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RESUMO 

SILVA, Kleyton Sousa. ANALYTICS NA CONSTRUÇÃO CIVIL: uma proposta de 

metamodelo. 2020. 59 f. TCC (Graduação) - Curso de Engenharia Civil, Centro 

Universitário Luterano de Palmas, Palmas/TO, 2020. 

 

Na hora de iniciar uma nova construção, é preciso pensar qual o melhor caminho a seguir e 

como percorrê-lo. Esta escolha é crucial para o gerenciamento de obras, pois subsidia a 

definição dos objetivos de qualidade, prazo e orçamento, evitando atrasos e aumento de 

custo. Com o auxílio da tecnologia contemporânea, a criação, compartilhamento, 

acompanhamento e salvamento dos documentos importantes das várias etapas de uma obra 

é agilizada, possibilitando maior produtividade, precisão e segurança nas decisões. Este 

estudo teve como objetivo, propor um metamodelo para explicitar os possíveis gargalos do 

processo, para que as tecnologias emergentes possam ser inseridas para coletar, armazenar e 

analisar dados no canteiro de obras de construtoras no município de Palmas-TO. Para 

elaborar o metamodelo foram utilizadas duas empresas do ramo, mapeando os processos 

atuais para identificar os gargalos. Foi utilizada a abordagem de pesquisa-ação, que une a 

pesquisa à prática, onde o pesquisador participou do acompanhamento da obra, identificando 

o processo de coleta e armazenamento dos dados das empresas. Como resultado, o 

metamodelo foi instanciado para atender uma das empresas pesquisadas, preservando 

ferramentas já adotadas na empresa, mas também recomendando o uso de um Software 

baseado em conceitos de Business Intelligence e Analytics. Assim, propondo meios para que 

o uso de ferramentas no canteiro de obras utilizando esses conceitos possam auxiliar na 

tomada de decisões de projetos atuais e futuros para empresas da construção civil.  

 
Palavras Chaves: Tomada de Decisão; Metamodelo; Tecnologia; Construção Civil. 
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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. 

 



 

 

LISTA DE ILUSTRAÇÕES 

Figura 1- Ciclo PDCA .......................................................................................................... 16 

Figura 2 - Classificação dos custos no canteiro de obras ..................................................... 18 

Figura 3 - Grupos de processos de gerenciamento de projetos ............................................ 20 

Figura 4 - Três tipos de análises ........................................................................................... 27 

Figura 5- Fluxograma de Pesquisa ....................................................................................... 30 

Figura 6- Alta Gestão ........................................................................................................... 35 

Figura 7 - Gerencial .............................................................................................................. 36 

Figura 8 - Operacional .......................................................................................................... 37 

Figura 9 - Proposta de Metamodelo ..................................................................................... 38 

Figura 10 – Fluxograma do processo de coleta e armazenamento de dados ........................ 39 

Figura 11 - Cronograma de Obra .......................................................................................... 40 

Figura 12 - Planilha de Registro de Treinamentos ............................................................... 41 

Figura 13 - Ficha de Inspeção de Serviços (FIS).................................................................. 42 

Figura 14 - Planilha de Orçamento SIENGE ....................................................................... 44 

Figura 15 - Pedido de Compra .............................................................................................. 45 

Figura 16 - Solicitação de compra SIENGE ......................................................................... 46 

Figura 17 - Proposta de processo para o uso de ferramentas................................................ 48 

 

  



 

 

LISTA DE QUADROS 

Quadro 1- Protocolo de pesquisa. ......................................................................................... 32 

 



 

 

LISTA DE ABREVIATURAS E SIGLAS 

 

BI Business Intelligence 

CPU Composição de Preço Unitário 

BIM Building Information Modeling 

CEULP Centro Universitário Luterano de Palmas 

EAP 

FIS 

NEI 

OMG 

PDCA 

PES 

Estrutura Analítica de Projeto 

Fichas de Inspeção de Serviços 

Núcleo de Empreendedorismo e Inovação 

Object Management Gruop 

Planejar, Desempenhar, Controlar e Agir 

Procedimentos de Execução de Serviços 

PMBOK Project Management Book of Knowledge 

PMI Project Management Institute 

PMMM 

PROICT 

SGQ 

Project Management Maturity Model 

Projeto de Iniciação Científica 

Sistema de Gestão da Qualidade 

TI Tecnologia da Informação 

ULBRA Universidade Luterana do Brasil 

 

 

  



 

 

SUMÁRIO 

1 INTRODUÇÃO ............................................................................................................... 12 

1.1 PROBLEMA DE PESQUISA ......................................................................................... 13 

1.2 HIPÓTESES ................................................................................................................... 13 

1.3 OBJETIVOS ................................................................................................................... 13 

1.3.1 Objetivo Geral ............................................................................................................. 13 

1.3.2 Objetivos Específicos ................................................................................................... 13 

1.4 JUSTIFICATIVA ........................................................................................................... 14 

2 REFERENCIAL TEÓRICO .......................................................................................... 15 

2.1 INFORMAÇÕES RELEVANTES PARA OBRAS DE CONSTRUÇÃO CIVIL .......... 15 

2.1.1 Planejamento ............................................................................................................... 15 

2.1.2 Custos .......................................................................................................................... 17 

2.3 GERÊNCIA DE PROJETOS .......................................................................................... 18 

2.3.1 Grupos de processos do PMBOK® ............................................................................. 19 

2.3.2 Áreas de conhecimento do PMBOK® ......................................................................... 20 

2.3.3 Maturidade em gerenciamento de projetos ................................................................. 22 

2.4 TECNOLOGIA ............................................................................................................... 24 

2.4.1 Metamodelo ................................................................................................................. 24 

2.4.2 Business Intelligence ................................................................................................... 25 

2.4.3 Analytics ...................................................................................................................... 26 

3 METODOLOGIA ............................................................................................................ 29 

3.1 DESENHO DO ESTUDO ............................................................................................... 29 

3.2 LOCAL E PERÍODO DE REALIZAÇÃO DA PESQUISA ........................................... 29 

3.3 OBJETO DE ESTUDO ................................................................................................... 29 

3.4 INSTRUMENTOS DE COLETA DE DADOS .............................................................. 29 

3.5 PROTOCOLO DE PESQUISA ...................................................................................... 32 

4 ANÁLISE E RESULTADOS .......................................................................................... 34 

4.1 ELABORAÇÃO DO METAMODELO ......................................................................... 34 

4.1.1 ALTA GESTÃO ............................................................................................................ 34 

4.1.2 GERENCIAL ................................................................................................................ 35 

4.1.3 CANTEIRO DE OBRAS............................................................................................... 37 

4.1.4 PROPOSTA DE METAMODELO ............................................................................... 38 



 

 

4.2 MELHORIA NAS FERRAMENTAS ............................................................................ 39 

4.2.1 Orçamento e Cronograma ........................................................................................... 43 

4.2.2 Compras ...................................................................................................................... 45 

4.2.3 Tomada de decisão ...................................................................................................... 46 

4.3 PROCESSOS E PESSOAS ............................................................................................. 47 

4.3.1 Escopo ......................................................................................................................... 48 

4.3.2 Projetos ........................................................................................................................ 49 

5.  CONSIDERAÇÕES FINAIS ........................................................................................ 51 

REFERÊNCIAS ................................................................................................................. 53 

APÊNDICES ....................................................................................................................... 57 

APÊNDICE A – Questionário de Entrevista ........................................................................ 58 



12 

 

1 INTRODUÇÃO 

A construção civil tem sido de grande importância para o progresso social e 

econômico do Brasil, influenciando principalmente na sua infraestrutura econômica e na 

qualidade de vida da população. No entanto, o setor tem passado por transformações que 

afetam diretamente as empresas do ramo.  

Com a informatização de diversos recursos nas últimas décadas, uma enorme 

quantidade de dados tem sido gerada todos os dias, e para que as empresas consigam 

acompanhar as mudanças que estão ocorrendo na construção civil e se manter competitiva 

no mercado, é necessário observar o que a tecnologia tem apresentado ao setor, adequar tais 

informações, ferramentas e métodos aos processos construtivos e, principalmente, ser 

resiliente para se adaptar a essas transformações  

 Como a tomada de decisões é cada vez mais orientada por dados, as empresas devem 

obter informações valiosas de maneira eficiente de um ambiente de dados que muda 

rapidamente. No entanto, até pouco tempo atrás, estas mesmas informações não eram 

analisadas devidamente, um dos motivos alegados era a falta de Tecnologia de Informação 

(TI) acessível.  

