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RESUMO

SILVA, Kleyton Sousa. ANALYTICS NA CONSTRUCAO CIVIL: uma proposta de
metamodelo. 2020. 59 f. TCC (Graduacdo) - Curso de Engenharia Civil, Centro
Universitéario Luterano de Palmas, Palmas/TO, 2020.

Na hora de iniciar uma nova construcéo, é preciso pensar qual o melhor caminho a seguir e
como percorré-lo. Esta escolha é crucial para o gerenciamento de obras, pois subsidia a
definicdo dos objetivos de qualidade, prazo e orcamento, evitando atrasos e aumento de
custo. Com o auxilio da tecnologia contemporanea, a criagdo, compartilhamento,
acompanhamento e salvamento dos documentos importantes das varias etapas de uma obra
¢ agilizada, possibilitando maior produtividade, precisdo e seguranca nas decisdes. Este
estudo teve como objetivo, propor um metamodelo para explicitar os possiveis gargalos do
processo, para que as tecnologias emergentes possam ser inseridas para coletar, armazenar e
analisar dados no canteiro de obras de construtoras no municipio de Palmas-TO. Para
elaborar o metamodelo foram utilizadas duas empresas do ramo, mapeando 0S processos
atuais para identificar os gargalos. Foi utilizada a abordagem de pesquisa-acdo, que une a
pesquisa a pratica, onde o pesquisador participou do acompanhamento da obra, identificando
0 processo de coleta e armazenamento dos dados das empresas. Como resultado, o
metamodelo foi instanciado para atender uma das empresas pesquisadas, preservando
ferramentas ja adotadas na empresa, mas também recomendando o uso de um Software
baseado em conceitos de Business Intelligence e Analytics. Assim, propondo meios para que
0 uso de ferramentas no canteiro de obras utilizando esses conceitos possam auxiliar na

tomada de decisGes de projetos atuais e futuros para empresas da construcao civil.

Palavras Chaves: Tomada de Decisdo; Metamodelo; Tecnologia; Construcdo Civil.


http://conteudo.mobussconstrucao.com.br/ebook-qualidade-na-construcao-civil

ABSTRACT

SILVA, Kleyton Sousa. ANALYTICS TO SUPPORT CIVIL CONSTRUCTION
SECTOR: a metamodel proposal. 2020. 59 f. Undergraduate - Civil Engineering Course,
Lutheran University Center of Palmas, Palmas/TO, 2020.

Before beginning a new construction, you need to think about the best path to follow and
how to get through it. This choice is crucial for the management works, as it provides
parameters to supports the decisions about quality, schedule, and budget objectives, avoiding
delays and increased costs. With the help of contemporary technology, the creation, sharing,
monitoring, and storing of important documents from the various stages of a work is
streamlined, enabling greater productivity, accuracy, and security in decisions to be made.
This study aimed to propose a metamodel to explicit the possible process bottlenecks, so that
emerging technologies can be introduced to collect, store and analyze data at the construction
site of civil engineering companies in the city of Palmas-TO. To create the metamodel, two
companies in the industry were studied, current processes were mapped to identify
constraints and info needs. The action-research approach was used, which combines research
with practice, where the researcher participated in the work monitoring as a team member,
which helped to identify the current process of collecting and storing company data. As a
result, the metamodel was proposed and instantiated to guide one of the companies surveyed,
some tools in use were preserved, but also the use of Software based on Business Intelligence
and Analytics concepts were recommended. Thus, this study was able to propose not only a
process but also alternatives to use tools on the construction site applying concepts can assist

in decision making in ongoing and future projects for construction companies.

Key words: Decision Making; Metamodel; Technology; Construction.
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1 INTRODUCAO

A construcdo civil tem sido de grande importancia para 0 progresso social e
econémico do Brasil, influenciando principalmente na sua infraestrutura econémica e na
qualidade de vida da populacdo. No entanto, o setor tem passado por transformac6es que
afetam diretamente as empresas do ramo.

Com a informatizacdo de diversos recursos nas Ultimas décadas, uma enorme
quantidade de dados tem sido gerada todos os dias, e para que as empresas consigam
acompanhar as mudancas que estdo ocorrendo na construcdo civil e se manter competitiva
no mercado, é necessario observar o que a tecnologia tem apresentado ao setor, adequar tais
informacdes, ferramentas e métodos aos processos construtivos e, principalmente, ser
resiliente para se adaptar a essas transformacdes

Como a tomada de decisdes é cada vez mais orientada por dados, as empresas devem
obter informacgfes valiosas de maneira eficiente de um ambiente de dados que muda
rapidamente. No entanto, até pouco tempo atrds, estas mesmas informacfes ndo eram
analisadas devidamente, um dos motivos alegados era a falta de Tecnologia de Informacéo
(TI) acessivel.

Com o barateamento e facilidade de acesso, a correta analise de dados se torna
possivel gracas a combinacdo de conceitos tecnolégicos como o Analytics e o Business
Intelligence. Assim, o Analytics pode ser uma ferramenta importante para as organizagdes
melhorarem as suas vantagens competitivas, pois permite que elas monitorem e analisem o
desempenho dos seus processos de negocios, influenciando diretamente na sua estratégia. E
0 Business Intelligence é o setor responsavel por entender as necessidades da construtora e
combinar as informacdes relevantes para encontrar uma solucéo, resolvendo os problemas e
suprindo as expectativas. Todavia, para tomar as decisGes corretas € necessario possuir
entendimento ndo s6 da tecnologia, como também dos conceitos de gerenciamento de projeto
e ter em méo as informac0es relevantes para tal decisoes.

Com isso a pesquisa propde um metamodelo, que com auxilio da tecnologia, dos
conceitos de gerenciamento de projetos e das informagOes relevantes na construgéo civil,
auxilie na tomada de deciséo de projetos. De forma que as empresas de construgdo civil
possam desenvolver um modelo de negdcio mais econdmico e eficiente, por meio de decisoes
assertivas.

O conceito de metamodelo surge como uma superestrutura que permite abstrair o que

é relevante para o negécio. No caso deste estudo, para o setor de construcdo civil, o
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metamodelo é proposto como um meio para facilitar e prover agilidade no uso das
informagdes.

A vantagem do metamodelo é ser dindmico e ndo fixo, assim de acordo com o
surgimento de novas tecnologias e melhoria de processos, a visdo de metamodelo facilita a
sua evolucdo, de forma que a empresa acompanhe e incorpore com agilidade as tendéncias

de mercado.

1.1 PROBLEMA DE PESQUISA

Em tempos de big data, ter controle e poder de analise sobre dados é o que pode
diferenciar uma empresa, principalmente na construcdo civil, que gera uma ampla
diversidade de informac6es e auxilia na tomada de decisdes.

O gue motiva o seguinte questionamento: Como aplicar o Analytics para agilizar a

tomada de decisdo em construtoras?

1.2 HIPOTESES
e Na industria da construcdo civil, sdo poucas as empresas que conseguem fazer
de forma &gil a andlise correta dos dados obtidos dentro do canteiro de obras;
e O uso de um metamodelo utilizando o Analytics auxilia e agiliza a tomada de
decisoes;

e O Analytics evidencia a relevancia da visdo de gestao por processos.

1.3 OBJETIVOS
Para abordar o problema e testar as hipoteses estabelecidas foram tracados os

seguintes objetivos:

1.3.1 Objetivo Geral
Propor um metamodelo que facilite instanciar processos, identificar gargalos e

insercdo de novas tecnologias, inclusive para adogéo do Analytics.

1.3.2 Objetivos Especificos
e Identificar os atores e levantar as necessidades de informacdes criticas para
tomada de decisoes;
e Utilizar um metamodelo para coletar os dados no canteiro de obras e identificar

0s pontos de melhoria;



e Propor um processo de uso do Analytics para coletar, armazenar e analisar 0s

dados obtidos dentro do canteiro de obras para auxiliar na tomada de decisao.

1.4 JUSTIFICATIVA

Atualmente a industria da construcdo civil estd sujeita a inumeros desafios.
Concorréncia, pedidos reduzidos, poucos projetos, esses sdo apenas alguns dos fatores que
afetam o setor da construcdo. O esforco para penetrar no mercado implica a necessidade de
se tornar cada vez mais eficaz, seja em otimizar custos e/ou maximizar producéo.

Para se manter competitiva atualmente, as empresas necessitam de conhecimentos e
informacBes sobre mercado, tecnologia, processos e sobre seus clientes. Ter essas
informacBes em maos, é uma eficiente ferramenta para ajudar na tomada de decisdes, desde
que essas informacdes sejam coletadas, armazenadas e processadas de forma inteligente.

Na construcéo civil as principais tomadas de decisdes sdo referentes ao controle de
custo, prazo e qualidade. Portanto, utilizar de boas préaticas de gerenciamento de projetos
atrelado com a tecnologia é algo que vem se tornando muito importante nesse tipo de
indUstria para o sucesso do projeto.

Com isso, este estudo se justifica ao conciliar as importantes praticas de
gerenciamento de projetos com a tecnologia, para que a analise de dados permita que se
obtenha elementos tangiveis e concretos para a tomada de decisdes, assim, trazendo sucesso

para 0s projetos atuais e futuros.
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2 REFERENCIAL TEORICO

Em segmentos como o da construcao civil, onde a agilidade na tomada de decisGes €
essencial para o sucesso do projeto, tempo e eficiéncia sdo recursos valiosos que podem ser
ganhos quando as opera¢fes passam a estar apoiadas em tecnologia.

Essa tomada de decisdo é embasada em dados dos projetos, executados e em
andamento, associadas a visdo de mercado dos gestores. Assim, o referencial focou na
literatura recente sobre as informacdes consideradas relevantes para as obras de construcao
civil, as boas praticas de geréncia de projetos e as tecnologias usadas para inteligéncia

empresarial.

2.1 INFORMACOES RELEVANTES PARA OBRAS DE CONSTRUCAO CIVIL

A inddstria da construcdo civil é claramente organizada em projetos, ou seja, cada
obra se caracteriza como um trabalho com prazo, escopo e custo bem definidos. O
gerenciamento de projetos na industria da construcdo envolve a coordenagdo de muitas
tarefas e individuos, afetados pela complexidade e pela incerteza, o que aumenta a
necessidade de uma cooperagéo eficiente (PESAMAA; ERIKSSON; HAIR, 2009).

Geralmente na industria da construcdo civil, existem diferentes operagdes e tomada
de decisdes, que produzem vérios beneficios relacionados ao projeto, Wu et al. (2017). Isso
ocorre porque existem um complexo e conflitante interesse que podem interagir entre
diferentes stakeholders ao longo do projeto, e varias demandas e interesses sdo exigidos, para
tanto, pode ser dificil alcancar um entendimento matuo (MA et al., 2018).

Informacdes solidas e confiaveis possibilitam uma gestdo de projetos eficiente. Essas
informacdes devem ser dinamicas, proativas e capazes de suportar diferentes processos
decisorios.

E de suma importancia a identificacdo do que é relevante para as principais partes
interessadas (Stakeholders). Cioffi e Khamooshi (2009) tratam os riscos ou falhas ocorridas
em projetos ja executados como aspectos relevantes. Ja para Pollack-Johnson e Liberatore
(2006), a qualidade, o custo e o tempo de execucgdo de cada etapa de um projeto sdo 0s

aspectos relevantes a serem considerados, independentemente do contexto a ser avaliado.

2.1.1 Planejamento
Os Stakeholders internos, ou seja, aqueles que estdo atuando dentro do
empreendimento, necessitam de informacg0es relevantes para o sucesso do projeto, sendo o

planejamento essencial nesse processo.
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Segundo Nocéra (2010), o planejamento pode ser dividido em quatro etapas,
conhecidas como ciclo PDCA (do ingés Plan-Do-Check-Act ou Planejar-Fazer-Checar-
Agir), conforme descrito abaixo e visualizada na figura 1:

1° Planejar: nessa primeira parte, a equipe de planejamento da obra tem o objetivo de
atender a logica construtiva do empreendimento, gerando informagdes de prazo e metas
fisicas, como estudo do projeto, definicdo de metodologias e geracdo de cronogramas.

