atualmente os pesquisadores
entendem que o sucesso do projeto € um conceito complexo e ambiguo.
Os projetos sao sobre como gerenciar expectativas, e as expectativas tém a
ver com as percepgdes sobre o sucesso. Para garantir o sucesso do projeto,
pesquisadores enfatizam a importancia de envolver as principais partes
interessadas em todo o projeto, sendo que seu gerenciamento necessita de
planejamento e compromisso (Jugdev e Miller, 2005)

No passado, a investigagdo sobre o sucesso do projeto (Atkinson,
1999; Wateridge, 1998). centrou-se na realizagdo do tridngulo prazo, custo e
escopo (Figura 3), até pesquisadores como de Wit (1988) enfatizar que um
projeto é considerado bem-sucedido se suas especificagdes de desempenho
técnico do projeto forem alcangadas.
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Figura 3: Trade off da triade classica das restricbes de gestao de projetos

Escopo

Bom
gerenciamento
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Prazo Custo

Fonte: Adaptado de Carvalho e Rabechini Jr., 2008.

De Wit (1988) destaca que um projeto é considerado bem-sucedido
se as suas partes interessadas sdo geralmente bem-sucedidas e a
especificagdo do desempenho técnico dos projetos foram alcangados, sendo
diretamente relacionado com a qualidade do projeto que pode ser avaliada
sob trés aspectos distintos, conforme o interesse do cliente em questao,
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sendo: Qualidade do empreendimento, corresponde a viabilidade econdmica
da proposta apresentada (sucesso quanto a penetragdo do produto no
Mercado e a formacao de imagem junto aos compradores); Taxa de retorno,
corresponde ao ponto de vista do incorporador; Qualidade na representacao
grafica (comunicacgdo), esta relacionada a clareza com que as informagdes
sobre o projeto sédo transmitidas, esse aspecto é fundamental para viabilizar
a producéo da edificacao e; Qualidade da solugéo proposta que envolve o
atendimento aos requisitos do cliente (funcionalidade, seguranca, conforto
ambiental, durabilidade, entre outros).

Muller (2007) afirma que os projetos diferem em uma variedade de
formas, tais como o tamanho, a especificidade e a complexidade, outros
pesquisadores, como Westerveld (2003) afirmam que os critérios para medir
o sucesso do projeto devem variar de projeto para projeto e, portanto, seria
dificil ter um conjunto Unico de critérios para todos os projetos em todos os
setores.

Como foi referido anteriormente, historicamente o sucesso do projeto
foi definido como a realizacdo de uma atividade dentro das limitagdes de
tempo, custo e escopo. Kerzner explica que, hoje, a definicdo de sucesso do
projeto foi modificada para incluir a conclusdo com a aceitacéo pelo cliente e/
ou usuario, dentro do periodo de tempo previsto, dentro do custo orgado, no
desempenho adequado ou especificagdo nivel, com minimo ou mutuamente
acordados mudangas de escopo e a lista continua (Kerzner, 2013). De Wit
indica que o sucesso do projeto envolve objetivos mais amplos do ponto de
vista das partes interessadas durante todo o ciclo de vida do projeto (de Wit,
1988). Neste contexto, deve salientar-se que a definicdo de sucesso pode
variar de acordo com as partes interessadas. Como exemplo, cada um dos
seguimentos pode ter a sua prépria definicdo de sucesso em um projeto
(Kerzner, 2013): Os consumidores: seguranca na sua utilizagcao, Funcionarios:
garantia de emprego, Gestao: bonus, Acionistas: rentabilidade e as agéncias
governamentais: a conformidade com os regulamentos federais. Bowen
afirma que no que diz respeito aos projetos de construgdo, os clientes da
industria da construgdo séo preocupados principalmente com a qualidade,
tempo e custo (Bowen, Cattel, Hall, Edwards e Pearl, 2012).

Trabalhos na area de gerenciamento de projetos reconhecem que
certos aspectos de uma organizagado s&o cruciais para seu sucesso. Estes
aspectos que podem variar sdo categorizados sob o termo genérico de
Fatores criticos de sucesso (FCS) do inglés Critical Success Factors (CSF).
Forster e Rockart (1989) apresentam evidéncias de que o conceito de FCS
esta presente na civilizagdo ha décadas, sendo séculos. Aristoteles (384
a.C. a 322 a.C.) defendia que os lideres criassem alguns poucos e simples
objetivos para suas organizagdes; o Bardo da Guerra Von Clausewitz (1780 a
1831) em seu livro ‘Vom Kriege’ (‘Da Guerra’, em portugués) e Peter Drucker
(1909 a 2005) em seu livro ‘The Effective Executive’ (1966) também utilizaram
esse conceito.
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Dada sua importancia, os FCS sao largamente pesquisados e
aplicados em muitas organizacbes sob diferentes perspectivas, desde um
simples projeto até o direcionamento estratégico de toda a organizagao
(TAN et al., 2007 apud NFUKA e RUSU, 2010). Cooke-Davies (Figura
4) define o sucesso do projeto, como sendo composto de dimensdes as
quais os FCS estardo associados. Ou seja, verifica-se que existem quatro
dimensdes principais as quais, por sua vez, sdo compostas cada uma por
suas caracterizagoes (Cooke-Davies, 2002).
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Figura 4: Dimensdes do Sucesso do Projeto

SUCESSO EM

PROJETOS

| | ]
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cliente

APREDIZAGEM
ORGANIZACIONAL

Incremento

de Competencia

Vantagem

Atender as

Competitiva expectativas do clientd

Qualidade

Fonte: Adaptado de Cooke-Davies, 2001.

Segundo Cooke-Davies (2002), a primeira dimenséo é a eficiéncia,
onde encontram-se 0s parametros mais essenciais no que tange o
desempenho ou performance de um projeto, esta dimensédo considera o
tempo (prazo do projeto), o escopo, os custos (aspectos financeiros de forma
geral) e por ultimo a qualidade.

O autor ainda salienta que a segunda dimensao diz respeito ao
ambito organizacional de uma empresa. Nesta dimensdo avalia-se o
desenvolvimento, a organizagdo e execugdo de um projeto sendo que isto
contribui de forma direta ou indireta para a aprendizagem organizacional da
equipe envolvida no gerenciamento.

Esta avaliacdo sobre o aprendizado organizacional & importante
para qualquer organizagdo que busca expandir suas fronteiras e avaliar o
crescimento organizacional sob o &mbito da maturidade dos processos e de
seus recursos humanos. Ainda nesta dimensao, em um projeto, espera-se que
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a participacao de uma equipe resulte em frutos positivos nao so relacionados
aos objetivos e metas do projeto em si, mas na evolugéo das competéncias
da equipe assim como do gerente do projeto.

No momento da execugao dos registros finais de cada projeto onde
as ligdes aprendidas s&o postas em evidéncia, espera-se que 0S recursos
humanos ali empregados tragam contribuicbes positivas para a empresa
contribuindo para aprendizagem organizacional.

Ja a terceira dimensao deste modelo tedrico refere-se a preparagao
para o futuro. Muitos aspectos compdem esta dimensao, dentre estes estdo o
planejamento das atividades, a preocupagao com a estratégia organizacional
assim como outros (Cooke-Davies, 2002).

Os resultados estratégicos provindos da execugéo do projeto podem
ser associados a vantagem competitiva da empresa ndo somente pelo produto
final do projeto, mas pelo desenvolvimento e aprimoramento de processos
por este gerado, pelo aprendizado na equipe, ou seja, pelo conhecimento
tanto tacito como explicito que é gerado no desenvolvimento do projeto.

Por fim, a quarta dimenséo faz referéncia ao grau de satisfacdo do
cliente onde evidencia-se sua percepg¢ao quanto ao desempenho do projeto e
se seu desenvolvimento e resultados atenderam as suas expectativas como
um todo ou parcialmente.

Desta forma, estas dimensdes seréo as variaveis dependentes que
serdo influenciadas pelas variaveis independentes, ou seja, FCS. Sera
verificado como que os FCS influenciardo na obtengéo do sucesso tomando
como base as dimensdes citadas (Paschoal, 2014).

Para orientar os pesquisadores, foram desenvolvidas por Cooke-
Davies (2002) listas de critérios tipicos de sucesso para o proprietario,
projetista e contratante (Quadro 3).
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Quadro 3: Lista dos Critérios Tipicos de Sucesso

Proprietario Projetista Contratante
O cliente ficou satisfeito O cronograma foi
A programacao foi (obter ou desenvolver o cumprido (pré-
concretizada potencial para obter a | constru¢do, construcao,
repeticdo do trabalho); projeto);

O produto em termos
O orcamento foi correto | arquitetdnicos foi de | O lucro foi o esperado;
qualidade;

O custo ficou abaixo
do orgamento
(economia obtida para
0 proprietario e/ou
contratado);

O conhecimento da

taxa de concepgéao

e meta de lucro foi
atingido;

A funcao para o uso
pretendido (satisfazer
0s usuarios e clientes)
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O término foi como
previsto

Melhoria na equipe
profissional (ganhou
experiéncia, aprender
novas habilidades);

A qualidade foi atingida;

A qualidade (méo de
obra, produtos) foi
atendida

Demonstrar
conhecimento
do orgamento e
cronograma do projeto;

Nao houve sinistros
(proprietarios,
subcontratados);

Esteticamente esta
agradavel;

O produto e processo
sdo comercializaveis
(venda de ferramenta,
reputagdo com colegas
e clientes);

A segurangca foi
eficiente;

O retorno do
investimento foi
satisfatorio (capacidade
de resposta para o
publico);

Os problemas na
construcao foram
minimos (projeto facil
de operar e construir);

O cliente ficou satisfeito
(relagbes pessoais);

Os problemas na
produgéao foram
minimizados.

Foi socialmente
aceito (resposta da
comunidade);

E comercializavel As responsabilidades, A subcontratante
(imagem e financeira); reclamacdes bem atingiu o desempenho
e administradas; esperado;
Houve boa

comunicacao entre as
partes interessadas
(expectativas de todas
as partes claramente
definidos);

Os clientes possuem
credibilidade
(confiabilidade); e

Houve poucas ou
nenhuma surpresa
durante o projeto.

O escopo de trabalho
(contrato e escopo e
jogo de compensagéo)

bem definidos.

Fonte: Cooke-Davies, 2002.

Avaliacdo do Sucesso de Projetos

Segundo Pacagnella Junior (2011), na definicdo de Shenhar et al.
(2001) o sucesso do projeto passa a ser admitido como fator estratégico
a medida que envolve criacdo de valor e vantagem competitiva, sendo o
gerente de projetos o lider responsavel direto pelos resultados apresentados.

No momento em que um projeto esta sendo proposto, € preciso
saber definir qual seu objetivo e seus beneficios, possibilitando verificar seu
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sucesso ou eventual fracasso ao final de sua execugao (Kerzner, 2006). Na
auséncia desses critérios de sucesso, a avaliagdo dos resultados obtidos
pelo projeto passa a ser bastante dificil e subjetiva. Observando entado que o
conceito de sucesso em projeto esta associado a varias dimensdes, torna-se
necessario definir previamente qual dimensao se deseja atingir para que o
sucesso do projeto possa ser mensurado. Desta forma, podem existir projetos
de natureza puramente operacionais, onde atingir objetivos como adequacgao
ao orgamento, prazo e escopo sejam substancialmente mais importantes
do que quando o projeto apresenta cunho estratégico onde os resultados
empresariais sao mais importantes do que as metas operacionais (Shenhar
et al., 2001).

Para uma empresa o sucesso dos projetos esta diretamente ligado
aos resultados obtidos em cada um de seus projetos, ja que estes constituem
0 negocio fundamental e as competéncias essenciais da empresa (Kerzner,
2006). Por outro lado, para empresas cujo foco sdo outros processos, a
execucao de projetos tem como principal funcdo sustentar as atividades
rotineiras da organizagdo. Assim, 0 sucesso desses projetos deve levar em
consideragao que o seu desenvolvimento ndo cause nenhum dano a atividade
principal da empresa (Kerzner, 2006).

O sucesso do projeto pode ser medido pela eficiéncia no curto prazo
e sua efetividade na obten¢éo de beneficios a médio e longo prazos (Jugdev e
Mdiller, 2005). Parece nao haver uma definicao simples para esta construgao -
ela pode ser medida de forma diferente para varios tipos de projetos, de uma
série de perspectivas, em varios pontos do tempo e em termos absolutos
ou relativos (Samset, 1998). E uma construgdo multidimensional (Carvalho e
Rabechini 2014, Samset 1998, Shenhar e Dvir, 2007).

O gerente de projeto € responsavel, entdo, por estar atento aos
impactos do projeto nas diversas areas de negécio, garantindo que a execugao
de seu projeto ndo comprometa o negécio fundamental da empresa (Kerzner,
2006). E possivel fazer uma distingao entre sucesso de gestdo de projeto e
sucesso de projeto (por exemplo Dewit, 1988 apud Cooke-Davis, 2002). O
sucesso em gestdo de projetos esta principalmente associado ao sucesso
da atuacédo direta do gerente de projetos, aplicando as ferramentas dessa
disciplina. Essa discussdo esta basicamente associada a triade restricao de
qualquer projeto, composta por escopo, prazo e custo (Figura 3).

A literatura aborda muitas vezes a restricdo referente ao escopo
também com outra taxionomia, citando termos com “qualidade” e
“‘desempenho” do projeto. Apesar de possuirem nogdes convergentes, essas
trés ideias sao distintas. Quando o assunto € a restricdo de escopo, verifica-
se a entrega total ou parcial dos produtos previamente acordados, por meio
da discusséo sobre aquilo que sera de fato realizado pelo projeto.

A qualidade em projetos pode ser vista sobre duas vertentes: a
qualidade do produto e a qualidade do processo. Esses dois aspectos do
gerenciamento da qualidade sao complementares, pois dada a qualidade
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encontrada em um produto, € muito importante considerar que o processo
de produgéo daquele produto € uma boa fonte de partida para a producao
de novos produtos semelhantes a esse. Por outro lado, se existe um
processo de produgado o qual possui qualidade, presume-se que o que esta
sendo produzido tem grandes chances de também ter qualidade. Quando a
qualidade no processo € atendida, ela pode facilitar, em muito, a qualidade
final do produto.

De acordo com o guia PMBOK (PMI, 2017) Os processos envolvidos
no gerenciamento da qualidade visam assegurar que o projeto sera concluido
com a qualidade desejada, portanto satisfazer as necessidades do cliente
e os requisitos do produto. Os processos sao: Planejamento da Qualidade
que é um processo auxiliar que facilita o planejamento cujo foco principal é
a identificacdo dos padrées da qualidade relevantes para o projeto e como
satisfazé-lo definido assim as politicas a serem seguidas, as métricas, as
caracteristicas do produto e itens de controle das atividades. E também
no planejamento que se elabora listas de verificagdo, identifica normas,
regulamentos e legislagcbes aplicaveis e sao definidos responsaveis e
autoridades. As Ferramentas Técnicas do planejamento da qualidade sao:
Analise de Custo-Beneficio —analisa se vale ou ndo a pena fazer determinados
testes; Benchmarking — compara praticas aplicadas em diferentes projetos;
Projeto de Experimento — é mais aplicada ao produto; Custos da Qualidade —
custo total de todas as agdes que usam a garantia da qualidade.

Outro processo € a realizagdo da garantia da qualidade que sado as
atividades planejadas dentro do sistema de qualidade cujo objetivo & gerar a
confianga de que o projeto ira satisfazer a todos os padrdes de qualidade do
cliente, buscando sempre a melhoria, sendo usado para isto as auditorias de
qualidade que verificam a conformidade do processo, além de ser ferramenta
importante para obtencao de licdes aprendidas e a analise do Processo.

A realizagao do Controle da Qualidade é o processo que monitora
os resultados especificos do projeto. O objetivo do controle da qualidade
€ a melhoria da manutencdo da qualidade. As ferramentas do controle
da qualidade sdo: Diagrama de Causa e Efeito — apresentacédo do efeito
associado as potenciais causas. As causas sao organizadas em grupos
de origem; Graficos de Controle — é uma ferramenta preventiva para
identificar problemas, através de uma disposi¢ao grafica dos resultados do
processo ao longo do tempo; elaboragdo de Fluxogramas — detalhamento
das atividades executadas onde se veem falhas e gargalos; Histograma —
grafico de barras que representa a distribuigdo de frequéncias; Diagrama de
Pareto — histograma, ordenado por frequéncia de ocorréncia, utilizado para
direcionar agdes corretivas.; Grafico de Execugao; Diagrama de Dispersao
— relacionamento existente entre valores correspondentes a uma série de
duas variaveis; Amostragem Estatistica — a amostragem escolhe uma parte
do produto para ser verificado; Inspecgéo; Analise de Reparo e Defeito.

Nesse sentido, é razoavel realizar analise da eficiéncia de execugao
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do projeto por meio do indice de Desempenho de Prazo (IDP) e do indice
de Desempenho de Custos (IPC). Esses indicadores adimensionais sao
calculados a partir da razdo entre os valores agregado pelo projeto e valores
previstos de duracdo e de orgamento, respectivamente. Baseado nesses
indicadores, os autores classificam os projetos em quatro categorias: “lento e
econdmico”, “bem gerenciado”, “mal gerenciado” ou “rapido e gastao” (Figura

5).
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Figura 5: Categoria de projetos de acordo com seu desempenho

G s
a
% Projeto lento e Projeto bem
a econémico gerenciado
<
=]
2
§ 1
£ 0,85
@ 0,90
8 Projeto mal Projeto rapido e
2 gerenciado gastao
8
k=]
=
a »
0,90 0,95 1

indice de Desempenho de Prazo (IDP)

Fonte: Carvalho e Rabechini Jr., 2008.

Em contraposicao ao sucesso de gerenciamento de projeto, o sucesso
de projetos refere-se aos objetivos e beneficios previstos pelo projeto para a
organizacdo como um todo. Nesse sentido, a eficacia de uma determinada
iniciativa atrelada ao cumprimento de seu objetivo inicial, possibilitando que a
empresa usufrua dos beneficios previstos pelo projeto.

E valido ressaltar que essas duas facetas de sucesso nem sempre
estdo correlacionadas. Isso porque muitas vezes o custo e o prazo estipulados
para o projeto ndo sdo devidamente gerenciados, mas mesmo assim, as
entregas sao eficazes e Uteis a empresa (caso ilustrado pelo quadrante “Foco
na Estratégia” da Figura 6). Cabe a organizacéao definir qual dessas medidas
de sucesso é mais relevante na avaliagao final do investimento dispensado
no projeto.
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Figura 6: Determinagao de eficiéncia e eficacia do projeto
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Fonte: Adaptado de Rabechini Jr., 2005.

Para projetos situados no quadrante Fracasso, por exemplo, deve-
se buscar melhorias para questdes estratégicas, por exemplo, por meio de
um maior envolvimento da alta diretoria ou da realizagdo mais cuidadosa do
business case do projeto. Ao mesmo tempo, deve-se também estar atento a
questdes mais operacionais como problemas técnicos, de conflitos pessoais
etc. (Rabechini Jr., 2005).

Em contrapartida, um projeto pertencente ao quadrante Sucesso
foi capaz de conciliar as restricdes e conflitos operacionais e entregar os
beneficios acordados, garantindo tanto a eficiéncia quanto a eficacia do
projeto. Uma interessante abordagem de sucesso de projetos é apresentada
por Shenhar e Dvir (2007). Isso porque os autores subdividiram os possiveis
critérios de sucesso de projetos em cinco categorias: eficiéncia, impacto
para o cliente, impacto para a equipe, negocio e sucesso imediato e, por fim,
preparagao para o futuro. A Figura 7 ilustra essas categorias e os possiveis
parametros de sucesso de cada uma delas.

Figura 7: Dimensdes do sucesso de projeto

Negotcio e
Eid LTiepl.'ago para o Imﬁdo para a ) Preparagéo
ganibe imediatos

1
1
1
para o futuro 1
1
1

SUCESSO DE PROJETO

Fonte: Adaptado de Shenhar e Dvir, 2007.
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A primeira dimensédo de eficiéncia considera que um projeto foi
fechado com sucesso, se 0 escopo, prazo e custo de fato realizados estéo
de acordo com aqueles acordados inicialmente (Shenhar; Dvir, 2007). Além
disso, vale ressaltar um dos principais critérios citados frequentemente na
literatura pertinente, o apoio da alta administragéo (Fotune e White, 2006) e a
existéncia de um gerente de projetos dedicado (Pinto e Slevin, 1988; Pinto e
Mantel Jr, 1990; Fortune e White, 2006). A realizagdo de um projeto conforme
a triade restricdo indica que o projeto teve uma gestao bastante eficiente,
capaz de manter o acordo inicial. Entretanto, um projeto pode obter o sucesso
mesmo que um desses critérios ndo sejam completamente atendidos. Além
disso, é valido ressaltar também que o fato de um projeto ter sido entregue
muito antes do prazo acordado ou com gastos significativamente abaixo
do previsto pode, por um lado, traduzir uma conducgao eficiente do gerente
de projeto, mas pode também se tratar do caso, em que o planejamento
foi pouco assertivo e teve valores de contingéncia muito exagerado. A
desvantagem deste ultimo caso esta justamente no custo de oportunidade
da empresa, ja que com os recursos humanos e financeiros excedentes para
este determinado projeto ndo puderam ser previamente alocados para outros
fins.
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Quando se considera o impacto para o cliente na avaliagao de
sucesso do projeto, o foco da analise esta na entrega de projetos, de forma
consistente e eficaz, considerando o ciclo de vida para a satisfagdo dos
clientes (SILVEIRA, 2008). Nesse sentido, deve-se utilizar de um conjunto
compreensivo e flexivel de processos, ferramentas e técnicas que auxiliem
as atividades, auditadas pelo Escritorio de Gestdo de Projetos (Project
Management Office - PMQO), garantindo, ao mesmo tempo, suavidade na
transferéncia da equipe para o cliente final (Bryde, 2003 apud Lopes, 2009).
Assim, & nessa dimensado que devem ser consideradas medidas técnicas,
funcionalidades e especificagbes para certificar que as demandas do cliente
sejam atendidas (Shenhar e Dvir 2007; Verzuh, 2000).

Uma sistematica de projetos pode ser composta por métodos, pacotes
de ferramentas e modelos de projetos. Desse modo, a gestao de projetos pode
ser vista como a aplicagdo sequencial de processos estruturados, repetidos
e continuos que, quando utilizados por uma organizagao de forma gradual e
segura para seus negocios, permite dar passos rumo a institucionalizagéo de
praticas padronizadas (PATAH e CARVALHO, 2012).

Ja a dimensédo do impacto para a equipe do projeto diz respeito a
forma com que o projeto afeta os membros da equipe, marcando o evento
na vida profissional das pessoas de forma motivadora (WHITELEY, 2002)
ou desmotivadora (DORNYEI, 2001b) considerados como fatores influentes
no sucesso. Além disso, sdo considerados o aprendizado e crescimento
dos membros da equipe, bem como suas habilidades e competéncias
desenvolvidas durante a execugao do projeto.

A quarta dimensé&o da avaliacdo de sucesso de projetos discute os
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impactos para o negocio e sucesso imediato. Nesse contexto, procura-se
analisar as consequéncias diretas causadas pelo desenvolvimento do projeto,
verificando fatores como aumento de volume de vendas, de receita e de
lucratividade (SHENHAR e HENHAR, 2007), bem como ROI, competitividade
e desempenho de mercado (MUNNS e BJEIRMI, 1996 apud LOPOES,
2009). A ideia basica é verificar quais melhorias puderam ser percebidas
pela empresa devido a execucgéao e finalizagdo de um determinado projeto.
Atrelado a isso, pode-se considerar nessa dimensao também a capacidade
do projeto em contribuir para a melhoria continua da empresa (BRYDE, 2003
apud LOPES, 2009). Finalmente, a dimenséo para avaliagdo de sucesso de
projetos relativo a preparagéo para o futuro analisa os efeitos de longo prazo
possibilitados pelo projeto finalizado.

Os beneficios associados ao projeto dizem respeito, principalmente,
a preparacgao de infraestrutura da empresa para o futuro, com a criagéo de
uma memoéria externa aos individuos, que torna as organizagbes menos
vulneraveis a perda do conhecimento tacito armazenado nas pessoas (IBERT,
2004). Assim, é de grande interesse da empresa que seus projetos sejam
capazes de desenvolver novas tecnologias ou competéncias, bem como
criar mercados e linhas de produto. Essa dimenséo refor¢ca a importancia
de se fazer uso de projetos para trazer inovagao e traduzir as estratégias de
longo prazo da organizagdo em processos operacionais. Além dessas cinco
dimensobes a serem levadas em consideragao na avaliagao do sucesso de um
determinado projeto, deve-se estar atento a identificagdo de outros critérios
especificos de cada organizacgao ou projeto (SHENHAR e DVIR, 2007).