Com o barateamento e facilidade de acesso, a correta análise de dados se torna 

possível graças à combinação de conceitos tecnológicos como o Analytics e o Business 

Intelligence. Assim, o Analytics pode ser uma ferramenta importante para as organizações 

melhorarem as suas vantagens competitivas, pois permite que elas monitorem e analisem o 

desempenho dos seus processos de negócios, influenciando diretamente na sua estratégia. E 

o Business Intelligence é o setor responsável por entender as necessidades da construtora e 

combinar as informações relevantes para encontrar uma solução, resolvendo os problemas e 

suprindo as expectativas. Todavia, para tomar as decisões corretas é necessário possuir 

entendimento não só da tecnologia, como também dos conceitos de gerenciamento de projeto 

e ter em mão as informações relevantes para tal decisões. 

Com isso a pesquisa propõe um metamodelo, que com auxílio da tecnologia, dos 

conceitos de gerenciamento de projetos e das informações relevantes na construção civil, 

auxilie na tomada de decisão de projetos. De forma que as empresas de construção civil 

possam desenvolver um modelo de negócio mais econômico e eficiente, por meio de decisões 

assertivas. 

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

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

informações. 

A vantagem do metamodelo é ser dinâmico e não fixo, assim de acordo com o 

surgimento de novas tecnologias e melhoria de processos, a visão de metamodelo facilita a 

sua evolução, de forma que a empresa acompanhe e incorpore com agilidade as tendências 

de mercado. 

1.1 PROBLEMA DE PESQUISA 

Em tempos de big data, ter controle e poder de análise sobre dados é o que pode 

diferenciar uma empresa, principalmente na construção civil, que gera uma ampla 

diversidade de informações e auxilia na tomada de decisões.  

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

tomada de decisão em construtoras?  

 

1.2 HIPÓTESES 

● Na indústria da construção civil, são poucas as empresas que conseguem fazer 

de forma ágil a análise correta dos dados obtidos dentro do canteiro de obras;  

● O uso de um metamodelo utilizando o Analytics auxilia e agiliza a tomada de 

decisões;  

● O Analytics evidencia a relevância da visão de gestão por processos.  

 

1.3 OBJETIVOS 

Para abordar o problema e testar as hipóteses estabelecidas foram traçados os 

seguintes objetivos: 

1.3.1 Objetivo Geral 

Propor um metamodelo que facilite instanciar processos, identificar gargalos e 

inserção de novas tecnologias, inclusive para adoção do Analytics.   

1.3.2 Objetivos Específicos  

● Identificar os atores e levantar as necessidades de informações críticas para 

tomada de decisões;  

● Utilizar um metamodelo para coletar os dados no canteiro de obras e identificar 

os pontos de melhoria;   
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● Propor um processo de uso do Analytics para coletar, armazenar e analisar os 

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

1.4 JUSTIFICATIVA 

Atualmente a indústria da construção civil está sujeita a inúmeros desafios. 

Concorrência, pedidos reduzidos, poucos projetos, esses são apenas alguns dos fatores que 

afetam o setor da construção. O esforço para penetrar no mercado implica a necessidade de 

se tornar cada vez mais eficaz, seja em otimizar custos e/ou maximizar produção.   

Para se manter competitiva atualmente, as empresas necessitam de conhecimentos e 

informações sobre mercado, tecnologia, processos e sobre seus clientes. Ter essas 

informações em mãos, é uma eficiente ferramenta para ajudar na tomada de decisões, desde 

que essas informações sejam coletadas, armazenadas e processadas de forma inteligente.  

Na construção civil as principais tomadas de decisões são referentes ao controle de 

custo, prazo e qualidade. Portanto, utilizar de boas práticas de gerenciamento de projetos 

atrelado com a tecnologia é algo que vem se tornando muito importante nesse tipo de 

indústria para o sucesso do projeto.  

Com isso, este estudo se justifica ao conciliar as importantes práticas de 

gerenciamento de projetos com a tecnologia, para que a análise de dados permita que se 

obtenha elementos tangíveis e concretos para a tomada de decisões, assim, trazendo sucesso 

para os projetos atuais e futuros.  
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2 REFERENCIAL TEÓRICO 

Em segmentos como o da construção civil, onde a agilidade na tomada de decisões é 

essencial para o sucesso do projeto, tempo e eficiência são recursos valiosos que podem ser 

ganhos quando as operações passam a estar apoiadas em tecnologia.  

Essa tomada de decisão é embasada em dados dos projetos, executados e em 

andamento, associadas à visão de mercado dos gestores. Assim, o referencial focou na 

literatura recente sobre as informações consideradas relevantes para as obras de construção 

civil, as boas práticas de gerência de projetos e as tecnologias usadas para inteligência 

empresarial.  

 

2.1 INFORMAÇÕES RELEVANTES PARA OBRAS DE CONSTRUÇÃO CIVIL  

A indústria da construção 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 indústria da construção envolve a coordenação de muitas 

tarefas e indivíduos, afetados pela complexidade e pela incerteza, o que aumenta a 

necessidade de uma cooperação eficiente (PESÄMAA; ERIKSSON; HAIR, 2009).  

Geralmente na indústria da construção civil, existem diferentes operações e tomada 

de decisões, que produzem vários benefícios 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 várias demandas e interesses são exigidos, para 

tanto, pode ser difícil alcançar um entendimento mútuo (MA et al., 2018).   

Informações sólidas e confiáveis possibilitam uma gestão de projetos eficiente. Essas 

informações devem ser dinâmicas, proativas e capazes de suportar diferentes processos 

decisórios.  

É de suma importância a identificação do que é relevante para as principais partes 

interessadas (Stakeholders). Cioffi e Khamooshi (2009) tratam os riscos ou falhas ocorridas 

em projetos já executados como aspectos relevantes. Já para Pollack-Johnson e Liberatore 

(2006), a qualidade, o custo e o tempo de execução de cada etapa de um projeto são os 

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

2.1.1 Planejamento 

Os Stakeholders internos, ou seja, aqueles que estão atuando dentro do 

empreendimento, necessitam de informações relevantes para o sucesso do projeto, sendo o 

planejamento essencial nesse processo.  
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Segundo Nocêra (2010), o planejamento pode ser dividido em quatro etapas, 

conhecidas como ciclo PDCA (do ingês 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 lógica construtiva do empreendimento, gerando informações de prazo e metas 

físicas, como estudo do projeto, definição de metodologias e geração de cronogramas.   

2° Fazer: essa etapa é a materialização do planejamento, ou seja, tudo que foi 

planejado no papel entra no terreno da realização física, com a principal característica de 

informar e executar cada atividade.   

3° Checar: nesta fase é realizada a aferição do que foi planejado com o que foi 

efetivamente realizado. Essa função de verificação consiste em comparar o previsto com o 

realizado e apontar as diferenças no prazo, custo e qualidade e, ainda, coletar todas as 

informações que possam ser usadas para reduzir um possível atraso.   

4° Agir: tal etapa é de suma importância pois é nela que, caso os resultados obtidos 

em campo desviem do planejamento da obra, se devem implantar ações corretivas, com 

objetivo de prevenir um possível atraso. É válido ressaltar que quanto maior a demora para 

identificar o desvio, maior será o tempo para sua correção, alterando o cronograma do 

planejamento. 

Figura 1- Ciclo PDCA 

  

Fonte – Próprio Autor (2020)  
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Investindo em planejamento é possível evitar o desperdício e minimizar os gastos, 

além de favorecer na execução correta dos serviços. Silva (2015) caracteriza o tempo como 

sendo o maior indicador que deve ser trabalhado no processo de gestão na construção civil, 

pois se não for administrado de forma correta, influencia no desempenho global do projeto.   

Se houver erros no planejamento do tempo, há possibilidade de fracasso no prazo, 

levando ao sobre custo e insatisfação 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 interferências ocorridas ao longo da execução.  

Segundo Silva, Corrêa e Ruas (2018) é muito comum encontrar obras em atraso, com 

custos excedentes e ainda com falhas de execução, as quais comprometem a qualidade do 

projeto.  

2.1.2 Custos  

Independentemente da organização e do seu setor de atividade, o conceito de custos 

está intrinsecamente relacionado com a sua atividade.  

Segundo Ferreira (2019), na construção civil, o setor tem almejado apresentar novos 

horizontes, trazendo uma melhor estimativa de valores e custeio para as obras. Vários 

aspectos devem ser observados para obter tomada de decisão assertivas, pois muitas vezes 

aparecem gastos desnecessários que trazem prejuízo para a empresa.   

Com isso, é necessário o conhecimento das informações relacionadas a custos, e uma 

informação fundamental para o gestor é saber identificar e diferenciar os custos diretos e 

indiretos, e as despesas fixas e variáveis.   

De acordo com Portugal (2017), os custos são valores que estão ligados ao projeto, 

ou seja, só existem porque o projeto existe. Segundo o autor, as despesas não estão 

diretamente ligadas ao projeto, porém, são necessárias para a empresa desenvolver o projeto, 

ou seja, tudo que permita a empresa funcionar e permanecer o seu crescimento no mercado.  

