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Resumo

O objetivo desse trabalho é analisar a implementacdo dos processos de medicdo de
desempenho numa empresa de construgdo civil como oportunidade de aperfeicoamento dos
seus resultados, quanto a insercao de indicadores de desempenho na gestdo dos seus negécios.
Buscou-se explorar a bibliografia quanto aos tipos de indicadores de desempenho incluidos no
escopo de gerenciamento dos servigos de obras de construcéo civil, sobre as premissas gerais,
método de coleta e processamento de dados, ferramentas de estratificacdo e a forma que se
inserem no contexto de apoio as tomadas de decisGes da empresa. Apresentou-se e analisou-se
os indicadores de desempenho referentes ao departamento de obras quanto a sua forma de
langamento, processamento e apresentacao de dados e aplicabilidade inicial para a gestéo de
obras quanto a identificacdo de desvios de produtividade de materiais e mao de obra e demais
funcionalidades do sistema.
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1 Introducéo

O gerenciamento de obras de construcdo civil ainda é um tema bastante complexo para
as pequenas e médias construtoras no Brasil, a industria de construcdo civil caracteriza-se por
ser itinerante, ter muitos processos artesanais, pouca méo-de-obra especializada, alta taxa de
desperdicio e por isso necessita de andlise critica para gerar padrGes replicaveis para

desenvolvimento de sua competitividade.

A elaboragdo de novos empreendimentos imobiliarios, industriais e de infraestrutura
tem como fases fundamentais o projeto para analise de viabilidade financeira, orcamentacé&o,
execucdo e pds-obras (SILVA et al., 2017). A fase de orgamentacdo muitas vezes ndo é
interligada com a Gestdo da Producdo e é desenvolvida com indicadores de custos,
produtividade, consumo de materiais e prazos de execucdo que ndo condizem com o contexto
da obra analisada (DIAS, 2011). Tornando-se um problema pois a exigéncia do mercado por
precos menores, maior qualidade e a retragdo do volume de obras nos ultimos anos fez com que
as construtoras cada vez mais diminuissem suas margens e trabalhassem com a perspectiva de

otimizar seus custos e obrigacdes a fim de conquistarem a preferéncia do cliente. Assim, o
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maior controle dos seus processos, como indicadores de produtividade, consumo de materiais
e demais fatores que influenciam nos resultados da construtora é imprescindivel para manter-
se competitivo e realizar obras que atinjam a expectativa dos clientes quanto a qualidade e
prazos (SANTOS; PANZETER, 2002).

Analisou-se uma construtora de médio porte, localizada em Maringd — PR, com atuacao
no mercado imobiliario e industrial nas regides sul, sudeste e centro-oeste do pais, verificou-se
problemas dessa natureza, uma vez que a empresa utiliza-se de Sistema de Informacdo ERP
(Enterprise Resource Planning) para orgamentacdo de empreendimento residenciais e
industriais ha quase uma década, mas encontra dificuldades em extrair os dados para analise do
desempenho na execucdo das obras e utilizar-se deles para apoio a tomada de decisdo. O
trabalho desenvolveu-se com a analise dos indicadores de desempenho de acordo com a revisdo
bibliografica, atendimento as premissas gerais do escopo de indicadores de desempenho frente
a literatura, apresentacdo da forma de coleta e visualizacdo de dados, uso inicial do sistema
como ferramenta de identificacdo de desvios de produtividade de insumos e mao de obra para

apoio a gestdo de obras.
Este trabalho tem como objetivos:

e Realizar revisdo bibliografica de indicadores de desempenho aplicados a construcdo civil

e confrontar com o escopo de indicadores da construtora.

o Analisar a gestdo dos indicadores de desempenho quanto a sua

implementacao nos processos;

o Desempenho do planejamento das obras frente aos desvios de produtividade

apresentados.

Busca-se expor a importancia da medicdo de desempenho da empresa quanto a
produtividade de seus servigos, recursos humanos e insumos, metodologia e ferramentas
utilizadas para coleta, lancamento e analise de dados e o valor da disponibilizacdo de
informacdes através dos indicadores de desempenho para apoiar a tomada de deciséo.