E interessante destacar que as dimensées de sucesso acima citadas
tém relevancia diferenciada, dependendo do aspecto temporal considerado
(SHENHAR e DVIR, 2007). Isso porque enquanto os parametros de sucesso
referentes a eficiéncia no desenvolvimento do projeto tém maior importancia
no curto prazo, aqueles atribuidos a preparagéo para o futuro tém impactos
de longo prazo para a organizagao (Figura 8).

Para complementar a discussdo sobre as cinco dimensdes de
sucesso de Shenhar e Dvir (2007), pode-se fazer uso de uma adaptagao do
modelo de Kano de satisfagao do cliente.
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Figura 8: Determinagéo da importancia das dimensdes de sucesso ao longo
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Fonte: Shenhar e Dvir, 2007.

O diagrama de Kano estuda o grau de satisfagdo do cliente em fungéo
do desempenho de um determinado critério, classificando-o em: itens basicos
de qualidade, itens de desempenho e itens de encantamento ao consumidor
(KANO et al., 1984 apud CARVALHO, 2001; HOLZING, 2008). No eixo v,
adota-se a intensidade do beneficio aproveitado pela empresa em face do
desempenho nas dimensodes de sucesso nesta segao (Figura 9).

Figura 9: Modelo de Kano adaptado para as dimensdes de sucesso de
projeto.
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Fonte: Morioka, 2010; com base em Kano et al. |, 1984 apud Carvalho, 2001.

Analogamente ao comportamento dos itens de encantamento de
um determinado produto, a dimensao “preparagéo para o futuro” possui um
potencial significativo para trazer beneficios relevantes a empresa. Por outro
lado, porém, uma eventual falha nesse sentido ndo implica diretamente em
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prejuizo para a organizagao. Isso porque projetos que ndao geraram mudancgas
significativas na organizagao para prepara-la para uma realidade futura em
geral ndo trazem prejuizos a empresa, ou seja, esse parametro ndo se torna
negativo no eixo do beneficio para a empresa, mesmo que seu desempenho
seja insatisfatério (MORIOKA e CARVALHO, 2014).

Ja as dimensbes de “impacto para o negdécio e sucesso imediato”,
bem como a dimenséo “impacto para o cliente” possuem um comportamento
analogo aos fatores de desempenho do modelo de Kano. Isso porque, quanto
maior a satisfacao dos usuarios em relagéao as entregas dos projetos e quanto
melhor os impactos imediatos para a empresa, maiores seréo os beneficios
percebidos pela organizagao como um todo.

Ao mesmo tempo, porém, projetos que tiveram insucesso nessas
dimensobes tém seus resultados negativos também percebidos pela empresa,
que deixa que obter o retorno previsto inicialmente pelo projeto. Assim
como os fatores basicos previstos pelo modelo de Kano, a dimenséo de
sucesso referente a “eficiéncia” do projeto tem potencial apenas de causar
insatisfagdo, caso ela nédo seja atendida. Dessa forma, o prazo, custo e
escopo devem estar de acordo com os parémetros definidos previamente
com os patrocinadores do projeto para que ndo sejam desperdigados recursos
humanos e financeiros. Por outro lado, dimenséo da “satisfacdo da equipe”
apresenta um comportamento particular, distinto dos trés descritos por Kano
et al. em seu diagrama (KANO et al.1984 apud CARVALHO, 2001).

Propde-se que existe um ponto de saturagdo mais evidente quanto
aos beneficios percebidos pela empresa. Projetos encerrados sem grandes
conflitos e ruidos entre os envolvidos, bem como aqueles que tiveram seus
resultados compativeis aos esperados pela equipe, proporcionam valor a
empresa, ja que os membros da equipe do projeto estardo motivados para
executar suas proximas tarefas de projeto com mais eficiéncia e eficacia,
contribuindo com experiéncias adquiridas anteriormente. Porém, a relagao
positiva entre impacto para a equipe e beneficio para a empresa tem um
ponto de saturacdo, ja que o quanto as pessoas poderdao agregar no seu
préximo projeto é limitado, dado que cada projeto € um caso particular e
possui desafios Unicos a serem enfrentados. O mesmo vale para uma
eventual insatisfacdo da equipe perante a execucédo do projeto (KANO et
al.,1984 apud CARVALHO, 2001).

A frustragéo dos conflitos e insucessos de um projeto anterior pode
prejudicar, mesmo que limitadamente, o desempenho do projeto seguinte.
Além da propria discusséo das dimensdes de sucesso de projetos realizada
até entado, é valido também ressaltar que a importancia de cada uma das
dimensodes de sucesso na avaliagao dos resultados gerais de um determinado
projeto depende diretamente das particularidades de cada (SHENHAR e
DVIR, 2007) Isso porque como cada projeto € Unico, as prioridades e os
objetivos intrinsecos aos projetos séo diferenciados entre si.

Os autores exemplificam o argumento da seguinte forma: em casos de
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projetos de baixo risco e marcado por beneficios mais operacionais, em que o
escopo e as dificuldades do projeto sdo conhecidos, é possivel afirmar que os
critérios pertencentes as dimensdes mais de curto prazo, como o atendimento
ao cronograma e or¢gamento previamente propostos e, posteriormente, o
lucro gerado pelo projeto, costumam ser mais importantes que os efeitos de
longo prazo percebidos pela empresa, como o desenvolvimento de novas
competéncias organizacionais. Por outro lado, nos casos de projetos de alto
grau de incerteza, a empresa tem o risco atrelado ao projeto sustentado
por uma estratégia de longo prazo, justificando esse risco assumido. Além
disso, a sistematica precisa auxiliar a equipe no planejamento e entrega
dos projetos, considerando o ciclo inteiro de vida, de forma consistente e
eficiente, sempre orientada para os negécios e para a satisfagdo dos clientes
(SILVEIRA, 2008).

Aquere (2010) salienta que para tornar o processo de projeto mais
eficaz e eficiente, € necessario entender que a produgdo de projetos de
edificios deve ser em menor tempo, com o dispéndio de menor esforgo de
projeto e com maior qualidade. Do ponto de vista aqui adotado, enxerga-
se a qualidade do processo de projeto através da redugao do retrabalho e
da melhoria das relagdes entre os profissionais envolvidos na produgao de
seu produto final, o projeto de edificio. O autor ainda ressalta que o Projeto
deve conter as informacgdes técnicas e gerenciais necessarias a produgéo do
edificio visando a redugao do retrabalho na fase construgédo e colaborando,
de tal forma, para o cumprimento de prazos e custos em sua produgéo.

E para isso, ha algumas caracteristicas das sistematicas de
gerenciamento de projetos das organizagbes destacadas pelo autor, como
estar em sintonia com a ISO 9000 ou com outras normas de institutos oficiais
de gerenciamento de projetos. Deve também ter um conjunto compreensivo e
flexivel de processos, ferramentas e técnicas que deem suporte as atividades,
auditadas periodicamente por um Escritério de Gestao de Projetos (Project
Management Office - PMO). Ressalta ainda a necessidade de documentacao,
instrumentos de medi¢cao e controle de projetos durante o ciclo de vida e
comunicacgao dos resultados aos stakeholders (PATAH e CARVALHO, 2012).

Nesse sentido, projeto pode ter apresentado um significativo estouro
de prazo e orgamento, mas mesmo assim ser considerado um projeto bem-
sucedido, caso os membros da equipe tenham desenvolvido competéncias
diferenciadas ou novos mercados puderam ter sido explorados pela empresa.
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Fatores Criticos de Sucesso

O conceito de fatores criticos de sucesso (FCS) é utilizado ha muito
tempo: Aristételes expressou a ideia de que os lideres deviam criar poucas e
simples metas para suas organizagdes; e ressaltou que as organizagdes que
assim o fizeram obtiveram mais bem resultados do que as que nao o fizeram.
Da mesma forma, o Bardo Von Clausewitz (1780 - 1831), escrevendo ao staff
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sobre os principios da guerra, definiu um deles como sendo a “concentracao
de forgas”: segundo ele, os “maus generais” pulverizavam suas forgas pelo
campo de batalha, enquanto os “bons generais”, de forma a garantir a vitéria,
concentravam suas forgcas nas poucas batalhas criticas que precisavam ser
vencidas.

Rockart (1982) foi o primeiro a usar a terminologia “Fatores Criticos
de Sucesso” como sendo elementos vitais para ocorrer o sucesso do projeto.
Podendo ser definidos como todo e qualquer elemento que, em grau variado
para cada tipo de projeto, influenciam a obteng¢ao de sucesso.

Segundo Boynton e Zmud (1984) os FCS sdo aquelas poucas
coisas que devem ir bem para garantir o sucesso de um gerente e de um
projeto, portanto, representam itens para os quais devem ser dada atengao
especial e continua de forma a garantir alto desempenho. Ja Ribeiro et al.
(2013) afirmam que a eficiéncia do gerenciamento de projetos depende do
conhecimento e adaptagéo aos fatores criticos de sucesso. Kerzner (1987)
define FCS como elementos necessarios para a criagdo de um ambiente no
qual as coisas acontecem de forma correta propiciando uma situagédo em que
projetos sejam gerenciados de forma correta e consciente com exceléncia.
Especificamente no que se refere aos FCS de projetos de Construgéo civil,
Toor e Ogunlana (2008) sugerem que mais estudos devam ser conduzidos
sobre projetos de que considerem a natureza e estrutura da industria da
construcgéao local, escala de projetos da construcao, estratégias de aquisigéo,
maturidade das organizacdes e valores culturais e normas. Ja Yu (2011)
afirma que é importante identificar FCS em projetos de Construcao civil. Sem
o conhecimento destes FCS em um projeto, torna-se muito dificil monitora-lo
e controla-lo efetivamente.

Segundo Quintella et al. (2005), uma maneira de se determinar,
com grande precisao, as informagbes necessarias é o método dos FCS.
Estes definem as areas de performance essenciais para que a organizagao
complete sua missdo. Desta forma, qualquer atividade ou iniciativa que a
organizagcdo toma, deve assegurar consistente alta performance nessas
areas; caso contrario, a organizagéo pode ndo a completar.

Alves (2009) identificou as seguintes caracteristica para os FCS:
Especificos: sao especificos de um determinado gerente de um determinado
setor e em um dado momento; Temporais: sao validos para um determinado
periodo e mensuraveis: o desempenho em cada um dos FCS deve ser
constantemente medido. Um dos recursos preciosos de uma organizagéo &
o tempo dos seus gerentes e esses sofrem uma sobrecarga de informacgdes
através de varias fontes, tais como diversos softwares e setores da
organizacéo.

No ambiente vivido pelas organizagdes, com um grande volume de
informacgdes (cenario dindmico e de complexidades), os gerentes necessitam
cada vez mais de acesso as informagdes estritamente pertinentes as suas
principais funcdes e responsabilidades. E importante para um gerente definir
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claramente seus objetivos, para que ele possa foca-los. Um método para
determinar precisamente a informagao mais necessaria € a analise dos FCS.

Os FCS podem aparecer de duas formas: Barreiras que conferem a
empresa uma vantagem competitiva e Performances criticas que, sem dar a
empresa uma vantagem distinta, Ihe permitem propor uma oferta genérica de
resultados conforme seus objetivos. Performance tal que, sua insuficiéncia
ou sua degradacao levara a eliminagao da firma ou comprometimento de sua
posigao.

Os elementos constituintes do éxito num setor, durante um periodo de
sua histdria; € um elemento de oferta que tem valor para os clientes (usuarios,
distribuidores, especificadores) e um conhecimento e/ou vantagem de custo
essencial em uma cadeia de concepgéo - produgao - e distribuigdo do produto
(ou servigo), que permite criar uma vantagem competitiva. Elementos sobre
0s quais se fundamenta prioritariamente a concorréncia, correspondente
as competéncias que € necessario controlar para ter performance. Os FCS
podem ter diferentes fontes, segundo Alves (2009): Natureza da industria:
cada industria apresenta um grupo de FCS que é determinado pelas
caracteristicas da propria industria e que merecem atencao gerencial;
Estratégia competitiva e posigéo da industria: cada empresa integrante de
uma industria esta numa situagdo determinada por sua historia e estratégia
competitiva atual. A posigéo resultante da empresa na industria dita alguns
FCS. A estratégia, objetivos e metas da organizagao sdo uma fonte de FCS
para gerentes, bem como os FCS organizacionais e dos gerentes acima dele
na hierarquia; Fatores ambientais: os fatores do ambiente externo a empresa
sdo aqueles fatores que ela possui pouco ou nenhum controle, tais como
politica nacional e demandas de mercado.

Aempresa deve definir e buscar sua missao, que serarefletida através
de objetivos e FCS, tendo em vista a tendéncia a mudanga do ambiente;

Fatores temporais: trata-se de areas de atividade dentro da
organizacdo que se tornam criticas por um periodo particular de tempo
devido ao acontecimento de algo extraordinario. Normalmente, estas areas
néo gerariam FCS. Para um dado projeto, FCS também mudardo de acordo
com a mudanga e uma fase no ciclo de vida do projeto;

Posicao gerencial: cada posi¢ao gerencial funcional possui um grupo
de FCS associado a natureza desta fungéo (qualidade, producgéo, finangas
etc.). Os FCS sado elementos condicionantes no alcance dos objetivos da
organizagcdo e estdo ligados diretamente com o sucesso da empresa,
explicam Gongalves e Musetti (2008).

Existe consenso entre os pesquisadores de que a maioria das razdes
para o sucesso do projeto pode ser atribuida a presenga ou auséncia de
certas caracteristicas de projeto compreendendo regras organizacionais,
procedimentos executivos, e as condigdes ambientais (Pinto e Covin, 1989).
Estas caracteristicas dos projetos, referidas como fatores criticos de sucesso
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(FCS), requerem atengéo especial por parte do gerenciamento, devido ao
seu impacto sobre o desempenho do projeto.

FCS séao preditores de sucesso do projeto que pode ser positivo ou
negativo na sua influéncia, e, portanto, a chave para o sucesso do projeto
encontra-se na melhoria das que sao positivas, e reduzindo os que sao
negativos na natureza.

E um fato estabelecido que a eficiéncia de uma organizagéo depende
em grande parte implementacdo bem-sucedida dos projetos que realiza
(Pinto e Covin 1989).

Segue-se, portanto, que FCS precisara ser empregado por uma
organizacdo se fosse para evitar perdeu oportunidades e surpresas
desagradaveis. A identificacdo e analise cuidadosa de fatores criticos de
sucesso pode ter um impacto positivo resultado em um projeto. Os novos
participantes no setor de construgao e também as empresas podem usar
esses fatores para facilmente ajudar a si mesmos em uma melhor entrega do
projeto para projetos futuros (Bullen e Rockart, 1981).

Para Alves (2009), a andlise dos Fatores Criticos de Sucesso
(FCS) sédo uma ferramenta no planejamento estratégico, que permite que a
organizagao identifique e controle os aspectos mais importantes da gestao,
e tem sido amplamente utilizada nas organizagdes. Sao variaveis estruturais
basicas que mais afetardo o sucesso ou fracasso no alcance de seus objetivos.
Estas variaveis (FCS) devem receber constante e cuidadosa atengéo dos
gerentes. Estas areas chaves (FCS) devem ir bem para o negdcio prosperar
e 0s objetivos dos gerentes serem atendidos.

Em contrapartida, se os resultados nestas areas nao forem
adequados, os resultados da organizagao serao piores que os desejados.

Para os diversos niveis gerenciais, sdo identificados FCS num
processo tipicamente top-down, onde vao sendo detalhados por cada divisdo
departamento, geréncia etc., de modo que os objetivos de uma determinada
unidade organizacional contribuam para os objetivos da unidade do nivel
acima e também para os objetivos da organizacao. Para cada FCS, é definida
uma medida, ou indicador, que permita a medi¢ao e avaliacdo do status do
FCS. Outra caracteristica do FCS ¢é a especificidade para cada gerente.

Diferentes gerentes terdo diferentes necessidades de informagdes
e consequentemente terdo diferentes FCS (Fatores Criticos de Sucesso),
relativos a sua situagéo particular. Os FCS também variam de acordo com
diferentes tipos de projetos. Os FCS também mudardo frequentemente,
quando houver mudanga no setor econdmico no qual a organizagéo esta
inserida, mudanga da posi¢cado que a organizagao ocupa no setor e quando
problemas ou oportunidades surgirem para um determinado gerente. Sao,
portanto, temporais.

Para identificar os FCS, existem duas maneiras. A primeira é dissecar
0S recursos organizacionais e o mercado a fim de identificar os segmentos
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que sao mais decisivos e importantes. A segunda € descobrir 0 que distingue
as organizagdes malsucedidas das organiza¢des bem-sucedidas e analisar a
diferenga entre elas, isto &, fazer um benchmarking.

Apos a identificagdo, os FCS devem ser priorizados. Para priorizar,
deve-se analisar, por meio do Sistema de Medi¢cao de Desempenho (SMD),
em quais FCS a organizagéo esta malsucedida e focar a forca de melhoria
neles.
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Fatores criticos de sucesso tém sido usados em uma ampla variedade
de projetos em diferentes setores tais como tecnologia da informacgéao (Almajed
e Mayhew, 2014), petréleo (Tsiga et al., 2016), bem como para projetos
genéricos (Muller e Jugdev, 2012; Pinto e Prescott, 1988). Uma reviséo da
literatura por Tsiga et al. (2016) identificou fatores criticos de sucesso e suas
categorias correspondentes (Quadro 4).

Quadro 4: Identificacéo de fatores criticos de sucesso e suas categorias

Categoria Fatores criticos de sucesso Fontes
Ambiente econémico, o ambiente |(Gudiene et al.,
Desafios social, ambiente politico, ambiente | 2014);
Externos fisico e ambiente regulatorio / (Omram et al., 2012);
legal. (Tan e Ghazali, 2011)

Natureza das financgas, a
experiéncia, o tamanho da

R . (Gudiene et al.,
organizagao, énfase na qualidade

Conhecimento do tempo, a capacidade de 2014);
e experiéncia . PO, P o (The Standish Group,
. informar, tomada de deciséo, -
do cliente apéis e contribuicao 2013);
papeis € gao, (Omram et al., 2012)
expectativas e comprometimento,
envolvimento e influéncia.
Apo.lo. dado a qapega, apolo (Ram e Corkindale,
. a atividades criticas, a ) x
Apoio da alta compreensao de dificuldade do 2014); (Varajdo et
geréncia P al., 2014); (AlMajed e

projeto e da influéncia das partes
interessadas do projeto.

Tipo de projeto, o tamanho,
Caracteristicas |natureza, complexidade, design,
do projeto tempo de alocagao de recursos e
nivel de tecnologia.

Mayhew, 2014).

(Yong e Mustaffa,
2013); (Omram et al.,
2012).
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Competéncia
gerente de
projeto

Experiéncia, coordenar e motivar
as competéncias, habilidades

de lideranca, habilidades

de resolugao de conflitos de
comunicacao e feedback,
capacidades de gestao e
habilidades de organizagao.

(Toor e Ogunlana,
2009);
(Malach-Pines et al.,
2009);

(Barclay e Osei-
Bryson, 2009).

Organizagéo do

Planejamento e esforco de
controle, estrutura da equipe

e integracgao, o programa de
seguranca e qualidade, definigdo

(Gudiene et al.,
2014); (Varajao et al.,

de requisitos

negociagado, modelagem,
validagéo e gerenciamento do
escopo

projeto : 2014); (Berssaneti e
de planejamento e trabalho, Carvalho, 2015)
orgamento e controle de
subcontratantes.

Experiéncia da equipe,

habilidades técnicas, habilidades (Gudiene et al

de planejamento e organizagao, ; o
L . . 2014); (Varajao et

Competéncia comprometimento e envolvimento, . .

. : o . al., 2014); (AlMajed
da equipe do as equipes de adaptabilidade as )
. - ~ e Mayhew, 2014);
projeto mudangas de requisitos, relacdes (Ram e Corkindale
de trabalho, escolaridade, 2014) ’
disponibilidade de treinamento e '
tomada de deciséao eficacia.
Técnica de elicitagao,
Gerenciamento identificagdo, analise e (Mirza et al., 2013)

(Didraga, 2013)

Os fatores sob gestéo de risco
do projeto sdo subdivididos
em dois que séo aspectos

em primeiro lugar rigidos com

(AlMajed e Mayhew,

institucionais

Normas e autorizagoes.

Gestao de iniciacdo, identificagéo, avaliagcao, |2014), (Rabechini
Risco de planejamento de resposta, a Junior e Monteiro
Projeto implementacao de resposta e, por |de Carvalho, 2013),
outro, aspectos suaves de risco, |(Didraga, 2013),
que s&o a comunicagao de risco
e atitude, acompanhamento e
avaliacao
Fatores (Gudiene et al.,

2014);
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Tipo de contrato, licitagdo (Yong e Mustaffa,
Aspectos (procedimentos ou passos para 2013); (Omram et al.,
P a selecao desse servigo) e 2012); (Tan e Ghazali,

contratuais

)
aquisicoes (selegcdo empresa para |2011); (Chan et al.,
prestagao de servigos) processo. |2004).

Fonte: Tsiga et al., 2016.

A identificagdo dos fatores criticos de sucesso € necessaria para o
planejamento estratégico. E claro que com base nesta abordagem e usando
as pesquisas anteriores e opiniao de especialistas, para identificar os fatores
criticos temos que considerar a estrutura hierarquica em niveis de objetivos,
critérios e escolhas (Figura 10).

No primeiro Nivel: identificam-se e classificam-se os fatores criticos
de sucesso. No segundo Nivel: Critérios para alcangar os FCS de acordo com
entrevistas com os gerentes de projeto. Desta forma foram selecionados sete
critérios: 1. Fatores efetivos na gestdo de projetos; 2. Fatores relacionados
com o empregador; 3. Fatores relacionados com a logistica do projeto; 4.
Consultor de projetos e fatores relacionados ao tempo; 5. Fatores relacionados
ao empreiteiro; 6. Fatores relacionados ao gerente de projetos. No terceiro
nivel: estipulou-se opg¢des dentro dos critérios que foram determinadas a
partir de questionarios e depois de examinar a validade e confiabilidade das
opgdes relacionadas ao critério (Pakseresht e Asgari, 2012).

Fatores Criticos de sucesso na construgao civil

D. Ronald Daniel foi um dos primeiros especialistas que ofereceram
os fatores criticos de sucesso como orientagéo empresarial, pela primeira vez
em 1961, em seu artigo Management Information Crisis. Daniel, apud Rockart
(1978), sugeriu que, para ser efetivo e evitar o excesso de informacgdes, o
sistema de informagdes de uma organizagédo deve estar focado nos fatores
que determinam o sucesso da organizagao.

Rockart (1979) usa fatores de sucesso como um filtro, a gestdo pode,
entdo, identificar a informacao que foi mais importante para a tomada de
decisdes empresariais criticas. Deste modo, a premissa subjacente é que
as decisdes tomadas dessa maneira devem ser mais eficazes, porque eles
sdo baseados em dados que sao especificamente relacionadas com fatores
de sucesso da organizagéo. De acordo com Rockart, existem 4 tipos basicos
de Fatores Criticos de Sucesso: 1. Industria, 2. Estratégia, 3. Ambiental e 4.
Temporal.

Estas sdo areas estratégicas de uma organizacdo empresarial.
Originalmente os fatores criticos de sucesso foram concebidos para funcionar
a estratégia de negdcios e nivel de objetivos estratégicos. No entanto, a ideia
de fatores criticos de sucesso provou ser tdo util que seu uso foi estendido
para os niveis mais baixos da organizagéo.
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Foi estendido para os departamentos de uma organizagdo, mesmo
para as regides e para os individuos. O termo critico originalmente se referia
a possibilidade de falha catastréfica da organizagdo se os objetivos nao
fossem realizados.

Em 1986 Ashley identificou sete fatores como os fatores de sucesso:
1. Atividades de construgdo, 2. Projeto de planejamento (compromisso
do gerente), 3. Aceitagdo de metas (motivagdo da equipe), 4. Projeto, 5.
Capacidades técnicas (Gerente de projetos), 6. Os sistemas de controle e 7.
Definicéo de trabalho. Ele também identificou seis critérios como os critérios
de sucesso que sdo: 1. Desempenho, 2. Programagéao, 3. Empregador, 4.
Orientagéo da Tarefa, 5. Contrato e 6. Projeto.

E importante salientar a diferenciagéo entre os critérios de sucesso
e fatores de sucesso. Os critérios de sucesso sao as medidas com base
no qual o sucesso ou o fracasso do projeto € julgado; enquanto os fatores
de sucesso sédo aqueles que determinam, direta ou indiretamente, que os
sistemas de gestao resultam no sucesso do projeto.

Em seguida, em 1987, Pinto e Slevin identificaram um modelo de
projeto e dez fatores determinantes: miss&do do projeto, programagéo, tarefas
técnicas, consultor do usuario, a recepgao do usuario, feedbacks e relatérios,
comunicacgdes, deteccdo de falhas, o apoio gerente, o pessoal (requisito,
emprego e formagéo).