Silva (2016) define os custos e despesas fixas como aquelas que não dependem 

diretamente da produção, ou seja, não se altera com o aumento ou diminuição da atividade 

da empresa. Já as variáveis, são os que estão relacionados com a produção, como por exemplo 

a matéria prima, esse é evidente, quanto maior for a produção a quantidade de materiais 

consumidos será um tanto maior.  
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Os custos diretos, como o nome já indica, são aqueles que estão ligados diretamente 

com o produto final, assim como os materiais e mão de obra consumidos durante o processo 

de produção. Os indiretos são aqueles que não atuam diretamente na concepção do produto.   

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

podendo auxiliar no entendimento da diferença entre eles e tomar decisões assertivas.  

Figura 2 - Classificação dos custos no canteiro de obras 

  

Fonte: Adaptada de Portugal (2017).  

Portugal (2017) afirma, que durante a orçamentação é necessário identificar e prever 

todos os recursos necessários, de materiais, pessoas e equipamentos, para a realização de 

cada atividade da planilha de custos, incluídos na composição de preço unitário (CPU).  

Sempre que possível, deve-se prever os gastos nas composições de CPU, em vez de 

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

 

2.3 GERÊNCIA DE PROJETOS  

 O projeto é um empreendimento único, com início e fim definidos, que as empresas 

utilizam para atingir metas e objetivos pré-determinados. O sucesso de um projeto dependerá 

evidentemente de como as atividades, recursos, prazos, custos e a qualidade serão 

gerenciados, com objetivo de produzir os resultados que foram planejados previamente.  

Para se manterem competitivas na economia, as empresas estão seguindo a prática de 

gerenciamento de projetos para entregar valor de negócio de forma consistente. E para isso, 

os líderes das organizações 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 

aplicação 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 publicação do PMI traz um conjunto de conhecimentos e 

boas práticas reconhecidas em gerenciamento de projetos. Também fornece um vocabulário 

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 o PMBOK®, um projeto envolve sempre cinco processos de extrema 

importância para sua conclusão, e nenhum desses processos pode ser dispensado ou tratado 

com menos cuidado: inicialização, planejamento, execução, controle/monitoramento e 

encerramento.  

O processo de iniciação é quando se dá o início do projeto. Segundo Vargas (2005), 

nessa fase é 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 esforço, estabelecem e refinam os objetivos e desenvolvem o curso de ação 

necessário para alcançar esses objetivos” (PMI, 2017). Vargas (2005) afirma que nessa fase 

é detalhado tudo aquilo que será realizado no projeto, para que seja executado sem 

dificuldades e imprevistos  

A fase de execução consiste nos processos de execução para a conclusão do que se 

foi planejado anteriormente. “Nessa fase são 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 está sendo realizado pelo projeto, comparando com o que estava previsto 

anteriormente e identificando as áreas que necessitarão de mudanças, e iniciar as respectivas 

mudanças.  

O quinto e último grupo de processos é o encerramento, nessa fase é verificada se 

todos os processos definidos estão completos e ainda a avaliação das entregas do projeto, 

bem como as discussões sobre aspectos positivos e negativos ocorridos no mesmo. É nesse 

processo que acontece o que Vargas (2005) chama de aprendizado, pois todas as falhas 

ocorridas no projeto são discutidas e analisadas para que erros similares não aconteçam em 

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

ciclo, como mostra a figura 3.   

Figura 3 - Grupos de processos de gerenciamento de projetos 

  

Fonte: Adaptado de PMBOK (2004).  

2.3.2 Áreas de conhecimento do PMBOK®  

O PMBOK® é dividido em 10 áreas de conhecimento que são aplicadas ao gerenciar 

projetos. Segundo o PMI (2017) uma área de conhecimento é uma área identificada de 

gerenciamento de projetos definida por seus requisitos de conhecimento e descrita em termos 

dos processos que a compõem: práticas, entradas, saídas, ferramentas e técnicas.  

Apesar de serem relacionadas, as áreas de conhecimento são definidas separadamente 

do ponto de vista do gerenciamento de projetos. As 10 áreas de conhecimento descritas no 

guia são:  

● Gerenciamento da integração do projeto: Área que engloba os 

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, integração inclui 

características da unificação, consolidação, articulação e ações integradoras, que são 

essenciais para o término do projeto” (BOMFIN; NUNES; HASTENREITER, 2012, 

p. 67).  

● Gerenciamento do escopo do projeto: O gerenciamento do escopo do 

projeto inclui os passos necessários para assegurar que o projeto inclua todo o 

trabalho demandado, e apenas o demandado, assim, concluído com sucesso. O 

gerenciamento do escopo do projeto é composto pelos processos de: coleta dos 

requisitos, definição do escopo, elaboração de EAP, verificação e controle do escopo.  

● Gerenciamento do cronograma do projeto: Essa área engloba os 

requisitos necessários para o término do projeto no prazo determinado. De acordo 

com o PMI (2017), o cronograma do projeto fornece um plano detalhado que 
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representa como e quando o projeto vai entregar os produtos, serviços e resultados 

definidos no escopo do projeto, e serve como ferramenta de comunicação, 

gerenciamento de expectativas das partes interessadas e como base para a emissão de 

relatórios de desempenho.  

● Gerenciamento dos custos do projeto: Nessa área inclui todos os 

requisitos necessários para assegurar que o projeto termine dentro do orçamento 

previsto. Bomfin, Nunes e Hastenreiter (2012), afirmam que o esforço 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 área de conhecimento 

inclui todos os processos e atividades da organização executora que estabelecem as 

políticas 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 os recursos 

necessários para a conclusão bem-sucedida do projeto. Os processos desse tipo de 

gerenciamento são: planejar o gerenciamento dos recursos, estimar os recursos das 

atividades, adquirir os recursos, desenvolver a equipe, gerenciar a equipe e controlar 

os recursos.  

● Gerenciamento das comunicações do projeto: inclui os processos 

necessários para assegurar que as informações do projeto sejam geradas, coletadas, 

distribuídas, armazenadas, recuperadas e organizadas de maneira oportuna e 

apropriadas. Segundo o PMI (2017) as comunicações do projeto são baseadas em 

esforços para evitar mal-entendidos e equívocos de comunicação, pela seleção 

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 os processos para identificação, análise e resposta aos riscos do 

projeto. Seus objetivos são 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 aquisições do projeto: Essa área de conhecimento 

trata da aquisição de produtos e serviços fora da organização que desenvolve o 

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

comprador-fornecedor. De acordo com Bomfin, Nunes e Hastenreiter (2012), é de 

responsabilidade da equipe de gerenciamento do projeto assegurar que todas as 

aquisições atendam às necessidades específicas do projeto e, ao mesmo tempo, 

cumpram as políticas de aquisição da organização.   

● Gerenciamento das partes interessadas do projeto: Segundo o PMI 

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

grupos ou organizações 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 decisões e execução do projeto.  

Dentre as 10 áreas de conhecimento, Escopo, Tempo, Custos e Qualidade são os 

principais determinantes para o objetivo de um projeto. Recursos e Aquisições são os 

insumos para produzir o trabalho do projeto. Comunicações, 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 Integração abrange a orquestração de todos estes 

aspectos.  

2.3.3 Maturidade em gerenciamento de projetos 

A maturidade em projetos pode ser vista como um processo de aquisição de 

competências que ocorre gradualmente ao longo do tempo, devendo ser conquistada com 

planejamento e ações para o aperfeiçoamento dos processos da organização para o alcance 

de seus objetivos (RABECHINI JÚNIOR, 2005).  

Uma empresa madura em gestão de projetos não atingiu necessariamente a 

excelência. De acordo com Silva (2007), a excelência relaciona-se justamente ao 

desenvolvimento de sistemas e processos que já atingiram a maturidade. Os dois benefícios 

principais são: execução do trabalho com o mínimo de alteração do seu escopo e definição 

dos projetos de forma a prejudicar minimamente o negócio principal da empresa. 

 “A maturidade em gestão de projetos é o desenvolvimento de sistemas e processos 

que são 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 evolução do gerenciamento de projetos 

nas organizações.  

Esses modelos estão relacionados, principalmente, com o tipo de atividade realizada 

pela organização. Segundo Rabechini Junior (2003), esse modelo detalha cinco níveis de 

desenvolvimento para o alcance da excelência em gerenciamento de projetos. 

No primeiro nível a organização reconhece a importância da gestão de projetos e a 

necessidade de ter um bom entendimento e conhecimento básico na disciplina, com 

condições, ao menos, para estabelecer uma terminologia, utilizando-se de uma linguagem 

comum.  

No segundo nível a organização 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 organização. 

No nível 3 é desenvolvido uma metodologia única, onde a organização reconhece a 

possibilidade de obter sinergia dada a combinação de várias metodologias dentro de uma 

única, sendo que seu eixo central é o gerenciamento de projetos.  

No quarto nível a organização reconhece que a melhoria dos processos é necessária 

para manter uma vantagem competitiva. O benchmarking deve ser realizado de forma 

contínua.  