Nas proximas secdes € apresentada uma revisdo conceitual sobre Sistemas de Medicéo
de Desempenho, seguida do método utilizado no trabalho e suas etapas. Na secdo 4.
Desenvolvimento, apresentam-se os indicadores de desempenho da empresa e realiza-se analise
do escopo de indicadores quanto as premissas gerais para implementacdo de indicadores de

desempenho, bem como a disposi¢do do sistema de indicadores de medicdo de desempenho
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quantos aos seus painéis de informacdes e a aplicabilidade inicial nos processos gerenciais da

construtora.

2 Sistemas de medicao de desempenho

A Gestdo da Qualidade contextualiza-se como um conjunto de processos permanentes
e integrados para a melhoria continua dos produtos e servi¢cos de uma empresa, com foco na
satisfacdo do cliente. Sistemas de medicdo de desempenho objetivam controlar a elaboracéo de
produtos e servigos quanto a minimizacdo dos erros, disponibilidade no prazo combinado e sem
desvios de custos, além de fornecer informacdes confidveis ao planejamento de novos produtos
e servicos e aumentar a flexibilidade da empresa quanto aos prazos. (MARTINS; NETO, 1998;
MELLO et al., 2008). No contexto dos sistemas de gestdo da qualidade, é necessario que as
organizag6es consigam medir seu desempenho atual para identificar suas virtudes e problemas
e tracar diretrizes realistas de melhoria. E a medicdo de desempenho envolve atividades de
planejamento, coleta, classificacdo, processamento e analise de dados e esse processo deve estar
alinhado as estratégias e aos fatores criticos da empresa (LANTELME, 1994; MELLO et al.,
2008; COSTA, 2003).

2.1 Balanced Scorecard (BSC)

O Balanced Scorecard (BSC) é uma ferramenta para gerenciamento do desempenho de
uma organizacdo e a consideracdo da definicdo de objetivos alinhados com seu planejamento
estratégico. Diferencia-se ao integrar as dimensdes financeiras e ndo financeiras de uma
empresa, com abordagem em quatro perspectivas: financeira, aprendizagem e crescimento,
processos internos e satisfacdo dos clientes (KAPLAN; NORTON, 1997).

Na concepcdo da perspectiva dos processos internos colaboradores capacitados,
treinados e motivados melhoram seus métodos de trabalho e performance, o aprendizado e
crescimento € a habilidade desses funcionarios e da organizacgdo, através de seus gestores e
percepcdo de mercado, incorporar inovagfes e melhorias que desenvolvam sua
competitividade. A dimensdo da satisfacdo dos clientes defende que organizagbes bem
gerenciadas e com processos de trabalho otimizados transmitem maior credibilidade e
aumentam a confiabilidade e nivel de satisfacdo dos clientes. A perspectiva financeira é
influenciada pelos clientes e pela qualidade de servi¢o que a organizacdo disponibiliza, através

dos seus ativos tangiveis e intangiveis, como capital humano, cultura organizacional e nivel de
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informatizacédo, de forma que quanto melhor for o gerenciamento e a conquista dos objetivos,

aumenta-se o desempenho financeiro da organizacéo.

Kaplan e Norton (1997) destacam que a medicdo de desempenho organizacional
somente no aspecto financeiro ndo permite analise geral das areas criticas do negocio. A
proposta do Balanced Scorecard (BSC) é ser um sistema de medi¢cdo mais abrangente e
completo, com a elaboracéo de indicadores de desempenho financeiros e ndo financeiros do

negocio.

Os autores propdem a medi¢do de desempenho orientada ao planejamento estratégico
da organizacéo, dessa forma Kaplan e Norton (1997) defendem que a adogdo da perspectiva
dos indicadores ndo financeiros fundamental para o sucesso econémico da empresa no médio e
longo prazo, procurando o equilibrio entre a abordagem financeira e ndo financeira. Essas
perspectivas compdem os pilares da metodologia do Balanced Scorecard: Processos Internos
do Negacio, Clientes, Aprendizado e Crescimento e Financeiro.