Em 1996, Walid Belassi e Tukel Oya Icmeli dividiram os fatores
criticos de sucesso em quatro principais grupos em um novo formato:1.
Projeto fatores dependentes, 2. Os membros da equipe e fatores dependentes
gerente de projeto, 3. Fatores dependentes da estrutura organizacional, 4.
Fatores dependentes do ambiente externo.

Estudar os resultados provam que o gerente do projeto, habilidades
de gestdo, os membros da equipe, trabalho em equipe, seus arquivados,
propriedades do projeto, fatores ambientais viaveis técnicas poderiam ser
consideradas como fatores criticos de sucesso da organizacdo. Embora o
grau destes fatores varia de uma industria para outra.

Em uma pesquisa empirica sobre a relagdo entre o planejamento do
projeto e sucesso do projeto, Dvir (1998) declarou que existe uma relagao
certa e positiva entre a quantidade de esforgo para determinar os objetivos
do projeto, exigéncias de trabalho e caracteristicas técnicas do produto, por
outro lado nenhum esforgo deve ser poupado na primeira etapa do projeto
para definir os requisitos a receber e objetivos, e se essa demanda deve ser
atendida envolvendo o cliente ou o beneficiario final nos processos.

Pesquisadores, como Futrell et al. (2001) acreditam que fatores
criticos de sucesso sdo os fatores em um projeto que pode conduzir a um
resultado positivo consecugdo de expectativas e necessidades das partes
interessadas

Adnane Belout e Clothilde Gauvereau consideradas as quatro
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dimensbes seguintes como fatores de sucesso em 2003: Resultado 1. Projeto
2. Efeitos Clientes 3. O sucesso comercial e de conducéo e preparagao para
o futuro 4. Identificar os grupos beneficiarios (acionistas, gerentes, clientes e
pessoal) que sao significativos.

Moraes e Laurindo (2003) comentam em seu trabalho que uma das
primeiras propostas para o problema de selegédo e priorizagdo de projetos
de Tecnologia da Informagéo foi o método dos Fatores Criticos de Sucesso
(FCS), que foca, principalmente, os sistemas de informagéo gerenciais e
executivos, e é baseado na definicdo, por parte dos altos executivos, das
atuais necessidades representadas pelos FCS.

Em 2004 Nguyen et al. identificaram cinco fatores criticos de
sucesso entre os vinte fatores de projetos de sucesso: 1. Gerente de projeto
competente 2. Proporcionar recursos financeiros adequados para o fim do
projeto 3. Equipe do projeto competente e multidisciplinar 4. Compromisso
com o projeto 5. O acesso aos recursos.

Saqgib et al. (2008) pesquisaram sobre projetos de construcdo
no Paquistdo e conseguiu identificar 77 fatores em 7 grupos diferentes e,
finalmente, conseguido a priorizacdo de 10 fatores criticos de sucesso em
projetos de constru¢do do Paquistao.

Mehrdad Madhoushi (2011) fez uma pesquisa sobre “analise dos
fatores de sucesso projetos ou fracasso e oferecendo um modelo de previséo”
para obter um Ph.D. na gestdo. Na investigacado determinou que um projeto
que é completado no tempo e orgamento determinados e a atendendo as
expectativas do gestor, usuario ou cliente, & definido como um projeto bem-
sucedido. As 68 variaveis que influenciam o projeto em sucesso / insucesso
foram definidas e classificadas em 9 grupos de variaveis.

Para Gamboa et al. (2004) os FCS podem ser considerados como
fatores chave que a organizagéo deve ter ou precisar e que, juntos, podem
realizar uma missdo. E comum definir FCS para diferentes funcées da
empresa, como FCS de marketing, de manufatura, de projeto, dentre outros.

Quintella, Rocha e Alves (2005) apresentam um conjunto de
defini¢des na literatura sobre FCS, compiladas por Verstraete (2000):

»  S&o as variaveis gragas as quais a geréncia pode influenciar,
por sua decisdo e de forma significativa, a posi¢do de cada firma em uma
industria. Esses fatores variam geralmente de uma industria para outra; mas,
no interior de uma industria em particular, eles derivam da interagao de dois
tipos de variaveis: as caracteristicas econémicas e tecnolégicas do setor e
as armas competitivas sobre as quais diferentes firmas do setor construiram
suas estratégias;

. E o nome das coisas que devem andar bem para assegurar o
sucesso de uma organizagao ou de um gerente; as competéncias em que ha
a necessidade de atengao especial e constante para obter alta performance;

e Sado as caracteristicas, condicdes ou variaveis que, se
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corretamente seguidas, mantidas e geradas, podem ter um impacto
significativo sobre o sucesso de uma firma de um determinado setor;

«  E tudo sobre o que a empresa conta para atingir seus objetivos
de longo prazo de resistir as forgas do setor investigado (as cinco forgas
da tipologia de Porter) para ser competitiva em seu grupo estratégico e nao
se submeter a concorréncia de outros grupos. Ou, ao contrario, se viavel,
preparar a passagem para um outro grupo.

Rahele Nourifar fez uma pesquisa intitulada “identificar os fatores
criticos de sucesso projeto iraniano estudo de caso managers na conferéncia
internacional de projeto gestédo, que foi realizada em marco de 2006. Este
artigo discute os resultados de estudo de caso sobre as experiéncias de
pessoas ativas no dominio da gestéo de projetos no Ira.

Este estudo foi sob a forma de questionario que foi enviado para
os gestores do projeto gestores de organizagbes governamentais e ndo-
governamentais. Cada entrevistado foi convidado a relatar as formas,
metodologias, ferramentas e técnicas de gerenciamento de projetos e
também avaliar o efeito desses fatores sobre a realizagdo do resultado do
projeto desejado.

Os resultados mostram que as pessoas usavam um pegueno nimero
destas formas, metodologias, ferramentas e técnicas de gerenciamento
de projeto e o grafico de Gantt foi usado por eles largamente. “On-time
desempenho do projeto”, a concluséo do projeto considerando a determinada
orgamento foram os critérios com base nos quais eles julgam sobre o sucesso
do projeto. Também, fatores como: 1. “Cronograma realista” apropriado, 2.
Recursos adequados e Orgamento bem alocados e 3. Objetivos do projeto
claros foram considerados como trés fatores criticos de sucesso no projeto.

Para Bernardi (2010), os FCS (Fatores Criticos de Sucesso) séo
atividades cujos resultados favoraveis sao absolutamente necessarios para
0 sucesso do processo. Falhas nessas atividades implicam retrabalho e
prejuizos e tém maior impacto negativo no resultado final. Dependem da
capacitacao e da adequacao da infraestrutura da unidade/organizacéo.

Carli et al. (2010) explicam que o pesquisador Rockart do
Massachusetts Institute of Technology (MIT) propés em 1979 uma abordagem
que tem por foco os Fatores Criticos de Sucesso (FCS): “O numero limitado
de areas nas quais os resultados, se satisfatérios, asseguram o desempenho
competitivo bem-sucedido para a organizagao”.

Atualmente, da-se o nome de FCS a uma relagéo de itens que devem
ser observados durante o planejamento, execugéo e controle de um projeto,
para que seus resultados sejam alcangados. Embora tenha sido concebido
primariamente para definicdo de sistemas de informagdo, esse método
apresenta importante impacto nas praticas gerenciais e de planejamento
estratégico.
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Critérios dos Fatores Criticos de Sucesso

Narelacdo entre fatores criticos de sucesso de projeto e gerenciamento
de projeto, percebe-se a existéncia de dois enfoques distintos:

1. Discute os fatores criticos relacionados ao gerente do projeto e
aos membros da equipe do projeto que podem afetar o sucesso do projeto,
como, suas competéncias e habilidades, comprometimento, competéncias
técnicas e gerenciais. Segundo este enfoque, estes séo critérios que afetam
nao apenas o desempenho do projeto, mas, também, sua aceitagcdo pelo
cliente (Belassi e Tukel, 1996; Westerveld, 2003), ou;

2. Trata daqueles fatores que contribuem para o sucesso da
implantacdo (ou gerenciamento) do projeto, tais como definicdo clara de
metas e objetivos, apoio da alta diregdo, gerente e equipe competentes,
alocacgao suficiente de recursos, entre outros (Dvir et al., 1998; Clark, 1999).
Ou seja, aqui, o foco esta no processo de gerenciamento do projeto, apesar
de alguns critérios serem semelhantes aos do enfoque anterior.

A ideia por tras disso é que a utilizagdo de alguns fatores criticos de
sucesso como critérios de avaliagdo do desempenho do projeto farda com
que o gerente e a equipe do projeto dediquem maior esfor¢co a melhoria dos
indicadores associados a estes fatores. Um resultado esperado disso é o
aumento da contribuicdo do gerenciamento do projeto para o sucesso do
projeto.

Embora nenhuma publicacdo encontrada discuta esta questdo de
forma especifica, evidenciando a equivaléncia de fatores criticos de sucesso
com medidas de desempenho de gerenciamento de projetos, é possivel fazer
uma sugestao de fatores criticos de sucesso que sao responsabilidade da
equipe de gerenciamento de projetos.

Por esta razdo, para a obtengcédo desta lista de fatores criticos de
sucesso, adotou-se a relagdo montada por Fortune e White (2006) descrita na
tabela 01. Desta forma, apesar de haver um grande numero de publicacdes
que listam fatores criticos de sucesso, como por exemplo, Belassi and. Tukel
(1996), Westerveld (2003) e Dvir et al. (1998), os resultados destes trabalhos
estdo considerados em Fortune and. White (2006), ndo sendo necessario
refazer o mapeamento da literatura, neste caso.

Para a incluséo na lista mostrada na Tabela 1, foram considerados
apenas aqueles fatores cuja responsabilidade pode ser associada ao
processo e as habilidades de gerenciamento do projeto. Por exemplo: apesar
de “Suporte da Alta Administragdo” ser o fator com maior numero de citagdes
(39), nado esta considerado na lista abaixo, pois apesar de estar contido no
ambiente do gerenciamento do projeto, nao € uma questado que possa ser
resolvida pelo gerente do projeto e sua equipe. Nesse caso, sua influéncia se
da pelas suas habilidades de negociagao, pelo processo de comunicagéo e
reporte de progresso do projeto etc., porém, ndo se pode atribuir ao gerente
do projeto a total responsabilidade pelo projeto receber ou ndo o apoio da
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alta diregdo, pois dependera, principalmente, de fatores que estdo além
da sua possibilidade de atuagédo, como priorizagao de projetos e questdes
politicas da organizacao, por exemplo. Outro exemplo de fator critico de
sucesso presente no trabalho de Fortune e White (2006) e que nao sera
considerado para esta pesquisa € a “estabilidade politica” da organizacao,
cuja responsabilidade ndo pode ser atribuida ao gerente do projeto e a sua
equipe.
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Tabela 1: Critérios relacionados a fatores criticos de sucesso

Fator Critico de Sucesso N° de citacdes
Defini¢éo clara e realista dos objetivos 31
Plano detalhado e mantido atualizado 29
Boa comunicacao e feedback 27
Envolvimento do cliente / usuario 24
Equipe qualificada 20
Gerenciamento de mudancas eficaz 19
Recursos suficientes e bem alocados 16
Boa lideranca 15
Cronograma realista 14
Riscos identificados, avaliados e gerenciados 13
Monitoramento / controle eficaz 12
Orcamento adequado 11
Bom desempenho de fornecedores 10
Planejamento do encerramento, revisédo e aceite de falha 9
possivel do projeto

Aprendizado com experiéncias passadas (aproveitamento 5

de licbes aprendidas)

Fonte: Fortune e White, 2006

Além disso, ndo esta considerado na tabela 1 como fator critico de
sucesso “competéncia do gerente de projeto”, pois entende-se que este é um
fator que deve ser desdobrado em outros critérios mais especificos, presentes
em uma das listas apresentadas neste trabalho Fortune e White (2006).

Relagao dos critérios identificados

Moura e Botter (2011) relatam que a metodologia de fatores criticos
de sucesso (FCS) tem como base definir as principais informagdes relevantes
para cada organizagao, do ponto de vista de seus executivos, e permear essas
informagdes por toda empresa com o objetivo de todos atuarem na mesma
direcao e sentido, para alcangarem os resultados almejados. Os FCS foram
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definidos como areas ou atividades empresariais que devem receber uma
atengao especial da gestdo da organizagao, para que os resultados sejam
alcangados, visando a uma vantagem competitiva frente aos concorrentes.

Aanalise dos FCS de uma empresa abrange tanto o ambiente interno
como o externo (FCS do setor industrial onde a empresa esta inserida). Moura
e Botter (2011) compilaram um conjunto de conceitos e definigbes sobre FCS
(Fatores Criticos de Sucesso) disponiveis na literatura: Ponto-chave para
determinar os FCS de uma empresa € a entrevista com os executivos da
empresa, conforme definiu Rockart nos estudos feitos pelo MIT, diferem de
competéncias e recursos. Competéncias e recursos sao fatores essenciais
para estar no mercado, mas que ndo necessariamente caracterizam as
diferengas nos valores criados para as organizagbes. Podem ser explicados
como um numero limitado de areas, cujos resultados, se eles séo satisfatorios,
assegurardo desempenho competitivo de sucesso para uma organizagao.
Caracteristicas ou variaveis que, quando propriamente sustentadas,
mantidas ou gerenciadas, podem ter um impacto significativo para o sucesso
de uma empresa que compete numa determinada industria. Variaveis onde a
geréncia de uma organizagao pode influencia-las, interferindo na posi¢ao que
uma empresa possui dentro de uma determinada industria.

Devem ser analisados nao de forma estatica e individual, e sim de
maneira global, avaliando-se o impacto no desempenho operacional e na
melhora da produtividade de uma organizacao. Podem ser definidos como
areas criticas de uma empresa que merecem atengao especial para que ela
alcance seus objetivos e torne-se competitiva em seu segmento de atuagéo.
Desde a década de 70, um problema comum enfrentado pelas empresas
€ a dificuldade que os administradores tém em obter as informagbes que
realmente necessitam para tomar suas decisdes a partir dos sistemas de
informagao existentes.

Morioka e Carvalho (2014), propuseram uma classificagdo em cinco
dimensodes de FCS: planejamento e controle, natureza do projeto, recursos
humanos, stakeholders e meio externo ao projeto (Quadro 5). Os critérios
de desempenho foram identificados a partir do agrupamento dos fatores por
equivaléncia de conceitos, em critérios de avaliagdo de desempenho.
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Quadro 5: Fatores Criticos de Sucesso em projetos

Fatores Criticos de Sucesso de um Projeto
Grupo Dimensao Observagdes Exemplos
Objetivos claros e realistas;
gestdo de mudanga efetiva;
I gestao de risco efetiva;
. Atuacao direta .
Planejamento controle e monitoramento
do gerente do o L
e controle : efetivos; organizagao clara
projeto X . .
e simples para projetos;
Projeto e controle gerencial dindmico
Gestéo de e eficiente.
Projetos Referéncia as . o
o Tecnologia conhecida; valor
caracteristicas . oo !
. percebido do projeto; projeto
do projeto, } .
Natureza do ) : de grande porte; alto nivel
; evidenciando a : R
Projeto ) de complexidade; muitas
necessidade de C
. . pessoas envolvidas; longa
uma tipologia ~
duracao.
adequada
Boa comunicacao e bom
feedback; equipe de projeto
~ suficiente e qualificada;
Preocupacao .
. Recursos . gerente de projeto bem-
Pesquisa com a equipe do . ; )
Humanos . preparado; boa liderancga;
projeto . ’
treinamentos adequados;
motivagdo e selecdo da
equipe.
Suporte da alta diretoria;
e x envolvimento de clientes e
Verificagao dos e
. . usuarios; bom desempenho
Pesquisa | Stakeholders | envolvidos no i
. de fornecedores;
projeto .
contratados e consultores;
diversos pontos de vista.
Adaptacéo, cultura e
estrutura da organizagao;
estabilidade politica;
Caracteristicas | ferramentas e métodos de
. externas ao gestao de projetos.
Emprego | Meio Externo ambito do projeto Bens escolhidos;
em si compreensao do ambiente
do projeto; sistema de
informagdes gerenciais
confiaveis.

Fonte: Morioka e Carvalho, 2014.
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Nesse agrupamento, no entanto é possivel classificar um mesmo
fator em mais de um grupo de critérios dependendo da interpretacdo dada
a cada uma das situacdes encontrada. Fortune e White (2006) encontraram
limitagcdo semelhante para a questdo dos fatores criticos de sucesso. Por
exemplo, o fator de desempenho “procedimentos de controle de custos”
(Duffy e Thomas, 1989), foi categorizado no grupo de critérios “controle e
monitoramento”, mas poderia, também, ter sido colocado em grupo de critérios
relacionado a custos ou a aplicagdo de procedimentos de gerenciamento.
Nesse caso, considerou-se que o conceito chave contido no fator é “controle”

Por outro lado, os fatores “gerenciamento de riscos: educacao”,
“gerenciamento de riscos: manutencao de registros” e “gerenciamento de
riscos: maturidade de atribuicdo de responsabilidades” (Cooke-Davies,
2002), “riscos identificados, avaliados e gerenciados” (Fortune e White, 2006)
e “qualidade da politica de riscos” (Barnes e Wearne, 1993), individualmente,
nao seriam representativos, recebendo apenas uma citacdo cada. No
entanto, como todos estdo relacionados ao gerenciamento de riscos,
demonstram o reconhecimento da importancia desta area de conhecimento
em gerenciamento de projeto, desta forma, foram agrupados dentro do critério
“gerenciamento de riscos”.

Outros fatores, quando analisados sob o foco de agrupamento, foram
considerados maus exemplos de medidas de desempenho como, porexemplo,
“‘desempenho da equipe” (Yang e Peng, 2008) que € uma medida muito
ampla, quase se confundindo com o proprio desempenho de gerenciamento
de projetos. Outros exemplos desta situagdo sdo “adequagédo do suporte
ao projeto” (Munns e Bjeirmi, 1996), “apoio as decisdes” (Barnes e Wearne,
1993), “equipe qualificada” (Fortune e White, 2006) e “existéncia de feedback
do resultado do trabalho” (Kumar e Wolf, 1992), que se caracterizam como
condi¢des necessarias (embora nao suficientes) para que o projeto alcance o
sucesso, € nao como dimensdes que possam ser traduzidas em indicadores
de desempenho, cujo valor devera melhorado ao longo da realizagdo do
projeto, ou de um projeto para outro.

Para alguns critérios ndo foi possivel a inclusdo em um grupo
especifico, pois representam uma medida de desempenho bastante
especifica, ndo recebendo indicagdo em mais de uma publicagdo. Exemplos
de fatores que cairam neste caso sao: “simplicidade e clareza da organizacao
para o projeto” (De Wit, 1988), “estruturacdo da organizacéo do projeto” e
“adequacéo dos requisitos de reporte” (Duffy e Thomas, 1989), “entendimento
dos fatores de sucesso do projeto” (Wateridge, 1995) e “redugéo de perdas
pelo cancelamento” (Bryde, 2003).

Outro resultado interessante a ser citado é a constatacdo de que a
percepgao sobre quais fatores influenciam o sucesso do projeto e do esforgo
de gerenciamento do projeto n&o é unanimidade entre os autores, em acordo
com a conclusdo de Shenhar, et al. (2001). E, como reflexo disso, a relagao
de indicadores encontrada tem pouca concordancia entre as citagdes. Essa
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afirmacao é refletida na grande quantidade de critérios identificados (75 no
total), porém, com um numero relativamente baixo de critérios citados em
mais do que uma publicagdo (26) ou em mais do que duas publicagdes (15),
evidenciando uma baixa taxa de coincidéncia entre as citagbes, com um
total de 49 critérios citados em apenas uma publicagéo. A Tabela 2 enumera
os critérios selecionados, informando as publicagdes em que aparecem, o
numero de publicagcdes e a quantidade total de citagdes. A lista apresenta um
ranking pelo numero de publicagdes em que os critérios aparecem.
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Tabela 2: Critérios de avaliagdo de desempenho identificados na literatura

Item Critérios de Publicagdes N° de
Desempenho Publicagoes

Nicholas (1989); Fortune e

White (2006); Cooke-Davies

(2002); Barnes e Wearne

Eficiéncia e (1993); Duffy e Thomas (1989);
1 Eficacia da . i 11
Comunicacéo Pinto e Mantel (1990); Yang
e Peng (2008); Chen e Lee
(2007); Chiocchio (2007); Hyvari
(2006); Kerzner (2006)
Nicholas (1989); Fortune e
White (2006); Cooke-Davies
5 Controle e (2002); Barnes e Wearne 8
monitoramento (1993); Duffy e Thomas (1989);
Pinto e Mantel (1990); Yang e
Peng (2008); De Wit (1988)
Pinto e Mantel (1990); Yang e
Peng (2008); De Wit (1988);
3 Ejsstimpe”ho de  Bryde (2003): Kerzner (2006): 7
Munns e Bjeirmi (1996);
Shenhar et al. (2001)
Nicholas (1989); Fortune e
White (2006); Cooke-Davies
4 Gerenciamento de (2002); Barnes e Wearne 7
mudancgas (1993); Yang e Peng (2008);
Baccarini (1999); Kumar e Wolf
(1992)
Desempenho Pinto e Mantel (199_0); Yang e
5 de prazos/ Peng (2008); De Wit (1988); 6

Kerzner (2006); Munns e Bjeirmi

cronograma (1996); Shenhar et al. (2001)
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Nicholas (1989); Fortune e

6 2;2?\?:5 de White (2006); Barnes e Wearne
(1993); Duffy e Thomas (1989)
Gerenciamento de Cooke-Davies (2002); Fortune e
7 FSCOS White (2006); Barnes e Wearne
(1993)
8 Definicdo de Nicholas (1989); De Wit (1988);
requisitos Baccarini (1999)
Delegagao de Nicholas (1989); Barnes
9 responsabilidades e Weamne (1993), Duffy
andThomas (1989)
Gerenciamento do Nicholas (1989); Fortune e
10 White (2006); Munns e Bjeirmi
Encerramento
(1996)
Fortune e White (2006); Barnes
11 Liderancga e Wearne (1993); Chen e Lee
(2007)
Planejamento de Nicholas (1989); Fortune e
12 custos White (2006); Duffy e Thomas
(1989)
13 Planejamento de  Nicholas (1989); Barnes e
€sCcopo Wearne (1993); De Wit (1988)
14 Segurancga e Nicholas (1989); Kumar e Wolf
saude (1992); Shenhar et al. (2001)
15 Tomada de Barnes e Wearne (1993); Chen
decisdes e Lee (2007); Hyvari (2006)
16 Envolvimento Nicholas (1989); Fortune e
stakeholders White (2006)
17 Alocacéo de Fortune e White (2006); Kerzner
recursos (2006)
18 Ambiente de Pinto e Mantel (1990); Kumar e
trabalho Wolf (1992)
19 Atendimento a Pinto e Mantel (1990); Yang e
requisitos Peng (2008)
20 Comprometimento Barnes e Wearne (1993); Munns
da equipe e Bjeirmi (1996)
21 Ec?:t?:tag;gz Barnes e Wearne (1993); Duffy
e Thomas (1989)
compras
22 '(\:']Ztt')‘i’lf‘d‘?:;e ge)  DeWit(1988); Hyvari (2006)
23 Percepgéo do Bryde (2003); Kumar e Wolf

cliente

(1992)
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Planejamento de

Fortune e White (2006); Duffy e

24 prazos Thomas (1989)

o5 Sensibilidade a Barnes e Wearne (1993); Bryde
mudangas (2003)

26 Solucéo de Barnes e Wearne (1993); Pinto e
problemas Mantel (1990)

27 aDtie\f:gfdagsdas Munns e Bjeirmi (1996);
Tempo de

28 resposta a Baccarini (1999)
problemas
Adequacéao dos

29 requisitos de Duffy e Thomas (1989)
reporte

30 Andlise E:las Barnes e Wearne (1993)
conclusdes

31  Apoio as decisbes Barnes e Wearne (1993)
Aproveitamento

32 delicdes Fortune e White (2006)
aprendidas

33 é\é‘je:t?\;g‘se”to @ Bryde (2003)

34 Atendimentoa g 40 o003
procedimentos
Competéncias

35 técnicas do De Wit (1988)
gerente
Compreenséo

36 do ambiente do De Wit (1988)
projeto

37 Confiabilidade Shenhar et al. (2001)
Conhecimento

38 dos requisitos da Kumar e Wolf (1992)
qualidade

39 Contribuicao para Bryde (2003)
melhoria continua

40 Definicdo de Nicholas (1989)
marcos

41 Desempenhoda ..o peng (2008)
equipe

4p Desempenhode g orini (1999)

€sCcopo
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43

Desempenho de
fornecedores

Fortune e White (2006)

44

Desempenho de
qualidade

De Wit (1988)

45

Eficiéncia da
execugao do
projeto

De Wit (1988)

46

Eficiéncia de
contratacao e
compras

Shenhar et al. (2001)

47

Entendimento
dos fatores de
sucesso

Wateridge (1995)

48

Entendimento
dos requisitos do
cliente

Kumar e Wolf (1992)

49

Estruturacao da
organizagao do
projeto

Duffy e Thomas (1989)

50

Feedback do
resultado do
trabalho

Kumar e Wolf (1992)

51

Gerenciamento de

prazos

Yang e Peng (2008)

52

Gerenciamento de

recursos

Yang e Peng (2008)

53

Grau de influéncia
do gerente na
equipe do projeto

Chen e Lee (2007)

54

Identificagdo de
questdes criticas
para a qualidade
do projeto

Kumar e Wolf (1992)

55

Orientagdo para o
cliente

Yang e Peng (2008)

56

Padrdes de
qualidade x
objetivos

Kumar e Wolf (1992)

57

Politicas para
gerenciamento de
projetos

De Wit (1988)
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Premiagdes
58 pessoais Bryde (2003) 1
financeiras
Premiagdes
59 pessoais ndo Bryde (2003) 1
financeiras
Preparagao para
implantagéo
Processo de
61 gerenciamento de Nicholas (1989) 1
projetos
62 CQIue?Il(_iade. (.ja.s. Barnes e Wearne (1993) 1
ecisdes iniciais
Realizacao de
63 atividades in- Yang e Peng (2008) 1
service
Realizacao de
64 pagamentos e Yang e Peng (2008) 1
inspegao
Reducao de
65 perdas pelo Bryde (2003) 1
cancelamento
Relacionamento
g Coom outros Chen e Lee (2007) 1
departamentos na
organizagao
Requisitos de
reporte
Resolucéo de
conflitos
69 hespostaa Yang e Peng (2008) 1
reclamacgoes
70 Selegéo da equipe De Wit (1988) 1
Simplicidade
71 ©clarezada De Wit (1988) 1
organizagao para
0 projeto
Transferéncia
72  para o cliente/ Bryde (2003) 1
usuario
Tratamento das
73  barreiras de Kumar e Wolf (1992) 1
comunicagao
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60 Nicholas (1989) 1

67 Yang e Peng (2008) 1

68 Kumar e Wolf (1992) 1
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Tratamento de
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74 L Duffy e Thomas (1989) 1
restricoes
Uso de técnicas

75 de gerenciamento Munns e Bjeirmi (1996) 1

de projetos

Fonte: Lopes, 2009.