E no quinto e último nível a organização avalia as informações obtidas por meio do 

benchmarking e deve então decidir se estas informações poderão melhorar ou não sua 

metodologia em gestão de projetos. 

A maturidade em gerenciamento de projetos, segundo Kerzner (2006), tem seu 

verdadeiro início a partir do nível 3 quando inicia a busca de uma metodologia única em 

gestão de projetos. O processo de implementação de uma metodologia única, segundo o 

autor, pode ser avaliado considerando-se um ciclo de cinco fases:  

Fase 1 - Embrionária - onde se observa se existe o reconhecimento ou não da 

importância do gerenciamento de projetos para a empresa.  

Fase 2 - Executivo - a gerência executiva aceita a importância do gerenciamento da 

gestão de projetos, a aceitação é determinada a partir do entendimento do significado de 

gerenciamento de projetos e visível apoio aos projetos por parte desta gerência.  
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Fase 3 - Gerente de área - significa o explícito apoio deste nível de gerência à 

implantação do gerenciamento de projetos e seu comprometimento, implicando na busca de 

capacitação partindo da implantação de programas de treinamento em gestão de projetos.  

Fase 4 – Crescimento - onde há a disseminação da metodologia de gerenciamento de 

projetos pela empresa, promovendo-se o reconhecimento da importância dos processos de 

gerenciamento nas atividades fins e nas diversas funções 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 

capacitação na empresa em gerenciamento de projetos. 

2.4 TECNOLOGIA  

Na maioria das organizações, existem sistemas de informações, aplicativos de 

processamento de transações e bancos de dados que são usados para executar os negócios. 

Existem dados capturados nesses sistemas que podem ser usados para destilar tendências e 

apoiar a tomada de decisões.  

A seguir são apresentados conceitos que podem ser utilizados no auxílio da tomada 

de decisão. 

2.4.1 Metamodelo 

O conceito de metamodelo incorpora e abrange as noções 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 análise, 

construção e desenvolvimento de modelos, e parâmetros que podem ser aplicáveis e úteis 

para modelar uma classe predefinida de problemas.  

Sendo assim metamodelo pode ser considerado uma forma pelo qual os 

questionamentos existentes podem ser esclarecidos e resolvidos com base na elaboração de 

um modelo que ajude a solucionar os problemas. 

É possível correlacionar todas as informações 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, manipulação e troca dos dados.  

Diante deste contexto, vem se tornando um diferencial competitivo para as 

organizações, pois possibilita a identificação e modelagem de cenários para tomada 

de decisão por meio de metamodelos que permitem a aplicação das tecnologias 

adequadas para as necessidades do negócio (NARMAN; BUSCHLE; EKSTEDT, 

2014). 

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

assim possuindo características de acordo com as necessidades. Na construção civil o 
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metamodelo pode incorporar os vários colaboradores que compõem o setor, desde a parte de 

concepção dos projetos com a visão dos arquitetos, permeando o planejamento com os 

gestores , a execução por meio dos profissionais que atuaram nas diferentes etapas da 

execução dos empreendimentos, até a fase de encerramento, fazendo com que não se tenha 

um modelo estático, mantendo um modelo que incorpora tecnologias, ferramentas e 

metodologias de gestão. 

De acordo com Zaidan (2015), um dos modelos de grande importância que podem 

compor a arquitetura corporativa de uma empresa é o modelo motivacional que permite 

estabelecer um guia para se refletir e planejar uma visão clara sobre como se realiza o 

alinhamento de expectativas e requisitos dos stakeholders. 

Desta forma, tem se um ciclo de melhoria contínua que ajuda as empresas a identificar 

os seus gargalos, levantando os pontos positivos e negativos de cada projeto para que em 

obras futuras estes possam ser mitigados, sendo estes dados, informações e documentos 

compartilhados entre os stakeholders, logo têm se o mapeamento dos processos, a gestão de 

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

2.4.2 Business Intelligence 

O Business Intelligence (BI) começou a ser aplicado pelos povos antigos. A sociedade 

do antigo Oriente Médio aplicava o conceito prático de BI quando utilizavam informações 

obtidas por meio da natureza para tomar decisões importantes, que possibilitava uma 

melhoria de vida da sua comunidade.  

É notório que mesmo com a evolução da sociedade, o conceito de BI continua o 

mesmo. A necessidade de cruzar informações é de suma importância para o desenvolvimento 

competitivo de uma empresa.  

De acordo com Howard Dresner (2004), o BI possibilita que as empresas possam 

realizar uma série de análises de dados, que auxiliam no processo de tomada de decisões, e 

isso que faz com que o interesse pelo BI cresça atualmente.   

A tecnologia do Business Intelligence surgiu na década de 70 com o intuito de usar a 

Tecnologia da Informação (TI) para integrar recursos internos e externos para melhorar a 

tomada de decisão em organizações. Moreno et al. (2019) afirma que o termo “Business 

Intelligence” abrange todos os recursos necessários para transformar dados em informações 

inteligentes para que as organizações possam usar no processo de tomada de decisão.  
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O BI é entendido como ferramentas, aplicativos, tecnologias e processos para a coleta, 

armazenamento, acesso e análise de dados para gerar informações úteis e ajudar na tomada 

de decisão.  

Segundo Moreno et al. (2019, p. 6) o BI permite que as empresas tenham acesso e 

usem dados complexos e voláteis para gerar e entregar as informações corretas para pessoas 

certas.  

Business Intelligence são os processos, tecnologias, e ferramentas que nos ajudam 

a transformar dados em informações, informação em conhecimento e 

conhecimento em planos que guiam as tecnologias da organização para reunir, 

armazenar, analisar e fornecer acesso aos dados para ajudar usuários corporativos 

para tomar melhores decisões de negócios (MANDIčÁK; BEHðNOVÁ; 

MESÁROŁ, 2016, p. 5).  

Desta forma, e de acordo com a definição descrita, BI tem como objetivo a recolha e 

a aquisição de dados, de modo a que seja possível retirar informações dos mesmos, com a 

finalidade de obter conhecimento, que possa assistir às necessidades da empresa e tornar as 

decisões tomadas mais informadas e fundamentadas. 

2.4.3 Analytics   

O Analytics pode mudar o processo de tomada de decisão e até estilos de tomada de 

decisão. A coleta de informações para tomada de decisão é concluída muito mais rapidamente 

quando é usado o Analytics.  

De acordo com Davenport e Harris (2007) o Analytics é o uso extensivo de dados, 

análise estatística e quantitativa, modelos explicativos e preditivos e gestão baseada em fatos 

para orientar decisões e ações  

O Institute for Operations Research and Management Science (INFORM) determina 

o Analytics como o processo científico de transformar dados em insights para tomar melhores 

decisões. Por sua vez Gorman (2012) define o Analytics em três categorias de análise:  

● Análise descritiva: responde à pergunta “o que aconteceu?”, gerando indicadores 

a partir de dados históricos da organização. Ela descreve os dados de maneira 

significativa e permite que as empresas aprendam com o passado e entendam 

como certos comportamentos influenciam os resultados.   

● Análise preditiva: essa análise além de auxiliar a compreender os fenômenos 

passados, é utilizada para obter informações sobre “o que pode acontecer” no 

futuro, tanto em relação aos riscos quanto em relação às oportunidades. O objetivo 

é obter insights e estimativas acionáveis relacionadas à probabilidade de um 

resultado futuro.  
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● Análise prescritiva: ela usa algoritmos de otimização e simulação para responder 

à pergunta "o que devemos fazer?". Isso sugere que você pode confiar tanto em 

seu algoritmo que permitirá que ele tome decisões por você. A análise prescritiva 

pode identificar quais são os meios necessários para saber como atingir os 

objetivos previstos. Ela é capaz de fornecer soluções em tempo real frente aos 

resultados que pode obter.   

Desta forma, o Analytics, através dos métodos estatísticos utilizados na informação 

armazenada da empresa, cria conhecimento, que pode ser utilizado para solucionar um 

problema e prever os resultados de cada uma das soluções sustentadas pelos dados, apoiando, 

desta forma, a decisão (MARTINS, 2018).  

A Figura 4 apresenta duas visualizações gráficas desses três níveis de análise. Uma 

visão sugere que esses três são etapas um tanto independentes (de uma escada) e um tipo de 

aplicativo de análise leva para outro. A visualização dos círculos interconectados sugere que 

há realmente alguma sobreposição nesses três tipos de análise. Em ambos os casos, a natureza 

interconectada de diferentes tipos de aplicativos de análise é evidente.  

Figura 4 - Três tipos de análises 

 

Fonte: Adaptado de SHARDA et al. (2014).  