2° Fazer: essa etapa € a materializacdo do planejamento, ou seja, tudo que foi
planejado no papel entra no terreno da realizacéo fisica, com a principal caracteristica de
informar e executar cada atividade.

3° Checar: nesta fase é realizada a afericdo do que foi planejado com o que foi
efetivamente realizado. Essa funcdo de verificacdo consiste em comparar o previsto com o
realizado e apontar as diferencas no prazo, custo e qualidade e, ainda, coletar todas as
informacgdes que possam ser usadas para reduzir um possivel atraso.

4° Agir: tal etapa € de suma importancia pois € nela que, caso os resultados obtidos
em campo desviem do planejamento da obra, se devem implantar acGes corretivas, com
objetivo de prevenir um possivel atraso. E valido ressaltar que quanto maior a demora para
identificar o desvio, maior sera o tempo para sua corre¢do, alterando o cronograma do

planejamento.

Figura 1- Ciclo PDCA

Fonte — Proprio Autor (2020)
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Investindo em planejamento € possivel evitar o desperdicio e minimizar os gastos,
além de favorecer na execucao correta dos servicos. Silva (2015) caracteriza o tempo como
sendo o maior indicador que deve ser trabalhado no processo de gestdo na construcéo civil,
pois se ndo for administrado de forma correta, influencia no desempenho global do projeto.

Se houver erros no planejamento do tempo, ha possibilidade de fracasso no prazo,
levando ao sobre custo e insatisfagdo por partes dos envolvidos no projeto, fator esse que
reflete na qualidade.

O cronograma trabalha em conjunto com o tempo, sendo ele um medidor visual, ou
seja, a melhor forma de enxergar o atraso ou adiantamento do projeto. Um atraso é causado
devido interferéncias ocorridas ao longo da execucao.

Segundo Silva, Corréa e Ruas (2018) é muito comum encontrar obras em atraso, com
custos excedentes e ainda com falhas de execucdo, as quais comprometem a qualidade do

projeto.

2.1.2 Custos

Independentemente da organizacéo e do seu setor de atividade, o conceito de custos
esta intrinsecamente relacionado com a sua atividade.

Segundo Ferreira (2019), na construgéo civil, o setor tem almejado apresentar novos
horizontes, trazendo uma melhor estimativa de valores e custeio para as obras. Varios
aspectos devem ser observados para obter tomada de decisdo assertivas, pois muitas vezes
aparecem gastos desnecessarios que trazem prejuizo para a empresa.

Com isso, é necessario o conhecimento das informacoes relacionadas a custos, e uma
informacdo fundamental para o gestor € saber identificar e diferenciar os custos diretos e
indiretos, e as despesas fixas e variaveis.

De acordo com Portugal (2017), os custos sdo valores que estdo ligados ao projeto,
ou seja, sO existem porque o projeto existe. Segundo o autor, as despesas ndo estdo
diretamente ligadas ao projeto, porém, sdo necessarias para a empresa desenvolver o projeto,
ou seja, tudo que permita a empresa funcionar e permanecer 0 seu crescimento no mercado.

Silva (2016) define os custos e despesas fixas como aquelas que ndo dependem
diretamente da producéo, ou seja, ndo se altera com o aumento ou diminuic¢do da atividade
da empresa. Ja as variaveis, sdo 0s que estdo relacionados com a produgéo, como por exemplo
a matéria prima, esse é evidente, quanto maior for a produgdo a quantidade de materiais

consumidos serd um tanto maior.
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Os custos diretos, como 0 nome ja indica, sdo aqueles que estdo ligados diretamente
com o produto final, assim como os materiais e méo de obra consumidos durante 0 processo
de producéo. Os indiretos sdo aqueles que ndo atuam diretamente na concepcao do produto.

Na Figura 2 é possivel visualizar exemplos desses custos no canteiro de obras,

podendo auxiliar no entendimento da diferenca entre eles e tomar decisfes assertivas.

Figura 2 - Classificacdo dos custos no canteiro de obras

CUSTOS

(Canteiro de obras)

FIXOs VARIAVEIS FIXOs VARIAVEIS

« Mestre de Obras . Materiais - Gerente do Projeto . Telefonia

« Almoxarife « Pedreiro + Chefe Administrativo « Materiais de escritério
« Grua « Carpinteiro « Comprador « Combustiveis

« Elevador Provisdrio « Ajudante + Aluguel deimovel = Viagens

- Caminhao de apoio « Aguae Energia « Aluguel de automaovel « Refeicoes

Fonte: Adaptada de Portugal (2017).

Portugal (2017) afirma, que durante a orcamentacdo é necessario identificar e prever
todos 0s recursos necessarios, de materiais, pessoas e equipamentos, para a realizacdo de
cada atividade da planilha de custos, incluidos na composicao de preco unitario (CPU).

Sempre que possivel, deve-se prever os gastos nas composi¢ées de CPU, em vez de

prever nos custos indiretos, pois alguns desses tendem a néo ser calculados.

2.3 GERENCIA DE PROJETOS

O projeto é um empreendimento Unico, com inicio e fim definidos, que as empresas
utilizam para atingir metas e objetivos pré-determinados. O sucesso de um projeto dependera
evidentemente de como as atividades, recursos, prazos, custos e a qualidade seréo
gerenciados, com objetivo de produzir os resultados que foram planejados previamente.

Para se manterem competitivas na economia, as empresas estao seguindo a pratica de
gerenciamento de projetos para entregar valor de negécio de forma consistente. E para isso,
os lideres das organizagdes precisam ser capazes de gerenciar prazos cada vez mais curtos,
escassez de recursos e uma tecnologia que muda de forma acelerada.

O Project Management Institute (PMI) define Gerenciamento de Projetos como “a
aplicagdo de conhecimento, de habilidades, de ferramentas e técnicas a uma ampla gama de

atividades para atender aos requisitos de um determinado projeto” (PMI, 2017).
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O Guia PMBOK®, uma publicacdo do PMI traz um conjunto de conhecimentos e
boas préticas reconhecidas em gerenciamento de projetos. Também fornece um vocabulério
comum para se discutir, escrever e aplicar o gerenciamento de projetos entre os profissionais

envolvidos.

2.3.1 Grupos de processos do PMBOK®

De acordo com 0 PMBOK®, um projeto envolve sempre cinco processos de extrema
importancia para sua concluséo, e nenhum desses processos pode ser dispensado ou tratado
com menos cuidado: inicializacdo, planejamento, execucdo, controle/monitoramento e
encerramento.

O processo de iniciacdo € quando se da o inicio do projeto. Segundo Vargas (2005),
nessa fase € identificada uma certa necessidade que possa ser transformada em um problema
estruturado a ser resolvido pelo projeto. O objetivo principal dessa fase é alinhar as
expectativas das partes interessadas com o objetivo do projeto, e ainda informar sobre o
escopo.

O grupo de processos de planejamento “consiste dos processos que definem o escopo
total do esforco, estabelecem e refinam os objetivos e desenvolvem o curso de acédo
necessario para alcancar esses objetivos” (PMI, 2017). Vargas (2005) afirma que nessa fase
é detalhado tudo aquilo que serd realizado no projeto, para que seja executado sem
dificuldades e imprevistos

A fase de execuc¢do consiste nos processos de execucdo para a conclusao do que se
foi planejado anteriormente. “Nessa fase sdo realizadas as atividades previstas no plano do
projeto, segundo os requisitos de prazo, custo e qualidade inicialmente acordados”
(MORAES, 2012, p. 5).

Na fase de monitoramento e controle, Moraes (2012) afirma que consiste em controlar
tudo que estd sendo realizado pelo projeto, comparando com 0 que estava previsto
anteriormente e identificando as areas que necessitardo de mudangas, e iniciar as respectivas
mudancas.

O quinto e ultimo grupo de processos € o0 encerramento, nessa fase € verificada se
todos os processos definidos estdo completos e ainda a avaliagéo das entregas do projeto,
bem como as discussdes sobre aspectos positivos e negativos ocorridos no mesmo. E nesse
processo que acontece o que Vargas (2005) chama de aprendizado, pois todas as falhas
ocorridas no projeto sdo discutidas e analisadas para que erros similares ndo acontecam em

projetos futuros.
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Essas fases do projeto acontecem de forma quase que simultanea, constituindo um

ciclo, como mostra a figura 3.

Figura 3 - Grupos de processos de gerenciamento de projetos

Processo de Monitoramento e Controle

Fonte: Adaptado de PMBOK (2004).

2.3.2 Areas de conhecimento do PMBOK®

O PMBOK® é dividido em 10 &reas de conhecimento que séo aplicadas ao gerenciar
projetos. Segundo o PMI (2017) uma éarea de conhecimento € uma &rea identificada de
gerenciamento de projetos definida por seus requisitos de conhecimento e descrita em termos
dos processos que a compdem: praticas, entradas, saidas, ferramentas e técnicas.

Apesar de serem relacionadas, as areas de conhecimento s&o definidas separadamente
do ponto de vista do gerenciamento de projetos. As 10 areas de conhecimento descritas no
guia sao:

. Gerenciamento da integracio do projeto: Area que engloba 0s
processos requeridos para assegurar que todos os elementos do projeto sejam
definidos, combinados, coordenados e integrados, garantindo que o seu todo seja
sempre beneficiado. “No contexto de gerenciamento de projetos, integracdo inclui
caracteristicas da unificacdo, consolidacdo, articulacéo e acdes integradoras, que sao
essenciais para o término do projeto” (BOMFIN; NUNES; HASTENREITER, 2012,
p. 67).

. Gerenciamento do escopo do projeto: O gerenciamento do escopo do
projeto inclui 0s passos necessarios para assegurar que o projeto inclua todo o
trabalho demandado, e apenas o demandado, assim, concluido com sucesso. O
gerenciamento do escopo do projeto é composto pelos processos de: coleta dos
requisitos, definicdo do escopo, elaboracéo de EAP, verificacéo e controle do escopo.

. Gerenciamento do cronograma do projeto: Essa area engloba o0s
requisitos necessarios para o término do projeto no prazo determinado. De acordo

com o PMI (2017), o cronograma do projeto fornece um plano detalhado que



representa como e quando o projeto vai entregar os produtos, servicos e resultados
definidos no escopo do projeto, e serve como ferramenta de comunicacao,
gerenciamento de expectativas das partes interessadas e como base para a emissao de
relatorios de desempenho.

. Gerenciamento dos custos do projeto: Nessa area inclui todos os
requisitos necessarios para assegurar que o projeto termine dentro do or¢camento
previsto. Bomfin, Nunes e Hastenreiter (2012), afirmam que o esforco de
planejamento de gerenciamento dos custos ocorre nas fases iniciais do planejamento
do projeto e fornece a estrutura para cada processo do gerenciamento dos custos para
que seu desempenho seja eficiente e coordenado.

. Gerenciamento da qualidade do projeto: Essa area de conhecimento
inclui todos os processos e atividades da organizacdo executora que estabelecem as
politicas de qualidade, de modo a atender as necessidades para as quais foram
propostas. O gerenciamento da qualidade do projeto é composto pelos processos:
planejar a qualidade, realizar a garantia da qualidade e realizar o controle da
qualidade.

. Gerenciamento dos recursos do projeto: O gerenciamento dos recursos
do projeto inclui os processos para identificar, adquirir e gerenciar 0S recursos
necessarios para a conclusdo bem-sucedida do projeto. Os processos desse tipo de
gerenciamento sdo: planejar o gerenciamento dos recursos, estimar 0s recursos das
atividades, adquirir os recursos, desenvolver a equipe, gerenciar a equipe e controlar
0S recursos.

