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APLICACAO DA ANALISE FATORIAL NA IDENTIFICACAO
DOS FATORES DE CUSTOS DA QUALIDADE DAS EMPRESAS DO SETOR
DE CONSTRUCAO CIVIL DE CAMPINA GRANDE, PB

1 INTRODUCAO

A discussdo em torno do tema qualidade e, portanto, de estratégias empresariais
voltadas para a obtencdo de vantagem competitiva associada a qualidade, fica apropriada para
qualquer tipo de organizacdo, independentemente do produto ou servico oferecido, o que
implica em admitir que as empresas de construcéo civil ndo fogem a regra, considerando que
essas empresas sdo impactadas pelas mudancgas verificadas no contexto global. Os gestores
precisam tomar decisdes que possam assegurar a continuidade da organizacéo.

No ambito da atividade de construcéo civil, um problema relevante é o fato de a cadeia
produtiva ser bastante complexa e heterogénea, com grande diversidade de agentes
intervenientes e de produtos parciais gerados ao longo do processo de producdo, 0s quais
incorporam diferentes niveis de qualidade que afetardo a qualidade do produto final. (SOUZA
etal., 2004)

A mesma autora ainda enfatiza que a construgdo civil tem caracteristicas prdprias que
dificultam a utilizacdo pratica das teorias modernas da qualidade, devido a complexidade do
seu processo de producdo. Na realidade interna das empresas e dos seus canteiros de obras, 0
combate ao desperdicio pode ser considerado como um dos principais indicadores dos custos
da ndo qualidade para as empresas do setor.

Robles Junior (1996) afirma que a eliminacdo de desperdicio esta intimamente
associada a questdo da qualidade. Através da reducdo desses gastos, a empresa pode gerar
recursos para alavancar seu sistema de melhoria da qualidade; evidentemente, o retorno do
investimento em qualidade dar-se-ia, primeiramente, pela reducdo de desperdicios; depois,
quando o sistema entrar em regime, os beneficios da qualidade suplantariam por ampla
margem de investimento.

Pesquisa realizada por Morgan e Ramos (2008) concluiu pela necessidade da
ampliacdo dos estudos relacionados com a qualidade, especialmente no setor da construcéo
civil. Detectou-se que fazer a mensuracdo do custo da qualidade é vantajoso para as empresas,
e foi verificado que as perdas financeiras sdo ocasionadas pela ma qualidade, além da
necessidade de se determinar métodos de custeio mais apropriados para a mensuracdo do
custo da qualidade.

O desenvolvimento da atividade de construcéo civil depende de distintos fatores, como
0 econdmico e o social, entre outros. Nada obstante, em qualquer ambiente no qual a
atividade seja desenvolvida, a questdo da qualidade estara presente e 0s gestores precisam
dedicar atencdo a ela.

No Brasil o setor encontra-se aquecido, motivado de modo particular pelo Programa
Minha Casa, Minha Vida (PMCMYV), Programa de Aceleracdo do Crescimento (PAC), além
das obras para a Copa do Mundo de 2014 e das Olimpiadas de 2016. De acordo com Almeida
(2011), o setor de construgdo civil funciona como uma mola propulsora para o
desenvolvimento do pais, uma vez que ele impacta fortemente toda a economia: sua
contribuigéo para a formacédo do produto nacional e dos investimentos (participa com 5,3% do
PIB e com 37,8% da formacdo bruta de capital fixo) e relevante papel social (grande
empregadora de mé&o de obra, principalmente a de pouca qualificacdo).

Na Paraiba, de acordo com a Federacdo das Industrias do Estado da Paraiba (FIEP), o
setor da construcgdo civil se destaca como uma das principais atividades responsaveis pelo
surgimento de inumeras oportunidades de emprego, com estimativa de crescimento de 30% ao
ano. Na cidade de Campina Grande — PB, o setor cresceu, em 2010, mais de 30%, em



comparacdo ao periodo anterior (2009). Sdo mais de 80 edificios com mais de oito andares
sendo construidos e varios investimentos em condominios de luxo que estdo atingindo a zona
rural. (GONCALVES, 2010)

Os dados evidenciam a relevancia econdmica, social da atividade para a cidade. Nada
obstante, Rios, Lucena e Oliveira (2007) destacam que os maiores problemas enfrentados pela
atividade em Campina Grande — PB sdo o0s residuos de materiais que a atividade acumula. A
geracdo de residuos da construcao civil é, na maioria das vezes, devido a falta de planejamento
de obra, execucdo de servicos de forma ineficiente, alteracdo do projeto arquitetonico e pelo
mau gerenciamento dos recursos, gerando, assim, altas taxas de desperdicios e impacto
ambiental, o que se constitui em problemas relacionados com a qualidade.

Com base na discussdo antecedente e considerando a importancia da tematica, foi
construido o seguinte questionamento: Quais as variaveis relacionadas com os custos da
qualidade mais significativas que devem ser levados em consideracdo no
acompanhamento do resultado empresarial das organizagbes do setor de construcao
civil da cidade de Campina Grande — PB?

Para tanto, objetivou a determinar quais os indicadores de custos da qualidade mais
significativos, revelados pela Anélise Fatorial, que devem ser levados em consideracdo no
acompanhamento do resultado das empresas do setor de construgéo civil de Campina Grande,
PB.