O Analytics tem aplicação prática e direta em todos os tipos de negócios, online e 

offline, trazendo benefícios à gestão da empresa, desde que a sua execução e implementação 
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esteja alinhada com os objetivos estratégicos, de forma a que os insights obtidos respondam, 

de fato, às reais necessidades da organização. Chen et al. (2012)   

Há um crescimento moderado no uso de Analytics dentro das empresas. No entanto, 

é usado estritamente dentro de departamentos ou unidades de negócios e não é integrado em 

toda a organização.  

Ajah e Nweke (2019) afirmam que para algumas organizações, o Analytics é usado 

como parte do processo de decisão em níveis variados. Além disso, as organizações estão em 

busca de análises que ajudarão principalmente a reduzir custos, melhorando os resultados e 

gerenciando riscos. Enquanto isso, o medo da precisão dos dados, consistência, e até o acesso 

é um desafio na adoção ou uso da análise de negócios. 
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3 METODOLOGIA 

Este capítulo apresenta a metodologia adotada para atingir os objetivos traçados na 

introdução. Destacando-se o tipo de estudo, objeto de estudo, local e período de realização 

da pesquisa e instrumento de coleta de dados, estratégias de aplicação, processamento, 

análise e apresentação dos dados.  

3.1 DESENHO DO ESTUDO 

De acordo com os conceitos estudados por Andrade (2002) a finalidade metodológica 

utilizada na investigação, refere-se a pesquisa aplicada, sendo uma abordagem qualitativa e 

seu objetivo metodológico exploratório.  

Seguindo Thiollent (1992), o procedimento metodológico adotado foi o de pesquisa-

ação, no qual, esse mesmo autor afirma que há uma participação dos interessados na própria 

investigação em torno de uma determinada ação. A pesquisa foi realizada com total interação 

com o campo.  

3.2 LOCAL E PERÍODO DE REALIZAÇÃO DA PESQUISA 

A pesquisa foi realizada em construtoras no município de Palmas – TO, com a coleta 

de dados entre os meses de julho e agosto, e a análise dos dados, definição de resultados e 

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

3.3 OBJETO 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 

está na etapa de infraestrutura. E também uma construtora de pequeno porte, chamada nesse 

estudo de Empresa B, executando obras de reformas residenciais no município de Palmas. 

3.4 INSTRUMENTOS DE COLETA DE DADOS 

A pesquisa aconteceu por meio da aplicação de um metamodelo para coleta e análise 

de dados afim de ajudar na tomada de decisões, utilizando os conceitos de Analytics e 

Business Intelligence e aplicando mutuamente os conceitos de boas práticas de 

gerenciamento de projetos do PMBOK®, todos apresentados no Referencial Teórico.  

O fluxograma apresentado na figura 5 descreve e define os passos que serão 

realizados em campo. 
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Figura 5- Fluxograma de Pesquisa 

    
Fonte: Autor (2020).  

 Para melhor compreensão do fluxograma apresentado na figura 5, as etapas são 

descritas a seguir:  

Etapa 1: Definir Escopo – tomou como ponto de partida as interações realizadas no 

NEI ao longo de 2019, como participante do programa de iniciação científica, facilitando a 

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

Etapa 2: Levantamento Bibliográfico – a construção de conteúdo para referenciar 

a pesquisa enfatiza as tecnologias contemporâneas necessárias para coleta, análise e 
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processamento de dados, que aliadas às boas práticas de gerenciamento de projetos podem 

subsidiar o aumento da eficiência na tomada de decisões.  

Etapa 3: Coletar Dados - nesta etapa o pesquisador fez a coleta de dados necessários 

para realização da pesquisa-ação. 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, necessários 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 informações críticas para 

tomada de decisões, os principais tópicos são: inicialização; planejamento; execução; 

controle e monitoramento; e, encerramento do projeto. As entrevistas tomaram como 

referência o PMMM (do item 2.2.3 do referencial teórico) para garantir um 

levantamento sistêmico do processo de gerência de projeto, vide apêndice A.  

Foi realizada uma primeira reunião com engenheiro responsável pela execução da 

obra vertical, no dia 5 de agosto de 2020. Outra reunião foi feita com o proprietário 

da empresa de pequeno porte no dia 28 de agosto de 2020. O tempo médio de cada 

entrevista foi de 40 minutos.  

● 3.3 Observações na obra: como uma forma de triangulação, as 

informações coletas em 3.1 e 3.2 foram observadas e complementadas em visitas às 

obras das construtoras que estejam em andamento. Desta forma, aumentando a 

validade da pesquisa e completude da coleta dos dados necessários para aumentar a 

eficiência na tomada de decisão da empresa.  

Etapa 4: Elaborar Metamodelo – a partir da coleta de dados foi possível elaborar o 

metamodelo identificando os principais gargalos e as etapas necessárias para sucesso de 

projetos nas empresas de engenharia. Esta etapa utilizou os conceitos das tecnologias 

apresentadas no referencial teórico, a fim de facilitar a visualização das informações 

relevantes para a construtora, assim contribuindo para validar e refinar a proposta do 

metamodelo. 

Etapa 5.1: Aplicar Metamodelo - nessa etapa, o pesquisador utilizou o metamodelo 

elaborado para coletar dados no canteiro de obras de uma das empresas pesquisadas, 

identificando processos, ferramentas utilizadas e como os dados são armazenados no canteiro 

de obras.  



32 

 

Etapa 5.2: Identificar Melhorias no Processo – após a aplicação do metamodelo, 

foi proposto melhorias no processo de coleta, armazenamento e análise dos dados obtidos 

dentro do canteiro de obras da empresa pesquisada, e também a adoção de ferramenta que 

utiliza o Analytics, de forma que ele sirva como auxílio na tomada de decisões de obras 

existentes e ainda possa evoluir para atender obras futuras.  

Etapa 7: Elaborar Conclusão - por fim, os resultados do estudo são consolidados e 

é apresentado e evidenciado como um metamodelo para o setor pode ser utilizado. Além 

disso, foi registrado como sugestão pesquisas futuras a implementação de ferramentas 

utilizando Analytics onde as construtoras possam tomar decisões assertivas em relação às 

obras atuais e futuras.   

3.5 PROTOCOLO DE PESQUISA  

O protocolo dessa pesquisa encontra-se detalhado no quadro 1, que facilita a 

replicação deste estudo e aferição da validade dos resultados, seguindo as orientações de Yin 

(2010).  

Quadro 1- Protocolo de pesquisa. 

Visão Geral do Projeto  

Objetivo: Aplicar o Analytics para construção de um banco de dados com informações 

críticas para a tomada de decisões em uma construtora em Palmas – TO.  

Assuntos do estudo: Informações relevantes para construção 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   

Apresentação das credenciais: O pesquisador integrou a equipe da construtora com a 

função de estagiário.  

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

Fonte de dados: Primárias (entrevistas in loco, observações, intervenções em campo) e 

secundárias (bibliografia).  

Advertências de procedimento: Não se aplica.  

Questões investigadas no estudo:  

a. Análise das informações críticas para tomada de decisão;  

b. Processos, gargalos e uso de TI no canteiro de obras; e,  

c. Meios para coletar, armazenar e processar os dados no canteiro de obras.  

Esboço para o relatório 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 TI no 

canteiro de obras. 

Fonte: adaptado pelo autor (2020), conforme Yin (2010).   
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4 ANÁLISE E RESULTADOS 

Realizada as entrevistas nas duas empresas foi possível extrair informações dos 

diferentes níveis, focando na alta gestão, 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 execução no 

canteiro de obras estejam dentro do planejado. Assim, podendo ser possível elaboração do 

metamodelo e a partir de então propor as melhorias quanto ferramentas e processos.  

4.1 ELABORAÇÃO DO METAMODELO 

A construção civil constitui é constituído por processos produtivos que envolvem 

riscos, dado o grande número de variáveis internas e externas interdependentes e a elevada 

sensibilidade dos resultados do setor, tornando o processo gerencial de extrema importância. 

Assim, foram identificados e analisados os requisitos e as necessidades da alta gestão, dos 

gerentes, canteiro de obras para então elaborar a proposta do metamodelo. 

4.1.1 ALTA GESTÃO 

A empresa A possui um processo e estrutura de gestão 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, o escopo. Posteriormente é elaborado um cronograma de 

execução do empreendimento, assim como o acompanhamento e controle deste cronograma 

durante a sua execução.  

É elaborado ainda um orçamento completo do empreendimento. Como a obra é 

financiada, esse orçamento é realizado no início, sendo seu acompanhamento mensal por 

meio de medições. Em caso de alteração no escopo, é realizado mudança no orçamento, desde 

que seja uma mudança significativa.  

Atualmente, a empresa possui a certificação da ISO 9001 e o PBQP-H, e é seguido 

um planejamento de qualidade, identificando os pontos críticos. São realizadas auditorias 

anualmente, seguindo os indicadores de qualidade da empresa, porém, esses indicadores não 

foram passados no momento da entrevista. No entanto, foi deixado claro durante a entrevista 

que apesar dessas certificações ajudarem na qualidade do empreendimento, o maior objetivo 

da empresa com essas certificações é que possa visar um público específico para a compra 

das unidades, e também a facilidade em financiamentos.   