A perspectiva Financeira norteia as demais, alinhando-se com planejamento estratégico.
Tem por objetivo direcionar a companhia em como atingir crescimento sustentavel e geracédo
de valor em forma de rentabilidade. A perspectiva dos clientes tem for finalidade direcionar o
segmento de mercado da empresa, a heterogeneidade de preferéncias e necessidades do
mercado cria a necessidade de adequar o modelo de negdcios para otimizar a criacao de valor
ao consumidor, a medicao de desempenho da perspectiva dos clientes do BSC pode ser refletida
através de indicadores como os de satisfacdo, parcela de mercado e pesquisas de perfil de
mercado (KAPLAN; NORTON, 1997).

Segundo Kaplan e Norton (1997), a perspectiva dos Processos Internos busca a medicao
de desempenho da sinergia e a relagdo entre as areas da estrutura organizacional de uma
companhia. A melhoria dos processos internos visa aumentar a criacdo de valor ao cliente,
considerando as trés fases dos processos para atendimento das necessidades e satisfacdo do
consumidor: planejamento e desenvolvimento, operacionais e pés-venda de produtos e
servicos. A ultima perspectiva do Balanced Scorecard diz respeito ao Aprendizado e
crescimento, os autores defendem que a organizacao deve identificar seu ponto de diferenciagéo
e fomentar a melhoria de seus produtos e servigos a fim de manter seu nivel de mercado e atingir
novas oportunidades. A perspectiva destaca os colaboradores da empresa como ativos do

negocio, de modo que eles representam o0s valores da companhia e sdo parte do
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desenvolvimento sustentavel através da melhoria continua do modelo de negdcios (KAPLAN;
NORTON, 1997).

2.2 Processo de gestdo de desempenho na construcéo civil

A construcdo civil difere-se de outros nichos da indastria quanto algumas
particularidades, como ndo ter planta industrial fixa, carecendo de padrGes como layout
definido, estreitamento de relacbes com fornecedores regionais, necessidade de contratar mao
de obra local e sem a devida qualidade de acordo com a distancia do projeto com sua cidade
sede (COSTA, 2003; LANTELME, 1994). Dessa forma, alguns autores abordam metodologias
para a aplicacdo de indicadores de desempenho na construcdo civil considerando-se suas

peculiaridades frente aos demais setores industriais.

Empreendimentos de construcdo civil, como os imobiliarios, industriais e de
infraestrutura que apresentam desvios de custos e prazos com o planejado, prejudicam o
desempenho e desenvolvimento desse nicho industrial. Muianga et al. (2015) traz que a
academia publicou globalmente quantidade substancial de estudos primarios com esse tema,
mas no Brasil encontra-se poucos trabalhos sobre desvios de custos e prazos na construcdo civil.
E um cenario deficitario de planejamento e gestio persistente, segundo Lantelme (1994) “o
setor da Construcao Civil, pouco habituado a pratica da medicdo, encontra-se extremamente
carente de dados que possam fornecer aos gerentes as informac6es quanto ao desempenho atual
de suas empresas e quanto as acfes a tomar para melhoria da qualidade e produtividade de seu

processo produtivo.”

Em busca de melhorar esse cenario pelo desenvolvimento do setor atraves da maior
competitividade, padronizacdo de processos e insercdo ao conceito de melhoria continua, o
mercado de construgéo civil brasileiro tem como certificacdo o PBQP-H (Programa Brasileiro
Qualidade e Produtividade do Habitat), criado em 1998 pelo Governo Federal e que se define
em diretrizes para a melhoria da qualidade e & modernizacao da indudstria de construcao civil.
A metodologia do PBQP-H apoia-se no SiIAC (Sistema de Avaliacdo da Conformidade de
Empresas de Servicos e Obras da Construgéo Civil) que foi desenvolvido com base nas Normas
de Qualidade ISO 9000 para certificar o sistema de gestdo da qualidade da construtora quanto
as exigéncias do programa federal (MIN. DAS CIDADES, 2019).