2 FUNDAMENTAGAO TEORICA
2. 1 Industria da Construcédo Civil no Brasil e na Paraiba

Empresa de construcdo civil € a unidade juridica caracterizada por uma firma ou razéo
social que engloba o conjunto de atividades econdmicas exercidas em uma ou mais unidades
locais. As empresas sdo as unidades de decisdo que assumem obrigacfes financeiras e estdo a
frente das transacdes de mercado. Sobre elas recai a obrigatoriedade dos registros contabeis,
balancos etc., portanto, a empresa constitui a unidade adequada tanto para as analises do
comportamento dos agentes econdmicos como para a investigacao estatistica. (PAIC, 2006)

De acordo com dados obtidos do sitio da Camara Brasileira da Industria da Construcao
(CBIC, 2010), o Brasil apresentou crescimento do produto interno bruto (PIB) de 5,8% no
primeiro trimestre de 2008 em relacdo a igual periodo de 2007. Segundo o Instituto Brasileiro
de Geografia e Estatistica (IBGE apud CBIC, 2010), entre os setores produtivos, destacou-se
a industria, com um crescimento no valor adicionado de 6,9%, seguida pelos servicos (5,0%)
e pela agropecuaria (2,4%). Na atividade industrial, o destaque foi a construcdo civil, com
crescimento de 8,8%, a maior taxa desde o segundo trimestre de 2004 (10,6%).

Verifica-se que, na industria da construcdo civil, o processo produtivo é complexo, 0s
produtos sdo Unicos, mdo de obra da producdo desqualificada, grande utilizacdo de matéria-
prima e uma longa cadeia produtiva. Na Paraiba, o setor de construcdo civil apresenta,
também, um crescimento, através da implantacéo de atividades que atraem turistas de varios
locais por meio dos potenciais imdveis e terrenos das cidades, propiciando, assim, o
desenvolvimento da regido e do estado, fazendo dessa atividade um novo campo a ser
explorado (SINDUSCON-JP, 2010).

O municipio de Campina Grande — PB é considerado o segundo mais populoso do
estado da Paraiba, possui, de acordo com o IBGE (2011), uma populacdo estimada em
385.213 habitantes. Sua area territorial € de 594,179 km?2. Localizada a 120 km da capital do
estado, Jodo Pessoa, possui um dos principais polos industriais e tecnolégicos da Regido
Nordeste do Brasil. Economicamente, a cidade de Campina Grande se destaca por possuir
uma das maiores feiras abertas do Nordeste e quatro polos industriais: couro e calgado; téxtil e



vestuario; informatica; e minerais ndo metalicos, com destaque para grandes empresas, tais
como: Alpargatas, Bentonit, Cande, Silvana, llpelsa, Celb, Refinacdes de Milho do Brasil,
licasa, Poligran, Empresa de Bebidas Caranguejo, Wentex, Americanflex, Coteminas, dentre
outras. (CAMPINA GRANDE, 2010).

2.1 Estudos relacionados ao tema

Primeiramente foi realizado um levantamento dos trabalhos publicados nos anais do
Congresso Brasileiro de Custos no periodo 2003 a 2010, do Congresso Brasileiro USP de
2001 a 2010 e do Encontro da ANPAD (EnANPAD) de 2004 a 2009 sobre assuntos
relacionados ao tema custos da qualidade no setor de construcéo civil.

Nos anais do Congresso Brasileiro de Custos, que representa um dos eventos na area
contabil que trata sobre a tematica custo da qualidade, acerca do tema foram publicados 47
artigos no periodo 2003 a 2010 (atualizando os dados da pesquisa anterior realizada por Souza
et al., 2004 periodo da pesquisa de 1997 a 2002), sendo que, acerca do custo da qualidade
aplicado na construcdo civil, somente dois trabalhos foram encontrados (quadro 1). Isso
significa a necessidade de estudo sobre custo da qualidade no setor de construcdo civil, uma
vez que a utilizagdo dos recursos é um grande desafio a ser enfrentado pelo setor.

Na pesquisa realizada nos anais do congresso brasileiro USP, periodo 2001 a 2010 (10
anos), foram encontrados somente trés trabalhos sobre custos da qualidade e um deles
aplicado no setor de construcgéo civil.

Nenhum artigo foi encontrado sobre esta temética nos anais da Associacdo Nacional dos
Programas de P6s-Graduacdo em Ciéncias Contabeis (ANPCont, 2007 a 2010).

Um estudo realizado por Cardoso, Pereira e Guerreiro (2004) que trata da producao
académica em custos no &mbito do EnNANPAD de 1998 a 2003, constitui em uma reviséo de
170 artigos aceitos na tematica contabilidade e controle gerencial, sendo 32 especificos de
custos e somente 1 sobre custos da qualidade e ambiental. Assim atualizando esta pesquisa, de
acordo com os anais do ENANPAD do periodo 2004 a 2009, somente um trabalho trata sobre
custos da qualidade (Quadro 1).

Quadro 1. Trabalhos relacionados a custos da qualidade no setor de construcéo civil

Evento/periodo Trabalhos relacionados a custos da qualidade no setor de
construgdo civil

Congresso Brasileiro de Custos (periodo 2003 a 2010) - Instrumento de controle de custos da qualidade em industrias de
pequeno porte (2006);

- O custo da perda de blocos/tijolos e argamassa da alvenaria de
vedacdo: estudo de caso na construgdo civil (2009).

EnANPAD (periodo 2004 a 2009) Planejamento e Controle dos Custos da Qualidade: Uma Investigacéo
da Préatica Empresarial (2005).

ANPCont ( periodo 2007 a 2010) Nenhum trabalho

Fonte: levantamento realizado pelos autores

Expostos tais argumentos, entende-se, portanto, que os custos da qualidade é um tema
relevante, com poucas pesquisas e que devem ser discutidos tanto no meio académico como
no meio empresarial. Acrescenta-se, ainda, que pode ser um elemento fundamental no
gerenciamento dos recursos, possibilitando, também, uma melhoria nos processos e resultados
estrategicos.