Os critérios “desempenho de escopo” e “gerenciamento dos recursos
do projeto” s&o citados em apenas uma publicagdo sendo surpresas devido
serem considerados importantes na literatura sobre o tema. O escopo é um
dos componentes daquilo que os gerentes de projeto chamam de “restricao
tripla” - escopo, tempo e custo do projeto - no gerenciamento de necessidades
conflitantes do projeto (PMI, 2004).

O critério de desempenho de escopo recebeu apenas uma citagao,
porém, devido ao reconhecimento de sua importdncia para o projeto,
sera considerado para as analises nos estudos de caso. Ja a alocagao
e o gerenciamento de recursos de projetos, citada duas vezes, € um dos
maiores desafios encontrados pela equipe de gerenciamento de projetos,
principalmente em situagbes de projetos concorrentes (Engwall e Jerbrant,
2003).

Outra surpresa é a citacao de “percepcao do cliente” em apenas duas
publicagdes, uma vez que a satisfacdo do cliente € um ponto central dos
modelos de gerenciamento da qualidade, fortemente relacionados ao tema
de desempenho de gerenciamento de projeto (Bryde, 2003; Barak e Raz,
2000; Kerzner, 1994), além disso, este é considerado o principal critério para
Bryde (2003).

Talvez esta auséncia possa ser explicada pela ideia de que, com
base na afirmagdo de Munns e Bjeirmi (1996), a percepcdo do cliente
seria uma medida de resultado de longo prazo do projeto, com maior
énfase apds a sua implantagéo, ndo tendo, portanto, grande influéncia na
fase de gerenciamento de projetos. No entanto, nenhuma evidéncia disso
foi identificada nas publicacdes consultadas. E importante ainda notar que
apenas um critério relacionado ao gerenciamento dos stakeholders entrou na
lista (“envolvimento de stakeholders”, com apenas duas citagdes).

O critério com maior numero de citagcbes foi comunicacgao,
representando o desempenho do gerente e da equipe de projeto no
planejamento e execu¢do da comunicagdo do projeto, que foi citado em
11 das 18 publicagdes consultadas (Lopes, 2009). Em seguida aparece o
critério de controle e monitoramento, representado o despenho do gerente
e da equipe do projeto nas atividades de medi¢cdo do andamento do projeto
frente ao planejamento e na corregdo dos rumos do projeto, citado em oito
publicacdes.

Os resultados, também confirmam a afirmacao de que custo, prazo e
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cumprimento de requisitos do projeto devem ser considerados como critérios
de avaliacdo do sucesso do gerenciamento do projeto, porém, a diferenga
entre o numero de citagbes também confirma a ideia de que custo, nem
sempre € tratado como o principal critério de avaliagdo do gerenciamento
de projetos (Tukel e Rom, 2001). Como exemplo, em experiéncia vivida pelo
autor no gerenciamento de um projeto de fusdo de trés empresas, apesar
da previséao inicial de custo ter sido superado em aproximadamente 50%, a
alta diregcdo da empresa considerou o projeto e o servigo de gerenciamento
de projeto como bem sucedidos, pois os trés principais critérios de avaliagao
usados foram o cumprimento dos prazos, a realizacdo do escopo e, com
importancia estratégica, o sigilo do processo de unificagdo, com o controle
das informagbes tanto para o mercado externo (clientes, fornecedores e
outros interessados) quanto para os funcionarios néo envolvidos diretamente
na realizagao do projeto. Além disso, a previsdo de ganhos de sinergia, com
a uniao das trés empresas, levou a avaliagao positiva do resultado do projeto.

Porém, na comparagéo com os critérios de desempenho de prazo
(seis citacdes) e de definicao de requisitos (trés citagdes), o desempenho de
custo é citado em um maior niumero de publicagbes, aparecendo em terceiro
lugar no ranking.

A maioria dos gerentes utiliza o conceito de FCS, mesmo que
implicitamente. Mas, uma vez explicitados, a alocagdo de recursos podera
ser mais corretamente definida.

Os FCS estao relacionados as situagdes particulares de cada gerente,
e que certamente irdo diferir de um gerente para outro, de acordo com a sua
localizagdo na hierarquia da organizagédo. Os FCS também podem variar com
mudancgas no ambiente da industria, ou com problemas ou oportunidades de
cada gerente. Os FCS nado sdo um conjunto padrédo de medidas, algumas
vezes chamado de “indicadores-chave”, que podem ser aplicados em todas
as divisbes da empresa.

Ao contrario, os FCS sao areas de maior importancia para um gerente
em particular, de uma determinada divisao da empresa, em um determinado
periodo no tempo.

Doloi (2012), em seu trabalho elencou 45 fatores mais abordados na
bibliografia consultada (Quadro 6). Os fatores apds serem identificados foram
divididos em seis categorias:

. Relacionadas ao projeto

Foram todos os fatores indicados por autores que afetam a
produtividade de uma forma ou de outra na concepg¢éao do projeto.

. Relacionados ao local

Fatores que da mesma forma afetam a produtividade oriundos das
condigdes do local da obra

. Relacionados as questdes processuais
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Fatores relacionados aos processos construtivos, de logistica, de
fiscalizagéo, de aprovacao.
* Relacionados as pessoas

Fatores listados que afetam a produtividade em termos de relagdes
entre pessoas.

. Relacionado a autoridade

Estes fatores foram selecionados pois afetam a autoridade do gestor,
ou por problemas de legislagéo ou falta de habilidade do préprio gestor.

. Relacionados a problemas técnicos

Fatores que refletem os diversos problemas de natureza
exclusivamente técnica que afetam os projetos.
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Quadro 6: Identificagdo de Fatores de Sucesso e suas fontes

Categoria Fatores de Impacto Fonte
© F1. Obter autorizagéo das autoridades locais
) F2. Burocracia na organizagéo do cliente Assaf et al.
2 § F3. Estrutura organizacional deficiente (1995); lyer
5 s F4. Mudangas nos regulamentos e leis e Jha (2005);
© 5 governamentais Satyanarayana
EJ < F5. Falta de controle sobre o subempreiteiro and lyer (1996);
F6. Meios de contratacéo deficiente
o F7. Aumento do escopo do trabalho
.Go_-’. F8. Ambiguidade nas especificagdes e
5 interpretagéo conflitante do contratado e Semple et
3 contratante al. (1994);
8 F9. Problemas ou Inexisténcia de sondagem do Sambasivan e
° solo Soon (2007);
5 F10. Retrabalho devido a mudanga de projeto Satyanarayana e
'g F11. Cronograma irrealista imposto em contrato lyer (1996)
© F12. Nao disponibilidade de projeto em tempo
@ F13. Retrabalho devido a um erro na execugao
F14. Problemas de acesso no local
_ F15. Condigbdes meteoroldgicas extremas
8 F16. Demora na tomada de decisdes pelo
o . g
= proprietario "
® F17. Atraso no fornecimento de materiais pelos glctj);mijneka (2006):
8 fornecedores Lo e)t/al (2006): ’
g F18. Acidentes devido a negligéncia Sat anéra ana,
9 F19. Acidentes devido a falta de medidas de andyl or (1{996)
§ seguranca y
&’ F20. Condigdes imprevistas do solo
F21. Imposicdes legais
F22. Especificagdo imprecisa da condigédo do local
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F23. Atraso no material a ser fornecido pelo
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o
§ proprietario
8 F24. Atraso na aprovagéao do trabalho concluido
o F25. Atraso na aquisigdo de materiais pelo ver e Jha
o contratado y .
© ~ . (2005);
g F26. Atraso na aprovagao dos projetos Satvanaravana e
2 F27. Atraso nos pagamentos ao contratado | ery(1996;/'
S F28. Atraso na entrega do local y ’
'g F29. Atraso nos pagamentos para itens extras
© F30. Defeitos por armazenamento inadequado de
@ materiais
€ F31. Relutancia do contratado ou do arquiteto para
8 w mudangas lyer e Jha
28 F32. Ma gestéo e superviséo (2005);
28 F33. Conflito entre proprietarios e outras partes Satyanarayana e
S & F34. Falta de operadores qualificados para lyer (1996);
ca equipamentos especializados Sambasivan e
EJ F35. Ma coordenacao entre as partes Soon (2007)
F36. Mudanga frequente de subcontratados
F43. Falta de motivagéo dos contratantes para o
inicio do acabamento
F44. Planejamento inadequado do empreiteiro
2 durante a fase de licitagao Chan e
g F45. Problemas financeiros dos contratantes Kumaraswam
o F46. Fraca produtividade do trabalho . y
2 S (1997);
R47. Experiéncia inadequada do contratante .
a . o Sambasivan e
o R48. Alteracdo dos pregos dos materiais ou .
1= Soon (2007);
% escalonamento dos pregos Faridi & El-
o R49. Uso ineficiente de equipamentos Sayegh (2006)
o R50. Uso de métodos de construgao improprios ou veg
obsoletos
R51. Inspecéo irrealista e métodos de ensaio
propostos no contrato

Fonte: Doloi, 2012.

Redes Neurais Artificiais

Existem diversas técnicas de modelagem de dados e produgéo
de informagdes que buscam simular a inteligéncia humana, estratégia
fundamental para habilita-las a resolver problemas complexos, tais como:
Testes de Hipdteses, Logica Nebulosa, Sistemas Especialistas, Redes Neurais
Artificiais, entre outras. Uma das técnicas de |A mais promissora é a que
utiliza as Redes Neurais Artificiais (RNAs), método proposto para solucionar
problemas complexos, baseado na construgdo de um modelo computacional
composto de circuitos que simulam o funcionamento do cérebro humano.

As Redes Neurais Atrtificiais (RNA, ou, em inglés, Artificial Neural
Networks — ANN), podem ser definidas, de maneira resumida, como uma
técnica de Analise Multivariada de Dados, que utiliza o processamento de
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informagdes em paralelo, visando simular o comportamento de uma rede
neural bioldgica.

As técnicas multivariadas de andlise de dados s&o ferramentas
estatisticas que permitem acessar informagdes, explorar padrbes e
simplificar a estrutura de conjuntos de dados. Alguns resultados de analises
geram inUmeras variaveis durante seus processos. Assim, para otimizar os
resultados, essas condigdes ou variaveis sdo modificadas ou reduzidas. Nem
sempre é possivel otimizar todas elas simultaneamente. Deste modo, se faz
necessario utilizar a analise multivariada, com algoritmos que identificam
rapidamente as condi¢gdes mais favoraveis, bem como selecionar as variaveis
mais determinantes do processo estudado (FERRAO, 2005). Existem muitas
técnicas de analise multivariada, sendo que os principais algoritmos utilizados
séo os de analise por componentes principais (PCA), analise hierarquica de
agrupamentos (HCA), regressao por minimos quadrados parciais (PLS),
regressao por minimos quadrados parciais por intervalo (iPLS) e regressao
por minimos quadrados parciais por sinergismo de intervalo (siPLS). Analise
por componentes principais (PCA) tem como principal objetivo reduzir a
quantidade de dados originais mantendo as principais informagdes do
sistema estudado. Assim, essas novas variaveis, chamadas de componentes
principais, sdo obtidas pela proje¢cao dos dados originais em um novo sistema
de eixos de menor dimens&o, portanto, deixando as informagdes mais faceis
de serem interpretadas (CHEN et al, 2008).

O seu uso, segundo Hayin (2001), tem sido motivado pelo fato de o
cérebro humano ser, reconhecidamente, um computador altamente complexo,
nao-linear e paralelo, com capacidade de realizar certos processamentos,
como reconhecimento de padrdes, com velocidade muito maior do que os
mais potentes computadores digitais existentes. E, apesar da alta capacidade
de processamento, 0 mesmo ocorre em unidades de processamento bastante
simples, chamadas neurénios, porém com interligagdes macigas.

As Redes Neurais Atrtificiais (RNA®) sdo técnicas computacionais
de abordagem néo linear, baseadas em modelos matematicos que utilizam
inteligéncia artificial e que, assim como os demais modelos, objetivam
representar ou aproximar sistemas (Haykin, 2001; Silva et al., 2004). Em
muitos casos, esses modelos se baseiam em observacdes e experimentos
reais; entretanto, também podem ser utilizados como metamodelos, baseados
em outros modelos, como a simulagéo computacional (Blannig, 1975; Meisel;
Collins, 1973).

Afundamentacdo de RNAse deu nadécadade 1950 e ganhou atengao
significativa na ultima década por conta do desenvolvimento de hardwares
mais poderosos e com a criacdo de algoritmos tratando estes neurdnios
(Apanaviciené e Juodis, 2003), a sua utilizagdo emerge como uma alternativa
vantajosa baseada em conceitos estatisticos, uma vez que nenhuma hipétese
prévia sobre a distribuicdo dos dados a serem classificados é exigida e os
dados de entrada podem ter escalas diferentes, ou seja, os dados podem
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apresentar em escalas de dados reais, inteiros, escalas logaritmicas, etc.

De acordo com Corréa (2004), as RNAs constituem um paradigma
computacional diferente do convencional, que tem por base um elemento
processador central controlando o sistema. No paradigma neural o
processamento é feito de forma distribuida, através dos neurdnios artificiais.
Os elementos processadores das RNAs operam de maneira paralela,
interagindo-se entre si. A rede aprende a resolver uma tarefa que lhe é
atribuida através de um algoritmo de treinamento. O funcionamento do
modelo depende da dindmica dos neurdnios e da forma como eles s&o
conectados, o que ira determinar o tipo de tarefa que sera realizado pela rede.
Como as redes sédo baseadas numa analogia do funcionamento do cérebro,
no proximo item aborda-se, sumariamente, alguns aspectos relacionados a
forma de operacgao deste.

As RNAs foram estudadas e exploradas por muitos pesquisadores
com a aplicagédo e manipulagdo em quase todos os campos do conhecimento
humano (Modelagem de Sistemas ldentificagdo, Controle, Reconhecimento
de Padrdes, Pronuncia, Classificagbes de Sistemas, Diagnostico Médico,
Previséo, Visdo Computacional, na Engenharia civil e Gestédo) citados por
Sinha et al. e McKim, 2000 e Wasserman, 1998. Alguns desses estudos
abrangem a modelagem matematica de materiais estruturais n&o-lineares,
deteccdo de danos, analise ndo destrutiva, terremoto, modelagem de
sistemas dinamicos, identificacdo e controle estrutural de sistemas lineares
e sistemas ndo-lineares, modelagem da produtividade da construgéo (da ao
gerenciamento uma ideia sobre como as caracteristicas organizacionais,
medidas pelas variaveis identificadas vao influenciar no o desempenho geral),
avaliagéo da tecnologia de construgao, estimativa de custos, modelagem de
eficacia organizacional e outros (Sinha et al. e McKim, 2000 e Wasserman,
1998). O modelo pode servir de desenvolvimento do sistema de apoio a
decisdo de gestdo da construgéo e permite que os modelos desenvolvidos
sejam sensiveis aos FCS identificados inicialmente.
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Neurdnio biolégico e Neurdnio Artificial

O neurdnio é a célula elementar do sistema nervoso cerebral e seu
papel se resume a conduzir impulsos (estimulos elétricos advindos de reagbes
fisico-quimicas) sob determinadas condi¢des de operagdo. Tal elemento
biolégico pode ser dividido em trés partes principais, isto €, nos dendritos, no
corpo celular (também conhecido como soma) e no axdnio.
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Figura 11: Modelo de um neurénio biolégico
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Fonte: Packter, 2005.

A arvore dendrital é constituida por varios finos prolongamentos, ou
seja, os dendritos (Figura 11). A principal fun¢do dos dendritos dos neurénios
consiste em captar, de forma continua, os estimulos vindos de diversos outros
neurdnios (conectores) ou do proprio meio externo onde estes podem estar
em contato (neurdnios sensitivos).

O corpo celular é incumbido de processar todas as informacoes
advindas dos dendritos a fim de produzir um potencial de ativagao que
indicara se o neurdnio podera disparar um impulso elétrico ao longo de seu
axobnio. E também no corpo celular que se encontram as principais organelas
citoplasmaticas (nucleo, mitocondria, centriolo, lisossomo etc.) do neurdnio
(Silva et al., 2016).

O axbnio é constituido por um Unico prolongamento, cuja missao
€ conduzir os impulsos elétricos para outros neurénios conectores ou para
aqueles que se conectam diretamente com o tecido muscular (neurénios

efetuadores). A sua terminagdo € também constituida de ramificagdes
denominadas terminagdes sinapticas (Figura 12).

Figura 12: llustragao de conexdes sinapticas entre neurdnios

Fonte: Silva et al., 2016.
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As sinapses se configuram como as conexdes que viabilizam a trans-
feréncia de impulsos elétricos do axdénio de um neurdnio para os dendritos
de outros, conforme ilustracdo mostrada na figura 12. Deve-se mencionar
que inexiste contato fisico entre os neurdnios na jungéo (fenda) sinaptica,
sendo que elementos neurotransmissores liberados sao os responsaveis
por ponderar a transmisséo de impulsos elétricos de um neurdnio para o
outro. Estima-se que esta rede neural biolégica, com caracteristicas bem
excéntricas, seja constituida por cerca dei 100 bilhdes (10"") de neurénios.
Cada um destes € interligado por conexdes sinapticas. Em suma, embora
as atividades relacionadas aos neurénios biolégicos parecerem inicialmente
bem simples, tais elementos, atuando em conjunto, sdo os principais
responsaveis por todos os processamentos executados e gerenciados pelo
cérebro humano.

Uma Rede Neural Artificial (RNA) consiste em neurdnios geralmente
organizados em sequéncia de camadas com conexdes completas ou parciais
entre estas camadas sucessivas (Moselhi et al., 1991). Silva et al. (2016)
consideram que as ponderagdes exercidas pelas jungbes sinapticas do
modelo biolégico sdo representadas no neurdnio artificial pelo conjunto de
pesos sinapticos {w,, w,, ..., w }. De forma analoga, a relevancia de cada
uma das entradas {x} do neurbnio é entdo executada por meio de suas
multiplicagbes pelos respectivos pesos sinapticos {w}, ponderando-se,
portanto, todas as informagbes externas que chegam ao neurdnio. Assim,
torna-se possivel verificar que a saida do corpo celular artificial, denotado por
u, é a soma ponderada de suas entradas (Figura 13).
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Figura 13: Neur6nio artificial.

Fonte: Silva et al., 2016.

Os elementos basicos para o funcionamento do neurdnio artificial

Sao:

a. Sinaisdeentrada{x,, x,, ..., x }- Medidas advindas do meio externo
e que representam os valores assumidos pelas variaveis de uma aplicagao
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especifica. Os sinais de entrada sdo usualmente normalizados visando
incrementar a eficiéncia computacional dos algoritmos de aprendizagem;

b. Pesos sinapticos {w, w,, w,, ..., w }: S80 os valores que servirdo
para ponderar cada uma das variaveis de entrada da rede, permitindo-se
quantificar as suas relevancias em relagéo a funcionalidade do respectivo
neuronio;

c. Combinador linear {3}: Sua fungcao é agregar todos os sinais de
entrada que foram ponderados pelos respectivos pesos sinapticos a fim de
produzir um valor de potencial de ativagao;

d. Limiar de ativagéo {6}: E uma variavel que especifica qual sera
o patamar apropriado para que o resultado produzido pelo combinador linear
possa gerar um valor de disparo em direcao a saida do neurdnio;

e. Potencial de ativagdo {u}: E o resultado obtido pela diferenga do
valor produzido entre o combinador linear e o limiar de ativagéo. Se tal valor
€ positivo, ou seja, se u > 0 entédo o neurdnio produz um potencial excitatério;
caso contrario, o potencial sera inibitorio;

f.  Funcao de ativacao {g}. Seu objetivo é limitar a saida do neurdnio
dentro de um intervalo de valores razoaveis a serem assumidos pela sua
prépria imagem funcional;

g. Sinalde saida {y}: Consiste no valor final produzido pelo neur6nio
em relacdo a um determinado conjunto de sinais de entrada, podendo
ser também utilizado por outros neurdnios que estdo sequencialmente
interligados.

h. As duas expressdes seguintes sintetizam o resultado produzido
pelo neurdnio artificial proposto por McCulloch e Pitts, ou seja:
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>W.X ey=g(u)

Assim, pode-se resumir o funcionamento de um neurdénio artificial por
meio dos seguintes passos:

*  Apresentagdo de um conjunto de valores que representam as
variaveis de entrada do neurdnio;

*  Multiplicagdo de cada entrada do neurénio pelo seu respectivo
peso sinaptico;

« Obtencdo do potencial de ativagdo produzido pela soma
ponderada dos sinais de entrada, subtraindo-se o limiar de ativagao;

e Aplicacdo de uma fungéo de ativagéo apropriada, tendo-se como
objetivo limitar a saida do neurdnio;

»  Compilagéo da saida a partir da aplicagédo da funcao de ativacao
neural em relagdo ao seu potencial de ativagao.
As fungbes de ativagcdo podem ser divididas em dois grupos
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principais, isto &, fungbes parcialmente diferenciaveis e fungdes totalmente
diferenciaveis, considerando-se para tanto todo o seu dominio de definigéo.

As redes neurais artificiais (também referidas como redes neurais),
juntamente com a légica fuzzy e algoritmos genéticos, pertencem ao grupo
de métodos de calculo inteligente e processamento de dados que operam de
acordo com os principios da soft computing (Silva et al., 2016). As redes neurais
sédo desenvolvidas como resultado das caracteristicas de algumas dire¢des
de pesquisa diferentes: dados, processamento, neurobiologia e fisica. Eles
sédo um tipico exemplo de um campo interdisciplinar moderno que fornece os
principios basicos de conhecimento que vao resolver muitos problemas de
engenharia complexa e problemas que ndo poderiam ser resolvidos de outra
forma, ou seja, usando a modelagem tradicional e métodos estatisticos (Jeng
e Cha; 2003).
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Historico de Redes Neurais Artificiais

A primeira publicagao relacionada a neurocomputagao data de 1943,
por meio do artigo elaborado por McCulloch e Pitts (1943), conforme a figura
14. Os autores realizaram o primeiro modelamento matematico inspirado no
neurdnio biolégico, resultando na primeira concepgao de neurdnio artificial.

Figura 14: Modelo de neurénio proposto por McCulloch e Pitts

Saida

Os dois foram os primeiros a descreverem um modelo artificial
para um neurdnio biolégico em 1943. O modelo é formado por um vetor de
entradas e as sinapses sao representadas por pesos numéricos, a soma
ponderada das entradas é submetida a uma fungédo de transferéncia, ou
fungéo de ativagao, que determina se a soma é maior que um valor numérico
- o limiar do neurdnio - se sim, o neurdnio é ativado (valor 1) caso contrario, &
desativado (valor 0). E muito simples: tudo o que o neurénio faz é responder
se a soma recebida € maior que um valor numeérico.

O estudo envolvia a analise do comportamento de um neurénio
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biolégico. Seu objetivo era criar um modelo matematico que simulasse o
comportamento de um neurénio. Este trabalho estabeleceu muitos dos
teoremas fundamentais que embasaram os futuros estudos sobre as RNAs.