A anélise da performance de um dado produto ou servico num empreendimento de
construcdo civil tem peculiaridades em relagéo aos outros ramos industriais, como o canteiro

de obras que define-se como a planta industrial, caracteriza-se como provisorio e ao final das
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obras sera desmontado e realocado para o proximo empreendimento, tem-se incertezas
intrinsecas aos servicos executados artesanalmente e aos diferentes processos construtivos,
como fundacdo e interacdo com o solo, exposicdo as intempéries que podem afetar a qualidade
e produtividade, interagéo entre os diferentes tipos de operagdes, que podem gerar desvios de
custos e do cronograma planejados no momento de or¢camentacdo, afetando a viabilidade
financeira do empreendimento e diminuindo a margem de lucro da empresa (SILVA et al.,
2017).

Muianga et al. (2015) categorizam os principais fatores responsaveis pelos desvios de
custos e prazos em obras de construcdo civil, por meio da Revisdo Sistematica de Literatura
(RSL) de uma amostra de 92 artigos em 46 fontes diferentes entre os anos de 1985 a 2014, e
tem-se que falhas ligadas ao gerenciamento das obras sdo substancialmente as principais
causadoras desses desvios. Segundo Azevedo et al. (2011) o orgamento, planejamento e
desenvolvimento da viabilidade financeira de um empreendimento de construgéo civil muitas
vezes é apoiado em informacGes defasadas, prejudicando a tomada de decisdo e ocasionando
desvios que distorcem as margens de lucro e podem até inviabilizar o prosseguimento da obra.
Cichinelli (2010) defende que praticas de bom gerenciamento como adequado planejamento e
orcamento aliados com gestdo de compras, contratacdes e controle da obra proporciona
economia da ordem de 3% a 5% as empresas de construcdo civil. E o descuido com essas

praticas pode trazer prejuizos superiores a 10% do custo real.

Souza (2005) diz que boas praticas de gerenciamento devem ser observadas e adotadas
em canteiro de obra bem como nos processos internos de controle do empreendimento, pois
permitem a melhoria dos niveis atuais de desempenho da obra e funcionam como vetor de
policiamento quanto a vicios que prejudicam o planejamento e a efetivacdo de novos métodos
de trabalho direcionados pela direcdo da empresa. Ainda segundo a autora, os indicadores de
desempenho funcionam para mensurar-se o0 efeito de novas praticas de gerenciamento e o

acompanhamento e estudo de causas de perda de performance das atividades de um projeto.

Lantelme (1994) diz que um dos propositos dos indicadores de desempenho € prover
informacdes para estabelecer metas de melhoria para o gerenciamento da empresa atraves da
comparacéo de seus dados histdricos, a fim de verificar-se o quanto evoluiu ao longo do tempo,
servindo de apoio a tomada de decisdo quanto ao atingimento do planejamento estratégico da
organizacdo. Outra abordagem para os indicadores é a comparagdo com valores de referéncia,
seja através de benchmarking ou dados de um conjunto de construtoras concorrentes diretas. A
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construtora deve treinar e estabelecer comunicagdo com colaboradores quanto as mudangas
organizacionais necessarias para a implementacdo da medicdo nos processos da empresa,
habilitando os funcionarios em relacdo ao comprometimento a coleta, processamento e analise
dos indicadores de desempenho e dar atencdo quanto as sugestdes das pessoas envolvidas no
processo, pois a ma consciéncia organizacional pode distorcer a metodologia e medicéo,

invalidando a utilizacdo dos dados para o gerenciamento da empresa (COSTA, 2003).

A andlise de indicadores de diferentes obras simultaneas deve ser feita individualmente
e posteriormente em conjunto, segundo Costa (2003) dessa forma pode-se identificar problemas
e focos de melhoria em cada obra mais urgentemente e utilizar-se da analise em conjunto para
formar historicos de dados a fim de estabelecer metas de melhoria de acordo com os melhores
resultados de producdo para 0s mesmos servigos, consumo de materiais, produtividade e prazos

de execucéo.