. Gerenciamento das comunicagdes do projeto: inclui os processos
necessarios para assegurar que as informac6es do projeto sejam geradas, coletadas,
distribuidas, armazenadas, recuperadas e organizadas de maneira oportuna e
apropriadas. Segundo o PMI (2017) as comunicacdes do projeto sdo baseadas em
esforcos para evitar mal-entendidos e equivocos de comunicagdo, pela selecao
cuidadosa de métodos, meios e mensagens desenvolvidos a partir do processo de
planejamento.

. Gerenciamento dos riscos do projeto: O Gerenciamento dos Riscos do
Projeto descreve 0s processos para identificacdo, analise e resposta aos riscos do
projeto. Seus objetivos sdo aumentar a probabilidade e o impacto dos eventos

positivos e reduzir a probabilidade e o impacto dos eventos negativos no projeto.
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. Gerenciamento das aquisi¢Oes do projeto: Essa area de conhecimento

trata da aquisicdo de produtos e servicos fora da organizacdo que desenvolve o

projeto. Este gerenciamento é discutido do ponto de vista do comprador na relagédo

comprador-fornecedor. De acordo com Bomfin, Nunes e Hastenreiter (2012), é de
responsabilidade da equipe de gerenciamento do projeto assegurar que todas as
aquisicbes atendam as necessidades especificas do projeto e, ao mesmo tempo,
cumpram as politicas de aquisi¢do da organizacao.

. Gerenciamento das partes interessadas do projeto: Segundo o PMI

(2017) esse gerenciamento inclui os processos exigidos para identificar as pessoas,

grupos ou organizagbes que podem impactar ou serem impactados pelo projeto,

analisar as expectativas das partes interessadas e seu impacto no projeto, e

desenvolver estratégias de gerenciamento apropriadas para o seu engajamento eficaz

nas decisdes e execucédo do projeto.

Dentre as 10 areas de conhecimento, Escopo, Tempo, Custos e Qualidade séo os
principais determinantes para o objetivo de um projeto. Recursos e Aquisicdes sao 0S
insumos para produzir o trabalho do projeto. ComunicacGes, Partes interessadas e Riscos
devem ser continuamente tratados para manter as expectativas e as incertezas sob controle,
assim como o projeto no rumo certo. E Integracdo abrange a orquestracdo de todos estes

aspectos.

2.3.3 Maturidade em gerenciamento de projetos

A maturidade em projetos pode ser vista como um processo de aquisicdo de
competéncias que ocorre gradualmente ao longo do tempo, devendo ser conquistada com
planejamento e acOes para o aperfeicoamento dos processos da organizacgéo para o alcance
de seus objetivos (RABECHINI JUNIOR, 2005).

Uma empresa madura em gestdo de projetos ndo atingiu necessariamente a
exceléncia. De acordo com Silva (2007), a exceléncia relaciona-se justamente ao
desenvolvimento de sistemas e processos que ja atingiram a maturidade. Os dois beneficios
principais sdo: execug¢do do trabalho com o minimo de alteracdo do seu escopo e definicdo
dos projetos de forma a prejudicar minimamente o negécio principal da empresa.

“A maturidade em gestdo de projetos é o desenvolvimento de sistemas e processos
que sdo por natureza repetitiva e garantem uma alta probabilidade de que cada um deles seja
um sucesso” (KERZNER, 1998).
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Os modelos de maturidade em gerenciamento de projetos - Project Management
Maturity Model (PMMM), proposto inicialmente por Harold Kerzner — foram desenvolvidos
a partir da necessidade de institucionalizar e medir a evolucdo do gerenciamento de projetos
nas organizagoes.

Esses modelos estdo relacionados, principalmente, com o tipo de atividade realizada
pela organizacdo. Segundo Rabechini Junior (2003), esse modelo detalha cinco niveis de
desenvolvimento para o alcance da exceléncia em gerenciamento de projetos.

No primeiro nivel a organizacdo reconhece a importancia da gestdo de projetos e a
necessidade de ter um bom entendimento e conhecimento basico na disciplina, com
condigdes, a0 menos, para estabelecer uma terminologia, utilizando-se de uma linguagem
comum.

No segundo nivel a organizacdo reconhece a necessidade de estabelecer processos
comuns para projetos. Os processos comuns visam repetir o sucesso obtido de um projeto
para todos os outros na organizagao.

No nivel 3 é desenvolvido uma metodologia Unica, onde a organizacdo reconhece a
possibilidade de obter sinergia dada a combinacdo de varias metodologias dentro de uma
Unica, sendo que seu eixo central é o gerenciamento de projetos.

No quarto nivel a organizagdo reconhece que a melhoria dos processos é necessaria
para manter uma vantagem competitiva. O benchmarking deve ser realizado de forma
continua.

E no quinto e altimo nivel a organizacdo avalia as informacdes obtidas por meio do
benchmarking e deve entdo decidir se estas informacdes poderdo melhorar ou ndo sua
metodologia em gestdo de projetos.

A maturidade em gerenciamento de projetos, segundo Kerzner (2006), tem seu
verdadeiro inicio a partir do nivel 3 quando inicia a busca de uma metodologia Unica em
gestdo de projetos. O processo de implementacdo de uma metodologia Unica, segundo o
autor, pode ser avaliado considerando-se um ciclo de cinco fases:

Fase 1 - Embrionéria - onde se observa se existe o reconhecimento ou ndo da
importancia do gerenciamento de projetos para a empresa.

Fase 2 - Executivo - a geréncia executiva aceita a importancia do gerenciamento da
gestdo de projetos, a aceitacdo € determinada a partir do entendimento do significado de

gerenciamento de projetos e visivel apoio aos projetos por parte desta geréncia.
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Fase 3 - Gerente de area - significa o explicito apoio deste nivel de geréncia a
implantacdo do gerenciamento de projetos e seu comprometimento, implicando na busca de
capacitacdo partindo da implantacao de programas de treinamento em gestdo de projetos.

Fase 4 — Crescimento - onde ha a disseminacdo da metodologia de gerenciamento de
projetos pela empresa, promovendo-se o reconhecimento da importancia dos processos de
gerenciamento nas atividades fins e nas diversas fungdes da empresa.

Fase 5 — Maturidade - quando é desenvolvido um sistema formal de gerenciamento e
controle integrado de prazos e custos de projetos e é criado um programa oficial de

capacitacdo na empresa em gerenciamento de projetos.

2.4 TECNOLOGIA

Na maioria das organizacdes, existem sistemas de informaces, aplicativos de
processamento de transacdes e bancos de dados que sdo usados para executar 0s negocios.
Existem dados capturados nesses sistemas que podem ser usados para destilar tendéncias e
apoiar a tomada de decisdes.

A seguir sdo apresentados conceitos que podem ser utilizados no auxilio da tomada

de decisao.

2.4.1 Metamodelo

O conceito de metamodelo incorpora e abrange as nocdes de modelagem
caracterizada pelas engenharias de software e de sistemas. De acordo com a Object
Management Gruop (OMG) (2009), metamodelo, ou meta-modelagem, consiste na analise,
construcdo e desenvolvimento de modelos, e parametros que podem ser aplicaveis e Uteis
para modelar uma classe predefinida de problemas.

Sendo assim metamodelo pode ser considerado uma forma pelo qual os
guestionamentos existentes podem ser esclarecidos e resolvidos com base na elaboracéo de
um modelo que ajude a solucionar os problemas.

E possivel correlacionar todas as informacdes relevantes, para que estas venham
compor as entidades, classes e relacionamentos que precisaram existir dentro do modelo que

vai ser criado. Esse metamodelo pode ajudar no rastreamento, manipulagéo e troca dos dados.

Diante deste contexto, vem se tornando um diferencial competitivo para as
organizac0es, pois possibilita a identificacdo e modelagem de cenérios para tomada
de decisdo por meio de metamodelos que permitem a aplicagcdo das tecnologias
adequadas para as necessidades do negécio (NARMAN; BUSCHLE; EKSTEDT,
2014).

O metamodelo pode conter uma representacdo de forma simplificada da realidade,

assim possuindo caracteristicas de acordo com as necessidades. Na construgdo civil o



metamodelo pode incorporar 0s véarios colaboradores que compdem o setor, desde a parte de
concepcdo dos projetos com a visdo dos arquitetos, permeando o planejamento com 0s
gestores , a execucdo por meio dos profissionais que atuaram nas diferentes etapas da
execucdo dos empreendimentos, até a fase de encerramento, fazendo com que néo se tenha
um modelo estatico, mantendo um modelo que incorpora tecnologias, ferramentas e
metodologias de gestéo.

De acordo com Zaidan (2015), um dos modelos de grande importancia que podem
compor a arquitetura corporativa de uma empresa € o modelo motivacional que permite
estabelecer um guia para se refletir e planejar uma viséo clara sobre como se realiza o
alinhamento de expectativas e requisitos dos stakeholders.

Desta forma, tem se um ciclo de melhoria continua que ajuda as empresas a identificar
0s seus gargalos, levantando os pontos positivos e negativos de cada projeto para que em
obras futuras estes possam ser mitigados, sendo estes dados, informacGes e documentos
compartilhados entre os stakeholders, logo tém se 0 mapeamento dos processos, a gestéo de

projetos e o registro das licbes aprendidas para que o metamodelo se mantenha atualizado.

2.4.2 Business Intelligence

O Business Intelligence (BI) comecou a ser aplicado pelos povos antigos. A sociedade
do antigo Oriente Médio aplicava o conceito pratico de Bl quando utilizavam informacdes
obtidas por meio da natureza para tomar decisdes importantes, que possibilitava uma
melhoria de vida da sua comunidade.

E notério que mesmo com a evolucdo da sociedade, o conceito de Bl continua o
mesmo. A necessidade de cruzar informacGes é de suma importancia para o desenvolvimento
competitivo de uma empresa.

De acordo com Howard Dresner (2004), o Bl possibilita que as empresas possam
realizar uma série de analises de dados, que auxiliam no processo de tomada de decis@es, e
isso que faz com que o interesse pelo Bl cresca atualmente.

A tecnologia do Business Intelligence surgiu na década de 70 com o intuito de usar a
Tecnologia da Informagdo (TI) para integrar recursos internos e externos para melhorar a
tomada de decis@o em organizagOes. Moreno et al. (2019) afirma que o termo “Business
Intelligence” abrange todos os recursos necessarios para transformar dados em informagoes

inteligentes para que as organizacGes possam usar no processo de tomada de deciséo.

25



26

O BI é entendido como ferramentas, aplicativos, tecnologias e processos para a coleta,
armazenamento, acesso e anélise de dados para gerar informacdes Uteis e ajudar na tomada
de deciséo.

Segundo Moreno et al. (2019, p. 6) o Bl permite que as empresas tenham acesso e
usem dados complexos e volateis para gerar e entregar as informac6es corretas para pessoas
certas.

Business Intelligence sdo os processos, tecnologias, e ferramentas que nos ajudam
a transformar dados em informacBes, informacdo em conhecimento e
conhecimento em planos que guiam as tecnologias da organizacdo para reunir,
armazenar, analisar e fornecer acesso aos dados para ajudar usuarios corporativos
para tomar melhores decisdes de negocios (MANDICAK; BEHONOVA;
MESAROL, 2016, p. 5).

Desta forma, e de acordo com a defini¢éo descrita, Bl tem como objetivo a recolha e
a aquisicdo de dados, de modo a que seja possivel retirar informagdes dos mesmos, com a
finalidade de obter conhecimento, que possa assistir as necessidades da empresa e tornar as

decisdes tomadas mais informadas e fundamentadas.

2.4.3 Analytics

O Analytics pode mudar o processo de tomada de decisao e até estilos de tomada de
decisdo. A coleta de informac6es para tomada de decisao é concluida muito mais rapidamente
guando é usado o Analytics.