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

afirma que a empresa possui um déficit na parte de gestão de projetos. O planejamento e 
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controle das obras que estão em execução são realizados, porém, não possui um setor 

exclusivo para esse tipo de serviço, mas já existe proposta para inserir esse setor em sua 

empresa. Por ser ele quem administra a empresa e a execução 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 autônoma, que mesmo na sua ausência por alguns 

dias, ela pudesse seguir o fluxo de projeto ou execução de trabalhos normalmente, sem 

contratempos. E mesmo à distância ele pudesse saber como está o andamento de tudo. 

A figura 6 representa os conceitos centrais que compõe o metamodelo referente a este 

nível. No qual, é possível entender como funciona alta gestão em empresas de engenharia. 

Figura 6- Alta Gestão 

 

Fonte: Autor (2020).  

4.1.2 GERENCIAL  

A primeira empresa, por possuir obras de grande porte, detém uma equipe completa 

para o andamento das obras. O Engenheiro Civil responsável pela obra afirmou que mesmo 

com uma equipe completa, existe contratempos que atrapalham a execução. E um dos 

principais é a falta de comunicação direta entre a equipe gerenciadora do empreendimento. 

A falta de projetos detalhados e bem feitos também é algo que pode dificultar a 

tomada de decisão do engenheiro. Mesmo assim, é realizado um bom acompanhamento e 

gerenciamento, seguindo os critérios da empresa. Esse setor é um dos responsáveis por 

qualquer alteração no escopo planejado, e as principais alterações são relacionadas a projetos, 
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e são documentados na forma de projeto de As Built. E também responsáveis por documentar 

qualquer alteração no orçamento, pois quando ocorrem grandes variações, elas geralmente 

são originadas de problemas técnicos identificados durante a execução do empreendimento. 

A empresa B possui uma equipe pequena para gerenciar, o engenheiro é responsável 

por administrar e ainda acompanhar a execução das obras, como eles trabalham mais com 

reformas, é possível que esteja com muitas ao mesmo tempo. E cabe ao engenheiro 

supervisionar e aprovar cada serviço de todas as obras, então, é necessário está indo em todas 

as obras pelo menos uma vez no dia. Mesmo possuindo quem pessoas que acompanham essas 

obras, todo serviço é inspecionado por ele, e o principal meio de comunicação da equipe é 

um aplicativo de mensagens no celular. 

Na figura 7 exibe a composição do metamodelo referente ao nível gerencial da 

empresa. O engenheiro é responsável pela qualidade técnica da obra, portanto as inspeções 

de qualidade são essenciais para evidenciá-la. Como gestor há necessidade interagir e integrar 

as ações 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 gestão de qualidade da empresa. E 

para que tudo isso ocorra bem, é preciso uma boa comunicação entre os gestores e 

colaboradores, visando sempre o custo, tempo e qualidade. 

Figura 7 - Gerencial 

 

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 críticos durante a execução das obras. A empresa A relata como 

um dos maiores fatores críticos, a compatibilização de projetos, pois podem acontecer vários 

imprevistos. A empresa possui dentro do seu sistema de gestão de qualidade, treinamentos 

com os colaboradores de acordo com cada função, onde é passado o Procedimento de 

Execução de Serviços (PES), nele é descrito como realizar o serviço, os materiais 

necessários, ferramentas e até os Equipamentos de Proteção Individual (EPI’s).  

O PES é passado também para quem vai inspecionar os serviços, que geralmente fica 

a cargo de estagiários ou da pessoa responsável pela gestão de qualidade no canteiro de obras. 

Essas mesmas pessoas preenchem o que chamam de Fichas de Inspeção de Serviços (FIS), 

nessas FIS é aprovado ou reprovado os serviços de acordo com o que diz no PES. As FIS são 

o único meio de documentação do dia a dia da obra, ou seja, ele é o diário de obra. 

Na empresa B, o maior fator crítico relatado é a falta de autonomia da sua equipe, ou 

seja, se o engenheiro se ausenta da obra por um dia, corre o risco de aparecer problemas no 

decorrer da execução, mesmo possuindo um memorial descritivo bem elaborado e entregue 

para o responsável 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 

execução. Essa planilha é preenchida geralmente no fim do projeto, onde é realizado a 

vistoria para entrega da obra.  

Na figura 8 foi abstraída as fontes que geram dados no canteiro de obras, relacionado 

principalmente com o operacional da empresa, ou seja, os dados giram em torno da execução 

das atividades do projeto.  

Figura 8 - Operacional 

 

Fonte: Autor (2020).  
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4.1.4 PROPOSTA DE METAMODELO 

A partir da coleta de dados, foi possível elaborar uma proposta de um metamodelo, 

que integra as partes já apresentadas neste capítulo, vide figura 9. Esse metamodelo apresenta 

a visão geral das etapas necessárias a uma empresa de engenharia, os dados coletados se 

transformado em informações podem aumentar sua eficiência na tomada de decisões, nos 

diferentes níveis: Alto escalão, gerencial e operacional. Portanto, o metamodelo quando 

consensuado entre todos os níveis da organização permitirá o desdobramento de ações que 

geram dados que podem alimentar as ferramentas contemporâneas de Analytics com maior 

agilidade e assertividade. 

Figura 9 - Proposta de Metamodelo 

 

Fonte: Autor (2020).  
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4.2 MELHORIA NAS FERRAMENTAS  

Após a elaboração do metamodelo foi possível aplicá-lo em uma das empresas 

destacadas nesse estudo, nesse caso, a empresa A. Para tal, foi escolhida uma obra que está 

em fase de execução, onde com o uso do metamodelo para guiar a coleta de dados, 

possibilitou a proposição de melhorias nos diversos níveis da empresa, ou seja, alta gestão, 

gerencial e operacional. 

O uso de ferramentas de TI é essencial para um bom gerenciamento em obras de 

construção civil. Na Empresa A, são utilizadas ferramentas que auxiliam o gerenciamento do 

empreendimento, em todos os níveis hierárquicos da empresa.  No fluxograma da figura 11, 

apresenta como funciona atualmente a coleta e armazenamento dos dados nos diversos níveis 

dentro da empresa. 

Figura 10 – Fluxograma do processo de coleta e armazenamento de dados 

 

Fonte: Autor (2020) 

O escritório 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 gestão 

de processos das empresas, ele seria um software ideal para utilizar no canteiro de obras, pois 

controla a mão de obra, gera cronogramas, diários de obra e controla custos, no entanto, a 
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Empresa A só utilizado dentro do escritório de engenharia.  No início da obra, são executadas 

as atividades conforme o planejado para cumprimento do escopo, custo, prazo e qualidade. 

Para o gerenciamento destas principais áreas no canteiro de obras são utilizadas Planilhas 

Excel. O cronograma planejado para o empreendimento segue o modelo representado na 

figura 12. Este cronograma apresenta atividades listadas na coluna vertical, um calendário ou 

período de tempo no eixo horizontal e porcentagem executada de cada uma. 

A grande questão é que estes documentos são feitos no início das obras e depois são 

praticamente “esquecidos”. O acompanhamento do cronograma físico-financeiro é 

atualizado mês a mês, porém, caso ocorra um atraso na obra, as parcelas subsequentes do 

cronograma não são atualizadas, ou seja, os atrasos não são computados financeiramente. 

Figura 11 - Cronograma de Obra 

 

Fonte: Empresa “A” (2020). 

Para execução das atividades, os colaboradores da Empresa A passam por 

treinamentos para capacitação na atividade a ser desenvolvida. São realizados treinamentos 

diários baseados em procedimentos elaborados na fase de planejamento que estão de acordo 

com normas técnicas. Portanto, cada funcionário é instruído sobre os padrões de execução 

adotados pela empresa. A figura 13 ilustra a planilha que é preenchida a mão pelo responsável 

do treinamento, digitalizada e armazenada nos computadores da empresa. 
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Figura 12 - Planilha de Registro de Treinamentos 

 

Fonte: Empresa “A” (2020). 

Durante a execução dos serviços, os mesmos devem seguir os procedimentos de 

execução de serviços (PES) estabelecidos pela empresa e ser monitorados quanto a sua 

qualidade. Para isto, são utilizadas fichas de inspeção de serviço (FIS) apresentando os itens 

que devem ser inspecionados, os métodos de inspeção, a tolerância permitida para aceitar o 

serviço e o local inspecionado.  Na figura 14 é apresentado um exemplo de FIS, sendo ela, 

de execução de rejunte em revestimento cerâmico. Caso apresente não conformidade, deve 

ser descrito o tipo de problema, a data dele, além da solução. Ao final de todos os itens 

verificados e corrigidos, a ficha de verificação pode ser fechada e é armazenada, no entanto, 

apenas a quantidade de aprovação de serviços e não conformidades são armazenadas pelo 

sistema de gestão de qualidade (SGQ) da empresa. 
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Figura 13 - Ficha de Inspeção de Serviços (FIS) 

 

Fonte: Empresa “A” (2020). 