3 PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS
Para a coleta de dados foi utilizado o questionario com questées com escala do tipo

Likert, utilizando o grau de importancia que contemplava a seguinte escala: Nunca; quase
nunca; As vezes; Quase sempre; Sempre e N&o sei/recuso-me a responder. Serviram de base



para elaboracdo do questionario os estudos de Sa (2003), Collaziol (2006), Lemos (2007) e
Machado et al. (2008).

Com base no cadastro da Federacédo das Industrias do Estado da Paraiba (FIEP, 2010),
0 setor da construcdo civil em Campina Grande é formado por 95 empresas, no entanto, de
acordo com Sinduscon — Campina Grande, destas empresas, 28 encontram-se inativas, 0 que
resultou em uma populacdo, para esta pesquisa, de 67 empresas. A coleta de dados realizou-se
com aplicacdo de questionarios respondidos por 41 empresas, que representam 61,19% do
universo. E relevante destacar que, dos questionarios aplicados, apenas 05 ndo foram
presenciais (dois foram envidados por e-mail e trés deixados nas empresas).

No tratamento estatistico aplicou as técnicas de estatistica descritiva e da analise
fatorial (AF), com o auxilio do software SPSS, versdo 8.0, e seus resultados foram
transportados para planilhas do Excel ou tabelas do Word (para formatacéo).

Para Bezerra (2007), a AF pode ser definida como uma técnica estatistica que busca,
através da avaliagdo de um conjunto de varidveis, a identificacdo de dimensbes de
variabilidade comuns existentes em um conjunto de fenébmenos; o intuito é desvendar
estruturas existentes em um conjunto de fendmenos; o intuito € desvendar estruturas
existentes, mas ndo observaveis diretamente. Cada uma dessas dimensdes de variabilidade
comum recebe 0 nome de Fator.

Considera-se que a qualidade é uma variavel latente, o que implica que ndo pode ser
visualizada diretamente, mas sim por meio de fatores que servem para justificar a sua
existéncia, sendo, neste estudo, os fatores representados pelos elementos de custos da
qualidade. Entende-se, assim, que a AF se constitui em uma técnica adequada para, via
analise dos elementos de custo, verificar as estratégias advindas das decisdes dos gestores. Em
outros termos, a opcdo pela técnica de AF teve por objetivo encontrar significancias
relacionadas com as decisfes pertinentes aos custos da qualidade de prevencédo e avaliacdo; e
com as estratégias e as decisdes e o0s custos da qualidade de falhas internas e externas.

Assim, o objetivo da AF, segundo Carvalho e Tomaz (2010), é substituir um conjunto
inicial de variaveis por outro de menor numero, denominado de fatores, de modo a identificar
os fatores latentes nas varidveis em estudo (identificar a interdependéncia entre elas) com
intuito de obter interpretacdes mais compreensiveis a partir das opinides (nimeros de
entrevistados) x assertivas.

Para aplicacdo da AF foram verificados alguns critérios: 1.Consisténcia interna das
questdes por meio do coeficiente alfa de Cronbach, visando avaliar a qualidade (consisténcia
interna) do questionario — valores ideais proximos de 1, sendo aceitavel até 0,6 para pesquisas
exploratorias; 2.Teste de esfericidade de Bartlett — testa a hipdtese de que a matriz de
correlacdo é uma matriz identidade; 3. Teste estatistico KMO (Kaiser-Meyer-Oklin) — Medida
de adequacdo da amostra que permite avaliar quao adequada é aplicacdo da AF. Os valores
para indicar a adequagdo compreendem entre 0,5 a 1,0. Permite realizar uma andlise do poder
de explicacdo dos fatores em relacdo a cada variavel. Em uma analise na diagonal principal o
MSA deve ser superior a 0,50 para cada uma das variaveis analisadas; 4. O teste de
significancia (Sig.) ndo ultrapasse de 0,05. Se atingir 0,10, a AF € desaconselhavel.

Utilizou a analise fatorial exploratéria (AFE), uma vez que ndo exigiu do pesquisador
0 conhecimento prévio da relacdo de dependéncia entre as varidveis, posto que nédo tinha
certeza de que as varidveis possuiam uma estrutura de relacionamento, e muito menos se essa
estrutura poderia ser interpretada de forma coerente. (BEZERRA, 2007).

Assim, primeiramente foi dividido a AF em dois grupos:

1. Analise fatorial 1 — Aborda sobre os custos da qualidade de avaliacdo e prevencédo

que séo denominados de acordo com a literatura de custos de controle;

2. Analise fatorial 2 — Trata sobre os custos da qualidade de falhas internas e

externas que sdo definidos como os custos do ndo controle.



Para tanto, inicialmente foi rotacionada a analise fatorial das variaveis aos elementos
de custos da qualidade de prevencdo AF2 (12 variaveis) e avaliacdo (10 variaveis),
totalizando um numero 902 observacdes (22 varidveis versus 41 opinides). Por fim, foi
aplicada a AF3 com as variaveis dos elementos relacionados aos custos da qualidade das
falhas internas (10 variaveis) e externas (5 variaveis), perfazendo um total de 615 observacdes
(15 versus 41 opiniGes dos gestores).

Como as variaveis utilizadas na AF sdo qualitativas, 0 motivo da rotagdo fatorial se
justifica conforme Hair et al. (2005) onde descrevem que as variaveis para AF geralmente
sdo consideradas como medidas métricas (grifo nosso), ou seja, estd implicito que pode
utilizar variaveis ndo métricas (qualitativas). Dito isso, procurou-se estudos que pudessem
embasar esse entendimento que utilizaram AF com varidveis qualitativas: Silva et al. (2007),
Soares et al.(2005) e Mendonca e Guerra ( 2007).