De acordo com Davenport e Harris (2007) o Analytics é o uso extensivo de dados,
analise estatistica e quantitativa, modelos explicativos e preditivos e gestdo baseada em fatos
para orientar decisdes e a¢oes

O Institute for Operations Research and Management Science (INFORM) determina
0 Analytics como o processo cientifico de transformar dados em insights para tomar melhores
decisdes. Por sua vez Gorman (2012) define o Analytics em trés categorias de analise:

e Analise descritiva: responde a pergunta “o que aconteceu?”, gerando indicadores

a partir de dados historicos da organizacdo. Ela descreve os dados de maneira
significativa e permite que as empresas aprendam com o passado e entendam
como certos comportamentos influenciam os resultados.

e Analise preditiva: essa analise além de auxiliar a compreender os fen6menos
passados, ¢ utilizada para obter informagdes sobre “o que pode acontecer” no
futuro, tanto em relacéo aos riscos quanto em relagéo as oportunidades. O objetivo
é obter insights e estimativas acionaveis relacionadas a probabilidade de um

resultado futuro.



e Analise prescritiva: ela usa algoritmos de otimizacao e simulag&o para responder
a pergunta "o que devemos fazer?". 1sso sugere que vocé pode confiar tanto em
seu algoritmo que permitira que ele tome decisdes por vocé. A analise prescritiva
pode identificar quais sdo 0s meios necessarios para saber como atingir 0s
objetivos previstos. Ela é capaz de fornecer solugdes em tempo real frente aos
resultados que pode obter.

Desta forma, o Analytics, através dos métodos estatisticos utilizados na informacao
armazenada da empresa, cria conhecimento, que pode ser utilizado para solucionar um
problema e prever os resultados de cada uma das solugdes sustentadas pelos dados, apoiando,
desta forma, a decisdo (MARTINS, 2018).

A Figura 4 apresenta duas visualiza¢bes graficas desses trés niveis de analise. Uma
Visdo sugere que esses trés sdo etapas um tanto independentes (de uma escada) e um tipo de
aplicativo de analise leva para outro. A visualizagdo dos circulos interconectados sugere que
ha realmente alguma sobreposicao nesses trés tipos de analise. Em ambos 0s casos, a hatureza

interconectada de diferentes tipos de aplicativos de analise é evidente.

Figura 4 - Trés tipos de andlises

DESCRITIVA

PREDITIVA PRESCRITIVA

: . PRESCRITIVA
PREDITIVA '
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Fonte: Adaptado de SHARDA et al. (2014).
O Analytics tem aplicacdo prética e direta em todos os tipos de negocios, online e

offline, trazendo beneficios a gestdo da empresa, desde que a sua execugdo e implementacéo
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esteja alinhada com os objetivos estratégicos, de forma a que os insights obtidos respondam,
de fato, as reais necessidades da organizacao. Chen et al. (2012)

H& um crescimento moderado no uso de Analytics dentro das empresas. No entanto,
é usado estritamente dentro de departamentos ou unidades de negocios e nédo é integrado em
toda a organizagéo.

Ajah e Nweke (2019) afirmam que para algumas organizagdes, o Analytics € usado
como parte do processo de decisdo em niveis variados. Alem disso, as organizacOes estdo em
busca de andlises que ajudardo principalmente a reduzir custos, melhorando os resultados e
gerenciando riscos. Enquanto isso, 0 medo da precisao dos dados, consisténcia, e até o acesso
é um desafio na adogéo ou uso da andlise de negdcios.
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3METODOLOGIA

Este capitulo apresenta a metodologia adotada para atingir os objetivos tragados na
introducdo. Destacando-se o tipo de estudo, objeto de estudo, local e periodo de realizacéo
da pesquisa e instrumento de coleta de dados, estratégias de aplicacdo, processamento,

andlise e apresentagdo dos dados.

3.1 DESENHO DO ESTUDO
De acordo com os conceitos estudados por Andrade (2002) a finalidade metodologica
utilizada na investigacdo, refere-se a pesquisa aplicada, sendo uma abordagem qualitativa e

seu objetivo metodoldgico exploratdrio.

Seguindo Thiollent (1992), o procedimento metodolédgico adotado foi o de pesquisa-
acdo, no qual, esse mesmo autor afirma que ha uma participacdo dos interessados na propria
investigacdo em torno de uma determinada a¢do. A pesquisa foi realizada com total interacao

com 0 Campo.

3.2 LOCAL E PERIODO DE REALIZACAO DA PESQUISA
A pesquisa foi realizada em construtoras no municipio de Palmas — TO, com a coleta
de dados entre os meses de julho e agosto, e a analise dos dados, defini¢do de resultados e

conclusdo nos meses de setembro e outubro. Todos no ano de 2020.

3.30BJETO DE ESTUDO

O objeto de estudo deste trabalho foram duas construtoras, uma de grande porte,
chamada nesse estudo de Empresa A, com obra residencial multifamiliar vertical localizada
no plano diretor norte da cidade de Palmas — TO. A obra é composta por duas torres uma
com 25 pavimentos, que se encontra na etapa de acabamento e outra de 23 pavimentos que
estad na etapa de infraestrutura. E também uma construtora de pequeno porte, chamada nesse
estudo de Empresa B, executando obras de reformas residenciais no municipio de Palmas.
3.4 INSTRUMENTOS DE COLETA DE DADOS

A pesquisa aconteceu por meio da aplicagcdo de um metamodelo para coleta e analise
de dados afim de ajudar na tomada de decisdes, utilizando os conceitos de Analytics e
Business Intelligence e aplicando mutuamente o0s conceitos de boas praticas de
gerenciamento de projetos do PMBOK®, todos apresentados no Referencial Teorico.

O fluxograma apresentado na figura 5 descreve e define 0s passos que serdo

realizados em campo.
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Figura 5- Fluxograma de Pesquisa
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Para melhor compreensdo do fluxograma apresentado na figura 5, as etapas sdo

descritas a seguir:

Etapa 1: Definir Escopo — tomou como ponto de partida as interacfes realizadas no

NEI ao longo de 2019, como participante do programa de iniciacdo cientifica, facilitando a

escolha do tema, empresa de estudo, objetivos e meios para viabilizar a pesquisa.

Etapa 2: Levantamento Bibliografico — a construgdo de conteudo para referenciar

a pesquisa enfatiza as tecnologias contemporaneas necessarias para coleta, analise e
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processamento de dados, que aliadas as boas praticas de gerenciamento de projetos podem
subsidiar o aumento da eficiéncia na tomada de decisoes.

Etapa 3: Coletar Dados - nesta etapa 0 pesquisador fez a coleta de dados necessarios
para realizacdo da pesquisa-acdo. Essa coleta se deu em construtoras na cidade de Palmas —
TO parceira do NEI.

. 3.1 Levantar Documentos: foi realizado o levantamento dos
documentos nas empresas, necessarios para compor o metamodelo, relacionados ao
gerenciamento do projeto, planejamento da obra, e os custos envolvidos no projeto.

. 3.2 Entrevistas (A e B): foi feito com os diferentes stakeholders
atuantes dentro das construtoras, como: engenheiro, gerente de projeto e mestre de
obra, afim identificar os atores e levantar as necessidades de informacdes criticas para
tomada de decisdes, 0s principais topicos sdo: inicializacao; planejamento; execucao;
controle e monitoramento; e, encerramento do projeto. As entrevistas tomaram como
referéncia o PMMM (do item 2.2.3 do referencial tedrico) para garantir um
levantamento sistémico do processo de geréncia de projeto, vide apéndice A.

Foi realizada uma primeira reunido com engenheiro responsavel pela execucdo da

obra vertical, no dia 5 de agosto de 2020. Outra reunido foi feita com o proprietario

da empresa de pequeno porte no dia 28 de agosto de 2020. O tempo médio de cada
entrevista foi de 40 minutos.

. 3.3 Observacbes na obra: como uma forma de triangulacdo, as
informacdes coletas em 3.1 e 3.2 foram observadas e complementadas em visitas as
obras das construtoras que estejam em andamento. Desta forma, aumentando a
validade da pesquisa e completude da coleta dos dados necessarios para aumentar a
eficiéncia na tomada de decisdo da empresa.

Etapa 4: Elaborar Metamodelo — a partir da coleta de dados foi possivel elaborar o
metamodelo identificando os principais gargalos e as etapas necessarias para sucesso de
projetos nas empresas de engenharia. Esta etapa utilizou os conceitos das tecnologias
apresentadas no referencial teorico, a fim de facilitar a visualizagdo das informagdes
relevantes para a construtora, assim contribuindo para validar e refinar a proposta do
metamodelo.

Etapa 5.1: Aplicar Metamodelo - nessa etapa, 0 pesquisador utilizou 0 metamodelo
elaborado para coletar dados no canteiro de obras de uma das empresas pesquisadas,
identificando processos, ferramentas utilizadas e como os dados sdo armazenados no canteiro

de obras.
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Etapa 5.2: Identificar Melhorias no Processo — apos a aplicacdo do metamodelo,
foi proposto melhorias no processo de coleta, armazenamento e anélise dos dados obtidos
dentro do canteiro de obras da empresa pesquisada, e também a adocao de ferramenta que
utiliza o Analytics, de forma que ele sirva como auxilio na tomada de decisGes de obras
existentes e ainda possa evoluir para atender obras futuras.

Etapa 7: Elaborar Concluséo - por fim, os resultados do estudo s&o consolidados e
é apresentado e evidenciado como um metamodelo para o setor pode ser utilizado. Além
disso, foi registrado como sugestdo pesquisas futuras a implementacdo de ferramentas
utilizando Analytics onde as construtoras possam tomar decisfes assertivas em relacdo as

obras atuais e futuras.

3.5PROTOCOLO DE PESQUISA

O protocolo dessa pesquisa encontra-se detalhado no quadro 1, que facilita a
replicacéo deste estudo e afericdo da validade dos resultados, seguindo as orientagdes de Yin
(2010).

Quadro 1- Protocolo de pesquisa.

Visdo Geral do Projeto

Objetivo: Aplicar o Analytics para constru¢cdo de um banco de dados com informagdes
criticas para a tomada de decisbes em uma construtora em Palmas — TO.

Assuntos do estudo: Informacdes relevantes para construcdo civil, Gerenciamento de
projetos, Tecnologias para o gerenciamento de dados.

Leituras relevantes: Guia PMBOK®, Analytics, Business Intelligence, Gerenciamento e
Controle de Obras.

Procedimento de campo

Apresentacdo das credenciais: O pesquisador integrou a equipe da construtora com a
funcéo de estagiario.

Acesso aos locais: Autorizacdo total para acesso aos locais e documentos.

Fonte de dados: Primarias (entrevistas in loco, observacdes, intervencdes em campo) e
secundarias (bibliografia).

Adverténcias de procedimento: N&o se aplica.

Questdes investigadas no estudo:

a.  Andlise das informacdes criticas para tomada de deciséo;
b. Processos, gargalos e uso de TI no canteiro de obras; e,
c. Meios para coletar, armazenar e processar 0s dados no canteiro de obras.

Esboco para o relatorio final:
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- Apresentar um metamodelo validado, para auxiliar na coleta de dados;

- Aplicar o metamodelo e propor melhorias no processo e uso de ferramentas de Tl no
canteiro de obras.

Fonte: adaptado pelo autor (2020), conforme Yin (2010).



4 ANALISE E RESULTADOS

Realizada as entrevistas nas duas empresas foi possivel extrair informacGes dos
diferentes niveis, focando na alta gestdo, ou seja, no que o dono da empresa necessita. No
gerencial, o que o engenheiro precisa saber para que o andamento das obras e a execucgédo no
canteiro de obras estejam dentro do planejado. Assim, podendo ser possivel elaboracéo do
metamodelo e a partir de entéo propor as melhorias quanto ferramentas e processos.

4.1 ELABORACAO DO METAMODELO

A construcdo civil constitui é constituido por processos produtivos que envolvem
riscos, dado o grande numero de variaveis internas e externas interdependentes e a elevada
sensibilidade dos resultados do setor, tornando o processo gerencial de extrema importancia.
Assim, foram identificados e analisados 0s requisitos e as necessidades da alta gestdo, dos
gerentes, canteiro de obras para entdo elaborar a proposta do metamodelo.