A tese fundamental defendida por McCulloch e Pitts era de que todo
fendbmeno psicologico pode ser analisado e compreendido em termos da
atividade em uma rede de dispositivos logicos de dois estados. As conclusdes
da pesquisa, enumeradas abaixo, foram de extrema importancia para a futura
implementacao computacional do neurénio formal:

a) a atividade do neur6nio é do tipo tudo ou nada (0 ou 1);

ou seja, o neurdnio estara no estado ativado se a sua saida ultrapassar
um valor limite. Caso contrario, ficara no estado de repouso. Entende-se por
estado ativado transmitir a saida a outros neurdnios da rede;

b) a atividade de qualquer sinapse inibitéria previne a excitagao
do neurdnio naquele instante. Esta afirmacdo teve grande importancia na
construgéo do neurdnio formal a partir do conceito de pesos, ou seja, cada
entrada do neurénio tera um valor associado. Caso este seja positivo, tendera
a excitar a célula. Caso ele seja negativo, tendera a inibir a mesma (Mdiller,
2007).
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Matematicamente, o modelo de McCulloch e Pitts pode ser expresso
pela equacgao 1:

xi(n+1) = fF(XPw;x;(n) — 6;) (1)
Em que:
x, = estado do i nénsimo neurénio (i - 1,.....,n);
n = tempo;

f =fungéo sinal;
w, = eficiencia da conexao;
6. = limiar de operacgao.

1

Figura 15: Exemplos func¢des de ativagéo.
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Com base no modelo de neurénio de McCulloch e Pitts diversos
outros modelos foram derivados que possibilitam uma saida qualquer e com
diferentes funcdes de ativagdo como, por exemplo: a fungao linear, Figura
15.a, a fung¢do rampa, Figura 15.b, a fun¢do degrau (step), Figura 15.c e a
fungéo sigmoidal, Figura 15.d.

Em 1949, o primeiro método de treinamento para redes neurais ar-
tificiais foi proposto, que se denominou de regra de aprendizado de Hebb
sendo esta baseada em hipoteses e observacgdes de carater neurofisiolégico
(Hebb, 1949).

Diversos outros pesquisadores continuaram o trabalho de desenvol-
vimento de modelos matematicos fundamentados no neurdnio bioldgico
gerando uma série de topologias (estruturas) e de algoritmos de aprendiza-
do. Entre as linhas de pesquisa que surgiram destaca-se o trabalho de Frani
Rosenblatt que, no periodo compreendido entre 1957 e 1958, desenvolveu:
primeiro neurocomputador, denominado Mark | — Perceptron, idealizando ¢
modelo basico do Perceptron (Rosenblatt, 1958). O modelo do Perceptron
despertou interesse devido a sua capacidade em reconhecer padrdes
simples. Widrow e Hoff (1960) desenvolveram um tipo de rede denominada
Adaline, que é a abreviatura de Adaptive Linear Elemeni. Posteriormente,
propds-se o Madaline e Adaline multipla, que € uma rede cujo aprendizado é
fundamentado na chamada regra Delta, também conhecida como algoritmo
de aprendizado LMS (least mean square). Em seguida, apos esses trabalhos
pioneiros, muitos pesquisadores da época ficaram incentivados a realizar
pesquisas relacionadas com esta frente de investigagéao.

Em 1969, a neurocomputagao sofreu um revés com a publicacéo
do classico livro Perceptrons — an introduction to computational geometry
por Minsky e Papert (1969). Os autores demonstraram de forma enfatica a
limitacdo de redes neurais artificiais, constituidas de apenas uma unica ca-
mada, como o Perceptron e o Adaline, em aprender o relacionamento entre
as entradas e saidas de fungdes logicas. De forma mais especifica, nesta
publicagao houve a demonstragao da impossibilidade de as redes realizarem
a correta classificagdo de padrdes para classes nao linearmente separaveis.

A partir de reflexos desta publicagado, teve-se entdo um periodo em
que pouquissimas pesquisas eram desenvolvidas, cujos destaques foram a
derivacédo de algoritmos de predicédo utilizando gradiente reverso (Werbos,
1974), a implementagéo da rede ART (adaptive resonance theory) por
Grossberg (1980), a formulagao de mapas auto-organizaveis por Kohonen
(1982), e a proposicao por Hopfield (1982) de redes recorrentes baseadas
em fungbes de energia, sendo que esta ultima fez com que a area de redes
neurais artificiais retomasse o destaque que possuia antes de 1969.

Somente no final dos anos 1980, ainda com o impulso inicial dos
trabalhos citados no paragrafo anterior, € que os pesquisadores voltaram a
ter significativo interesse nesta area. A retomada definitiva das pesquisas se
deve a diversos fatores, tais como o desenvolvimento de computadores com
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maior tenacidade de processamento, a criagao de algoritmos de otimizagao
mais eficientes e robustos e, finalmente, as novas descobertas sobre o
sistema nervoso bioldgico.

Um dos principais realces naquele periodo foi a publicagdo do livro
de Rumelhart, Hinton e Williams (Rumelhart et al, 1986), em que os autores
desenvolveram um algoritmo que permitia ajustar os pesos em uma rede
com mais de uma camada, solucionando-se inclusive o antigo problema de
aprendizado dos padrbes da fungéo logica X, (ou-exclusivo). A proposi¢ao
de tal algoritmo, denominado backpropagation, reascendeu e motivou
definitivamente as pesquisas em redes neurais artificiais.

Mais recentemente, além de inumeras aplicagbes praticas em
diferentes rumos do conhecimento, dezenas de novas outras contribuicbes
tém permitido alavancar os desenvolvimentos tedricos associados as redes
neurais artificiais.

Em especial se podem destacar a proposicédo de algoritmos de
aprendizado baseados no método de Levenberg-Marquardt, permitindo-se
incrementar a eficiéncia do treinamento de redes neurais artificiais em diver-
sas aplicagcbes (Hagan e Menhaj, 1994); as redes neurais artificiais baseadas
em maquinas de vetores suporte (support vector machines — SVM), que
podem também ser utilizadas em classificacao de padrées e regresséo linear
(Vapnik, 1998); a implementacéo de circuitos integrados neurais com diversas
configuracdes de tipologia (Beiu et al., 2003).
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Propriedades Principais das Redes Neurais Artificiais

Silva et al. (2016) descrevem as caracteristicas mais relevantes
envolvidas com aplicagéo de redes neurais artificiais que séo:

a. Adaptacdo por experiéncia: as adaptagdes dos pardmetros
internos da rede, tipicamente seus pesos sinapticos, sdo executadas a partir
da apresentacdo sucessiva de exemplos (padrbées, amostras, medidas)
a partir de um conjunto conhecido de seus valores representativos. As
aplicagbes sao as mais diversas possiveis, sendo que envolvem normalmente
0 mapeamento de processos cuja modelagem por técnicas convencionais &
de dificil obtencgao;

b. Controle de processos: o objetivo consiste em identificar agdes
de controle que permitam o alcance dos requisitos de qualidade, eficiéncia
e seguranca do processo. Entre as varias aplicagdes disponiveis desta-
cam-se 0s controles empregados em robdtica, aeronaves, elevadores,
eletrodomésticos, satélites etc.; relacionados ao comportamento do processo,
possibilitando a aquisi¢do do conhecimento por experimentagao;

c. Capacidade de aprendizado: por intermédio da aplicagdo de um
método de treinamento, a rede consegue extrair o relacionamento existente
entre as diversas variaveis que compdem a aplicagao;
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d. Habilidade de generalizagéo: apos o processo de treinamento da
rede, essa € capaz de generalizar o conhecimento adquirido, possibilitando
estimar solugdes que eram até entdo desconhecidas;

e. Organizagao de dados: baseada em caracteristicas intrinsecas
envolvendo determinado conjunto de informagdes a respeito de um processo,
a rede é capaz de realizar a sua organizagao interna visando possibilitar o
agrupamento de padrdes que apresentam particularidades em comum;

f.  Tolerancia a falhas: devido ao elevado nivel de interconexdes
entre os neurdnios artificiais, a rede neural torna-se um sistema tolerante a
falhas quando parte de sua estrutura interna é sensivelmente corrompida;

g. Armazenamento distribuido: o conhecimento a respeito do
comportamento de determinado processo dentro de uma arquitetura
neural é representado de forma distribuida entre as diversas sinapses de
seus neurdnios artificiais, permitindo entdo um incremento da robustez da
arquitetura frente a eventuais neurénios que se tornaram inoperantes;

h. Facilidade de prototipagem: a implementacédo da maioria das
arquiteturas neurais pode ser facilmente, dependendo da especificidade da
aplicacao, prototipada em hardware ou em software, pois, apés o processo
de treinamento, os seus resultados sdo normalmente obtidos por algumas
operagbes matematicas elementares.
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Uso de Redes Neurais Artificiais na Engenharia Civil

Na engenharia civil a maioria das aplicagbes esta concentrada
na utilizagdo da classe de rede neural mais popular, que é rede neural
retropropagacao. Seu uso se da nas mais diversas areas da Engenharia civil,
quais sejam:

a. Estradas e Transportes: Estudos estatisticos sdo predominantes
na caracterizagéo e idealizagao de rodovias, como também nos estudos do
trafego urbano. A aplicagédo recente de redes neurais nessas analises vem
acrescentar maior precisao e interacao entre os dados. Abordam os principais
temas abaixo: - classificagdo de rodovias considerando o estudo do fluxo do
trafego regional. (Mussa et al., 2006); - previsao do fluxo de trafego sazonal.
(Faghri, 1995); - previséo de incidentes e congestionamentos no trafego, com
ou sem a utilizagdo de dados via GPS. (Adeli e Karim, 2000).

b. Hidraulica: O estudo das aguas pela engenharia civil é
abrangente, passando pelos dominios da hidraulica, hidrologia, meteorologia,
geologia e demais ciéncias interligadas. A estatistica € uma ferramenta
fundamental na anadlise de varios fendbmenos. As redes neurais estdo sendo
utilizadas para uma maior precisdo dos resultados. Por exemplo, o estudo
do fluxo de um rio 6 que abastece uma cidade e irriga seus campos (Kisi,
2004). Os modelos adotados recaem em variaveis advindas da hidrologia,
meteorologia, geologia e outras mais, formando um sistema matematico
complexo. A formulagdo de uma rede neural adequada e sem a utilizacao
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de parametros fisicos, resolveu satisfatoriamente o problema de previsao de
fluxo ao longo do tempo. Esse tipo de problema multidisciplinar € comum e
as redes neurais estao contribuindo com solugbes acuradas e simplificadas.
As principais aplicacbes sao referentes a: - otimizacdo de modelos para
adutoras. (Broad, 2005); - modelagem quantitativa e qualitativa de recursos
hidricos. (Vemula, 2004); - avaliagdo de ciclos hidrolégicos; - otimizagédo
na rede de distribuicdo de aguas. (Jung, 2006); - estudo da renovacao das
bacias hidrograficas; - fluxo hidraulico em represas e rios. (Kisi, 2004); -
controle, gerenciamento e otimizagdo no tratamento da agua (floculagao,
coagulagéo e sedimentacao). (Zhang, 1999); - controle e gerenciamento no
fluxo de reservatérios. (Birikundavyi, 2002); - controle biolégico de superficies
de agua. (Neelakanten, 2002); - monitoramento e controle de residuos por
imagens. (Yu, 2005).

c. Estruturas: Em estruturas, também, é frequente depararmos
com problemas sem solugéo algébrica exata, principalmente quando se trata
da caracterizagao técnica de materiais compostos e sua insergcdo em uma
modelagem estrutural. As principais aplicagdes de redes neurais no campo de
estruturas recaem sobre: - controle e monitoramento de sensores. (Ankireddi,
1999); - estimativa das caracteristicas técnicas de materiais compostos
(concreto, concreto com fibras etc.). (Haj-Ali, 2001); 7 - monitoramento para
deteccgéo e localizagédo de falhas estruturais. (Hera, 2004); - otimizagao na
utilizagdo de concretos. (Yeh, 1999); - monitoramento, controle e previsbes
em estruturas por cabos. (Domer, 2003); - identificagao do periodo natural
na dindmica dos edificios e otimizacdo de modelos dindmicos em estruturas.
A utilizagcdo das redes neurais toma forma nos diversos seguimentos da
engenharia civil, passando por desenvolvimento crescente nos dias de
hoje. Sua implementagcdo em problemas especificos requer experiéncia e
imaginacgéo.

d. construgéo civil: Estudos complexos relativos a custos e
beneficios, envolvendo desde a aceitabilidade de projetos a gerenciamento
de obras, vem se utilizando de solugdes baseadas nas redes neurais.

Chua et al. (1997), ao estudarem redes neurais para determinar
0 sucesso de projetos na construgdo civil, encontram modelos de RNA
s desenvolvidos a partir de dados de campo que incluem determinantes
potenciais do sucesso do projeto de constru¢cdo. No total, oito principais
fatores de gerenciamento de projetos foram identificados: (1) nimero de niveis
organizacionais entre o gerente de projeto e os trabalhadores de artesanato;
(2) quantidade de projeto detalhado concluida no inicio da construgéo; (3)
numero de reunides de controle durante a fase de construgéo; (4) nimero
de atualizagbes orgamentarias; (5) implementacdo de um programa de
construtibilidade; (6) rotatividade de equipe; (7) quantidade de dinheiro gasto
no controle do projeto; (8) a experiéncia técnica do gerente de projeto. O
modelo final, apds treinamento suficiente, também pode ser usado como uma
ferramenta preditiva para prever o desempenho or¢camentario de um projeto
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de construgéo.

Chua et al. (1999) aplicaram a abordagem de rede neural em dados de
75 projetos de construgéo para a determinagéo de FCS para o desempenho
orcamental e também usaram o RNA para distinguindo os fatores criticos de
sucesso para diferentes objetivos do projeto.

Cheng et al. (2003) realizou uma andlise comparativa entre sistemas
construtivos, determinando o seu grau de aceitabilidade e fornecendo niveis
de desempenho para a relagdo projeto/constru¢cdo (desempenho de uma
obra leva em consideragéo a eficiéncia, qualidade, produtividade, qualidade
de vida, inovagéo).

Dov (2006) também identificou cinco pontos chaves para o
desempenho do cronograma de constru¢gdo usando a abordagem de rede
neural. As cinco chaves determinantes incluem (em ordem decrescente de
significado): quantidade de tempo de projeto (tempo dedicado pelos gerentes
dos projetos), frequéncia das reunides que os gerentes de projeto, incentivo
monetario para o designer, implementacao de programa de construtibilidade
e experiéncia do gerente de projetos com projetos.

Mori  (2008) utilizou redes neurais artificiais para desenvolver
um sistema de informagéo gerencial, para fazer predigdo dos niveis de
produtividade que devem ocorrer frente a condicbes ambientais pré-
determinadas, considerando o conjunto de fatores mais influentes na
produtividade do trabalho do servigo de alvenaria de elevagao.

Elwakil et al. (2009) em seus estudos sobre modelagem de fatores
criticos de sucesso com o uso de redes neurais artificiais a nivel de projeto
determinaram que o modelo gerado pode ser usado para prever o desempenho
de uma organizagéo de construgao baseada no valor de seus fatores criticos
de sucesso.

Zayed et al. (2012) usou as redes neurais artificiais para determinar
os fatores criticos de sucesso mais importantes na avaliagdo de desempenho
das organizagbes na industria da construgdo civil. Determinaram dois
modelos de previsao de desempenho que foram desenvolvidos com a analise
de regressado e RNA, que mostram resultados robustos quando verificados e
testados. A analise mostrou que os modelos desenvolvidos sdo sensiveis aos
fatores criticos de sucesso identificados.

Nos estudos de modelagem da eficacia na gestao de projetos na
construgdo com o uso de redes neurais, Apanaviciene e Juodis (2011)
identificaram doze fatores-chave de gerenciamento de construgdo (nas
areas relacionadas ao gerente de projeto, equipe de projeto, planejamento
de projeto, organizagédo e controle). O modelo de rede neural estabelecido
pode ser utilizado durante o processo de licitagdo para avaliar o risco de
construgao e prever a variagao dos custos de construgdo. O modelo permite
que os gerentes de projetos de construgdo mantenham o foco nos fatores
criticos de sucesso reduzindo desta forma o risco de construcao.
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Al-Zwainy et al. (2012) aplicaram modelagem usando redes neurais
artificiais para determinagao da produtividade na construgao civil para industria
do marmore e acabamento de pavimentos. Identificaram dez fatores criticos
(idade, experiéncia, niumero de mao-de-obra assistida, piso, tamanho das
telhas de marmores, condi¢gbes de segurancga, estado de saude da equipe de
trabalho, condigbes climaticas, disponibilidade de materiais de construgéo).
Verificou-se que as RNAs tém a capacidade de prever a produtividade de
trabalhos de acabamento com um grau muito bom de preciséo do coeficiente
de correlagao (R) foi de 89,55%, e porcentagem de precisdo média de 90,9%.
E ainda Alias et al. (2015) estudaram modelos usando RNA, para prever o
custo do sistema estrutural em projetos de construgao.

Franga (2016) aplicou a RNA para através da metodologia adptative
neuro-fuzzy Inference system (ANFIS) para analisar riscos de projetos da
industria da construgéo civil e concluiram que o gerenciamento de risco pode
serrealizado por meio da modelagem da experiéncia de julgamentos humanos
e sem a presenga de especialistas, desde que estes sejam estruturados de
forma matematica.
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METODOLOGIA

Segundo Creswell (2003) os trés elementos da investigagdo (ou
seja, métodos, estratégias e alternativas de reivindicagbes de conhecimento)
combinam-se para formar diferentes abordagens para a pesquisa, que sao
convertidas em processos no projeto de pesquisa, com a determinagcéo das
etapas na concepgao de uma proposta de pesquisa, e realizando a avaliagao
das reivindicagdes do conhecimento, a fim de ponderar a estratégia da
investigagao para entdo identificar os métodos especificos (Figura 16).

Figura 16: Elementos da investigacdo, abordagens da pesquisa e processos
de pesquisa

Alternativas de
reivindicagao do
conhecimento

«Estratégias da

investigacao Métodos

+Qualitativo
+Quantitativo
+Metodos mistos

Abordagens da
pesquisa

Conceitualizado
pelo

pesquisador -Q.u~est6e's ;
-Visao tedrica
Processos do projeto +«Coleta de dados
de pesquisa «Analise dos dados
. J «Consolidagao
TraduIZ|‘do -Validacéo
na prética

Fonte: Adaptado de Creswell, 2003.
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Neste trabalho, a opg¢ao é pelas estratégias para métodos mistos,
envolvendo a coleta e andlise de ambas as formas de dados em um Unico
estudo. Nos métodos mistos, as abordagens associadas a métodos de campo,
tais como as observacdes e questionario estruturado (dados qualitativos) séo
combinadas com pesquisas (surveys) tradicionais (dados quantitativos).

A triangulacao de fontes de dados, fornece um meio para a busca de
convergéncia através de métodos qualitativos e quantitativos, para fortalecer
esta ideia, os resultados de um método podem ajudar a desenvolver ou
informar o outro método e ainda, um método pode ser incluido dentro de
outro método para fornecer visbes em diferentes niveis ou unidades de
analise (Creswell, 2003).

Na abordagem de métodos mistos, o pesquisador tende a basear
as reivindicagdes de conhecimento em motivos pragmaticos. Ele emprega
estratégias de investigagdo que envolvem a coleta de dados simultaneamente
ou sequencialmente para melhor compreender os problemas de pesquisa.
A coleta de dados envolve informagbes numéricas (por exemplo, em
instrumentos de pesquisa), bem como informagdes de texto (por exemplo,
em entrevistas) para que o banco de dados final represente informacdes
tanto quantitativas como qualitativas.

Com base nestas informacbes define-se que para este trabalho
foi utilizada a abordagem com métodos mistos, ainda tera a reivindicacao
do conhecimento pragmatico e coleta de dados qualitativos e quantitativos
sequencialmente. O estudo comeca com uma fase qualitativa (andlise de
conteudo), seguido de uma fase quantitativa por meio de um levantamento
(survey) para generalizar os resultados de uma populagao Figura 17.
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Figura 17: Etapas Metodoldgicas da pesquisa
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Para atingir os objetivos propostos a pesquisa foi estruturada em
quatro etapas:

1. Definicdo de um modelo conceitual
2. Coleta de dados (Fase Qualitativa/Quantitativa)
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3. Tratamento dos dados (Fase Qualitativa/Quantitativa)
4. Analise e Validagéo dos Resultados (Figura 18)
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Figura 18: Modelo de andlise e validacao dos resultados

Gerenciamento |:> FCS |:> Redes Neurais

de Projetos

Definigdo do Modelo Conceitual

Modelos conceituais trazem clareza as caracteristicas a serem
estudadas, principais fatores e variaveis, com as correlagdes entre elas
(Robison, 2011). O autor ainda fala que o desenvolvimento de um modelo
conceitual forga ao pesquisador a ser mais explicito nas suas ponderagoes, e
ser mais seletivo na analise e na coleta dos dados.

A pesquisa exploratéria € um processo de duas etapas onde o
pesquisador comeca coletando e analisando dados qualitativos na qual
se caracteriza como primeira etapa. A partir dos primeiros resultados
exploratorios, o pesquisador elabora uma segunda etapa, na qual dados
quantitativos sao coletados e analisados.

Inicialmente foi feito uma revisdo sistematica sobre identificacéo
de fatores criticos de sucesso com énfase no Gerenciamento de Projetos
na industria da construgdo, de acordo com metodologia apresentada por
Yi e Chan (2013) e Freitag (2015), apresentando estudos existentes com
definicbes de Gerenciamento de Projetos e Fatores Criticos de Sucesso,
esta busca se torna importante para a construcdo do questionario com a
identificacao de fatores ja estudados na bibliografia.

Esta revisdo inicia com a procura de dados qualitativos nas bases
cientificas Scopus e SciELO que de acordo com Treinta et al. (2013) com
relagéo a avaliagdo de jornais e revistas [...] 0 Scopus € atualmente a maior
base de dados, tendo em vista a ampla cobertura de resumos e citagdes de
literatura que oferece, além de possuir diversas ferramentas que possibilitam
ao pesquisador acompanhar, analisar, visualizar e exportar pesquisas.
Atualmente, o Scopus disponibiliza o Journal Analyzer, que oferece uma
visdo rapida do desempenho dos periodos, sendo que em 2010 adicionou
duas novas métricas de periddicos: SNIP e SJR.

A utilizacdo de ambos os indicadores evita que a avaliagdo das
publicacdes fique restrita a uma uUnica métrica. Além disso, ambos os
indicadores conseguem atuar de forma realmente complementar, além de
serem meétricas publicas e com suas metodologias de calculo publicadas e
SciELO (O Programa SciELO existe ha 15 anos em prol do melhoramento dos
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periddicos cientificos que indexa e publica em acesso aberto, teve origem no
Brasil e se expandiu para outros 15 paises), a partir do ano 2000, abordando
o Gerenciamento de Projetos por meio de frases de pesquisa e palavras
chaves, com resultados limitados a articles e reviews. Foram relacionados
todos os trabalhos tendo como referéncia produtividade, gerenciamento de
projetos na construcao civil, nos fatores criticos de sucesso (FCS) e redes
neurais artificiais (RNA) aplicadas na construgéo civil.
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Coleta de Dados

Seguindo a metodologia Freitag (2015), que faz uma verificagéo dos
dados qualitativos (refinacdo dos artigos encontrados na etapa |) através da
analise dos documentos utilizando método PRISMA (Principais ltens para
Relatar Revisdes sistematicas e Meta-analises do inglés “Preferred Reporting
Items for Systematic Reviews and Meta-Analyses”), onde esta analise é
composta de quatro etapas distintas: Identificacdo, Selegéo, Elegibilidade e
Inclusdo conforme apresentado na Figura 19.

Esta fase de utilizagdo do método Prisma consiste em um checklist
com 27 itens (ANEXO 1) com o objetivo de ajudar a melhorar o relato
de revisbes sistematicas e meta-analises, com a leitura dos resumos e
eliminacdo de registros incompletos ou ndo aderentes, onde permanecerao
somente documentos que, apos analise de conteudo, sejam considerados de
relevante contribuicdo ao trabalho proposto.