Hair et al. (2005) argumentam que, quando se utiliza a andlise fatorial, espera-se que o
ndmero de casos ou observacBes seja, no minimo, cinco vezes 0 numero de varidveis sob
analise, considerando-se que o mais aceitavel seja uma relacdo de 10 vezes o numero de
variaveis.

4 APRESENTACAO E DISCUSSAO DOS RESULTADOS

4.1 Analise fatorial 1: variaveis relacionadas aos elementos de custos da qualidade de
avaliacéo e prevencéao

A consisténcia interna das variaveis relacionadas aos elementos de custos da qualidade
de avaliagdo (CQA) e prevencdo (CQP) ficou em torno de o = 0,915, denotando que as
variaveis também apresentaram boa consisténcia interna (tabela 1).

Tabela 1 — Aplicacgdo do alfa de Cronbach
Cronbach’s Alpha N° de variaveis

0,915 22

Fonte: Pesquisa de campo, 2011.

Verifica-se que KMO da AF = 0,737, observando-se os valores entre 0,5 e 1,0 para a
matriz ou para uma variavel individual que possam indicar tal adequacdo (ver tabela 2):

Tabela27 — Teste KMO e teste de Bartlett

Kaiser-Meyer-Olkin Measure of Sampling Adequacy 737
Bartlett's Test of Sphericity Approx. Chi-Square 571,861
df 231,000

Sig. ,000

Fonte: Pesquisa de campo, 2011.

A andlise da tabela 3 de anti-imagem demonstra que 22,73% das variaveis
apresentaram coeficiente acima de 0,80 (CQP4, CQP6, CQP8, CQP9 e CQP12), 36,36%
apresentaram coeficiente acima de 0,70 (CQP1, CQP5, CQP10, CQP11, CQA2, CQAS,
CQAS5, CQAL0) e 40,91% apresentaram coeficiente acima 0,60 (CQP2, CQP3, CQP7, CQAL,
CQA4, CQAGL, CQAT7, CQAS8 e CQAY9), demonstrando um razoavel poder de explicacdo das
relagdes da AF.



Tabela 3 — Matriz anti-imagem

CQP1 CQP2 CQP3 CQP4 CQP5 CQP6 CQP7 CQP8 CQP9 CQP10 CQP11 CQP12 CQA1l CQA2 CQA3 CQA4 CQA5 CQA6 CQA7 CQA8 CQA9 CQA10
CQPL | 760 -419 113 320 -197 ,093 ,104 -085 -006 -154 070 -201 -221 -094 -054 (072 337 -158 040 -056 053 -365
CQP2  -419 646 -651 -253 256 -320 146 -198 172 030 -039 -006 358 -181 046 -020 -121 020 -054 103 -309 450
CQP3 113 -651 631 043 006 -109 -411 073 -241 275 217 -031 -446 013 -314 232 300 194 -064 -375 346 -050
CQP4 320 -253 043 835 -523 146 -145 -141 030 038 -170 -020 -050 -017 -084 -204 096 -084 -128 -060 ,268 -320
CQP5  -197 256 006 -523 740 -413 -072 -052 140 104 236 -166 -104 ,116 -160 091 -059 053 161 -186 -329 271
CQP6 093 -320 -109 146 -413 | 811 037 057 011 -127 -164 -170 176 129 213 -299 -045 -133 (023 168 ~-024 -525
CQP7 104 146 -411 -145 -072 037 | 600 -323 44 -330 -266 -072 008 269 236 137 -238 -460 415 525 -482 -005
cQp8  -085 -198 073 -141 -052 057 -323 885 -318 -074 -021 133 -002 -068 082 -093 163 132 -264 080 ,173 -198
CQP9  -006 172 -241 030 40 011 144 -318 838 -358 -039 -206 -123 261 011 -246 -227 103 -035 -168 -289 062
CQP10 -154 030 275 038 04 -127 -330 -074 -358 771 093 -277 013 -280 -212 009 192 197 -082 -298 169 171
CQP1l 070 -039 217 -170 236 -164 -266 -021 -039 093 790 -216 -474 017 -319 071 132 299 -162 -200 076 037
CQP12 -201 -006 -03L -020 -166 -170 -072 133 -206 -277 -216 881 083 -071 001 129 -204 058 006 053 301 -054
CQAL -221 358 -446 -050 -104 176 008 -002 -123 013 -474 083 689 -412 431 -342 -231 ,003 -058 241 004 032
CQA2 094 -181 013 -017 116 ,129 269 -068 261 -280 017 -071 -412 755 -322 -038 -308 -183 278 132 -260 -104
CQA3 054 046 -314 -084 -160 213 23 082 011 -212 -319 (001 431 -32 721 -251 -191 -035 -114 333 -117 -049
CQA4 072 -020 232 -204 (091 -299 137 -093 -246 009 071 129 -342 -038 -251 632 118 -410 466 -185 -004 205
CQAs 337 -121 300 ,096 -059 -045 -238 163 -227 192 132 -204 -231 -308 -191 118 750 016 -373 -239 019 080
CQA6 -158 020 194 -084 (053 -133 -460 ,132 103 197 299 058 003 -183 -035 -410 016 651 -751 -248 239 040
CQA7 040 -054 -064 -128 161 023 415 -264 -035 -082 -162 006 -058 278 -114 466 -373 -751 648 071 -251 -039
CQA8 -056 103 -375 -060 -186 168 525 080 -168 -298 -200 (053 241 132 333 -185 -239 -248 071 | 654 ~-322 -169
CQA9 053 -309 346 268 -329 -024 -482 173 -289 169 076 301 004 -260 -117 -004 019 239 -251 -322 | 691 -274
CQAL0 -365 450 -050 -320 271 -525 -005 -198 062 171 037 -054 032 -104 -049 205 080 040 -039 -169 -274 743

Fonte: Pesquisa de campo, 2011.
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Grafico 1 — Grafico scree plot (anélise fatorial 1)
Fonte: Dados da pesquisa, 2011.