Para atingir os objetivos da empresa e expectativas do mercado quanto a custos,
qualidade e prazos a literatura traz como um dos melhores conceitos e praticas o
desenvolvimento de indicadores de desempenho alinhados com as estratégias e objetivos da
organizagdo, mas ndo se observa uso sistematico desses no setor de construcao civil (COSTA,
2003). Os indicadores sdo eficientes para fornecer informagfes para o gerenciamento do
desempenho da empresa, sustentando o planejamento e controle dos processos no canteiro-de-
obras e das func6es de apoio a execucdo das obras, ainda se convertem em fonte de dados para
verificar a validade do cronograma fisico-financeiro em andamento e retroalimentar a
desenvolvimento de novos or¢camentos (FUJIYAMA, 2015). O mercado de construcéo civil
brasileiro tem como principal ferramenta para Engenharia de Custos, como indicadores para
consumo de material, produtividade, servicos e prazos a base TCPO (Tabela de Custos e Precos
para Orcamentos), langada em 1955 pela PINI, referéncia de engenharia de custos no mercado
de construcédo civil brasileiro. Atualmente a base esta disponivel online com atualizacdes
constantes quanto aos indices e custos de servicos, conta com mais de 8500 composicdes de
servicos e precos de referéncia elaborados pela engenharia da PINI e informag6es de empresas

de construgdo civil e industria de materiais e servigos (TCPO, 2019).

Outra fonte de informacgGes para indicadores da construgéo civil € o SINAPI (Sistema
Nacional de Pesquisa de Custos ¢ Indices da Construgdo Civil), que é a “fonte oficial de
referéncia de precos de insumos e de custos de composicdes de servigos, que estabelece regras
e critérios para elaboragdo do orcamento de referéncia de obras e servicos de engenharia,
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contratados e executados com recursos dos or¢amentos da Unido” (CEF, 2019). Segundo
Marchiori (2009) o banco de dados do SINAPI origina-se do banco de dados de outras

composicdes de precos e servicos, como os das empresas publicas.

Costa (2003) diz que a implementacdo de indicadores de desempenho nédo se pode
limitar apenas aqueles que medem acdes ja realizadas. Quanto maior o apoio para obtencdo de
informacdes, que diminuam a necessidade de tomar-se decisdes através de fatores intuitivos,
melhora-se a capacidade de respostas em curto prazo, flexibilidade, com foco na visdo
estratégica da empresa, atua-se nas causas de desvios de custos e prazos com maior rapidez,
consequentemente aprimora-se a qualidade e produtividade para atendimento das expectativas
do mercado. O planejamento, implementacdo, controle e melhoria de indicadores de
desempenho e as informacdes que fornecem as empresas de construcdo civil difere de outros
tipos de nichos industriais. Ribeiro et al. (1996) e Costa (2003) concordam que devido a
suscetibilidade a variacdo dos seus processos artesanais, menor grau de preciséo, escassez de
fontes de informacéo e pouca utilizacdo de sistemas de informacéo para obtencdo de dados

confiaveis ha dificuldade em utilizar adequadamente os indicadores de desempenho.

Quadro 1 — Premissas gerais para definicdo de indicadores de desempenho.

FATOR DESCRICAO

Alinhamento com Devem estar relacionados aos fatores essenciais ou criticos do processo a

objetivos estratégicos | ser avaliado e em alinhamento com o processo de neg6cio

o Escolhido ou formulado de forma a representar satisfatoriamente o
Representatividade .
processo ou produto referido.

Formulado de modo a ser de facil compreenséo e aplicacdo, aquelas
Simplicidade pessoas diretamente envolvidas com a coleta, processamento e anélise dos

dados, exigindo o minimo esforgo adicional para implementacéo.

Despender baixo custo de geracéo, coleta, processamento e avaliacdo de

Baixo custo - ) o
dados, sendo o beneficio maior que a soma desses custos originados.
Coletados com base em procedimentos roteirizados incorporados as
Estabilidade atividades da construtora e que permitam andlise de tendéncia e

comparacdo ao longo do tempo.
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Indicadores desenvolvidos a fim de permitir a comparacdo do
Comparacdo externa | desempenho da empresa com concorrentes do setor ou semelhantes de

outros setores.

Avaliacdo periddica dos indicadores para verificar a possibilidade de
Melhoria continua modificagdes ou ajustes no escopo para atender as mudangas no ambiente

organizacional para ndo perderem seu proposito e validade.

Fonte: Adaptado de Costa et al. (2005).