Figura 19: Fluxo da informac&o com as diferentes fases de uma reviséo
sistematica
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Fonte: disponivel em scielo.iec.pa.gov.br/doc/ess/v24n2/a17ms01.doc.
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Frases de pesquisa utilizadas e registros encontrados

As bases cientificas SciELO e Scopus tiveram acesso pelo portal de
periddicos da CAPES/MEC, via Instituto Federal do Tocantins (IFTO) e pela
Universidade de Brasilia (UnB). A pesquisa contabilizou registros limitados
aos tipos de documento article e review na base Scopus, que € utilizada
especificamente para obtencdo do estado-da-arte de conhecimento a
respeito de Gerenciamento de Projetos, Fatores Criticos de Sucesso e Redes
Neurais Artificiais, as frases/termos utilizados para a pesquisa foram: Project
management, Critical Success Factors e Artificial neural networks.
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Selecgao e determinagao das Variaveis (Fatores)

Na abordagem do método cientifico, inicia-se com uma teoria, e com
a coleta de dados esta teoria é confirmada ou refutada, para entao realizar as
revisdes necessarias a serem ratificadas por testes adicionais que se julgue
necessarios. Existem as estratégias de investigagdo, que fornecem uma
direcédo especifica para os procedimentos em um projeto de pesquisa. No
caso deste trabalho, a opgéo foi pelas estratégias de abordagem quantitativa.
As estratégias de investigacao associadas a pesquisas quantitativas incluem
0s experimentos verdadeiros e experimentos menos rigorosos chamados
quase-experimentos e estudos correlacionais, bem como experimentos
unicos de assunto especifico (Creswell, 2003).

Segundo Freitag (2015) surgiram estratégias quantitativas que
envolveram experimentos complexos com muitas variaveis e tratamentos
(por exemplo, experimentos fatoriais e projetos de medigGes repetidas).
Elas também incluiram modelos sofisticados de equacgdes estruturais
que incorporaram caminhos causais e a identificagdo da forga coletiva de
multiplas variaveis. Estratégias de investigacdo comumente utilizadas séo
experimentos e surveys:

«  Experimentos: incluem experimentos verdadeiros, com a
atribuicdo aleatéria dos sujeitos as condicées de tratamento, bem como
quase-experimentos que usam projetos ndo aleatérios, que incluem os
projetos de assunto unico.

*  Surveys: incluem estudos transversais e longitudinais, utilizando
questionarios ou entrevistas estruturadas para a coleta de dados, com a
intencao de generalizar a partir de uma amostra de uma populagao.

O mesmo autor salienta que um elemento importante que entra
em uma abordagem de pesquisa € o método especifico de coleta de
dados e analise. Na abordagem quantitativa o pesquisador desenvolve seu
conhecimento a respeito do assunto pesquisado (ou seja, pensamento de
causa e efeito, reducao para variaveis especificas e hipéteses e questoes,
uso de medicao e observagao e o teste de teorias), emprega estratégias de
investigacao como experimentos e surveys, e coleta dados com instrumentos
pré-determinados que geram dados estatisticos.
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Inicialmente foi elaborado questionario piloto (Apéndice 1) com um
conjunto de 120 FCS selecionados por Fortune e White (2006), Lopes (2009),
Doloi (2012) e Morioka e Carvalho (2014), onde foram excluidos os repetidos
e enviado para profissionais e pesquisadores dos cursos de graduagao e
poés-graduacao de Engenharia Civil cadastrados no Ministério da Educacgao
(MEC) num total de 90 e-mails (cerca de 10% do total da populagao),
selecionados aleatoriamente pelo método proposto por Tippett (1952), neste
questionario os estes profissionais foram convidados a escolher os FCS (sem
limite) que na sua percepg¢ao sao os importantes para se obter sucesso no
Gerenciamento de Projetos na ICC, onde apds o retorno de 43 respondentes
(47,7% do total de e-mails enviados), foram determinados os 20 fatores
mais importantes na gestao de projetos. A identificagdo destes fatores para
o estudo e preparagao do questionario € um passo essencial para o sucesso
da pesquisa.
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Elaboragao do questionario

O questionario € um instrumento de coleta de dados que traduz os
objetivos do estudo com variaveis mensuraveis e ajuda a organizar, normalizar
e a controlar os dados para que as informagdes procuradas possam ser
recolhidas de uma maneira rigorosa (Fortin, 2000). Os tipos de medida de um
questionario podem ser categorizados em objetivos e subjetivos. As medidas
objetivas estéo relacionadas com factos, carateristicas dos individuos, os
seus conhecimentos e os seus comportamentos. As medidas subjetivas
referem-se a atitudes, isto é, ao que as pessoas pensam, sentem, aos
julgamentos que fazem e compreendem, medidas de opinido, de satisfagéo,
de percepcgao, de valores e de intengdes de comportamento (Freixo, 2013).

Quanto ao conteudo das questdes, estas podem dividir-se entre
aquelas que se focalizam nos fatos (toda a informagéo detida pelos sujeitos
que é suscetivel de ser conhecida através de outra forma que ndo seja um
inquérito) e as questdes de opinido que, sendo de natureza mais subjetiva,
debrugcam-se sobre opinides, atitudes, crengas, preferéncias etc.

Quanto a forma, as questdes podem ser perguntas fechadas, em
que as pessoas escolhem as suas respostas entre duas ou mais opgoes,
e perguntas abertas as quais as pessoas respondem usando o seu proprio
vocabulario fornecendo pormenores e fazendo comentarios, permitindo
assim investigagdes mais precisas e profundas, embora apresentem maiores
dificuldades no tratamento estatistico (Freixo, 2013).

Cohen et al. (2007) sugerem normas para incrementar a eficacia dos
questionarios online: versées simples cujo download se torne rapido; inclusao
de uma pequena introdugdo que motive os inquiridos; apresentagéo clara
de instru¢des de preenchimento, localizadas junto da questdo a qual dizem
respeito; questdes simples, de facil compreensao e resposta; utilizagdo de
formatagdes simples, proximas das usadas em suporte papel; tamanho de
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linha curto para ser visivel em qualquer monitor; transicdo fluida entre as
questdes.

Depois de identificados os potenciais fatores de sucesso (FS) que
podem afetar o Gerenciamento de Projetos, foi preparado um questionario
como instrumento de pesquisa (survey) para a coleta de dados, para avaliar
e validar o efeito de cada fator. Esse questionario € um instrumento sem
interferéncia de nenhum entrevistador na obtencédo das informagdes, onde
esses fatores foram coletados da literatura existente.

Com o questionario desenvolvido é possivel identificar fatores
percebidos como influenciadores no Gerenciamento de Projetos na industria
da construcdo civil, em uma abordagem abstrata. Este questionario esta
composto por duas partes, onde a primeira parte (I) Se refere ao tempo
de experiéncia na area de construgéo civil e seu tempo em pesquisas
relacionadas ao Gerenciamento de Projetos. Na segunda parte do questionario
os entrevistados s&o convidados a avaliar uma série de fatores relacionados
a praticas em termos da extensdo em que impactam no Gerenciamento de
Projetos na Industria da construgao civil. Para avaliar estas praticas foi optada
por utilizacdo baseada na escala Likert (LIKERT, 1932), de 5 pontos, por se
tratar de percepgéo onde a opinido baseada na sua vivéncia é requerida, as
respostas possiveis sdo:

. Muito Baixo impacto;
+  Baixo impacto;

. Médio impacto;

»  Alto impacto;

*  Muito alto impacto.

Esta escala foi utilizada por ser a mais usada quando medimos
atitudes. De acordo com Appolinario (2007), a escala de Likert pode ser
definida como um “tipo de escala de atitude na qual o respondente indica
seu grau de concordancia ou discordancia em relagéo a determinado objeto”.
Aguiar et al. (2011) assim conceituam a escala de Likert: E uma das escalas
de autorrelato mais difundida, consistindo em uma série de perguntas
formuladas sobre o pesquisado, onde os respondentes escolhem uma dentre
varias opgdes, normalmente cinco. Uma escala tipo Likert € constituida por
questdes que o respondente além de concordar ou n&o, apresenta o grau de
intensidade das respostas (CUNHA, 2007; ALEXANDRE et al., 2003).

O numero de itens na escala € validado por Dalmoro e Vieira (2013)
quando avaliaram a influéncia do nimero de itens na escala tipo Likert e
obtiveram como resultados que a escala de trés pontos € menos confiavel e
tem menos capacidade de demonstrar com precisao a opiniao do entrevistado,
mas foi considerada a escala mais facil e veloz. A escala de cinco pontos
teve, em média, a mesma precisdo e mostrou-se mais facil e mais rapida que
a escala de sete pontos. Portanto, para este estudo a escala que se mostrou
mais adequada foi a de cinco pontos.
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Os respondentes sado convidados a determinarem o grau de impacto
que o fator correspondente tem sobre o Gerenciamento de Projetos, baseando
sua resposta na experiéncia e/ou conhecimentos adquiridos em fungao das
pesquisas realizadas sobre o tema onde a realizagdo da coleta de dados
quantitativos tem a heterogeneidade da amostra mantida.

A heterogeneidade dos entrevistados € um critério importante
nesta coleta dos fatores de impacto nas atividades (Sambasivan e Soon,
2007), com a implementacdo de uma amostra, n&o probabilistica, formada
por professores e pesquisadores envolvidos com atividades relacionadas
a pesquisa e estudos sobre as diferentes regides do Brasil no setor de
construcao civil.

Para que o instrumento de coleta de dados atinja os objetivos
esperados, é fundamental que antes da aplicagao definitiva ele passe por um
periodo de teste.

Para MATTAR (1993), os objetivos de se pré-testar o questionario
séo verificar se a terminologia utilizada nas perguntas é compreendida pelos
respondentes; o correto entendimento das perguntas; se as alternativas
de resposta, no caso das perguntas fechadas, estdo completas; se a
sequéncia das perguntas € a mais indicada; se ndo ha objec¢des por parte
dos respondentes; se a apresentacéo da pergunta ndo acarreta nenhum tipo
de viés. Outra recomendacéo do autor é que o pré-teste seja realizado junto
a respondentes que fagam parte da populagao-alvo da pesquisa.

Para que atingisse a sua finalidade, o instrumento de coleta de
dados, antes da sua aplicagao, foi pré-testado com uma amostra-piloto de
38 divididos entre professores universitarios e pesquisadores da area, o que
possibilitou a realizacdo de ajustes que tornaram o questionario adequado
ao perfil dos respondentes sem, no entanto, comprometer, na esséncia, a
informacg&o que se procurou obter.

O resultado do pré-teste possibilitou a reviséo final do instrumento de
coleta de dados conforme o retorno sobre a compreensédo do questionario.
Para a validagao dos fatores criticos de sucesso foi elaborado um questionario
de pesquisa, que apos respondido por profissionais do setor e analisado
através de ferramentas estatisticas (indice de importancia relativa e indice de
importancia relativa global).

A busca de respondentes com potenciais para fornecerem os dados
necessarios para este trabalho se configurou pelas suas caracteristicas.
Inicialmente com a varredura de todos os cursos de graduagédo e pos-
graduacédo de Engenharia Civil nas Instituicdes de Ensino cadastradas no
Ministério da Educagdo (MEC). A caracterizagdo da amostra se baseia na
aleatoriedade e na heterogeneidade da devolugédo dos questionarios, pois o
envio tem a intencéo de atingir a totalidade da populacédo descrita, e como
a coleta de dados foi realizada exclusivamente por meio eletrénico (Google
Forms) com envio de um link por e-mail e/ou celular utilizando o aplicativo
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WhatsApp, para preenchimento de um formulario virtual, entre os meses de
maio e junho de 2018, ndo ha a possibilidade interferéncia por parte do autor
neste retorno, caracterizado a imparcialidade e aleatoriedade da amostra
coletada.
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Tratamento dos Dados

Apos a coleta de dados, teve definicdo a classificagdo inicial
fornecendo pesos oriundos da prépria origem destes dados, ou seja, do grau
de importancia conforme as respostas dos entrevistados.

Classificagdo pelo indice de Importancia Relativa

A interpretacdo dos resultados da pesquisa teve realizagcéo
com a elaboracdo de um ranking das praticas do Gerenciamento de
Projetos, calculando as importancias relativas dos fatores de sucesso para
determinagdo dos FCS utilizando as respostas dos respondentes. Existem
varios métodos para avaliar a importancia de fatores independentes, que
afetam o desempenho de um critério dependente, neste trabalho sera
utilizado o coeficiente alfa crombach.

Para analisar os dados, utilizou-se o indice de Importancia Relativa
(RIN). Este indice é calculado para cada fator especifico para cada ano de
experiéncia dos participantes, usando a Equagéo 2 (Lim e Alum, 1995;
Enshassi et al, 2007; Jarkas e Bitar, 2012 e EI-Gohary e Aziz, 2013):

0 _ 5(n5)+4(n4)+3(n3)+2(n2)+ni -
(R” A))k 5(n1+n2+n3+n4+ns) x 100 Equagao 2

Em que:

(RII%),, € o percentual anual do indice de importancia relativa de
cada fator, que é calculado separadamente para o ano de experiéncia
correspondente (k) dos entrevistados categorizados;

k, € o numero que representa os anos de experiéncia de respondentes
categorizados (desde o primeiro ano de experiéncia k = 1 para o ultimo ano
de experiéncia k = K);

n1, n2, n3, n4, n5 e n6 sdao os numeros dos entrevistados que
escolheram: “1”, para muito baixo impacto, “2”, para baixo impacto, “3”, para
médio impacto; “4”, para alto impacto, e “5”, para o impacto muito alto.

Portanto, a Equacdo 3 é usada para calcular o indice global de
Importancia Relativo (Global RIl) para cada fator de todos os entrevistados,
considerando todos os anos de experiéncia dos entrevistados juntos, que é
calculado como uma média ponderada de Riik obtido a partir da equagéo.
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Em que:

Global RIl (%) é a percentagem da média ponderada total do indice
importancia relativa de cada fator, que é calculada com base em todos os
anos de experiéncia e tempos de pesquisa dos entrevistados juntos;

k, € o nUmero que representa os anos de experiéncia de respondentes
categorizados (a partir de um ano de experiéncia; k = 1 para o ultimo ano de
experiéncia; k = K);

RIl, € a experiéncia percentual anual do indice de importancia relativa
de cada fator, que é calculado separadamente para o ano correspondente
(k) experiéncia dos entrevistados categorizados e calculada pela equacgao
anterior.

Na presente pesquisa, a RNA é usada para avaliar os fatores
de sucesso mais significativos usando o software Neuro4 (O Neuro4 é a
atualizagao do NeuroForest, software Brasileiro e desenvolvido para a geragao
e aplicacdo de RNA em diversos treinamentos e estruturas de algoritmos
desejados) na versao 4.0.2. Isso ocorre porque o software Neuro4 recebe a
informacéo de cada peso contribuinte de cada fator e com essa informacgao
realiza o processo de treinamento. Portanto a seguir, sdo apresentados
detalhes sobre esses procedimentos do RNA.

Para insercdo no software Neuro4, é necessario um valor de saida,
para estas variaveis, por este motivo foi optado pela Média Ponderada
conforme a Equacéo 4:

™1 (xi; X GII)
V — i=1 15} yi ~
s —}21 G, Equacao 4

Em que:
X;= valor de cada fator conforme a percepcgéo do respondente (Likert);
GIIj = indice de importancia de cada Fator (Equagao 3).

Treinamento de Redes Neurais Artificiais

O treinamento ou aprendizado de uma RNA consiste no processo
iterativo de ajuste dos seus parametros, ou seja, pesos e limiar de excitagao
(tratado com um peso) a partir de apresentagdes sucessivas de um conjunto
de exemplos a um algoritmo de treinamento, até que um critério de parada
seja atingido, finalizando o processo (Binoti, 2012).
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Os algoritmos propagativos de treinamento sao utilizados para o
treinamento de RNA que se enquadram no paradigma de aprendizado do tipo
supervisionado, ou seja, o algoritmo de treinamento recebe um par de entradas
e com suas respectivas saidas desejadas. O algoritmo de propagacao vai
passar por uma série de iteragdes, visando minimizar o erro das estimativas.

Em cada iteragdo todos os dados sdo apresentados a rede, a
cada observacao apresentada, a matriz de pesos é alterada pelas etapas
conhecidas como forward (para frente) e backward (para tras). Na etapa
forward (Figura 20a), os valores de entrada sdo apresentados a rede e
propagados até a camada de saida que gera uma resposta, as estimativas
obtidas sdo comparadas com os valores observados, obtendo dessa forma
o erro. Ressalta-se que nesta etapa, os pesos da rede sao todos fixos. A
etapa backward (Figura 20b) consiste na propagacao do erro da camada de
saida em diregdo a camada de entrada, ou seja, para tras através da rede,
direcionando o ajuste dos pesos de acordo com uma regra de corregao de
erro, para que o valor da saida da rede seja o mais proximo do desejado.
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Figuras 20a e 20b: Fase forward do algoritmo backpropagation e Fase
backward do algoritmo backpropagation.
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Fonte: Lima, 2012.
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Diversos algoritmos podem ser utilizados para o treinamento de RNA.
Buscou-se implementar o algoritmo Resilient Propagation (Riedmiller e Braun,
1993) que na sua concepgéao foi pensado para otimizagdo de processos de
Retro Propagacéao (BackPropagation) na obtengcao de RNA satisfatorias.

O método Resilient Backpropagation (Rprop) € um algoritmo utilizado
para treinamento supervisionado da rede neural que se assemelha ao
algoritmo de retropropagacao padrao. Porém, o Resilient Backpropagation
possui duas vantagens principais. A primeira € que o treinamento com o Rprop
é frequentemente mais rapido que o treinamento com a retropropagacao
padrdo. A segunda vantagem é que o Rprop nao requer que vocé especifique
nenhum valor de parametro livre, ao contrario da retropropagagéo padrao,
que precisa de valores para a taxa de aprendizado. A principal desvantagem
do Rprop é que € um algoritmo mais complexo de implementar do que a
retropropagacgao padrao.

O principio basico do funcionamento do Rprop é eliminar a influéncia
prejudicial do tamanho da derivada parcial na etapa de peso. Como
consequéncia, apenas o sinal da derivada é considerado para indicar a diregao
da atualizagdo de peso. O tamanho da mudanga de peso € determinado
exclusivamente por um valor de atualizagao especifico do peso A(‘),j (Equagéao
5):
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Aij,se oWy,
aE® <0 Equagao 5
aW,-]-
0, senao

A=
) +A§Jt.), se

9E®

Em que 4 denota a informagéo gradiente somada sobre todo o
padrao do conjunto de padroes.

A segunda etapa do aprendizado Rprop é determinar os novos
valores de atualizagao Agj.). Isso é baseado em um processo de adaptagao
dependente de sinais, semelhante a adaptagao da taxa de aprendizado em
(Jacobs, 1988; Tollenaere, 1990).

E(t-1 Jp®
6Wij : (?Wl']'
(-1 fp®
aWi]' ’ aWij

t—1
n+.A§j ),se

®)_ - ~
Ay =An=.A{"Y,se Equaco 6

(t-1) ~
Aij ,senao
A regra de adaptacao funciona da seguinte maneira: Toda vez que a
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derivada parcial do peso correspondente aw,,j muda seu sinal, o que indica que
a ultima atualizagéo foi muito grande e o algoritmo saltou sobre um minimo
local, o valor de atualizacao Ag.) (Equagéo 6) é diminuido pelo fator n~. Se a
derivada retém seu sinal, o valor de atualizagdo € ligeiramente aumentado
para acelerar a convergéncia em regidoes superficiais. Além disso, no caso
da mudancga de sinal, ndo deve haver adaptagao na etapa de aprendizagem
subsequente. Na pratica, isso pode ser alcancado definindo-se D _ ) na

regra de adaptagao acima. o

A fim de reduzir o nimero de parametros livremente ajustaveis,
muitas vezes levando a uma busca tediosa no espago de parametros, o fator
de aumento e diminuicao sao definidos para valores fixos.

A escolha do fator de diminuicdo n~ foi conduzida pelas seguintes
consideragbes. Se o salto acima de um minimo ocorreu, o valor de
atualizacao anterior era muito grande. Em média, sera um bom palpite reduzir
para metade o valor de atualizagdo (estimador de maxima probabilidade),
entdo escolhemos n~:= 0.5. O fator de aumento n*, por um lado, tem que
ser grande o suficiente para permitir o rapido crescimento do valor de
atualizacdo em regides rasas da fungdo de erro, mas por outro lado o
processo de aprendizado pode ser consideravelmente perturbado, se um
fator de aumento muito grande a mudangas persistentes da diregéo da etapa
de peso. Em varios experimentos do problema examinado, a escolha de
n* = 1.2 deu resultados muito bons, independente do problema examinado
(Riedmiller, 1994). Pequenas variacbes desse valor ndo melhoraram nem
deterioraram o tempo de convergéncia. Entao, a fim de obter a escolha de
paradmetros mais simples, decidimos fixar constantemente o paradmetro de
aumento para n* = 1.2 (Riedmiller, 1994). Para a Rprop tentar adaptar seu
processo de aprendizado a topologia da fun¢do de erro, segue o principio
da aprendizagem por época. Isso significa que a atualizagdo de peso e a
adaptacao sao realizadas depois que as informacdes de gradiente de todo o
conjunto de padrbes sao calculadas.

Alguns algoritmos requerem a definicdo de parédmetros especificos
como a taxa de aprendizado e o momentum. A taxa de aprendizado mede
a rapidez com que os pesos sdo atualizados. O momentum é adicionado
a equacao de ajuste dos pesos para acelerar o processo de treinamento e
evitar minimos locais, reduzindo a instabilidade.

No campo das redes neurais artificiais, tem havido varios
desenvolvimentos no treinamento de algoritmos que aceleraram a
convergéncia (Mosca e Magoulas, 2015). A regra de atualizagdo de peso de
Propagacéao Resiliente (RProp) foi inicialmente introduzida como uma possivel
solugéo para o problema de “gradientes de fuga”: conforme a profundidade
e complexidade de uma rede neural artificial aumentam, o gradiente
propagado para tras pela retropropagacéo padréo (BackPropagation) torna-
se cada vez menor para atualizagdes de peso insignificantes, que retardam
consideravelmente a formagédo. O Rprop resolve esse problema usando um
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valor fixo de atualizagdo, que € aumentado ou diminuido multiplicativamente
em cada iteragdo por um fator assimétrico, essa “Regressao” permite que
Rprop convirja para um minimo local, o Rprop forga artificialmente o produto
gradiente a ser 0, de modo que a interagédo a seguir é ignorada (Riedmiller e
Braun, 1993).

O processo interativo de busca por uma solugdo compreende as
seguintes etapas: geragcao de uma populacao inicial aleatéria formada por um
conjunto aleatério de individuos (possiveis solugdes); selecéo de individuos
mais adaptados; reprodugdo gerando novos individuos (cruzamentos
(crossover), mutagdes ou recombinagado genética); até a obtencédo de uma
solucao satisfatéria (critério de parada).

O treinamento de uma rede é finalizado quando um determinado
critério de parada é atingido, neste estudo, sdo utilizados trés critérios: erro
médio, niumero de ciclos e convergéncia. Considerando a k-ésima amostra
de treinamento, a fung¢ao erro quadratico mede o desempenho dos valores
produzidos pelos neurénios de saida (j), ou seja (Equacgao 7):
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e(k) =

N -

Y2 (k) — y; (k) ’ Equagéo 7
=1

Em que:

Ya € o valor desejado da saida;

Yj é o valor obtido pela rede.

Considerando um conjunto de treinamento composto por p amostras

(Equacao 8), o desempenho global do algoritmo de treinamento pode ser
medido pelo erro quadratico médio (ém), ou simplesmente erro médio:

ey = % p_e(k) Equacio 8

Um ciclo (ou época) corresponde a apresentagdo completa de todos
os elementos do conjunto de treinamento acompanhada dos ajustes dos
pesos da rede. Portanto, um critério de parada com base no nimero de ciclos,
encerra o treinamento de uma rede apds atingir uma determinada quantidade
de ciclos. O critério denominado convergéncia define o niumero de ciclos apds
o qual, se o erro médio nao diminuir, o treinamento € finalizado.

Os dados obtidos apdés aplicacdo da RNA, serdo utilizados para
possivel desenvolvimento de um aplicativo, onde servira de parametros para
analise da gestdo de projetos da industria da construcao civil.

Antes de a RNA ser treinada, os critérios de treinamento devem ser
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especificados antecipadamente, que incluem erros absolutos maximos e
minimos e numero de ciclos de treinamento sem melhorias.

O espago de dados é dividido em dois conjuntos de dados: treinamento
e validagdo. O conjunto de dados utilizados durante a fase chamada de
“treinamento”, é usado para treinar a RNA, nesta fase o erro é calculado
em relagdo aos ciclos de treinamento, onde os dados sédo usados para
testar a rede durante o desenvolvimento/treinamento realizando corre¢des
continuamente e ajustando os pesos das ligagbes de rede para reduzir o
erro. O conjunto de validagéo é a parte de dados que € usada para validar
o(s) modelo(s).

Além disso, a analise descritiva também sera realizada utilizando os
fatores criticos de sucesso obtidos na pesquisa. A andlise descritiva € uma
medida importante para a classificacdo nos termos do espirito critico dos
respondentes.