A quantidade de fatores escolhidos no estudo é respaldada pelo grafico 1, no caso, 4 fatores.
Observa-se que, a partir do quinto ponto, os fatores assumem um baixo poder de explicacdo em
relacéo a variancia total dos dados, com valores ou percentuais praticamente idénticos.

Os quatro fatores adotados no modelo, explicam 65,54%, da variancia total. Mesmo
algumas variaveis apresentando valores abaixo de 0,50, como é o caso de CQA4 e CQA8
(observem-se as comunalidades com valores 0,455 e 0,448), evidenciando quanto da variancia
os fatores conseguem extrair. Dessa forma, os dados da pesquisa mostram a variancia dos
dados em torno dos fatores (tabela 4).



Tabela 4 — Variancia total explicada (4 fatores)

Fatores Total % davariancia % acumulado

1 8,095 36,795 36,795
2 2,697 12,261 49,056
3 2,119 9,631 58,687
4 1,508 6,853 65,540
5 1,292 5,871 71,411
6 973 4,424 75,835
7 ,786 3,574 79,409
8 ,701 3,187 82,596
9 ,682 3,099 85,695
10 ,576 2,619 88,314
11 484 2,202 90,516
12 ,375 1,706 92,222
13 ,301 1,370 93,592
14 ,280 1,275 94,866
15 ,269 1,221 96,088
16 ,203 ,924 97,012
17 179 ,813 97,825
18 ,153 ,693 98,519
19 121 ,551 99,070
20 ,084 ,384 99,453
21 ,069 311 99,765
22 ,052 ,235 100,000

Fonte: Pesquisa de campo, 2011.
Nota: Extragdo pelo método dos componentes principais.

As comunalidades apresentaram valores insuficientes em apenas duas variaveis de
acordo com a tabela 5 (CQA4 e CQAS).

Tabela 5 — Comunalidades

Variavel  Inicial Extracio
CQP1 1,000 614
CQP2 1,000 ,831
CQP3 1,000 723
CQP4 1,000 ,691
CQP5 1,000 ,655
CQP6 1,000 ,763
CQP7 1,000 ,596
CQP8 1,000 ,643
CQP9 1,000 ,645
CQP10 1,000 ,611
CQP11 1,000 ,642
CQP12 1,000 ,610
CQA1 1,000 ,695
CQA2 1,000 ,695
CQA3 1,000 ,613
CQA4 1,000 ,455
CQAS5 1,000 761
CQA6 1,000 ,765
CQA7 1,000 ,796
COA8 1,000 448
CQA9 1,000 ,568
CQA10 1,000 ,599

Fonte: Pesquisa de campo, 2011.



Tabela 7— Matriz rotacionada relacionadas aos custos de prevencéo e avaliacdo

Variaveis relacionadas aos custos de prevencéo e avaliacao Fator1 Fator2 Fator3 Fator4

CQAl  Realiza testes de inspecéo de Matérias-primas..........c.ccovveveviiniiciniciiinns 814
CQP11 Consulta o manual de qualidade e de procedimentos operacionais.......... 743
CQP10 Divulga dados sobre qualidade..............ccccooovviiiinniiiniiics 724
CQP9  Coleta dados sobre qualidade............... 1692
CQA2  Realiza inspecdo do produto acabado.............ccccevviivniiciiiicsiciccnns 1624
CQP12  E efetuada a auditoria interna da qualidade.............ccocc.eeeerrereeereernneennn. 592
CQA4  Coleta amostras dos produtos ou material usado em testes e inspegéo...... 577
CQP5 Possui programas de treinamento da qualidade para m&o de obra indireta

(exemplo: engenheiro de produgao)..........cccccevvvvivciinsisinssisiisieene | e 771
CQP6 A empresa gasta com avaliacdo da capacidade dos fornecedores em atender os

requisitos de qualidade.........cccocvevvvviniiiceeeee | e, ,753
CQP7  Revisdo de dados técnicos para aquisi¢do de materiais.........ccoocoevecvvecees | 1696
CQP4  Possui programas de treinamento da qualidade para médo de obra direta

(exemplo: pedreiro, mestre de 0bra)........ccccovveviniiniinieieeieieieeee | e ,680
CQA10 Custos para preparar e elaborar relatérios de qualidade (custos de

INFOrMAGAD).... .t | e, ,662
CQP8  Implanta os circulos da qualidade (custos para identificar problemas da

QUAITAATR). ... | 574
CQA7  Realiza manutencéo de equipamentos...........coccovvvciiviisisvsvsvsiiiisiiicsees [ 876
CQA6  Realiza depreciacdo de equipamentos de testes.........cocuurreeririneeerenienes 840
CQA5  Realiza manutencéo e calibracéo dos instrumentos de medidas.... - 806
CQA8  Realiza testes de qualificagéo dos produtos dos fornecedores................... 1602
CQA9  Realiza testes de avaliacdo do desempenho do produto no cliente.......... | i 593
CQA3  Realiza inspecéo do produto acabado..........ccccvvvvvcnncnciiiiieees | e 500
CQP2  Aempresa gasta com qualidade na engenharia operacional..........c.cccceeee. | 870
CQP3 A empresa gasta com a engenharia da qualidade...................... 745
CQP1  Aempresa gasta com qualidade na engenharia do projeto...........c.ccccevneenee 719

Fonte: Dados da pesquisa, 2011.
Nota: Extragdo pelo método Varimax.