4.1.1 ALTA GESTAO

A empresa A possui um processo e estrutura de gestdo por ser um uma construtora
incorporadora e estar a mais tempo no mercado. Ela visa acima de qualquer processo, a venda
das unidades do empreendimento.

Antes de iniciar qualquer obra, a empresa realiza um levantamento das necessidades
e viabilidades do projeto, ou seja, 0 escopo. Posteriormente ¢é elaborado um cronograma de
execucdo do empreendimento, assim como 0 acompanhamento e controle deste cronograma
durante a sua execugao.

E elaborado ainda um orcamento completo do empreendimento. Como a obra é
financiada, esse orcamento é realizado no inicio, sendo seu acompanhamento mensal por
meio de medi¢6es. Em caso de alteracdo no escopo, é realizado mudanca no orcamento, desde
que seja uma mudanca significativa.

Atualmente, a empresa possui a certificacdo da 1SO 9001 e o PBQP-H, e é seguido
um planejamento de qualidade, identificando os pontos criticos. S&o realizadas auditorias
anualmente, seguindo os indicadores de qualidade da empresa, porém, esses indicadores néo
foram passados no momento da entrevista. No entanto, foi deixado claro durante a entrevista
que apesar dessas certificagOes ajudarem na qualidade do empreendimento, 0 maior objetivo
da empresa com essas certificacdes é que possa visar um publico especifico para a compra
das unidades, e também a facilidade em financiamentos.

A empresa B tem como um dos proprietarios um Engenheiro Civil, no entanto, ele

afirma que a empresa possui um déficit na parte de gestdo de projetos. O planejamento e
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controle das obras que estdo em execugdo sdo realizados, porém, ndo possui um setor
exclusivo para esse tipo de servico, mas ja existe proposta para inserir esse setor em sua
empresa. Por ser ele quem administra a empresa e a execu¢do das obras, afirma que fica
sobrecarregado, deixando as ideias de processos para sua empresa um pouco de lado. Admite
ainda que gostaria de ter uma equipe mais autbnoma, que mesmo na sua auséncia por alguns
dias, ela pudesse seguir o fluxo de projeto ou execucdo de trabalhos normalmente, sem
contratempos. E mesmo a distancia ele pudesse saber como esta o andamento de tudo.

A figura 6 representa 0s conceitos centrais que compde o metamodelo referente a este

nivel. No qual, é possivel entender como funciona alta gestdo em empresas de engenharia.

Figura 6- Alta Gestdo

(PROCESSQS)
—
Certificacbes

de Qualidade
|

Oportunidade Empresa
| —

Fonte: Autor (2020).

4.1.2 GERENCIAL

A primeira empresa, por possuir obras de grande porte, detém uma equipe completa
para 0 andamento das obras. O Engenheiro Civil responsavel pela obra afirmou que mesmo
com uma equipe completa, existe contratempos que atrapalham a execucdo. E um dos
principais € a falta de comunicagéo direta entre a equipe gerenciadora do empreendimento.

A falta de projetos detalhados e bem feitos também é algo que pode dificultar a
tomada de decisdo do engenheiro. Mesmo assim, € realizado um bom acompanhamento e
gerenciamento, seguindo os critérios da empresa. Esse setor € um dos responsaveis por

qualquer alteracdo no escopo planejado, e as principais alteracdes sao relacionadas a projetos,



e sdo documentados na forma de projeto de As Built. E também responsaveis por documentar
qualquer alteragdo no orcamento, pois quando ocorrem grandes variagdes, elas geralmente
sdo originadas de problemas técnicos identificados durante a execucdo do empreendimento.

A empresa B possui uma equipe pequena para gerenciar, 0 engenheiro é responsavel
por administrar e ainda acompanhar a execucdo das obras, como eles trabalhnam mais com
reformas, é possivel que esteja com muitas a0 mesmo tempo. E cabe ao engenheiro
supervisionar e aprovar cada servico de todas as obras, entao, é necessario esta indo em todas
as obras pelo menos uma vez no dia. Mesmo possuindo guem pessoas que acompanham essas
obras, todo servico € inspecionado por ele, e o principal meio de comunicagdo da equipe €
um aplicativo de mensagens no celular.

Na figura 7 exibe a composicdo do metamodelo referente ao nivel gerencial da
empresa. O engenheiro é responsavel pela qualidade técnica da obra, portanto as inspe¢des
de qualidade sdo essenciais para evidencia-la. Como gestor h& necessidade interagir e integrar
as acOes executivas do canteiro com a administrativas de compras e recursos humanos (RH).
Portanto, é essencial para que essa jornada seja bem sucedida projetos detalhados,
treinamentos para a parte gerencial da empresa e seguir a gestdo de qualidade da empresa. E
para que tudo isso ocorra bem, é preciso uma boa comunicacdo entre 0s gestores e

colaboradores, visando sempre o custo, tempo e qualidade.
Figura 7 - Gerencial

(PROCESSOS)

CertificagOes
de Qualidade

Inspegdes de
Qualidade

Projeto ] .
P t
[ Detalhado ] [ rojeto ] [Trelnamentos ]

(compatibilizado)

[ Comunicag¢do ] [ Compras ] [Cronograma /]
Custos

Fonte: Autor (2020).
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4.1.3 CANTEIRO DE OBRAS

O acompanhamento das obras é algo primordial para o sucesso do projeto, e esse pode
apresentar diversos fatores criticos durante a execucdo das obras. A empresa A relata como
um dos maiores fatores criticos, a compatibilizacdo de projetos, pois podem acontecer varios
imprevistos. A empresa possui dentro do seu sistema de gestdo de qualidade, treinamentos
com os colaboradores de acordo com cada fungdo, onde é passado o Procedimento de
Execucdo de Servigos (PES), nele € descrito como realizar o servigo, 0s materiais
necessarios, ferramentas e até os Equipamentos de Protecdo Individual (EPT’s).

O PES é passado também para quem vai inspecionar os servi¢os, que geralmente fica
a cargo de estagiarios ou da pessoa responsavel pela gestao de qualidade no canteiro de obras.
Essas mesmas pessoas preenchem o que chamam de Fichas de Inspecdo de Servicos (FIS),
nessas FIS é aprovado ou reprovado os servicos de acordo com o que diz no PES. As FIS sdo
0 Unico meio de documentacgdo do dia a dia da obra, ou seja, ele é o diario de obra.

Na empresa B, o maior fator critico relatado € a falta de autonomia da sua equipe, ou
seja, se 0 engenheiro se ausenta da obra por um dia, corre o risco de aparecer problemas no
decorrer da execucdo, mesmo possuindo um memorial descritivo bem elaborado e entregue
para 0 responsavel por vistoriar e acompanhar a obra, corre esse risco. A empresa possui
planilhas de Checklist para vistoriar a obra, onde é aprovado ou reprovado cada etapa da
execucdo. Essa planilha é preenchida geralmente no fim do projeto, onde € realizado a
vistoria para entrega da obra.

Na figura 8 foi abstraida as fontes que geram dados no canteiro de obras, relacionado
principalmente com o operacional da empresa, ou seja, 0s dados giram em torno da execugéo

das atividades do projeto.

Figura 8 - Operacional

Inspecoes de
Qualidade
‘ Projeto ‘ ‘ Treinamentos \

Comunicacao

Fonte: Autor (2020).
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4.1.4 PROPOSTA DE METAMODELO

A partir da coleta de dados, foi possivel elaborar uma proposta de um metamodelo,
que integra as partes j& apresentadas neste capitulo, vide figura 9. Esse metamodelo apresenta
a visdo geral das etapas necessarias a uma empresa de engenharia, os dados coletados se
transformado em informacGes podem aumentar sua eficiéncia na tomada de decisdes, nos
diferentes niveis: Alto escaldo, gerencial e operacional. Portanto, 0 metamodelo quando
consensuado entre todos os niveis da organizacdo permitird o desdobramento de a¢fes que
geram dados que podem alimentar as ferramentas contemporaneas de Analytics com maior

agilidade e assertividade.

Figura 9 - Proposta de Metamodelo
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Certificagdes
de Qualidade
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Projeto ; i
. - i Projeto Treinamentos
[ Escopo ] Frospeccao Detalhado : [ ]

(compatibilizado)

[ Orgamento ] [Cronograma ] [Comunicag?a'o] [ Compras ] [Cronograma/]
Custos

Fonte: Autor (2020).



4.2 MELHORIA NAS FERRAMENTAS

Apos a elaboracdo do metamodelo foi possivel aplica-lo em uma das empresas
destacadas nesse estudo, nesse caso, a empresa A. Para tal, foi escolhida uma obra que esta
em fase de execucdo, onde com o uso do metamodelo para guiar a coleta de dados,
possibilitou a proposicdo de melhorias nos diversos niveis da empresa, ou seja, alta gestéo,

gerencial e operacional.

O uso de ferramentas de TI é essencial para um bom gerenciamento em obras de
construcdo civil. Na Empresa A, sdo utilizadas ferramentas que auxiliam o gerenciamento do
empreendimento, em todos os niveis hierarquicos da empresa. No fluxograma da figura 11,
apresenta como funciona atualmente a coleta e armazenamento dos dados nos diversos niveis

dentro da empresa.

Figura 10 — Fluxograma do processo de coleta e armazenamento de dados
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Fonte: Autor (2020)
O escritdrio de engenharia da empresa utiliza a ferramenta SIENGE nos setores de

RH e contabilidade. O SIENGE é um software de gerenciamento, que pode auxiliar na gestao
de processos das empresas, ele seria um software ideal para utilizar no canteiro de obras, pois

controla a méo de obra, gera cronogramas, diarios de obra e controla custos, no entanto, a
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Empresa A so utilizado dentro do escritorio de engenharia. No inicio da obra, sdo executadas
as atividades conforme o planejado para cumprimento do escopo, custo, prazo e qualidade.
Para o gerenciamento destas principais areas no canteiro de obras sdo utilizadas Planilhas
Excel. O cronograma planejado para o empreendimento segue 0 modelo representado na
figura 12. Este cronograma apresenta atividades listadas na coluna vertical, um calendério ou
periodo de tempo no eixo horizontal e porcentagem executada de cada uma.

A grande questdo € que estes documentos sdo feitos no inicio das obras e depois sdo
praticamente “esquecidos”. O acompanhamento do cronograma fisico-financeiro ¢é
atualizado més a més, porém, caso ocorra um atraso na obra, as parcelas subsequentes do

cronograma ndo sao atualizadas, ou seja, 0s atrasos ndao sao computados financeiramente.

Figura 11 - Cronograma de Obra
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Fonte: Empresa “A” (2020).
Para execucdo das atividades, os colaboradores da Empresa A passam por

treinamentos para capacitacdo na atividade a ser desenvolvida. S&o realizados treinamentos
diérios baseados em procedimentos elaborados na fase de planejamento que estdo de acordo
com normas técnicas. Portanto, cada funcionario é instruido sobre os padrbes de execu¢édo
adotados pela empresa. A figura 13 ilustra a planilha que é preenchida a méo pelo responsavel

do treinamento, digitalizada e armazenada nos computadores da empresa.



Figura 12 - Planilha de Registro de Treinamentos

Sistema de Gestao da Qualidade

Registros da Qualidade

Identificacdo Revisdo Pagina
R(1.26.1 Registro de Treinamentos - Obra 05 1de1
Titule do Treinamento:
Instrutor: Visto:
Local: Data: Horario:

Nome do Participante

Fungdo ou Cargo

Viste do Participante

Programa do Treinamento — Relatar os principais assuntos ou tdpicos a serem abordados no freinamento.

Fonte: Empresa “A” (2020).