Isto &€ semelhante a andlise das estatisticas basicas sobre amostras
coletadas para investigar as tendéncias de percepcao de certas praticas do
setor com base em experiéncias de primeira mao dos praticantes. Como
tal analise ndo fornece quaisquer resultados significativos em termos de
compreensao dos efeitos de agrupamento dos fatores semelhantes e a
capacidade de previsédo, é necessario a utilizacdo de métodos estatisticos
avangados para uma analise mais adequada.
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Treinamento do Neuro4

Para a inser¢do dos dados coletados e classificados conforme os
indices de Importancia Relativa é necessario entender o funcionamento do
Neuro4 (Figura 21) que para o treinamento s&o necessarias as caracterizagbes
das variaveis inseridas, para isso foram caracterizadas todas as Variaveis
“Fatores” como quantitativas e a variavel “V_" como variavel de saida.

Figura 21: Tela Inicial Neuro4
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Com a configuracao ajustada optou-se por treinar 100 redes com a
utilizacao do algoritmo Resilient Propagation, sendo ajustados os critérios de
parada, numero de ciclos e a convergéncia.

Com esse processamento foram obtidos os valores estatisticos Soma
do Quadrado Médio do Erro (RQME), Variancia, SQR (Soma do Quadrado do
Residuo e Correlagao variando o numero de neurdnios na camada oculta até
a verificagao da estabilidade.

Apods a obtencdo da melhor configuragdo para o treinamento os
dados foram novamente inseridos no NEURO, para a obtengédo dos pesos
para a caracterizagdo das variaveis, nesta fase o NEURO foi configurado
para que separe 70% dos dados (134 respondentes) de modo aleatério para
o treinamento e destinando 30% (57 respondentes) para a validagao.
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Caracterizagao das Variaveis para o Treinamento

No aprendizado de maquina, estatistica e selegao de caracteristicas,
também conhecido como selegdo de variaveis, € uma técnica que consiste
na selecdo de um subconjunto das caracteristicas mais relevantes de um
determinado conjunto de dados. Para este trabalho foi utilizado o algoritmo
de Garson.

A selecao das redes utilizadas para a continuidade do processamento
foi conforme o melhor desempenho da analise estatistica dos valores obtidos
da Soma do Quadrado Médio do Erro (RQME), da Variancia, da SQR (Soma
do Quadrado do Residuo e da Correlagéo, optando-se por valores que melhor
se enquadrem num critério estabelecido pelo pesquisador.

O algoritmo original proposto por Garson (1991) envolve
essencialmente o particionamento dos pesos das conexdes entre a camada
escondida e a de saida de cada neurénio intermediario em componentes
associados com cada neurdnio de entrada.

Classificacao utilizando Redes Neurais Artificiais

E uma técnica que consiste na selecdo de um subconjunto das
caracteristicas mais relevantes de um determinado conjunto de dados. Para
este trabalho foi utilizado o algoritmo de Garson.

O algoritmo original proposto por Garson (1991) envolve
essencialmente o particionamento dos pesos das conexdes entre a camada
escondida e a de saida de cada neurdnio intermediario em componentes
associados com cada neurdnio de entrada.

Para a obteng&o da importancia relativa de cada variavel o algoritmo
executa os seguintes passos:

1. Para cada neurénio intermediario i, o valor absoluto do peso da
conexao entre este neurénio e um de saida é multiplicado pelo valor absoluto
do peso da conexao entre 0 mesmo neurénio escondido e um neurénio de
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entrada. Este calculo deve ser feito para todos os j—ésimos neurdnios da
camada de entrada. Entédo o produto P,j € obtido através da Equagéao 9:
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Pij = w;; Xwy Equacgéo 9

2. Para cada neurdnio escondido, divide-se P, pela soma de todos
0s PU. para cada neurdnio de entrada, obtendo ij (Equacgao 10) Assim:

Pij

— J ~
Qi = S Py Equacéo 10

3. Para cada neurbnio de entrada, os valores de Q,.j sao somados
obtendo-se S, (Equag&o 11)

Sj = Xi=1Qyj Equacdo 11

4. Dividindo-se cada valor de Sj pela soma de todos os valores de
Sj, obtemos a importancia relativa R (Equagao 12) para cada variavel, j:

S.
R = (Z}Lisj) x 100 Equacdo 12

O algoritmo de Garson utiliza valores absolutos dos pesos das
conexdes para o calculo da contribuicdo da variavel, ndo permitindo uma
analise da direcao das modificagbes ocorridas na variavel de saida quando
ocorre alteracdo nas variaveis de entrada. (Valenga, 2007).

Analise e Validagao dos Resultados

Apos o tratamento dos dados e realizados as classificagdes dos FCS
os resultados foram analisados e discutidos utilizando os dados estatisticos
gerados pelo NEURO4.

De acordo com Haykin (2001), o desempenho do modelo é avaliado
pela média do erro quadrado obtida na validagao de todas as tentativas do
experimento. Para avaliar os resultados das etapas de treinamento e teste,
sdo analisados os valores da soma dos erros quadrados e do erro relativo.
Para a etapa de validagao, € analisado o valor do erro relativo. De acordo
com Bortolini (2015), o valor de erros quadrados se refere ao somatério
do quadrado da diferenga entre o valor estimado pela rede e o valor real.
O valor referente ao erro relativo é a taxa de previsdes incorretas obtidas,
comparando-se o valor estimado pela rede e o valor real. A amostra de
validagdo permite que se tenha uma estimativa de como a rede neural
artificial se comportara em um ambiente real, pois usa um conjunto de dados
ndo utilizado no treinamento e no teste do modelo. Nesse sentido, nesta
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pesquisa foi requerida uma acuracidade minima de 70% para as amostras de
treinamento e de 30% para validagéo.

Uma observagdo importante sobre o algoritmo, ja mencionada
anteriormente, € que, ao usar a regra da cadeia, cada camada oculta recebe
uma estimativa do erro da camada subsequente, de forma que, quanto maior
for o numero de camadas, maior sera a incerteza do valor do erro que a
camada de entrada recebera. Uma abordagem mais completa do algoritmo
pode ser encontrada em Hagan et al. (1996).
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RESULTADOS E DISCUSSOES

Com base no item anterior, e considerando que este trabalho é de
natureza estratégica, especificamente voltado para o setor de Gerenciamento
de Projetos da Construgao civil, visando criar uma ferramenta de auxilio na
gestéo de projetos, que permeia toda a empresa, pretende-se responder a
questéo central por meio dos objetivos especificos deste trabalho, a seguir
descritos.

Bibliografia dos Fatores no Gerenciamento de Projetos

Inicialmente sera exposto os resultados de fase bibliografica sendo
responsavel pela fiel representacdo da trabalhos encontrados onde os
temas Gerenciamento de Projetos, Fatores Criticos de Sucesso e Redes
Neurais Atrtificiais, a primeira buscando somente por temas relacionados ao
Gerenciamento de Projetos na Construgéo civil sendo encontrados um total
de 37.882 artigos divididos e 2.348 revistas.

Em um segundo momento foi realizada a busca por Fatores Criticos
e Gerenciamento de Projetos onde foram encontrados 997 artigos em 78
revistas, continuamente por Fatores Criticos e RNAs, com 200 em 10 revistas,
ainda Gerenciamento de Projetos e RNAs com 125 artigos em 3 revistas
e por ultimo Gerenciamento de Projetos e Fatores Criticos e RNAs com 4
artigos os resultados estdo mostrados na Tabela 3.

Tabela 3: Quantidade de arquivos por palavra-chave

Frases da Pesquisa Artigo  Revista
1. Project Management 37.882 2.348
2. Critical Factors AND Project Management 997 78
3. Critical Factors AND Atrtificial Neural Networks 200 10
4. Project Management AND Artificial Neural Networks 125 3
5. Project Management AND Critical Factors AND 4 2

Artificial Neural Networks

Foi realizada a busca utilizando a referéncia ao sucesso na
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Construgao civil, inicialmente foram encontrados 1913 e Fatores Criticos de
Sucesso na construgdo onde foram listados 157 artigos no periodo de 2014
até 2018, sendo que no mesmo periodo o Journal of Construction Engineering
and Management foi o que mais publicou artigos relacionados com o tema.
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Tabela 4: Frases de busca sobre Fatores Criticos de Sucesso
Quantidade de

Frases da Pesquisa

Documentos
Success in construction 1913
Success in construction AND productivity 62
Critical factors for success in construction 157
Critical factors for productivity AND profitability in 3
construction
Critical factors for reducing waste in buildings 4
Critical factors for efficiency in construction 84
Efficiency AND productivity in construction 232
Efficiency in the construction of large buildings 282
Achieving better profitability in construction 1
Total 2738

Também foi realizada a busca por trabalhos com referéncia exclusiva
em termos da Rede Neural Artificial na construgéo civil e foram encontrados
2628, onde foram listados na tabela 5.

Tabela 5: Frase de busca para RNAs

Frases da Pesquisa Quantidade de

Documentos
Management AND Critical Success Factors 58
Management AND Artificial Neural Networks 165
Construction AND Critical Success Factors 142
Construction AND Artificial Neural Networks 465
Construction AND Productivity AND Artificial Neural 9
Networks
Construction AND Productivity AND Critical Success 13
Factors
Effectiveness AND Critical Success Factors 199
Effectiveness AND Construction AND Critical Success 17
Factors
Effectiveness AND Building AND Artificial Neural Networks 36
Effectiveness AND Building AND Critical Success Factors 12
Effectiveness AND Artificial Neural Networks 1512
Total 2628
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Conforme tabela 6 foi listado a quantidade de trabalhos em jornais
com varias referéncias onde o foco € Redes Neurais Artificiais, totalizando
645.
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Tabela 6: Documentos por Jornal com o tema RNA
Quantidade de

Titulo da Fonte

Documentos
International Journal of Productivity and Quality 3
Management
International Journal of Civil Engineering and Technology 8
Journal Of Construction Engineering and Management 31
International Journal of Advanced Manufacturing 4
Technology
Journal Of Management in Engineering 11
Engineering Construction and Architectural Management 7
International Journal of Project Management 12
Neurocomputing 338
Journal Of Civil Engineering and Management 12
IEEE Transactions on Neural Networks and Learning 59
Systems
Neural Networks 90
Total 645

Identificagcdo dos Fatores Criticos no Gerenciamento de Projetos na
Industria da Construgao civil

Apoés a andlise das respostas do questionario piloto (Apéndice 1)
foram relacionados os 20 fatores (Quadro 7) determinados apds a aplicagéo
do questionario-piloto, que foram utilizados para a elaboragao do questionario
final (Apéndice 2). A identificacdo destes fatores para o estudo e preparagéo
do questionario € um passo essencial para o sucesso da pesquisa.

Quadro 7: Relagéo dos Fatores de Sucesso do Projeto selecionados.

Caod. Fatores de Sucesso
F1 |Aumento do escopo do trabalho
F2 |Ambiguidade nas especificagdes e/ou interpretagao conflitante
F3 |Retrabalho devido a mudancga de projeto
F4 | Cronograma irrealista imposto em contrato
F5 |Retrabalho devido a um erro na execugao
F6 |Especificagdo imprecisa da condi¢ao do local
E7 Dificuldade de acesso as informacdes, materiais e equipamentos
no escritorio de projeto
F8 |Ma coordenacgédo entre as partes interessadas (Stakeholders)
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F9 |Falta de cadastro de empresas para subcontratos

F10 |Relutancia do engenheiro ou do arquiteto para mudancgas
F11 |Conflito entre proprietarios e outras partes

F12 |Obtencgao de autorizagao das autoridades locais

F13 |Mudancgas nos regulamentos e leis governamentais

F14 |Simplicidade e Clareza nas especificagdes entre projetos
F15 |Ma coordenagéo entre as partes do projeto

F16 |Falta de realimentagéo das informagdes do projeto

F17 |Falta de conhecimento dos requisitos da qualidade

F18 |Definicdo clara do escopo do projeto

F19 |Falta de experiéncia da equipe de projeto

F20 |Inspecéo irrealista e métodos de ensaio propostos no contrato
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Identificacdo e Determinagao do Publico-alvo

Inicialmente sera a tragado um rapido perfil dos respondentes, pois
apos o envio dos questionarios esta caracterizagdo se torna importante pois
demonstra a heterogeneidade das respostas.

Foram enviados 874 e-mails a todas a instituicbes de ensino
cadastradas com cursos de graduagao e/ou pés-graduagédo em Engenharia
Civil no sistema e-mec disponivel no site do Ministério da Educacéo, sendo
obtidos um total de 191 questionarios, nao tendo um nimero exato de pessoas
atingidas pois a grande maioria destas, nao relaciona os professores por area
de atuagdo em seus cursos.

O tamanho da amostra para o objetivo pretendido é validado pelos
autores Hair et al. (1998) que recomendam que a amostra seja de pelo
menos cinco vezes o numero de variaveis estudadas, embora diga que o
numero mais aceitavel seja a razdo de dez para um e por Malhotra (2001),
que recomenda que o tamanho da amostra tenha ao menos quatro a cinco
vezes mais observagdes do que o numero de variaveis.

Crocker e Algina (1986) em seu trabalho indicam a regra geral do
uso de 10 sujeitos por varidvel, com um minimo de 100 sujeitos na amostra
total. J& Gorsuch (1983) declara que na analise fatorial a amostra deve ter
no minimo 5 participantes por variavel e uma amostra total minima de 200
sujeitos.

A partir de um estudo tipo Monte Carlo, os autores sugerem que
o tamanho desejado de uma amostra depende do tamanho das cargas
fatoriais obtidas. Com cargas fatoriais em torno de 0, 80, obtém-se solug¢des
fatoriais altamente estaveis em amostras de 50 pessoas. Quando as cargas
fatoriais estdo ao redor de 0, 40, porém, amostras de 300 a 400 sujeitos sdo
necessarias para atingir solugdes estaveis (LAROS, 2012).

Outra analise importante para se determinar a adequacdo da
amostra é a significancia estatistica. Cargas fatoriais maiores do que 0, 30
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sao significativas somente para tamanhos de amostra superiores a 350; para
uma amostra de 100 respondentes, a carga fatorial deve ser de pelo menos
0, 55 para possuir um grau adequado de significancia; para 50 respondentes,
a carga fatorial deve ser de pelo menos 0, 75 (HAIR et al., 1998 apud
AFFONSO NETO, 2003).

Considerando os 191 questionarios obtidos e os 20 FCS
contempladas na pesquisa de campo, obtém-se uma relagao questionario/
variavel da ordem de 9, 55, o que é maior que o limite superior sugerido por
Malhotra (2001) e atende a Hair et al. (1998), esta ainda é reforgada por
Guadagnoli e Velicer (1988) apud Laros (2012), que, ao desafiarem o critério
de Gorsuch, argumentaram que nenhuma base tedrica ou empirica existe
para recomendagdes de relagéo entre o numero de participantes e o nimero
de variaveis.,

—
o
=
=
Q
®
O

Apods a coleta de dados podemos caracterizar os estados onde os
respondentes residem que conforme demonstrados nas figuras 24 e 25, estao
colocados os 191 respondentes distribuidos nos 27 estados brasileiros, onde
podemos perceber que 70% ocupavam o cargo de professor/pesquisador,
26% eram coordenadores, 2% ocupavam cargo de Reitor e 1% de Diregéo e
Geréncia (Figura 22).

Figura 22: Caracterizagao da atuagéo do respondente
Atuacdo dentro da Instituicao de Ensino

2% [ 0%
Reitoria
W Pro-Reitoria
m Direcio
B Geréncia

W Coordenacdo

Professor/Pesquisador

A resposta ao questionario enviado demonstrou claramente a
aleatoriedade da coleta pois foram bastante diversificados os estados de
atuacao dos respondentes onde verificamos que do Rio Grande do Sul foram
26 professores e 10 coordenadores responderam, de Sao Paulo foram 21
professores e 8 coordenadores, Parana 12 professores e 9 coordenadores,
Minas Gerais 11 professores e 7 coordenadores em Goias 9 professores e 3
coordenadores e no Tocantins 7 professores e 4 coordenadores, sendo que
do Espirito Santo nenhum respondeu ao questionario, conforme apresentado
na figura 23.
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Figura 23: Distribuicdo dos respondentes por estado brasileiro
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Sendo que o perfil demostrado pelo tempo de pesquisa dos
respondentes, se concentraram com 1 a 10 anos de experiéncia em pesquisas
com 70% e 22% entre 10 e 20 anos, 6% de 20 a 30 anos e somente 2%
acima de 30 anos, com relagdo ao tempo de experiéncia os percentuais
dos respondentes com até 10 anos e entre 10 e 20 anos, foram bastante
proximos, 39 e 41%, respectivamente, e 15% para 20 a 30 anos e 5% acima
de 30 anos (Figura 24).

Figura 24: Distribuicdo dos respondentes por tempos de pesquisa e de

experiéncia
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Dentro destes totais o estado do Rio Grande do Sul segue nesta
proporcionalidade mantendo 81% de respondentes até 10 anos de pesquisa,
8% entre os 10 e 20 anos, também 8% entre 20 e 30 anos e 3% acima dos 30
anos de pesquisa e seguindo na mesma proporcionalidade o Rio Grande do
Sul quando se refere ao tempo de experiéncia, 33% até 10 anos, 47% entre
10 e 20 anos, 17% entre 20 e 30 anos e 3% acima de 30 anos (Figura 25).
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Figura 25: Distribuicdo por tempos de pesquisa e de experiéncia no estado
do Rio Grande do Sul
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Em Sao Paulo (SP), os percentuais se mantem como tempo
de pesquisa do Rio Grande do Sul sé que nao se verificou respostas de
profissionais acima de 20 anos de pesquisa, sendo 90% até 10 anos e 10%
entre 10 e 20 anos, e no tempo de experiéncia os percentuais ficam com 52%
e 48%, respectivamente (Figura 26).
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Figura 26: Distribuicdo por Tempo de Pesquisa e de Experiéncia no Estado
de S&o Paulo
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Do estado do Parana (PR) temos 50% de respondentes até 10 anos
de pesquisa, e 39% para o tempo de experiéncia, 35% entre 10 e 20 anos
para TP e 26% para TE, 4% entre 20 e 30 anos para TP e 22% para TE
e ainda 11% de profissionais com mais de 30 anos de pesquisa e 13 de
experiéncia (Figura 27).

Figura 27: Distribuicdo por Tempo de Pesquisa e de Experiéncia no estado
do Parana
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Ja em Minas Gerais (MG) novamente nao foi verificado respondentes
acima de 20 anos de pesquisa, sendo 78% até 10 anos e 22% entre 10 e 20
anos de pesquisa e 67% com até 10 anos de experiéncia € 33% entre 10 e
20 anos de TE (Figura 28).
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Figura 28: Distribuigdo por TP no estado de Minas Gerais
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Percebemos uma predominancia de respondentes tanto quanto ao
tempo de Pesquisa quanto ao Tempo de Experiéncia, nas faixas etarias mais
baixas, chegando a ser inexistentes as faixas mais altas nos estados de Sao
Paulo e Minas Gerais, provavelmente pela expansédo da Universidades e
Institutos pelo interior do Brasil.

Classificagdo dos FCS conforme indice de importancia

Todo projeto apresenta uma lista especifica de FCS os quais podem
nao ser utilizados para outro projeto segundo Liu (2006). Desta forma os
projetos de construgdo civil, podem até se equivaler em relagdo a seus
processos porém no ambito do gerenciamento de projetos, cada projeto
apresenta uma particularidade singular que o torna Unico assim como
diferentes FCS.

Para responder a questao central deste trabalho “Qual o Modelo para
Identificagdo dos Fatores Criticos de Sucesso no Gerenciamento de Projetos
na industria da construgao civil com a utilizagdo das Redes Neurais Artificiais
através da aplicagao do Algoritmo Resilient Propagation”, € importante antes
relembrar alguns conceitos e definicdes sobre Fatores Criticos de Sucesso
(FCS), identificados anteriormente:
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Para Alves (2009), com base em Rockart (1981), os FCS apresentam
trés caracteristicas importantes, sdo especificos, temporais e mensuraveis,
e podem ter diversas fontes: natureza da industria, estratégia competitiva,
fatores ambientais (externos), fatores temporais e posicdo gerencial
(qualidade, produgéo, finangas etc.). Os FCS n&do sdo um conjunto padrao de
medidas, algumas vezes chamado de “indicadores-chave”, que podem ser
aplicados em todas as divisdes da empresa. Ao contrario, os FCS sao areas
de maior importancia para a empresa, em um determinado periodo no tempo.

Moura e Botter (2011) compilaram um conjunto de conceitos e
definicdes sobre FCS disponiveis na literatura, incluindo:

*  Podem ser definidos como fatores necessarios para assegurar
efetivamente a implantacdo de um sistema que garanta a qualidade do
produto em todas as etapas de seu ciclo, desde o desenvolvimento do projeto
até a fase final da manufatura do produto;
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. Devem ser analisados nao de forma estatica e individual, e sim
de maneira global, avaliando-se o impacto no desempenho operacional e na
melhora da produtividade de uma organizacgao.

Moraes e Laurindo (2003) comentam em seu trabalho os principais
FCS podem ser identificados na estrutura do setor, na estratégia competitiva,
na posigcao da industria, na localizagdo geografica e nos fatores ambientais
e temporais.

Didenko e Konovets (2008) identificaram os FCS mais influentes
de 26 identificados na literatura de GP. A analise foi realizada no setor da
construcao de moradias, com foco nas peculiaridades do mercado ucraniano.
Foram enviados questionarios para 110 gestores experientes em projetos de
construcao de moradias dos quais obtiveram 26 respostas com a classificagcao
dos FCS de acordo com o seu impacto no sucesso do projeto, divididos nas
seguintes categorias: gestdo de projetos; aspetos humanos e ambiente.

Também Pakseresht e Asgari (2012) identificaram 26 FCS através
de um questionario dirigido a um total de 58 pessoas, dos quais gestores de
recursos humanos, gestores de projetos e especialistas técnicos da empresa
Pars Garma Company, a qual atua em varias areas, como construcéo de
barragens, redes de irrigacao e drenagem, constru¢ao rodoviaria, constru¢ao
de pontes, escavagdo de tuneis, construgdes em betdo, construcdes
metalicas e construcao de edificios residenciais. Os FCS identificados foram
selecionados em 7 categorias, sendo fatores relacionados com: a gestao de
projetos; o empregador; a logistica do projeto; a equipa de projeto do consultor;
o empreiteiro; o gestor de projeto, e fatores ambientais relacionados com o
ambiente de negécios do projeto.

Morioka e Carvalho (2014) propuseram uma classificagao em cinco
dimensdes de FCS para implantacdo de projetos: planejamento e controle,
natureza do projeto, recursos humanos, stakeholders e meio externo ao
projeto.
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Inicialmente, faz-se necessario priorizar os 20 fatores de impacto
no Gerenciamento de Projetos, vinculados aos 10 tipos de conhecimento
do PMBOK (2018), base do instrumento de pesquisa deste estudo, que foi
respondido por 191 entrevistados. O objetivo foi estabelecer um ranking, que
permita subsidiar a decisdo quanto aos fatores que serao priorizados, e aos
quais serao direcionados atencao especial nas areas de conhecimento do
guia PMBOK.

Apds, foram calculados os indices relativos de importancia de acordo
com as percepgdes sobre o quanto os fatores tém impacto no gerenciamento
de projetos e considerando os tempos de pesquisa (Tabela 7) e os tempos
de Experiéncia (Tabela 8) de cada um dos respondentes, com o intuito de
ranquear a importancia de cada fator fornecendo o peso inicial de cada fator.
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Tabela 7: Classificagdo dos Fatores considerando o Tempo de Pesquisa

Fat Descrigao ind.
Ma coordenacgao entre as partes interessadas
8 (Stakeholders) 88,67%
4 Cronograma irrealista imposto em contrato 87,10%
19 Falta de experiéncia da equipe de projeto 87,07%
3  Retrabalho devido a mudanca de projeto 86,72%
5 Retrabalho devido a um erro na execugao 86,09%
18 Definigao clara do escopo do projeto 85,28%
16 Falta de realimentagao das informagdes do projeto 84,47%
1 Aumento do escopo do trabalho 83,76%
14  Simplicidade e Clareza nas especificagdes entre projetos 83,48%
11 Conflito entre proprietarios e outras partes 82,06%
15 Ma coordenacgao entre as partes do projeto 81,55%
2 Ambiguidade nas especificacdes e/ou interpretacao 81.37%
conflitante
6  Especificagdo imprecisa da condigao do local 79,32%
20 Inspecgao irrealista e métodos de ensaio propostos no 79.11%
contrato
10 Relutancia do engenheiro ou do arquiteto para 78.49%
mudancas
Dificuldade de acesso as informacgdes, materiais e
7 . e : 75,11%
equipamentos no escritorio de projeto
12  Obtencdo de autorizacdo das autoridades locais 73,38%
17 Falta de conhecimento dos requisitos da qualidade 73,36%
13 Mudancas nos regulamentos e leis governamentais 69,29%
9 Falta de cadastro de empresas para subcontratos 66,43%

Observa-se que a adequacgéo ao planejamento e as especificagbes
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€ considerada mais um FCS a qual depende ndo somente da conduta do
gerente de projetos responsavel pelo seu contrato mas pela equipe e
pessoas envolvidas com o projeto. Ao adequar um projeto, o gerente esta
alinhando o cronograma das etapas de execugéo. Segundo Toor et al. (2009)
o planejamento e controle de projetos atinge uma série de outros aspectos
como definicdo de objetivo, risco contratual de contratos. A construgéo civil
em larga escala precisa de um plano e projeto muitos cuidadosos.