A partir do agrupamento das variaveis (elementos de custos da prevencéo e avaliacdo)
da tabela 7, é possivel inferir e reconhecer que as interpretacbes dos fatores obtidos estdo
relacionadas a seguinte nomeagdo com respectivas caracteristicas:

Fator 1 — Testes e inspecdo de matéria-prima/produtos em andamento e dados sobre
qualidade = E possivel afirmar que ha uma forte concentracio de respostas relacionadas a
testes e inspecdo de matéria-prima e produtos em andamentos (custos de avaliagdo), como
também na coleta e divulgagdo dos dados dos custos da qualidade (custos de prevencédo). Ou
seja, existe uma grande preocupacdo dos gestores em avaliar a matéria-prima antes de
ingressar na producdo (os fornecedores geralmente possuem algum nivel de certificacdo de
qualidade), como também do produto em andamento. Quanto a coleta de amostras, essa acao
é executada pela UFCG, por meio do laboratério de qualidade da propria universidade,
conforme exposto na analise descritiva dos dados. Importante destacar que, a coleta e
divulgacdo dos dados da qualidade, mesmo concentrada no fator 1, os gestores precisam
medir esforcos no intuito de desenvolver acGes em busca da melhoria da qualidade, uma vez
que a mensuracao dos custos da qualidade sdo praticas de custos pouco adotadas pelo setor.

Fator 2 — Programas de treinamento, avaliacdo dos fornecedores, relatérios dos custos
da qualidade e circulos da qualidade = Essas variadveis do fator 2 permitem identificar uma
preocupacdo dos gestores com programas de treinamento de mao de obra indireta (os
engenheiros civis participam de feiras e eventos, tanto no ambito nacional como internacional,
onde sdo discutidos o que ha de mais atual no setor de construcédo civil) e da médo de obra
direta (por meio dos servicos de treinamento e capacitacdo oferecidos pelo Servigo Nacional
de Aprendizagem Industrial — SENAI).



Quanto a avaliacdo dos fornecedores para atender os requisitos de qualidade, essa acao
é executada por meio dos requisitos de conformidade dos materiais j& existente nas empresas
que fornecem os materiais de producdo, através de selos de garantia de qualidade. Ja as
variaveis relacionadas a relatérios dos custos da qualidade e circulos da qualidade, mesmo
mantendo uma concentracdo de respostas no fator 2, possuem indice mais baixo do que os
demais. Isso pode ser explicado uma vez que a mensuracdo dos custos da qualidade, como os
circulos da qualidade (reuniGes periddicas de grupos de funcionarios para discutir problemas
relacionados a qualidade, custos, produtividade no chdo de fébrica) sdo préaticas pouco
adotadas e as empresas precisam concentrar esforcos para discutir estratégias na tentativa de
desenvolver agdes relacionadas ao processo de gestdo da qualidade.

Fator 3 — Manutencéo, depreciacdo, calibracdo de equipamentos e instrumentos de
testes e medidas = As varidveis demonstradas nesse fator por meio da AF evidenciam a
pratica quanto a manutengdo, depreciacdo, calibracdo de equipamentos e instrumentos de
testes e de medidas. E notério que essas acdes estdo diretamente relacionadas ao processo de
medicdo e verificacdo da conformidade da obra com o projeto da construgdo. E importante
destacar que as varidveis CQA8, CQA9 e CQA3 ndo sao tdo representativas quanto as CQA7,
CQAG6 e CQADS. Os testes dos produtos dos fornecedores (CQAS8), testes do produto do cliente
(CQA)9), sdo acbes pouco evidenciadas, uma vez que as empresas ndo dispdem do préprio
departamento de qualidade para a realizacdo desses procedimentos. Quanto a inspecdo do
produto acabado (CQA3), na maioria das vezes € realizada por meio de uma vistoria (mestre
de obra ou mesmo pelo préprio gestor) sem qualquer coleta de dados da conformidade ou néo
do produto. Pode-se inferir que a inspecdo ndo é realizada com rigor, dentro dos padrdes
exigidos pelos programas de qualidade, uma vez que a maioria das organizagdes nao dispoe
desses métodos e poucas ferramentas de qualidade sdo adotas pelas empresas investigadas.

Fator 4 — Engenharia da qualidade operacional, engenharia da qualidade e engenharia
da qualidade do projeto = O fator 4 possui menor representatividade em relacdo a variancia
total e esta relacionado as engenharias da qualidade. E possivel afirmar que essas engenharias
estdo diretamente associadas as tecnologias avancadas de producdo, e que a participacdo é
muito timida em relacdo a utilizacdo dessas tecnologias. Percebe-se que o Kaban/Kaisen
(melhoria continua), seis sigmas, ainda sdo ferramentas de qualidade pouco executadas pelo
setor de construcéo civil.

4.2 Andlise fatorial 2: variaveis relacionadas aos elementos de custos da qualidade das
falhas internas e externas

A consisténcia interna das variaveis relacionadas aos elementos de custos da qualidade
de avaliacdo e prevencdo ficou em torno de a = 0,916, denotando que as variaveis também
apresentaram boa consisténcia interna (tabela 8).

Tabela 8 — Aplicagdo do alfa de Cronbach
Cronbach’s Alpha N° de variaveis

0,915 15

Fonte: Pesquisa de campo, 2011.

Observa-se que KMO da AF = 0,691, observando-se os valores entre 0,5 e 1,0 para a
matriz ou para uma variavel individual que possam indicar tal adequacao (ver tabela 9).



Tabela 9 — Teste KMO e teste de Bartlett

Kaiser-Meyer-Olkin Measure of Sampling Adequacy
Bartlett's Test of Sphericity

Approx. Chi-Square

df

Sig.