Durante a execucdo dos servigos, 0s mesmos devem seguir os procedimentos de
execucdo de servicos (PES) estabelecidos pela empresa e ser monitorados quanto a sua
qualidade. Para isto, sdo utilizadas fichas de inspecdo de servico (FIS) apresentando os itens
que devem ser inspecionados, os métodos de inspecdo, a tolerdncia permitida para aceitar o
servico e o local inspecionado. Na figura 14 é apresentado um exemplo de FIS, sendo ela,
de execucdo de rejunte em revestimento ceramico. Caso apresente ndo conformidade, deve
ser descrito o tipo de problema, a data dele, além da solugdo. Ao final de todos os itens
verificados e corrigidos, a ficha de verificacdo pode ser fechada e € armazenada, no entanto,

apenas a quantidade de aprovacéo de servigcos e ndo conformidades sdo armazenadas pelo

sistema de gestdo de qualidade (SGQ) da empresa.

FOLITICA DA QUALIDADE / USO CORRETO DOS EFI'S E EPC'S | EXECUGAD DOS SERVIGOS CONTROLADOS
PES. M Compactagao de Atermo PES.20 |Assentamento de Janelas

PES. 02 Loc,a-:‘;én de Obra PES. M I"stalal;io de Guarda-Corpo

PES.03 |Execugdo de Fundagio PES.22 |Pintura Intema

PES.D4 |Execugio de Forma PES. 23 | Fintura Externa

PES.05 |Montagem de Armadura FES. 24 |Instalagao Elstrica

PES.06 | Concretagem de Pega Estrutural PES.25.1 | Instalapdo Hidraulica Soldave:
PES.06.1 |Produgdo de Concreto PES.25 2 | Instalag3o Sandaria

PES. 07 | Alvenaria Estrural PES.25.3 | Instalag3o de Aguas Pluvias

PES.08 |Execugdo de Alvenaria Nio Estrutural PES. 28 |Instalagio de Gas

PES.00 | Revestimento Interne de Area Seca PES. 27 | Colecagdo de Bancada, Louga e Metal Sanitario
PES.10.1 | Revestimento Intema de Araa Umida - Argamassado

PE5.10.2 | Revestmento Intemo de Area Umida - Cerdmico
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Figura 13 - Ficha de Inspecao de Servigos (FIS)
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Fonte: Empresa “A” (2020).

Os projetos executados pelo escritorio de engenharia da empresa sao disponibilizados
para o canteiro de obras de forma impressa, onde todos os colaboradores que estdo realizando
as atividades podem ter acesso. E disponibilizado também de forma digital por meio de
aplicativo de compartilhamento de arquivos, onde todo a parte gerencial do canteiro de obras
tem acesso.

Em paralelo a proposta de melhorias no uso de ferramentas ja adotas e a criacdo de
uma cultura voltada da analise dos dados existentes a recomendacdo é a adocdo completa da
ferramenta SIENGE no canteiro de obras para decisdes assertivas.

O SIENGE ¢é um software que foi desenvolvido considerando todas as
particularidades que o segmento da construcio civil exige. E uma ferramenta que utiliza de
tecnologias Bl para gerar conhecimento atraves da coleta e organizacdo das informacGes,
pois com sua utilizagdo, é possivel ter o controle geral das obras em andamento. A partir da
disponibilidade de informacdes em tempo real, as decisdes podem ser tomadas rapidamente,
reduzindo os custos e aumentando a produtividade. Como ja foi abordado anteriormente, a

Empresa A ja possui o sistema aplicado nos setores de recursos humanos e contabilidade, no
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entanto, para 0 bom andamento das obras, integracdo e otimizacdo do trabalho seria
necessario implementar esse software também no canteiro de obras.

Mas, seria necessaria uma persisténcia na implantacdo da ferramenta, pois como a
empresa nao faz uso de nenhum sistema informatizado no canteiro de obras, ela pode ser
recebida com surpresa pelo setor. Entdo, no inicio seria necessario deixar na obra apenas o
engenheiro com acesso ao sistema.

Com a implantacdo do sistema, a cultura de analise de dados da empresa mudaria
completamente. As mudancas seriam significativas em todos os setores. As principais

mudangas seriam:

4.2.1 Orgamento e Cronograma

A partir da implantacdo do Sienge, o orcamento de cada obra fica centralizado numa
base de dados e todos 0s insumos e servi¢cos estdo associados a uma etapa ou atividade da
obra desde a sua origem.

Na montagem do or¢camento dentro do SIENGE, séo criadas as etapas da obra. Apos,
sdo criados os servigos dentro de cada etapa e por ultimo séo vinculados os insumos e a mao-
de- obra necessarios para execucao de cada servico. A partir dessa montagem, pode ser criado
0 cronograma de cada servi¢o, com suas datas de inicio e fim, gerando automaticamente o
cronograma fisico-financeiro do empreendimento.

Isto tudo em uma s6 base de dados, sem riscos de duplicidade ou desencontros de
informacdes. O orcamento e o cronograma sdo feitos pelo setor de engenharia no Sienge. O
software entdo processa os dados e ja abastece o setor financeiro com relatérios e
cronogramas que antes deveriam ser passados manualmente da engenharia para o financeiro.

Na figura 17 é apresentado a interface do sistema para planilha de orcamentos.
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Figura 144 - Planilha de Orcamento SIENGE

srénce @

Fonte: SIENGE (2020).

Caso ocorra um atraso na obra , por exemplo, basta os engenheiros modificarem as
datas no cronograma da obra e os relatorios financeiros automaticamente se atualizam.Outro
ponto muito importante diz respeito ao controle do or¢ado X realizado. Como para solicitar
um material da obra, o engenheiro deve informar um servi¢o do orcamento ao qual 0 insumo

pertence, esse controle acontece de maneira automatica e em tempo real.

Na Gestdo da Qualidade é possivel fazer uma administracdo integrada dos sistemas
de gestdo de processos da empresa. Envolvendo, assim, a definicdo de politica, objetivos,
processos de gqualidade e requisitos, controle de documentacao, convocacao, registro e pauta
de reunides, controle de indicadores com planos de metas, medigdes e desempenho dos
indicadores.

E uma ferramenta que vai auxiliar os processos de certificacdo da Empresa A. Sendo
que, o sistema de administracdo integrada organiza o processo de estruturacao de programas
de qualidade dentro da empresa.

Para os servicos de obra controlados é possivel definir o que deve estar pronto para
que 0 servigo seja executado; quais ferramentas, materiais e profissionais devem ser
utilizados; quais os itens de seguranca devem ser observados; qual a sequéncia de
tarefas deve ser seguida e quais padrdes de qualidade devem ser atingidos considerando as

particularidades de cada obra.
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4.2.2 Compras

O setor de compras da empresa é de responsabilidade de um dos proprietarios, e por
ndo ter familiaridade com tecnologia, preferiu ndo implementar nenhuma ferramenta nesse
setor, apenas no controle de notas fiscais. O pedido de suprimentos é realizado pelo
almoxarife da obra, entregue para o responsavel pelo setor para que se realize a compra. Esse
pedido fica registrado no computador da empresa no canteiro de obras, e outra cdpia no

almoxarifado. Na figura 15 € apresentado a planilha de pedidos da empresa.
Figura 155 - Pedido de Compra

Sistema de Gestio de Qualidade Registro da Qualidade
Identificagdo Revisdo Pagina
R(. 19 Pedido de Compra 04 1de1
Obra:
Data: o Resolugio do
= — E Para Cot:
Més de Competéncia: Setembro mpresas Fara Lotagoes Problema
Prazo de Prazo de
It Entrega Entrega ant. Unid. E ficago
em n _egw n .egn Guan ni specificagbes Empresa |Empresa Ne|Empresa e RESPONSAVEL
Minimo Maximo he 1 2 3
0BS 01
Solicitante: OBS 02
Comprador: OBS 03
Autorizado: OBS 04
- Este Pedido Tem Datas Minima e Maxima Para Entregas, Favor Cumpri-las.
Pedido N°:
[ IDENTIFICAGAD | ARMAZENAMENTC | FROTEGAC ] RECUFERAGAD [ RETENGAD | DISPOSIGAD

| RG. 19 | ESCRITORIOIOBRA \ ARQ. RESP. COMPRA \ POR DATA | TEMPO DE DURAGAOQ DA OP BRAl LXO

Fonte: Empresa “A” (2020).
A partir da implantacdo do SIENGE, o processo de compra pode mudar
completamente. Ou seja, todo o processo pode ser feito pelo sistema, como mostra a figura

15, que é uma solicitacdo de compra feita pelo sistema.
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Figura 166 - Solicitacdo de compra SIENGE

Srénce web pr— oy
NN | 4 Cadastro de Solicitactes de Compra

e

Fonte: SIENGE (2020).

Os insumos adicionados na solicitacdo de compra s6 podem ser insumos que estdo no
orcamento da obra, 0 qual esta na base de dados central do SIENGE. Se o insumo ja esta no
orcamento, 0 mesmo esta previamente autorizado e vai direto para o setor de suprimentos
fazer um “Pedido de Compra”, instrumento que substitui a planilha usada na Empresa A hoje
em dia.

A solicitacdo de compra pode ser feita direto do almoxarifado da obra, conforme as
necessidades. A partir disto, o setor de compras da empresa efetua o cadastramento de um
pedido de compra, onde sera enviado para todos os fornecedores cadastrados, orcarem.

A geracdo dos pedidos de compra ocorre de forma automética a partir dos
fornecedores eleitos nas cotacdes, sendo enviados por e-mail e gerando uma previsdo de
desembolso no Financeiro.

Todas as informacdes passam a ficar armazenadas no sistema, possibilitando, quando
necessario, uma consulta rapida aos materiais em estoque, cadastro de fornecedores,
documentos e valores de materiais.

4.2.3 Tomada de deciséo

O SIENGE possui um modulo direcionado ao Suporte a Decisdo. Ele busca
consolidar todas as informacOes registradas na plataforma, nos seus diversos modulos e
sistemas. Isto significa que no Suporte a Decisdo ndo héa criagdo de novos dados, mas sim a
consolidagéo de todos os processos desenvolvidos no sistema. Esses processos geram uma

diversidade enorme de informagdes, muitas vezes isoladas e dispersas.
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O Suporte a Decisdo faz o cruzamento dessas informacdes utilizando os conceitos de
Business Intelligence apresentados no Referencial Teorico desse estudo. Assim, reunindo
essas informacdes de forma analitica para a tomada de decisdo dos gestores. Entdo, os varios
relatorios apresentados trazem os principais indicadores de resultados das diferentes fases
das obras, por exemplo.

Isso é importante porque permite aos gestores relacionar as diferentes visdes do
processo construtivo — Comercial, de Obra, Suprimentos e Financeira. Tudo em relatérios
especificos que trazem os principais indicadores de desempenho. Dessa maneira, 0s gestores
e tomadores de decisédo nas empresas da construcdo civil conseguem obter um panorama
rapido e completo da sua operacdo. Caso necessario, podem ainda refinar o nivel de
detalhamento dos dados, identificando os pontos onde ha oportunidades de melhoria ou
ameacas ao resultado esperado.

Como o SIENGE trabalha com tecnologias baseadas em B, é possivel combinar os
dados de diversos setores da empresa. Podendo gerar informages em alta velocidade
garantindo que todos os dados sejam arquivados. A agilidade deste processo fornece as
informacBes necessarias, ha maioria das vezes captadas em tempo real, para que o gestor
tenha condicGes de tomar decisGes rapidas e bem embasadas.

Os dados registrados no sistema permite que a empresa aplique os conceitos de
Analytics — também apresentado no Referencial Te6rico — para monitorar os dados atuais e
ainda, utilizar os dados de obras passadas para criar conhecimento, que pode ser utilizado
para solucionar um problema e prever os resultados de cada uma das solugbes sustentadas

pelos dados, apoiando, desta forma, a deciséo.

4.3 PROCESSOS E PESSOAS

Segundo Young (2008), um projeto € controlado e gerenciado por meio da coleta e
do uso das informagdes para tomada de decisdes. Uma das técnicas mais precisas para
gerenciamento de projetos é o uso de softwares. Uma das maiores vantagens dos programas
de computadores é a velocidade e a facilidade com que € apresentada uma gama de
informagdes em formatos eficientes.