Os projetos executados pelo escritório de engenharia da empresa são disponibilizados 

para o canteiro de obras de forma impressa, onde todos os colaboradores que estão realizando 

as atividades podem ter acesso. É 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 à proposta de melhorias no uso de ferramentas já adotas e à criação de 

uma cultura voltada da análise dos dados existentes a recomendação é a adoção completa da 

ferramenta SIENGE no canteiro de obras para decisões assertivas. 

O SIENGE é um software que foi desenvolvido considerando todas as 

particularidades que o segmento da construção civil exige. É uma ferramenta que utiliza de 

tecnologias BI para gerar conhecimento através da coleta e organização das informações, 

pois com sua utilização, é possível ter o controle geral das obras em andamento. A partir da 

disponibilidade de informações em tempo real, as decisões podem ser tomadas rapidamente, 

reduzindo os custos e aumentando a produtividade. Como já foi abordado anteriormente, a 

Empresa A já possui o sistema aplicado nos setores de recursos humanos e contabilidade, no 
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entanto, para o bom andamento das obras, integração e otimização do trabalho seria 

necessário implementar esse software também no canteiro de obras. 

Mas, seria necessária uma persistência na implantação da ferramenta, pois como a 

empresa não faz uso de nenhum sistema informatizado no canteiro de obras, ela pode ser 

recebida com surpresa pelo setor. Então, no início seria necessário deixar na obra apenas o 

engenheiro com acesso ao sistema. 

Com a implantação do sistema, a cultura de análise de dados da empresa mudaria 

completamente. As mudanças seriam significativas em todos os setores. As principais 

mudanças seriam: 

4.2.1 Orçamento e Cronograma 

A partir da implantação do Sienge, o orçamento de cada obra fica centralizado numa 

base de dados e todos os insumos e serviços estão associados a uma etapa ou atividade da 

obra desde a sua origem. 

Na montagem do orçamento dentro do SIENGE, são criadas as etapas da obra. Após, 

são criados os serviços dentro de cada etapa e por último são vinculados os insumos e a mão-

de- obra necessários para execução de cada serviço. A partir dessa montagem, pode ser criado 

o cronograma de cada serviço, com suas datas de início e fim, gerando automaticamente o 

cronograma físico-financeiro do empreendimento.  

Isto tudo em uma só base de dados, sem riscos de duplicidade ou desencontros de 

informações. O orçamento e o cronograma são feitos pelo setor de engenharia no Sienge. O 

software então processa os dados e já abastece o setor financeiro com relatórios 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 orçamentos. 
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Figura 144 - Planilha de Orçamento SIENGE 

 

Fonte: SIENGE (2020). 

Caso ocorra um atraso na obra , por exemplo, basta os engenheiros modificarem as 

datas no cronograma da obra e os relatórios financeiros automaticamente se atualizam.Outro 

ponto muito importante diz respeito ao controle do orçado X realizado. Como para solicitar 

um material da obra, o engenheiro deve informar um serviço do orçamento ao qual o insumo 

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

Na Gestão da Qualidade é possível fazer uma administração integrada dos sistemas 

de gestão de processos da empresa. Envolvendo, assim, a definição de política, objetivos, 

processos de qualidade e requisitos, controle de documentação, convocação, registro e pauta 

de reuniões, controle de indicadores com planos de metas, medições e desempenho dos 

indicadores.  

É uma ferramenta que vai auxiliar os processos de certificação da Empresa A. Sendo 

que, o sistema de administração integrada organiza o processo de estruturação de programas 

de qualidade dentro da empresa. 

Para os serviços de obra controlados é possível definir o que deve estar pronto para   

que o serviço seja executado; quais ferramentas, materiais e profissionais   devem   ser   

utilizados; quais   os   itens   de   segurança   devem   ser observados; qual a sequência de 

tarefas deve ser seguida e quais padrões 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 proprietários, e por 

não ter familiaridade com tecnologia, preferiu não implementar nenhuma ferramenta nesse 

setor, apenas no controle de notas fiscais. O pedido de suprimentos é realizado pelo 

almoxarife da obra, entregue para o responsável pelo setor para que se realize a compra. Esse 

pedido fica registrado no computador da empresa no canteiro de obras, e outra cópia no 

almoxarifado. Na figura 15 é apresentado a planilha de pedidos da empresa. 

Figura 155 - Pedido de Compra 

 

Fonte: Empresa “A” (2020). 

A partir da implantação 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 solicitação de compra feita pelo sistema. 
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Figura 166 - Solicitação de compra SIENGE 

 

Fonte: SIENGE (2020). 

Os insumos adicionados na solicitação de compra só podem ser insumos que estão no 

orçamento da obra, o qual está na base de dados central do SIENGE. Se o insumo já está no 

orçamento, o mesmo está 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 solicitação 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 será enviado para todos os fornecedores cadastrados, orçarem. 

A geração dos pedidos de compra ocorre de forma automática a partir dos 

fornecedores eleitos nas cotações, sendo enviados por e-mail e gerando uma previsão de 

desembolso no Financeiro. 

Todas as informações passam a ficar armazenadas no sistema, possibilitando, quando 

necessário, uma consulta rápida aos materiais em estoque, cadastro de fornecedores, 

documentos e valores de materiais. 

4.2.3 Tomada de decisão 

O SIENGE possui um módulo direcionado ao Suporte à Decisão. Ele busca 

consolidar todas as informações registradas na plataforma, nos seus diversos módulos e 

sistemas. Isto significa que no Suporte à Decisão não há criação de novos dados, mas sim a 

consolidação de todos os processos desenvolvidos no sistema. Esses processos geram uma 

diversidade enorme de informações, muitas vezes isoladas e dispersas.  
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O Suporte à Decisão faz o cruzamento dessas informações utilizando os conceitos de 

Business Intelligence apresentados no Referencial Teórico desse estudo. Assim, reunindo 

essas informações de forma analítica para a tomada de decisão dos gestores. Então, os vários 

relatórios apresentados trazem os principais indicadores de resultados das diferentes fases 

das obras, por exemplo.  

Isso é importante porque permite aos gestores relacionar as diferentes visões do 

processo construtivo – Comercial, de Obra, Suprimentos e Financeira. Tudo em relatórios 

específicos que trazem os principais indicadores de desempenho. Dessa maneira, os gestores 

e tomadores de decisão nas empresas da construção civil conseguem obter um panorama 

rápido e completo da sua operação. Caso necessário, podem ainda refinar o nível de 

detalhamento dos dados, identificando os pontos onde há oportunidades de melhoria ou 

ameaças ao resultado esperado.  

Como o SIENGE trabalha com tecnologias baseadas em BI, é possível combinar os 

dados de diversos setores da empresa. Podendo gerar informações em alta velocidade 

garantindo que todos os dados sejam arquivados. A agilidade deste processo fornece as 

informações necessárias, na maioria das vezes captadas em tempo real, para que o gestor 

tenha condições de tomar decisões rápidas e bem embasadas. 

Os dados registrados no sistema permite que a empresa aplique os conceitos de 

Analytics – também apresentado no Referencial Teórico – 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 soluções sustentadas 

pelos dados, apoiando, desta forma, a decisão. 

 

4.3 PROCESSOS E PESSOAS 

Segundo Young (2008), um projeto é controlado e gerenciado por meio da coleta e 

do uso das informações para tomada de decisões. 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 é apresentada uma gama de 

informações em formatos eficientes. 

A empresa A, apresentada nesse estudo, não possui um processo prático para 

armazenar os dados da empresa de forma que dinamize a gestão das operações e agilize a 

tomada de decisões. Portanto, é proposto um processo, vide figura 16, para o uso das 

ferramentas para auxiliar no gerenciamento dos projetos atuais e futuros da empresa. 



48 

 

Processo esse, baseado no metamodelo apresentado no capítulo anterior, que mostra as etapas 

de gerenciamento em empresas de engenharia.  

Figura 177 - Proposta de processo para o uso de ferramentas 

 

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 visualização e análise 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 

escritório de engenharia, sendo a comunicação entre eles imprescindível. 

4.3.1 Escopo  

O escopo deve ser determinado conforme os requisitos dos Stakeholders para que seja 

aplicado apenas o trabalho necessário para a finalização do projeto com sucesso. Sendo 

necessário um bom estudo de viabilidade do projeto, e elaboração do memorial descritivo, 
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onde conste todas as especificações de materiais, e que este seja utilizado para a elaboração 

do cronograma e orçamento. 