Pode-se observar pela Tabela 7 em comparagao com a Tabela 8
que o Fator 4 teve um alto indice de Impacto considerando tanto o tempo
de pesquisa quanto ao tempo de experiéncia dos respondentes, tendo
percentuais de 87, 1% e 83, 8% respectivamente, igualmente o Fator 8
obteve alto indice considerando o tempo de pesquisa 88, 7% ficando o indice
mais alto e ficando na terceira posi¢cdo quando foi considerado o tempo de
experiéncia com 82, 8%.
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Tabela 8: Classificagdo dos Fatores considerando o Tempo de Experiéncia

Fat Descricdo ind.
4  Cronograma irrealista imposto em contrato 83,80
19 Falta de experiéncia da equipe de projeto 82,98
8 Ma coordenagéo entre as partes interessadas 82,75
(Stakeholders)
5 Retrabalho devido a um erro na execugao 82,31
3 Retrabalho devido a mudancga de projeto 81,70
16 Falta de realimentagao das informagdes do projeto 81,60
18 Definigao clara do escopo do projeto 81,28
11 Conflito entre proprietarios e outras partes 81,06
15 Ma coordenacgao entre as partes do projeto 80,38
1 Aumento do escopo do trabalho 79,96

10 Relutancia do engenheiro ou do arquiteto para mudangas 75,98
14  Simplicidade e Clareza nas especificagdes entre projetos 75,57

20 Inspegéo irrealista e métodos de ensaio propostos no 75,20
contrato

2  Ambiguidade nas especificagdes e/ou interpretacao 74,82
conflitante

6  Especificagdo imprecisa da condigao do local 72,48

7 Dificuldade de acesso as informagdes, materiais e 70,93
equipamentos no escritorio de projeto

17  Falta de conhecimento dos requisitos da qualidade 70, 59

12 Obtencao de autorizagédo das autoridades locais 69, 54

13 Mudancgas nos regulamentos e leis governamentais 66, 25

9 Falta de cadastro de empresas para subcontratos 63, 27

Fonte: Autor
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Resultado semelhante a este estudo foi encontrado por Saqib et al.,
(2008) que com a aplicagdo de um questionario ao publico em comum e aos
profissionais envolvidos na industria da Construgao civil. Estes consideraram
a eficacia na tomada de decisao, o esfor¢o de planeamento e a experiéncia
anterior em gestao de projetos como FCS na gestao de projetos.

Paschoal (2014) ao avaliar FCS na influéncia no desempenho
de projetos de Construgao civil determinou quatro dimensbes de sucesso
(eficiéncia, aprendizagem operacional, satisfagdo do cliente e preparagao
para o futuro) e seus FCS que afetam o gerenciamento de projetos. Sendo
que o fator competéncia do gerente do projeto aparece nas trés primeiras
dimensoes, o fator experiéncia do gerente do projeto s6 ndo aparece na
dimensao satisfagédo do cliente e conflitos ocorridos entre membros da equipe
aparece na dimensao aprendizagem e preparagéo para o futuro.

Jordao et al. (2015) na determinacao de fatores criticos na gestao
de projetos na Construgao civil utilizando a metodologia de questionarios
aplicados a gestores e funcionarios envolvidos em atividades de projetos,
determinaram que , de forma geral, os itens considerados mais criticos
pela equipe foram os relacionados ao planejamento e suporte gerencial,
tais como definicdo dos objetivos, envolvimento dos clientes, definicao do
planejamento, capacidade de seguir o planejamento, comunicac¢ao entre os
integrantes, aquisicdo de materiais, feedback do trabalho, suporte gerencial,
gerenciamento dos riscos e gerenciamento dos gastos.

Kikuti (2016) ao analisar FCS em projetos internacionais de
Construgao civil com aplicagao de questionario a 27 profissionais da area
de gestédo determinaram que os dez FCS em projetos propostos por Pinto e
Slevin (1988) contemplam os processos a serem considerados na execugao
de projetos.

Leite (2018) ao avaliar Fatores Criticos de Sucesso em Projetos de
Construgao civil utilizando a metodologia de reviséo sistematica de literatura
e sua posterior validagdo com a aplicacdo de questionario semiestruturado,
composto por questbes fechadas e abertas, aos gestores de projeto
portugueses encontrou no que diz respeito a categoria gestao de projetos,
os trés FCS considerados mais relevantes como sendo a monitorizagdo e
feedback do projeto, gestédo de risco do projeto e a gestdo de alteragdes ao
projeto. Sendo fatores que corroboram com este estudo.
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Aplicacdo da Rede Neural Artificial (RNA)
Configuragao para o Treinamento da Rede Neural

Nesta fase ap6s a classificacdo dos Fatores conforme os indices de
Importancia Relativa e encontrados conforme as equacgdes 2 e 3, e com a
definigdo dos valores de saida (V) foi obtida a matriz de dados (Tabelas 9 e
10) a ser inserida no NEUROA4.

Apds a obtencao das tabelas 7 e 8 com a classificagdo dos fatores
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de acordo com o indice de Importancia Relativa Global obtidos conforme as
equagbes 2 e 3, e com a definicdo dos valores de saida (V), através da
Equacao 4, para os tempos de Pesquisa (Tabela 7) e da Tabela 8 quando
considerados os Tempos de Experiéncia, foi obtido o valor de saida (Equacao
4) e confeccionada a matriz a ser inserida no Neuro4 conforme tabelas 9 e
10, para os respectivos treinamentos.
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Tabela 9: Matriz de respostas para uso da Rede Neural Atrtificial
considerando TP

Resp F1 F2 F3 F4 F5 F6 F7 F8 F9 F10 F11 F12 F13 F14 F15 F16 F17 F18 F19 F20 Vs
1 4 4 5 4 5 5 4 4 2 5 4 5 3 5 4 4 5 4 4 5 4,09
2 5 3 4 4 5 4 5 4 5 4 5 3 3 4 4 5 4 5 5 4 430
3 5 3 5 4 3 4 4 4 3 4 5 4 2 4 4 4 4 5 4 5 384
4 5 3 4 4 5 3 5 5 4 4 5 5 3 5 5 5 4 5 5 4 4728
5 4 3 5 4 5 5 4 4 2 5 4 3 4 4 4 5 5 4 5 4 45

188 4 5 4 5 5 3 2 4 5 4 3 5 2 4 5 4 3 5 3 4 4,26

189 3 5 5 4 5 4 4 5 4 5 3 3 2 2 4 4 3 4 2 1 4,07

190 4 5 3 4 5 4 2 5 4 3 4 3 4 5 5 4 5 3 5 3 435

1919 56 5 5 5 5 2 2 4 4 5 5 5 1 3 4 4 3 3 4 3 414

Tabela 10: Matriz de respostas para uso da Rede Neural Artificial
considerando TE

Resp F1 F2 F3 F4 F5 F6 F7 F8 F9 F10 F11 F12 F13 F14 F15 F16 F17 F18 F19 F20 Vs
1 4 4 5 4 5 5 4 4 2 5 4 5 3 5 4 4 5 4 4 5 427
2 5 3 4 4 5 4 5 4 5 4 5 3 3 4 4 5 4 5 5 4 426
3 5 3 5 4 3 4 4 4 3 4 5 4 2 4 4 4 4 5 4 5 408
4 5 3 4 4 5 3 5 5 4 4 5 5 3 5 5 5 4 5 5 4 442
5 4 3 5 4 5 5 4 4 2 5 4 3 4 4 4 5 5 4 5 4 418
188 4 5 4 5 5 3 2 4 5 4 3 5 2 4 5 4 3 5 3 4 897
189 3 5 5 4 5 4 4 5 4 5 3 3 2 2 4 4 3 4 2 1 3,62
190 4 5 3 4 5 4 2 5 4 3 4 3 4 5 5 4 5 3 5 3 402
1919 6 5 56 5 5 2 2 4 4 5 5 5 1 3 4 4 3 3 4 3 389

Com estes dados inseridos no NEURO (Figura 21), foram
caracterizadas as variaveis Fatores como quantitativas e a variavel V_ como
variavel de saida e apds a configuragao ajustada com 10 neurdnios na
camada oculta, foi realizado o processamento (treinamento) do Neuro4 onde
foram treinadas 100 redes com algoritmo Resilient Propagation com critérios
de parada apos um erro médio 0, 0001 e 3000 ciclos com 20 de convergéncia
(Apéndices | a XII).

Para o processamento dos dados foram necessarios alguns testes da
configuracao na estrutura do software, o algoritmo selecionado foi o Resilient
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Propagation por se caracterizar num dos algoritmos que melhor se adaptam
na determinagéo de variaveis independentes e nao lineares conforme figura
29 foi necessaria a configuragédo da estrutura do treinamento.
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Figura 29: Tela inicial de configuracdo da estrutura
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Nesta estruturafoi configurado para o treinamento com a determinagao
um numero de 100 redes para cada configuragéo conforme figura 30, esta
opcao de 100 redes foi opgao do pesquisador.

Figura 30: Configuragcao dos Parametros da estrutura
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Sendo necessaria a configuragao dos critérios de parada (Figura 31)
para isso foi optado por um erro médio de 0, 0001 por ser considerado um valor
suficiente para os objetivos da pesquisa e nimero de ciclos (Barros, 2018),
conforme sera demonstrado em seguida, o numero de ciclos determinado
foi de 3000 ciclos, por ser um valor semelhante aos valores obtidos de 4000
ciclos, onde inumeros testes demonstrou ser o ideal para os objetivos desta
pesquisa.
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Figura 31: Configuracdo dos parametros de parada
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Na configuragdo dos parametros de parada da estrutura, foram
testados inicialmente as variagbes do erro médio e depois testando esta
configuracdo com variagdes o numero de ciclo, percebendo claramente que
apos 3000 ciclos a convergéncia do erro ndo apresenta grandes alteragdes
nos valores médios, considerando as 100 redes testadas por processamento.

Os atributos conseguiram classificar bem o desempenho do algoritmo
nas diferentes arquiteturas, podendo visualizar claramente quais os FCS
e arquiteturas obtiveram os melhores desempenhos e quais 0s que nao
conseguiram obter bons desempenhos.

Apoés este processamento (treinamento) foram obtidos os valores
estatisticos como Soma do Quadrado Médio do Erro (RQME), Variancia,
Soma do Quadrado do Residuo (SQR) (Figura 32).
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Figura 32: Analise Estatistica dos Processamentos
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Como mostrado na figura 32 percebemos a estabilizagdo dos
valores com 10 Neurdnios na camada oculta, sendo assim considerando
a configuragédo ideal para este processamento. Também nesta figura é
mostrado os valores da Raiz do Quadrado Médio do Erro (RQME), da
Variancia, da Soma dos Quadrados dos Residuos e da Correlagéo e apos a
verificagdo da proximidade nos processamentos com 3000 e 4000 ciclos e os
testes das configuracbes determinados, podemos considerar os resultados
da analise fatorial mostrados para os Tempos de Pesquisa e para os Tempos
de Experiéncia, onde foram realizados demonstrando o comparativo dos
processamentos, sendo facilmente percebido a estabilizacdo quando se
atinge 10 neurdnios na camada oculta.

Apos a determinagao da melhor configuragao para este treinamento o
NEURO4 foi configurado para em seu processamento realizasse a separagao
de 70% dos dados para o treinamento e 30% para a validagéo, conforme
apresentado na figura 33.
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Figura 33: Tela da amostragem aleatdria, com separacédo de dados
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Foi utilizando o algoritmo resilient propagationn, com a analise dos
resultados das 100 redes testada, exportando estes dados onde foi realizada
uma varredura, por redes que apresentam resultados estatisticos mais
significativos, com o auxilio do Software Excel. Nessa busca dos resultados
mais significativos foram realizados 29 (vinte e nove) processamentos no
Neuro para os Tempos de Pesquisa e 32 (trinta e dois) para os Tempos
de Experiéncia e selecionadas entre 4 e 6 redes em cada processamento
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totalizando 100 redes para cada um dos tempos, como por exemplo a 62
(sexta) rede, fruto do 18° (decimo oitavo) treinamento (Figura 34), para aplicar
o algoritmo de Garson.

—
o
=
=
Q
®
O

00099 as7sases
oos7aa69

28700 opooner 30060 ops7as
157608 opamserss opoiiers 0psaan
5

reeos  ommews2  SwE0s  0p
oooosogizs 007ss0s  9a0E06
ascos  ommonn  agros o

oo OUSS  S0TE0H  ODORA 038G
176605 Omenw) 265600 0038027700 0996208662

Nesta selecao osresultados estatisticos como a correlagao foi bastante
alta enquanto os valores de RQME, SQR e Variancia consideravelmente
baixos, sendo entdo adotado neste trabalho o valor de referéncia de
correlagao de 0, 995 para o treinamento e 0, 989 para a validagado (Apéndice
XIV), considerando somente as redes que apresentavam, simultaneamente,
correlagdo no minimo igual a este critério de selegcdo, nas quais foram
aplicadas o Garson (Apéndice XV).

Apos a selecdo das redes que apresentassem os valores estatisticos
estabelecidos, foi necessario visualizar os pesos atribuidos pelo Neuro em
todas as 10 camadas ocultas de neurénios. Com a rede selecionada o Neuro
nos fornece o peso conforme a Figura 35.

Figura 35: Escolha da rede para visualizagao dos pesos.
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Com os valores dos pesos extraidos do Neuro (Figura 36) da rede
selecionada foi aplicado o algoritmo de Garson. (APENDICES XV E XVI).

Figura 36: Pesos dos Fatores na rede selecionada.
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Para esta fase é necessario extrair os valores de cada peso atribuido
pelo neuro nas 10 camadas ocultas onde a simbologia destes valores esta
representada na figura 37.

Figura 37: Simbologia dos Pesos utilizados para o Algoritmo de Garson
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Determinacgao dos Fatores Criticos de Sucesso (FCS)

Considerando que a metrificacdo organizacional tem o intuito de
aperfeicoar, desenvolver ou extirpar fatores que prejudicam ou dificultam
0 sucesso das organizagbes, faz-se necessaria a compreensdo de quais
fatores estamos considerando, quais recursos estamos analisando e sob qual
olhar quer-se entender a conjectura analisada. E fundamental compreender o
que deve ser analisado, porque quer se medir, 0 que se pretende mensurar,
quem quer medir e quais agdes serdao geradas do material proveniente da
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mensuragao.

Desta forma foram selecionadas 100 (cem) redes sempre buscando
as redes que melhor se caracterizavam nos parametros estatisticos, como ja
mostrado, e com isso podemos determinar os Fatores que representam maior
impacto, na percepg¢ao dos respondentes, no Gerenciamento de Projetos na
Industria da Construgao.

Comrelagao a isso, verificamos que conforme a figura 38, onde foram
considerados os tempos de pesquisa e de experiéncia, respectivamente,
verificamos que o Fator 20 aparece prioritariamente nas duas interpretacoes,
demonstrando que para os respondentes foi incontestavelmente o fator com
maior impacto para o Gerenciamento de Projetos na Construgao civil.
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Figura 38: Grafico dos pesos médios dos fatores considerando o Tempo de
Pesquisa e de Experiéncia
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Apoés a classificagdo dos fatores em ordem decrescente (Tabela
11), em cada processamento, verificamos que o Fator n° 20 que salienta
a “Inspecao irrealista e os métodos de ensaio propostos no contrato” foi o
que mais se destacou, considerando o TE e o TP ficando com pesos médios
de 67, 24 e 55, 79, respectivamente, em 100 redes como o fator que mais
impacta no Gerenciamento de Projetos, e fator 7 com 6, 66 em 2° lugar,
seguido pelos fatores 18 e 1 com pesos de 3, 94 e 3, 28, respectivamente
considerando o TE e os fatores 6, 4 e 14 com pesos médios de 9, 05,4, 73 e
4, 30, respectivamente considerando o TE.
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Tabela 11: Numero de Pesos Médios dos FCS em ordem decrescente
considerando os Tempos de Experiéncia e Pesquisa
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TE TP
Fator Peso Médio Fator Peso Médio
20 67,24 20 55,79
7 6,66 6 9,05
18 3,94 4 4,73
1 3,28 14 4,30
14 2,96 17 3,93
10 2,22 2 2,63
3 2,09 8 2,50
4 2,03 10 2,31
5 1,76 3 1,77
16 1,75 9 1,73
8 1,21 12 1,62
9 1,03 16 1,36
2 1,03 19 1,32
15 0,95 1 1,26
19 0,61 11 1,21
13 0,57 15 1,20
17 0,23 18 1,02
6 0,21 13 0,96
12 0,20 7 0,87
11 0,03 5 0,44

O TE esta diretamente relacionado com a experiéncia do gerente de
projetos que & um fator critico de grande peso para garantia do sucesso a
medida que aufere se o gerente possui a bagagem necessaria para enfrentar
situacdes criticas encontradas no projeto, sendo que a experiéncia do
gerente pode afetar a percepgéo da importancia de aspectos que influenciam
no ambiente de trabalho.

Desta forma fica claro que a delimitagéo tanto do contetido do escopo
e esclarecimento dos objetivos principais acaba por fortalecer o vinculo do
participante do projeto com seu comprometimento. O conhecimento do que
deve ser feito contribui para motivar ou desmotivar a equipe podendo trazer
resultados mais expressivos em termos de desempenho.

O FCS que mais apareceu de acordo com o tempo de experiéncia e
tempo de pesquisa na area condiz com o encontrado por Kog et al. (2012)
que determinaram que os mecanismos de incentivo no contrato com os
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fornecedores, obrigacdes realistas, motivagdes e incentivos contratuais estao
entre os dez mais importantes fatores criticos de sucesso em projetos de
Construgao civil.

Estes resultados aqui obtidos corroboram com os encontrados por
Constantino et al (2015) que desenvolveram, através de RNA um sistema
de suporte a decisdo para prever o desempenho do projeto para qualquer
conjunto de FCS, classificando-o em relagédo ao nivel de risco como projetos
bem-sucedidos e mal sucedidos e também por Waziri et al. (2017) no uso
de Redes neurais artificiais em Engenharia de Construgéo e Gestdo, que
concluiram a possibilidade de encontrar aplicagbes bem sucedidas de RNAs
na predigdo de custos, otimizagdo e programagdo, avaliagdo de riscos,
resultados de resolugéo de reclamacoes e fazer. Observou-se que as RNAs
foram aplicadas a problemas de dificil solu¢do com os tradicionais recursos
matematicos e Métodos estatisticos. A integracdo da RNA com outros
métodos de computagéo soft como o Algoritmo Genético, Fuzzy Logic, Ant
Colony Otimizac&o, Colbénia de Abelhas Artificiais e Otimizagdo de Enxames
de Particulas também foram exploradas, o que geralmente indica melhores
resultados quando comparado com as RNAs convencionais. O estudo fornece
reputacdo abrangente de RNA em engenharia de construgao e gestao para
aplicagéo em diferentes areas para melhor precisao e previsdes confiaveis.

Asgari et al. (2017) ao estudarem os Fatores Criticos de Sucesso
que afetam os projetos com o uso de RNA na industria macro da energia
da Construgéo civil determinaram dez indicadores de sucesso do projeto
divididos em cinco categorias (financeiro, processos de interagcdo, mao de
obra, configuragbes do contrarto e caracteristica do projeto). Depois de
treinar a RNA, o modelo de sucesso do projeto foi fornecida tendo os fatores
“ Insercao de compromissos realistas”, “descricdo de servigos”, propdsitos
especificados no contrato” e “Competéncia profissional do gerente de projetos”
como os que mais afetam o sucesso dos projetos na area de energia.

De acordo com as argumentagdes transcorridas podemos observar
que esta pesquisa tem relevancia do ponto de vista socioeconémico pois a
medida que avangos nos estudos podem acarretar melhorias na gestao de
projetos da ICC, sendo um dos setores que apresentam grande relevancia
no PIB brasileiro; tem relevancia do ponto de vista empresarial pois quando
nota-se que os estudos da area de gerenciamento de projetos permitira
um avango gerencial resultando em uma sugestdo de aprimoramento das
praticas de gestdo, sobretudo no desenvolvimento destes gerentes de
projeto de Construcéo civil e relevancia do ponto de vista cientifico pois nao
ha ainda consenso na literatura sobre FCS em gerenciamento de projetos
na construgdo civil segundo levantamento bibliografico elaborado nesta
pesquisa.
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CONCLUSOES E RECOMENDAGOES

O uso de RNAs considerando que todo o processo foi baseado em
percepgdes dos profissionais envolvidos em pesquisa em projetos, relacionada
a um modelo formal deve ser considerada de maneira multidimensional, de
acordo com as associagées que compdem a rede sociotécnica em que o
modelo participa e que emaranha constitutivamente elementos humanos (ou
sociais) com artefatos formais (ou técnicos). Nao devem ser consideradas
como um atributo da interpretagéo e da agdo humanas isoladamente, nem
como uma caracteristica inerente aos modelos de projeto.

Estas percepgbes devem ser vistas, como uma propriedade
emergente de cada uma das multiplas dimensdes das complexas atividades
que envolvem a elaboragéo, execugao e condugao das atividades em torno
de um modelo de processo e das efetivas praticas dessa rede.

A busca inicial de referéncias forneceu elementos consistentes de
artigos dos mais diversos da Construgéo civil, que proporcionaram uma visao
mais abrangente do estado da arte de Gerenciamento de Projetos, FCS e
RNA, podendo assim consolidar a expectativa deste trabalho.

A selegao de fatores criticos ja consolidados na bibliografia propiciou
a construgao, formulagao e aplicagao do questionario, que atingiu seu objetivo
de fornecer subsidios para a analise do trabalho.

Com a caracterizagao dos respondentes pode-se determinar que os
estados do Rio Grande do Sul e Sao Paulo, foram os que forneceram o maior
numero de questionarios, onde os Tempos de Experiéncia na Construgao civil
e os Tempos de Pesquisa em Gerenciamento de Projetos, foram utilizados
para a comparagao e validagdo do modelo.

O método de classificagdo pelo indice de Importancia Relativa (RII)
fornecido por Lim e Alum, 1995; Enshassi et al, 2007; Jarkas e Bitar, 2012 e
El-Gohary e Aziz, 2013, proporcionou uma matriz valida e consistente para a
utilizacdo no processamento das RNA.

O algoritmo Resilient Propagation demonstrou ser eficaz, a partir dos
Tempos de Experiéncia na Construgao civil e dos Tempos de Pesquisa em
Gerenciamento de Projetos, no treinamento das RNAs, pois forneceu uma
matriz de pesos consistentes para a aplicagéo do Algoritmo de Garson.

O modelo descrito por 3000 ciclos e 4000 ciclos, 100 redes e 10
camadas ocultas com os FCS descritos foi constatado que a “inspegcao
irrealista e métodos de ensaio propostos no contrato” representada pelo
Fator 20 € o que mais impacta o gerenciamento de projetos na Industria da
Construgao civil.

Os resultados obtidos apds o treinamento com as RNA permitiram
concluir que a utilizagdo das RNAs é uma ferramenta eficaz na estimativa de
fungbes nao lineares.

O uso do software simulador de Redes Neurais Artificiais utilizado,
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o NEURO4, é de facil manuseio, requerendo maiores cuidados somente no
tratamento dos dados de entrada, e dispondo de interface amigavel com o
operador.

A utilizagdo de RNAs, produziu subsidios para se conhecer a
relevancia das variaveis de entrada adotadas, através de posterior uso
do método Garson, onde este se mostrou uma importante ferramenta de
classificagdo de variaveis nado lineares. Onde a importancia das variaveis
associadas aos Fatores Criticos de Sucesso (FCS) usadas conjuntamente
foi aqui confirmada.

Com a proximidade dos resultados obtidos nos dois processamentos
onde foram considerados os Tempos de Pesquisa e Experiéncia percebemos
que a validacao é verificada, contudo futuros trabalhos nesta linha deverao
aplicar a visdo multidimensional do projeto para analise de outras percepgdes
de FCS em projetos, de modo a ampliar esta validagao dos resultados aqui
obtidos.

A compreensao multidimensional das percepg¢des dos FCS nos
projetos na ICC, proposta neste artigo pode, portanto, ser de grande valia
para lidar com a delicada questdo de como obter uma melhor visdo dos
fatores que impactam na pratica dos processos nas atividades envolvidas.
Para melhor entender a questdo em um projeto particular de modelagem do
processo, deve-se, realizar uma analise dos fatores impactantes em cada
situacdo envolvidas de modo a discernir as consequéncias das relagcbes
estabelecidas pelas suas diferentes percepgdes constituintes e identificar
quais sao as dimensdes de atividades e fatores relevantes para o projeto.

A analise aqui empreendida oferecerem uma base para uma definigdo
mais consciente e minuciosa de estratégias para obter o Sucesso em projetos
da Industria da Construcao civil.
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