A empresa A, apresentada nesse estudo, ndo possui um processo pratico para
armazenar os dados da empresa de forma que dinamize a gestdo das operacOes e agilize a
tomada de decisdes. Portanto, é proposto um processo, vide figura 16, para o uso das

ferramentas para auxiliar no gerenciamento dos projetos atuais e futuros da empresa.
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Processo esse, baseado no metamodelo apresentado no capitulo anterior, que mostra as etapas

de gerenciamento em empresas de engenharia.

Figura 177 - Proposta de processo para o uso de ferramentas

REGISTRO DE
+| ESTUDODE DADOS NO
’L VIABILIDADE ESCRITORIO
INICIO

\ ——O—0

~

ALTA GESTAD

ELABORACAO DE Fit
CRONOGRAMA/
ORCAMENTO

ALTERACOES NO

'CRONOGRAMA
ITEREEE FISICO/FINANCEIRO
REGISTRO DE DADOS
» NO COMPUTADCR DO
CANTEIRO DE OBRAS
INSPECAD DE
QUALIDADE

ACOMPANHAMENTO
DO CRONOGRAMA
FISICO-FINANCEIRO

Inicio da>bra

GERENCIAL

EMPRESA A

TREINAMENTOS

PREEMCHIMENTO DE
FIS

PEDIDO DE COMPRA

CANTEIRQ DE OBRAS
v

Fonte: Autor (2020).

Como a empresa utiliza apenas o software de planilhas Excel, a proposta de processo
é definida em cima desse software, no entanto, podendo utilizar outras ferramentas para
auxiliar na visualizacdo e analise dos dados, como por exemplos, ferramentas de Analytics,
como é o caso do Orange.

Essas planilhas devem ser compartilhadas entre o pessoal do canteiro de obras e do

escritdrio de engenharia, sendo a comunicacéo entre eles imprescindivel.

4.3.1 Escopo
O escopo deve ser determinado conforme os requisitos dos Stakeholders para que seja
aplicado apenas o trabalho necessério para a finalizacdo do projeto com sucesso. Sendo

necessario um bom estudo de viabilidade do projeto, e elaboracdo do memorial descritivo,
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onde conste todas as especificagdes de materiais, e que este seja utilizado para a elaboracéo
do cronograma e orgamento.

O cronograma deve ser elaborado de uma forma que defina as etapas de trabalho e o
tempo de execucdo de cada atividade. Como uma obra tem sequéncia cronologica, a maioria
das tarefas dependem da conclusédo de outras. Por isso, deve ser informa a data minima para
inicio de cada etapa. O cronograma deve ser utilizado e compatibilizado com o or¢camento, e
que esse orcamento siga o que foi definido no memorial descritivo, para que seja 0 mais
assertivo possivel.

Esse cronograma e orcamento deve ser arquivado e disponibilizado para o canteiro
de obras para este seja analisado semanalmente pela equipe gerencial da empresa no canteiro
de obras. No Ultimo dia util da semana, devera ser preenchida no cronograma a data real do
inicio do servico e a porcentagem executada durante a semana em analise, assim é possivel
avaliar se as atividades estdo acontecendo conforme o planejado. Em reunifes entre
engenharia, planejamento e or¢camento realizadas ao fim de cada més s&o verificados o
andamento fisico do més em questdo, além da determinacao de estratégias de evolucao fisica,

projetando o que seréa realizado no proximo més.

Toda e qualquer alteragdo no cronograma deve ser registrado na planilha e repassado
para a alta gestdo, para que em reunides mensais seja pensado no que podera ser feito para
que estas mudancas nao causem grande efeito na finalizagcdo do empreendimento, no que diz

respeito a custo, prazo e qualidade.

4.3.2 Projetos

Para um maior seguranca e assertividade no cronograma e or¢camento, € necessario
que os projetos sejam elaborados e compatibilizados em ferramentas BIM. O uso do BIM
auxilia também na identificacdo de erros, o que pode aumentar a eficiéncia na tomada de
decisdes

A fim de manter uma comunicacéo clara, todos os projetos devem ser compartilhados
em uma pagina gerenciadora de projetos na internet com acesso restrito a empresa. Todos 0S
projetos devem ser nomeados atualizados na pagina contendo a data da atualizacdo, sua
revisdo mais recente e seu status (em revisdo, liberado ou em revisao poés liberagéo).

Os projetos plotados e em circulacdo no canteiro de obras, devem ser controlados
com a data de entrega ao funcionario e sua assinatura de recebimento. A engenharia deve
manter uma planilha atualizada com o nome dos funcionarios que tém projeto e a revisao

deles e, sempre que a revisdo for alterada, os projetos devem ser substituidos pela nova.



O setor da empresa responsavel pelos projetos deve seguir um calendario de visitas
semanais para reunides e vistoria no canteiro de obras, definindo pendéncias e tirando

davidas.

Ao atender o escopo e a qualidade, a empresa apresenta grande potencial para obter
sucesso entre os clientes. Diariamente, estagiarios acompanhados de engenheiros devem
acompanhar a execucdo dos servicos, fornecendo condi¢des para o inicio das atividades,
controlando e verificando as acdes desenvolvidas. O preenchimento das FIS devera seguir
diariamente, no entanto, semanalmente devem ser analisados e arquivados em planilhas
Excel e disponibilizadas para o escritorio de engenharia, para que eles possam ter no¢do do
que aconteceu no canteiro de obras durante a semana. Para realizagdo do treinamento e
conscientizacdo do funcionéario, primeiro deve ser feito um planejamento do instrutor,
conteddo, data, local e carga horaria. Os treinamentos deverdo ser realizados no ato de
contratacdo do colaborador e o contetdo € determinado conforme a funcéo dele. Apos a aula
de instrucdo, devem ser registrados no sistema o funcionario, sua documentacdo e 0s
procedimentos em que foi treinado.

Caso os servicos apresentem muita ndo conformidade é necessario mobilizar uma
equipe fixa para o treinamento se revezando ao longo das semanas e uma maior fiscalizacéo
no canteiro de obras quanto aos materiais utilizados, a observacéo das atividades em ocasides

aleatorias, entrevistas e encaminhamento para novos treinamentos.

O setor de compras devera compor planilhas que possam auxiliar decisdes a respeito
de estoque e compras a fazer. Essas planilhas deverdo gerar grafico de consumo/estoque para
todos os recursos do projeto, mostrando o0 comportamento dos materiais no canteiro de
acordo com o consumo e o estoque minimo. Esse estoque minimo servird como base para

préximas compras.
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5. CONSIDERACOES FINAIS

Os métodos de gerenciamento e gestdo abrangem boas préticas e ferramentas que
podem ser adequadas e eficazes ou ndo para a construcao civil. A opc¢éo pela sua adogao é
pertinente a propria empresa, identificando ferramentas que se ajustem ao problema e néo o
contrario. Os problemas mais comuns na area da construcdo estdo relacionados as areas de
prazo, escopo, orgamento e qualidade, visto que se o prazo nao é cumprido, as atividades sdo
postergadas, gerando mais custos e prejudicando o orcamento. Se o escopo nédo é seguido,
serdo causados retrabalhos até que o objetivo final seja alcangcado, gastando recursos para
ISSO.

As ferramentas computacionais podem oferecer vantagens, porém é o conhecimento
especializado do profissional que permite a escolha das informac6es adequadas, o julgamento
preciso do status e a tomada de decisdes. O computador trabalha basicamente com os dados
fornecidos pelo usuério e o processamento das decis@es intuitivas esta além da capacidade
dele. Portanto, h& muitos aspectos do trabalho que dependem inteiramente das pessoas e das
metodologias: definir os resultados e os beneficios, fazer o trabalho do projeto, definir as
dependéncias entre as atividades, identificar os problemas, solucionar os problemas,
monitorar e acompanhar as atividades do projeto.

O objetivo deste estudo foi de propor um metamodelo que possa facilitar a
compreensdo do negdcio da empresa, uma vez consolidado, facilita identificar os gargalos
do processo, dinamizar a gestdo das operagoes, e ainda aumentar a eficiéncia na tomada de
decisbes. O metamodelo proposto foi obtido a partir de entrevistas em duas empresas de
engenharia, uma de pequeno e outra grande porte, que pode e é sugerido que deva ser
evoluido a medida que é usado por outras empresas.

O metamodelo possibilitou a identificacdo de cenarios e etapas necessarias para
concluir um projeto de engenharia, auxiliando e agilizando a tomada de decisdo, e ainda
permitindo a aplicacdo das tecnologias adequadas para as necessidades do negécio. Com ele
foi possivel definir um processo, que com o uso de tecnologias possa coletar, armazenar,
processar e analisar os dados obtidos dentro do canteiro de obras, facilitando assim a tomada
de deciséo.

Foi possivel identificar como os dados sdo processados dentro das empresas e
entender que a analise desses dados ndo acontece de forma &gil, e ainda que o uso de
ferramentas para coleta e armazenamento desses dados ainda € limitado dento do canteiro de

obras, confirmando assim, hipéteses levantadas nesse estudo.

o1



O processo proposto define como realizar a coleta, armazenamento, processamento e
andlise dos dados obtidos no canteiro de obras. Sempre baseando-se no metamodelo
proposto, pois ele indica as necessidades de empresas de engenharia, tanto para empresas de
grande porte quanto pequenas empresas. Para 0 sucesso do projeto, € necessario que 0s
Stakeholders tenham informacdes relevante para fazer o ciclo PDCA girar e tomar decisoes
assertivas, o que ainda ndo acontece na empresa A. Os dados sdo dispersos e as vezes restritos
para um setor especifico.

Com o correto armazenamento dos dados, as empresas possuirdo dados para
dinamizar a gestéo das operacdes e ainda aumentar a eficiéncia na tomada de decisdes, em
projetos atuais e projetos futuros, pois terdo em maos os gargalos que aconteceram em
projetos antigos. Foi proposto ainda o uso da ferramenta SIENGE para o canteiro de obras.
Com ele a empresa pode gerenciar 0s processos de forma totalmente integrada, otimizando
o trabalho e agregando diferencial competitivo ao seu negécio.

Com o auxilio desse software, e 0 maior nimero de verificacbes por parte dos
integrantes da empresa, as informac@es ficaram mais confiaveis e com uma maior facilidade
de rastreabilidade e correcdo de erros.

O procedimento gerado neste estudo serve como um guia inicial para ser aplicado em
outros projetos. Assim, uma base de boas préaticas para geréncia de projetos, 0 uso de um
metamodelo, utilizar ferramentas baseadas em Analytics e Business Intelligence, pode
contribuir para o aumento da eficiéncia na tomada de deciséao, e consequentemente 0 aumento

da competitividade das empresas de construcao civil.

52



53

REFERENCIAS

AJAH, Ifeyinwa Angela; NWEKE, Henry Friday. Big Data and Business Analytics:
Trends, Platforms, Success Factors and Applications. Big Data And Cognitive
Computing, [s.l.], v. 3, n. 2, p.3-32, 10 jun. 2019. MDPI AG.
http://dx.doi.org/10.3390/bdcc3020032.

ALBARELLO, Cristiane Botezini. Gerenciamento de riscos em projetos na industria da
construcdo no estado do Rio Grande do Sul. 2014. 202 f. Dissertacdo (Mestrado) - Curso
de Administracdo, Universidade Federal do Rio Grande do Sul, Porto Alegre, 2014.
Disponivel em: https://lume.ufrgs.br/handle/10183/109014#?. Acesso em: 13 mar. 2020.

ANDRADE, Maria Margarida de. Como preparar trabalhos para cursos de pés-

BOMFIN, David Ferreira; NUNES, Paula Cristine de Avila; HASTENREITER, Flavio.
Gerenciamento de Projetos Segundo o Guia PMBOK: Desafios para os Gestores. Revista
de Gestéo e Projetos, [s.l.], v. 3, n. 3, p.58-87, 1 nov. 2012. University Nove de Julho.
http://dx.doi.org/10.5585/gep.v3i3.78.