,691
439,459
105
,000

Fonte: Pesquisa de campo, 2011.
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A anélise da tabela 10 de anti-imagem demonstra que 20% das variaveis apresentaram
coeficiente acima de 0,80 (CQFI6, CQFI3 e CQFE4), 26,67% apresentaram coeficiente acima
de 0,70 (CQFI4, CQFI9, CQFE5, CQFI10) e 33,33% apresentaram coeficiente acima 0,60
(CQFE1, CQFE2, CQFI8, CQFI7 e CQFI1, e 20% apresentaram coeficiente acima 0,50
(CQFI5, CQFI2 e CQFES3), apresentando um razoavel poder de explicacdo das relacbes da AF.
A quantidade de fatores escolhidos no estudo ¢ respaldada pelo grafico 2, no caso 4 fatores.
Observa-se que a partir do quinto ponto os fatores assumem um baixo poder de explicacdo em
relacdo a variancia total dos dados, com valores ou percentuais praticamente idénticos.

Tabela 10 — Matriz anti-imagem

CQFIl CQFI2 CQFI3 CQFI4 CQFI5S CQFI6 CQFI7 CQFI8 CQFI9 CQFI10 CQFEL CQFE2 CQFE3 CQFE4 CQFES
CQFIL | 608 -709 -544 -265 -403 175 206 -351 257 282 528 -238 523 -038 -306
CQFI2  -709 = 575 352 068 458 -149 -417 481 -415 -379 -607 308 -471 100 146
CQFI3  -544 32 = 822 -031 263 -062 -025 -107 -012 -35 -249 -004 -245 065  -027
CQFI4  -265 068 -031 ,796 ,143 -412 000 253 -149 -328 -225 -157 -367 049 376
CQFI5  -403 458 263 143 = 576 -530 -347 358 -181 -353 -349 221  -469 -088 338
CQFI6 175  -149 -062 -412 -530 | 830 -075 -236 -094 -007 102 -067 454 -120 -279
CQFI7 206 -417 -025 200 -347 -075 633 -498 306 192 358 -388 008 194 -173
CQFI8  -351 481 -107 253 358 -236 -498 | 667 -682 -306 -429 097 -260 105 233
CQFI9 257  -415 -012 -149 -181 -094 306 -682 778 229 18  -102 156 040 -194
CQFIl0 282 -379 -3 -328 -353 -007 2192 -306 229 = ,700 230 314 197 -103 -120
CQFEL 528 -607 -249 -225 -349 102 358 -429 185 230 | 674 -412 441 -104 -311
CQFE2  -238 308 -004 -157 221 -067 -388 ,097 -102 314 -412 = 684 -389 -320 290
CQFE3 523 -471 -245 -367 -469 454 008 -260 2156 (197 441 -380 = 498 -252 -278
CQFE4  -038 ,100 065 ,049 -08 -120 ,194 ,105 040 -103 -104 -320 -252 813  -606
CQFE5  -306 146 -027 376 338 -279 -173 233 -194 -120 311 290 -278 -606 = ,705
Fonte: Pesquisa de campo, 2011.
Scree Plot
o
o
s
S
= 47
S
w

o

Component Number

Gréfico 2 — Scree plot (analise fatorial 2)

Fonte: Pesquisa de campo, 2011.

Os quatro fatores adotados no modelo explicam 76% da variancia total. Dessa
maneira, 0s dados da pesquisa mostram a variancia dos dados em torno dos fatores (tabela

11).
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Tabela 11 — Variancia total explicada (4 fatores)

Fatores Total 9% davariancia % acumulado

1 711 47,41 47,41
2 2,07 13,79 61,19
3 1,21 8,05 69,25
4 1,01 6,75 76,00
5 75 4,99 80,99
6 ,67 4,45 85,44
7 57 3,83 89,27
8 44 2,93 92,20
9 33 2,17 94,37
10 ,26 1,76 96,14
11 ,18 1,18 97,32
12 13 ,88 98,20
13 12 78 98,98
14 11 72 99,70
15 ,04 ,30 100,00

Fonte: Pesquisa de campo, 2011.
Nota: Extragdo pelo método dos componentes principais

As comunalidades ndo apresentaram valores baixos (inferiores a 0,50) conforme a
tabela 12:

Tabela 12 — Comunalidades
Variaveis Inicial Extragéo

CQFIL 1,000 601
CQFI2 1,000 608
CQFI3 1,000 682
CQFI4 1,000 645
CQFI5 1,000 853
CQFI6 1,000 811
CQFI7 1,000 726
CQFI8 1,000 851
CQFI9 1,000 745
CQFII0 1,000 813
CQFEL 1,000 678
CQFE2 1,000 828
CQFE3 1,000 760
CQFE4 1,000 891
CQFE5 1,000 819

Fonte: Pesquisa de campo, 2011.

Pelo método Varimax, as variaveis podem ser visualizadas em cada fator. Observa-se
que 7 variaveis ficaram localizadas no fator 1, 3 variaveis no fator 2 e no fator 3 e finalmente
2 no fator 4.
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Tabela 13 — Matriz rotacionada dos custos da qualidade: falhas internas e externas