Como premissas gerais tém-se que os indicadores devem estar vinculados ao sistema de
qualidade interno da empresa, a documentagdo deve especificar os responsaveis pela coleta e
andlise sistematica dos dados e as pessoas envolvidas com esses processos devem entender o
objetivo da medicdo do desempenho (COSTA, 2003). Corroborando essa ideia, Torres et al.
(2010) diz que os indicadores de desempenho devem ser de facil entendimento por meio de
férmulas e coleta de dados bem estabelecidos, ter relevancia para a tomada de deciséo, fornecer
informacdes confidveis sobre 0s pontos criticos para o correto desenvolvimento da obra e para
retroalimentacdo do planejamento das acfes da empresa. Segundo Costa (2003), quando
possivel, deve-se utilizar das pessoas que realizam a coleta e manipulacdo dos dados para
participar da analise, juntamente aos tomadores de decisdo, pois eles podem auxiliar na
identificacdo de oportunidades de melhorias. Os indicadores devem estar alinhados ao
planejamento estratégico da empresa, servir como direcdo para alcangar os seus objetivos e para
atingi-los deve-se mensurar a performance dos processos criticos da empresa, estabelecidos
pela alta direcdo. (COSTA, 2003; LANTELME, 1994; URZEDO et al., 2017).

A Céamara Brasileira da Industria da Construcdo lancou, em maio de 2017, o Manual
Basico de Indicadores de Produtividade na Construcdo Civil, com enfoque na produtividade de
insumos e mao de obra em estruturas de concreto armado e estruturas em parede e lajes de
concreto moldadas com férmas de aluminio. O manual traz informagfes como a conceituagédo
analitica dos processos e do produto em estruturas de concreto, programacéo de atividades de
estruturas de concreto armado, estudos de casos quanto aos servigos para execucao de estruturas
de concreto armado em edificio e execucdo de estruturas em paredes e lajes de concreto, forma
de utilizagdo de indicadores quanto ao desempenho financeiro, produtividade de formas e
dimensionamento de equipes de trabalho (CBIC, 2017).
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2.2.1 Indicadores de desempenho de obras

Indicadores de desempenho aplicados ao gerenciamento de processos e atividades de
obras de construcdo civil sdo definidos a partir das tarefas desenvolvidas dentro de cada servigo
da construgdo, como os incluidos a estrutura bésica de fundacéo, infraestrutura, superestrutura
e acabamento. Tem o objetivo de acompanhar e difundir a implantacdo de boas préaticas
baseadas em estratégias de competitividade, a fim de conferir informacGes proativas para a
tomada de decisOes e estabelecer o desempenho de servicos para etapas ou projetos futuros,
como consumo de mao de obra, materiais e equipamentos (COSTA et al., 2005).

Dentre a categorizacdo dos indicadores de desempenho mais utilizados na construgédo
civil ttm-se os de produtividade, que segundo Lantelme (1994) sdo aqueles que apresentam a
eficiéncia do processo em atingir os resultados previstos, geralmente utilizados para medir-se a

exceléncia da mdo-de-obra.

A Razdo Unitaria de Producdo (RUP) é a ferramenta mais difundida e direta para a
medicdo de produtividade da méo-de-obra no processo de producdo de empreendimentos do
setor de construcdo civil, bem como dos servigos que o compdem. Define-se como “quantidade
da mao-de-obra necesséria (expressa em homens-hora demandados) para se produzir uma
unidade da saida em estudo (por exemplo, um metro quadrado de revestimento de argamassa
de fachada)” (SOUZA, 2000). Para efeitos de uniformizacdo, define-se, de acordo com a
metodologia do estudo, as regras para mensuracao das entradas e saidas, usualmente as entradas
em Homens-Hora (Hh) e saidas em metros quadrados ou cubicos. Colocando-se em linguagem

matematica, tem-se:

Equacéo 1: Razdo Unitaria de Produgdo.