CANDIDO, Roberto et al. Gerenciamento de projetos. Curitiba: Aymara Educacéo, 2012.
120 p. Disponivel em: http://repositorio.utfpr.edu.br/jspui/handle/1/2061. Acesso em: 13
mar. 2020.

CIOFFI, D. F.; KHAMOOSHI, H. A Practical Method of Determining Project Risk
Contingency Budgets. Journal of the Operational Research Society, v. 60, n. 4, p. 565-
571, apr. 2009.

CORTE-REAL, N, et al., Assessing business value of Big Data Analytics in European
firms, Journal of Business Research (2016),
http://dx.doi.org/10.1016/j.jbusres.2016.08.011

DRESNER, Horward. Information Week, 19 de Abril de 2004. Disponivel em:
<http://www.gartner.com/research/fellows/asset 79427 1175.jsp>. Acesso em:
11/03/2020.

FERREIRA, Bilmar Angelis de Almeida et al. Gestao de Riscos em Projetos: Uma Analise
Comparativa da Norma ISO 31000 e 0 Guia PMBOK®, 2012. Revista de Gestéo e
Projetos, [s.l.], v.04, n. 03, p.46-72, 1 dez. 2013. University Nove de Julho.
http://dx.doi.org/10.5585/gep.v4i3.173.

FERREIRA, Murilo Sousa. OS IMPACTOS DA GESTAO DE CUSTO BASEADO NO
SINAPI E OS CUSTOS REAIS NA OBRA: um caso pratico em Palmas-TO. 2019. 75
f. TCC (Graduacgdo) - Curso de Engenharia Civil, Ceulp/ulbra, Palmas, 2019.

FORTULAN, Marcos Roberto; GONCALVES FILHO, Eduardo Vila. Uma proposta de
aplicacdo de business intelligence no chao-de-fabrica. Gestdo & Producéo, [s.l.], v. 12, n.


http://dx.doi.org/10.3390/bdcc3020032
https://lume.ufrgs.br/handle/10183/109014
http://dx.doi.org/10.5585/gep.v3i3.78
http://dx.doi.org/10.1016/j.jbusres.2016.08.011
http://www.gartner.com/research/fellows/asset_79427_1175.jsp
http://dx.doi.org/10.5585/gep.v4i3.173

54

1, p.55-66, abr. 2005. FapUNIFESP (SciELO). Disponivel em:
<http://dx.doi.org/10.1590/s0104-530x2005000100006>. Acesso em: 12/03/2020

graduacdo: nocOes praticas. 5. ed. Sdo Paulo: Atlas, 2002. 165 p., il.
KERZNER, HAROLD - Project Management - a systems approach to planning,

MA, L. et al. Resources, Conservation & Recycling Assessing co-bene fi t barriers among
stakeholders in Chinese construction industry. v. 137, n. June, p. 101-112, 2018.

MANDIZAK, Tomas; BEHONOVA, Annamaria; MESAROL, Peter. IMPACT OF
IMPLEMENTATION AND USE OF BUSINESS INTELLIGENCE ON COST
REDUCING IN CONSTRUCTION PROJECT MANAGEMENT. Acta Tecnologia, [s.1.],
V. 2, n. 3, p.5-11, 30 set. 2016. 4S go, s.r.o. Disponivel em:
https://doaj.org/article/2afa998b5beb402bbca23118c029f7e0. Acesso em: 10 mar. 2020.

MARTINS, Flavia Souza. Ferramentas de gerenciamento e gestao da construcao:
estudo de caso em obra de edificagdes. 2017. 163 f. TCC (Graduacéo) - Curso de
Engenharia Civil, Escola Politécnica, Universidade Federal do Rio de Janeiro, Rio de
Janeiro, 2017.

MARTINS, Pedro André Salgado. Determinantes da Adoc¢ao de Sistemas de Business
Intelligence and Analytics como Ferramentas de Apoio a Gestdo. 2018. 57 f.
Dissertacdo (Mestrado) - Curso de Engenharia Informatica, Universidade de Tras-os-
montes e Alto DOURO, Vila Real, 2018. Disponivel em: http://hdl.handle.net/10348/9171.
Acesso em: 22 mar. 2020.

MORAES, Emerson Augusto Priamo. "Guia Pmbok para gerenciamento de projetos.”
Anais do Congresso Nacional de Exceléncia em Gestdo, Rio de Janeiro, RJ, Brasil. Vol. 8.
2012.

MORENO, V., Silva, F., Ferreira, R., & Filardi, F. (2019). Complementarity as a Driver of
Value in Business Intelligence and Analytics Adoption Processes. Revista Iberoamericana
de Estratégia, 18(1). 57-70. https://doi.org/10.5585/ijsm.v18i1.2678

NARMAN, Per; BUSCHLE, Markus; EKSTEDT, Mathias. An enterprise architecture
framework for multi-attribute information systems analysis. Software & Systems
Modeling, [s.l.], v. 13, n. 3, p. 1085-1116, 16 nov. 2014. Springer Science and Business
Media LLC. http://dx.doi.org/10.1007/s10270-012-0288-2. Disponivel em:
https://link.springer.com/article/10.1007%2Fs10270-012-0288-2#citeas. Acesso em: 14
mar. 2020.

NOCERA, Rosaldo de Jesusl. Planejamento e controle de obras. 2° edi¢éo. Editora RIN
(2010).


http://dx.doi.org/10.1590/s0104-530x2005000100006
https://doaj.org/article/2afa998b5beb402bbca23118c029f7e0
https://doi.org/10.5585/ijsm.v18i1.2678
http://dx.doi.org/10.1007/s10270-012-0288-2
https://link.springer.com/article/10.1007%2Fs10270-012-0288-2#citeas

55

PESAMAA, O.; ERIKSSON, P. E.; HAIR, J. F. Validating a model of cooperative
procurement in the construction industry. International Journal of Project Management,
v. 27, n. 6, p. 552-559, 20009.

PMBOK, Guia. Um guia do conhecimento em gerenciamento de projetos. Project
Management Institute. 6. ed. Newtown Square: Project Management Institute, 2017. 726

p.

PORTUGAL, Marco Antdnio. Como gerenciar projetos de construcdo civil. Primeira
Edicdo. Sdo Paulo. Brasport, 143 p. 2017.

RABECHINI JUNIOR, Roque. Competéncias e maturidade em gestdo de projetos: uma
perspectiva estruturada. Sdo Paulo: Annablume/ Fapesp, 2005.

LIMA JUNIOR. Jodo da Rocha. Gerenciamento na Construcéo Civil — Uma abordagem
sistémica. Sdo Paulo, EPUSP, 1990 (Boletim técnico da Escola Politécnica da USP,
Departamento de Engenharia de Construgéo Civil, 47 p.)

ROCHA, Bruna Ferreira da. O GUIA PMBOK E AS PEQUENAS EMPRESAS
CONSTRUTORAS: ESTUDO DE CASO. 2015. 132 f. Disserta¢do (Mestrado) - Curso
de Engenharia, Universidade Federal de Juiz de Fora, Juiz de Fora, 2015. Disponivel em:
http://www.ufjf.br/ambienteconstruido/files/2015/06/Bruna-Rocha.pdf Acesso em: 08
maio 2020.

scheduling and controlling - Sixth Edition - John Wiley, 1998.

SHARDA, Ramesh, et al. Business intelligence and analytics. System for Decesion
Support, 2014.

SILVA, M. V. B. Gestdo do tempo na construcdo civil e sua relacdo com as demais areas

da gestdo de projetos. Revista Especialize On-line IPOG, Goiania, v. 1, n. 10, jul. 2015.

Disponivel em: http://www.fumec.br/revistas/construindo/article/view/5034/3254. Acesso
em: 26 mar. 2020.

SILVA, Marcos André Oliveira; CORREA, Leonardo Rodrigués; RUAS, Adriana Xavier
Alberico. GERENCIAMENTO DE PROJETOS NA CONSTRUCAO CIVIL: TEMPO,
CUSTO E QUALIDADE. Revista Construindo, Belo Horizonte, v. 10, n. 2, p.1-20, 21
dez.

THIOLLENT, Michel. METODOLOGIA DA PESQUISA-AQAO. 59 ed. Sdo Paulo:
Cortez Editota, 1992.

TISAKA, Macgahiko. Orgamento na construcao civil: consultoria, projeto e execu¢do. S&o
Paulo: Pini Ltda., 2006. 369 p.


http://www.ufjf.br/ambienteconstruido/files/2015/06/Bruna-Rocha.pdf
http://www.fumec.br/revistas/construindo/article/view/5034/3254

WU, K. J. et al. Toward sustainability: using big data to explore the decisive attributes of
supply chain risks and uncertainties. Journal of Cleaner Production, v. 142, p. 663-676,
2017.

YIN, R. K. Estudo de caso: planejamento e metodos. 4. ed. Porto Alegre: Bookman, 2010.

YOUNG, L. Trevor. Manual de Gerenciamento de Projetos: Um guia completo de
politicas e procedimentos praticos para o desenvolvimento de habilidades em
gerenciamento de projetos. S&o Paulo: Laselva Negdcios, 2008.

ZAIDAN, Fernando Hadad. Aportes da arquitetura corporativa para o ambiente dos
sistemas informatizados de gestdo arquivistica de documentos: aplicagdo em companhia
de energia elétrica. 2015. 178 f. Tese (Doutorado) - Curso de Ciéncia da Informacao,
Universidade Federal de Minas Gerais, Belo Horizonte, 2015. Disponivel em:
https://repositorio.ufmg.br/handle/1843/BUBD-A6KGZG. Acesso em: 19 mar. 2020.

56


https://repositorio.ufmg.br/handle/1843/BUBD-A6KGZG

APENDICES

57



58

APENDICE A — Questionario de Entrevista

Segue 0 questionario, adaptado de Rocha (2015), com perguntas semiestruturadas a

ser realizado com os principais stakeholders do projeto:

1) Antes de iniciar o empreendimento, sdo levantados todos os itens que deverdo ser atendidos
pelo projeto? (necessidade dos clientes, estudo de viabilidade, levantamento dos custos,
disponibilidade dos fornecedores...)

2) Durante o projeto verifica-se se 0 escopo esta sendo atendido? Como é realizado esse
controle?

3) Séo realizadas mudangas no escopo? Quem tem autorizagdo para fazé-las? Sdo documentadas
as alteracOes?

4) Antes de iniciar o empreendimento, € feito um cronograma de execuc¢éo?

5) Esse cronograma é global (s6 prazo final)? Ou por etapas (estimando prazo para cada
atividade)?

6) No cronograma sdo estimados 0s recursos necessarios para execugdo de cada atividade e
guando esses deverdo ser empenhados (recursos humanos e financeiros)?

7) No cronograma consta o planejamento das compras para garantir a entrega no tempo correto?
E realizado um acompanhamento do cronograma? Por quem? Com que frequéncia?

8) Caso haja alteracdo no escopo, é feito um novo cronograma?

9) Antes do inicio do empreendimento, é feito um or¢camento? Esse orgamento é global ou para
cada etapa do empreendimento?

10) Esse orcamento é feito com base em algum banco de dados? Qual? Ex: TCPO, SINAPI,
SETOP, base de dados prdpria...

11) Como é feito 0 acompanhamento do orcamento? Com que frequéncia?
12) Em caso de mudancas no escopo é feito um novo or¢gamento?

13) Ocorrem frequentemente alteragcdes no orgamento previsto? Qual motivo?
14) A empresa utiliza algum programa de qualidade? (1SO, PBPQ-H)

15) E feito um planejamento da qualidade? Identificando pontos criticos, pontos que devem ser
mais verificados?

16) Existem auditorias de qualidade durante a obra?
17) Existem indicadores de qualidade a serem cumpridos? Quais?
18) Avalia-se a qualidade durante a execugdo do servigo ou SO no servico entregue?

19) Séo realizados treinamentos de qualidade? Com qual frequéncia?
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