O cronograma deve ser elaborado de uma forma que defina as etapas de trabalho e o 

tempo de execução de cada atividade. Como uma obra tem sequência cronológica, a maioria 

das tarefas dependem da conclusão de outras. Por isso, deve ser informa a data mínima para 

início de cada etapa. O cronograma deve ser utilizado e compatibilizado com o orçamento, e 

que esse orçamento siga o que foi definido no memorial descritivo, para que seja o mais 

assertivo possível.  

Esse cronograma e orçamento 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 último dia útil da semana, deverá ser preenchida no cronograma a data real do 

início do serviço e a porcentagem executada durante a semana em análise, assim é possível 

avaliar se as atividades estão acontecendo conforme o planejado. Em reuniões entre 

engenharia, planejamento e orçamento realizadas ao fim de cada mês são verificados o 

andamento físico do mês em questão, além da determinação de estratégias de evolução física, 

projetando o que será realizado no próximo mês. 

 Toda e qualquer alteração no cronograma deve ser registrado na planilha e repassado 

para a alta gestão, para que em reuniões mensais seja pensado no que poderá ser feito para 

que estas mudanças não causem grande efeito na finalização do empreendimento, no que diz 

respeito à custo, prazo e qualidade. 

4.3.2 Projetos 

Para um maior segurança e assertividade no cronograma e orçamento, é necessário 

que os projetos sejam elaborados e compatibilizados em ferramentas BIM. O uso do BIM 

auxilia também na identificação de erros, o que pode aumentar a eficiência na tomada de 

decisões 

A fim de manter uma comunicação clara, todos os projetos devem ser compartilhados 

em uma página gerenciadora de projetos na internet com acesso restrito à empresa. Todos os 

projetos devem ser nomeados atualizados na página contendo a data da atualização, sua 

revisão mais recente e seu status (em revisão, liberado ou em revisão pós liberação). 

Os projetos plotados e em circulação no canteiro de obras, devem ser controlados 

com a data de entrega ao funcionário e sua assinatura de recebimento. A engenharia deve 

manter uma planilha atualizada com o nome dos funcionários que têm projeto e a revisão 

deles e, sempre que a revisão for alterada, os projetos devem ser substituídos pela nova. 



50 

 

O setor da empresa responsável pelos projetos deve seguir um calendário de visitas 

semanais para reuniões e vistoria no canteiro de obras, definindo pendências e tirando 

dúvidas. 

Ao atender o escopo e a qualidade, a empresa apresenta grande potencial para obter 

sucesso entre os clientes. Diariamente, estagiários acompanhados de engenheiros devem 

acompanhar a execução dos serviços, fornecendo condições para o início das atividades, 

controlando e verificando as ações desenvolvidas. O preenchimento das FIS deverá seguir 

diariamente, no entanto, semanalmente devem ser analisados e arquivados em planilhas 

Excel e disponibilizadas para o escritório de engenharia, para que eles possam ter noção do 

que aconteceu no canteiro de obras durante a semana. Para realização do treinamento e 

conscientização do funcionário, primeiro deve ser feito um planejamento do instrutor, 

conteúdo, data, local e carga horária. Os treinamentos deverão ser realizados no ato de 

contratação do colaborador e o conteúdo é determinado conforme a função dele. Após a aula 

de instrução, devem ser registrados no sistema o funcionário, sua documentação e os 

procedimentos em que foi treinado. 

Caso os serviços apresentem muita não conformidade é necessário mobilizar uma 

equipe fixa para o treinamento se revezando ao longo das semanas e uma maior fiscalização 

no canteiro de obras quanto aos materiais utilizados, a observação das atividades em ocasiões 

aleatórias, entrevistas e encaminhamento para novos treinamentos. 

O setor de compras deverá compor planilhas que possam auxiliar decisões a respeito 

de estoque e compras a fazer. Essas planilhas deverão gerar gráfico de consumo/estoque para 

todos os recursos do projeto, mostrando o comportamento dos materiais no canteiro de 

acordo com o consumo e o estoque mínimo. Esse estoque mínimo servirá como base para 

próximas compras. 
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5.  CONSIDERAÇÕES FINAIS 

Os métodos de gerenciamento e gestão abrangem boas práticas e ferramentas que 

podem ser adequadas e eficazes ou não para a construção civil. A opção pela sua adoção é 

pertinente a própria empresa, identificando ferramentas que se ajustem ao problema e não o 

contrário. Os problemas mais comuns na área da construção estão relacionados as áreas de 

prazo, escopo, orçamento e qualidade, visto que se o prazo não é cumprido, as atividades são 

postergadas, gerando mais custos e prejudicando o orçamento. Se o escopo não é seguido, 

serão causados retrabalhos até que o objetivo final seja alcançado, gastando recursos para 

isso. 

As ferramentas computacionais podem oferecer vantagens, porém é o conhecimento 

especializado do profissional que permite a escolha das informações adequadas, o julgamento 

preciso do status e a tomada de decisões. O computador trabalha basicamente com os dados 

fornecidos pelo usuário e o processamento das decisões intuitivas está além da capacidade 

dele. Portanto, há muitos aspectos do trabalho que dependem inteiramente das pessoas e das 

metodologias: definir os resultados e os benefícios, fazer o trabalho do projeto, definir as 

dependências 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 

compreensão do negócio da empresa, uma vez consolidado, facilita identificar os gargalos 

do processo, dinamizar a gestão das operações, e ainda aumentar a eficiência na tomada de 

decisões. 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 

evoluído a medida que é usado por outras empresas.  

O metamodelo possibilitou a identificação de cenários e etapas necessárias para 

concluir um projeto de engenharia, auxiliando e agilizando a tomada de decisão, e ainda 

permitindo a aplicação das tecnologias adequadas para as necessidades do negócio. Com ele 

foi possível 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 decisão. 

Foi possível identificar como os dados são processados dentro das empresas e 

entender que a análise desses dados não acontece de forma ágil, e ainda que o uso de 

ferramentas para coleta e armazenamento desses dados ainda é limitado dento do canteiro de 

obras, confirmando assim, hipóteses levantadas nesse estudo. 
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O processo proposto define como realizar a coleta, armazenamento, processamento e 

análise 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 o sucesso do projeto, é necessário que os 

Stakeholders tenham informações relevante para fazer o ciclo PDCA girar e tomar decisões 

assertivas, o que ainda não acontece na empresa A. Os dados são dispersos e as vezes restritos 

para um setor específico. 

Com o correto armazenamento dos dados, as empresas possuirão dados para 

dinamizar a gestão das operações e ainda aumentar a eficiência na tomada de decisões, em 

projetos atuais e projetos futuros, pois terão em mãos 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 os processos de forma totalmente integrada, otimizando 

o trabalho e agregando diferencial competitivo ao seu negócio. 

Com o auxílio desse software, e o maior número de verificações por parte dos 

integrantes da empresa, as informações ficaram mais confiáveis e com uma maior facilidade 

de rastreabilidade e correção de erros. 

O procedimento gerado neste estudo serve como um guia inicial para ser aplicado em 

outros projetos. Assim, uma base de boas práticas para gerência de projetos, o uso de um 

metamodelo, utilizar ferramentas baseadas em Analytics e Business Intelligence, pode 

contribuir para o aumento da eficiência na tomada de decisão, e consequentemente o aumento 

da competitividade das empresas de construção civil. 

 

 

 

.
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APÊNDICE A – Questionário de Entrevista 

 

Segue o questionário, adaptado de Rocha (2015), com perguntas semiestruturadas a 

ser realizado com os principais stakeholders do projeto: 

1) Antes de iniciar o empreendimento, são levantados todos os itens que deverão ser atendidos 

pelo projeto? (necessidade dos clientes, estudo de viabilidade, levantamento dos custos, 

disponibilidade dos fornecedores...) 

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

controle?  

3) São realizadas mudanças no escopo? Quem tem autorização para fazê-las? São documentadas 

as alterações?  

4) Antes de iniciar o empreendimento, é feito um cronograma de execução?  

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

atividade)?  

6) No cronograma são estimados os recursos necessários para execução de cada atividade e 

quando esses deverão ser empenhados (recursos humanos e financeiros)?  

7) No cronograma consta o planejamento das compras para garantir a entrega no tempo correto? 

É realizado um acompanhamento do cronograma? Por quem? Com que frequência?  

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

9) Antes do início do empreendimento, é feito um orçamento? Esse orçamento é global ou para 

cada etapa do empreendimento?  

10) Esse orçamento é feito com base em algum banco de dados? Qual? Ex: TCPO, SINAPI, 

SETOP, base de dados própria...  

11) Como é feito o acompanhamento do orçamento? Com que frequência?  

12) Em caso de mudanças no escopo é feito um novo orçamento?  

13) Ocorrem frequentemente alterações no orçamento previsto? Qual motivo? 

14) A empresa utiliza algum programa de qualidade? (ISO, PBPQ-H)  

15) É feito um planejamento da qualidade? Identificando pontos críticos, 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 execução do serviço ou só no serviço entregue?  

19) São realizados treinamentos de qualidade? Com qual frequência?  
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