Variaveis relacionadas as falhas Fator1  Fator2  Fator3  Fator4
CQFIL  Custos de aGOes COITELIVAS. .........cvwrrrerrerirrremriererseeereererees s 793
CQFI3  CuUStOS 0aS SUCALAS. .....cecrereeereerereeeisesee e enes 769
CQFI8 Perdas por parada de unidade ou atrasos de producdo devido as falhas
OPEIACIONGIS. ..e.vvieeeeieiieee ettt ,765
CQFI9 Perdas por parada de unidade ou atrasos de producédo devido as falhas de
equipamentos ou instrumentos de medida............. ,765
CQFI2  Custos dos retrabalhos e refugos...........cccooevvniicinisiiiin, 706
CQFI6 Disposicéo de material com defeitos na producéo..................... 631
CQFE1 Custos para lidar com reclamagBes de clientes e devolugdo de
PrOTULD. .. vttt ,602
CQFE4  Pagamento de indenizagbes aos clientes devidos a problemas de
qualidade........ccoeeiririii | e ,897
CQFE5 Pagamento de multas ou penalidades decorrentes a danos
AMDIENTAIS. ... | e ,759
CQFE3  Reducdo de vendas em funcéo de problemas de qualidade...... | 708
CQFI5 Custos de inspe¢do do produto retrabalhado.........ccccccvcevvcvcceces. | s ,858
CQFI10  Acdes corretivas para evitar reincidéncia de problemas de qualidade e de
Produto € SErViGO.....ccovvvvvvviivviieineene ,623
CQFI4 custos de méo de obra adicionais devido ao retrabalho............ .~ | 590
CQFI7 Custo financeiro do estoque adicional decorrente do produto nao
CONFOMME.....ovviieeeeseee e | e ,782
CQFE2  Custos para lidar com vendas perdidas em consequéncia de reputacdo da
qualidade inferior (custos de marketing para minimizar danos, imagem e
reputagio da empresa)...e e ,676

Fonte: Dados da pesquisa, 2011.
Nota: Extragdo pelo método Varimax.

Considerando o agrupamento das variaveis (elementos de custos de falhas internas e
falhas externas), é possivel inferir e reconhecer que a interpretacdo dos fatores obtidos esta
relacionada as seguintes caracteristicas (ver tabela 12):

Fator 1: Custos das perdas do processo produtivo e gastos com reclamac6es dos clientes
= Este fator é considerado o0 mais relevante ja que corresponde por 47,41% da variancia total
dos dados relacionados aos custos das falhas (internas e externas). Percebe-se que o0s gestores
apontam com base nos custos da qualidade de falhas internas identificando nesse fator
(CQFI1, CQFI3, CQFI8, CQFI9, CQFI2 e CQFI6; e somente um item de Custos Qualidade de
Falhas Externas — CQFE1). Verifica-se que essas variaveis estdo relacionadas com
desperdicios no fim do processo e hd uma grande preocupacao por parte dos gestores em
combater essas perdas.

Fator 2: Pagamento de indenizacGes, multas ambientais e vendas perdidas por falta de
qualidade = As variaveis concentradas nesse fator apontam que a maioria dos gestores quase
nunca ou as vezes realizam a devolucdo do produto ou reincidem sobre a empresa multas
ambientais. Os baixos indices de devolucdo estdo relacionados a prépria caracteristica do
produto por ser Gnico.

Fator 3: Custos de inspecéo, acOes corretivas e retrabalho (falhas internas) = Neste fator
concentraram-se as varidveis que tém uma relacdo com avaliagdo do produto acabado e com
medidas para corrigir as possiveis falhas detectadas quando esse produto esta pronto. Percebe-
se que a maioria dos gestores indica que essas agdes quase nunca ou as vezes sao realizadas
pelas empresas. Acredita-se que essas falhas sejam decorrentes dos pontos criticos da
qualidade, tais como o acabamento do produto e da qualidade da mao de obra.

Fator 4: Custos financeiros dos estoques e custos de marketing para lidar com vendas
perdidas = Este fator possui menor representatividade em relacdo a variancia total e esta
relacionados com o custo financeiro do estoque adicional decorrente do produto ndo conforme



13

e aos gastos para lidar com vendas perdidas em consequéncia de reputacdo da qualidade
inferior. Pode-se considerar que a atividade tem um baixo indice de devolucdo de produtos
(caso muito raro que pode acontecer nessa atividade).

5 CONSIDERACOES FINAIS

Para atingir o objetivo deste estudo foi utilizada a técnica da analise fatorial, com a
finalidade de apresentar as variaveis latentes relacionadas com os custos da qualidade no setor
de construcdo civil da cidade de Campina Grande - PB. Os seguintes fatores ficaram
evidentes:

Na analise fatorial 1 — relacionado aos testes, inspecao e dados sobre qualidade: pode-
se inferir que existe grande preocupacdo dos gestores em avaliar a matéria-prima antes de
ingressar na producdo, no entanto poucos executam a coleta e divulgacdo dos dados da
qualidade. Na anélise fatorial 2 — custos das perdas do processo produtivo: essas varidveis
estdo relacionadas com desperdicios no fim do processo e existe uma grande preocupacao dos
gestores em combater essas perdas, por isso, desenvolvem acgdes voltadas para o uso dos
recursos construtivos de maneira racionalizada.

Assim, pode-se concluir que os resultados aqui apresentados constituem uma
importante fonte de informacGes acerca das praticas de um determinado grupo de gestores
relacionados aos aspectos dos custos da qualidade, especificamente no segmento em estudo da
cidade de Campina Grande, PB. Fornecem elementos que podem ser discutidos e avaliados
por profissionais da area e, ainda apresenta, portanto, uma contribuicdo académica — geracéo
de fatores correlacionados ao assunto, que podera ser utilizada e aperfeicoada em outros
estudos futuros.

A limitacdo deste trabalho encontra-se na realizacdo da pesquisa somente nas
empresas do setor de construcdo civil da cidade de Campina Grande — PB. Sugere-se ampliar
a populacdo incluindo outras cidades da Paraiba, tais como: Jodo Pessoa, Sousa e Patos, uma
vez que essas cidades também se destacam pelo crescimento do setor na regido. Para novas
pesquisas, tém-se as seguintes sugestdes: Investigar possiveis melhorias da qualidade apds
utilizacdo de alguma ferramenta/método/programa de qualidade; Analisar as razfes que levam
as industrias do setor de construcdo civil de Campina Grande — PB a ndo mensurar 0s custos
da qualidade.
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