Entradas (Hh mao de obra)

RUP =
Saidas (quantidade de servigo realizado)

Fonte: Adaptado de Souza (2000).
Para Souza (2000), a Raz&o Unitaria de Producdo (RUP) define-se como forma direta

de quantificar a mao de obra necessaria para realizacdo de determinada saida do servigo em
analise, destacando-se a importancia das diretrizes de uniformizacdo de mensuracao de entradas
e saidas, bem como o intervalo de tempo pertinente a analise. Tem-se que o indicador se baseia
na razdo unitaria da produtividade, ou seja, quando o indice aumenta tem-se perda da

produtividade e quando diminui, tem-se acréscimo de produtividade.
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Para anélise dos dados de produtividade, tem-se a RUPcum (cumulativa) definida como
0 somatorio das Entradas e Saidas, ou seja, é a quantidade liquida de servico executado pela
equipe, dividida pelo total de homens-hora utilizados para sua execu¢do (SOUZA, 2000). Pode-
se considerar a RUPcum o indicador de produtividade médio para a execucdo do servico e
comparé-lo com o histérico da empresa ou benchmarking para avaliagdo da exceléncia da méo-
de-obra. Como outro indicador, tem-se a RUPpot (potencial) definida como a “produtividade
gue se pode conseguir corriqueiramente com a tecnologia e a forma de gestdo disponiveis na
obra em avaliagao” (SOUZA, 2000). Em outras palavras, ¢ a produtividade que a equipe
analisada pode atingir na execucao do servigo considerando-se suas limitagcdes e pode servir de
parametro para a geréncia estipular metas de melhoria. A RUPpot € calculada, apos a
finalizacdo do servico ou da coleta de dados, como a mediana das RUPd excluindo-se os valores

acima da RUPcum.

Outro fator de bastante preocupacdo para o gerenciamento é a produtividade ou
utilizacdo de materiais. Para sua medicdo tem-se a abordagem do Consumo Unitario de
Materiais (CUM), que se define como a quantidade unitaria de materiais para a execu¢do de
determinado tipo de sistema construtivo (SOUZA, 2000). Convenciona-se a ado¢do do
consumo dos materiais em quilogramas (kg), para a execucdo de um metro quadrado ou cubico,
de acordo com a natureza do servigo. Assim, pode-se conferir o desvio de consumo de materiais
efetivo em relacdo ao descrito no memorial de projeto. Como todo tipo de transformacéo
industrial, as perdas sdo intrinsecas aos servi¢os de construcdo civil e devem ter a atencdo da
diretoria e ser foco de melhoria continua para sua diminui¢gdo no intuito de maximizar os
resultados da empresa, com alternativas como a adoc¢do de outros sistemas construtivos de
maior nivel de industrializacdo, como estruturas pré-fabricadas de concreto e fechamentos de
vedagdo de drywall, que resultam em menos sujeira no canteiro de obras, sinbnimo de
desperdicio na construgdo civil, bem como num melhor gerenciamento do recebimento,

armazenamento, utilizacdo e descarte de materiais (SOUZA et al., 1998).

As obras de construcdo civil caracterizam-se pela quantidade de itens e volume de
compras de materiais e equipamentos durante todas suas fases de execucdo. A gestdo de
compras define-se como o processo de gerenciamento de aquisi¢des e estoques, estreitamento
de relacbes com fornecedores com o objetivo de aumentar a competitividade, garantir a
qualidade dos produtos, minimizar os custos e conferir maior agilidade nas aquisicdes e

disponibilidade de insumos e equipamentos. Integra-se com 0s objetivos estratégicos da
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empresa e funciona como fator decisivo para alcancar as metas, planejando o momento de
entrega das compras de acordo com a necessidade de consumo, criando protocolos para o
recebimento e conferéncia das compras, negociando prazos e formas de pagamento, estreitando
relacbes com o0s agentes externos a empresa e melhorando 0s processos de aquisicdes
(SIMOES; MICHEL, 2004).

Em particular para o indicador de desempenho de retrabalho pode-se ter dificuldade de
coleta de dados e pouca objetividade, uma vez que se deve ter muito bem difundido na empresa
0s conceitos de retrabalho. Segundo Costa (2003), para uma primeira implementacdo de
indicadores indica-se a substituicdo deste pelo Indicador de Nao Conformidade: “medir o
nimero de ndo conformidades encontradas nos principais servigos em relacdo ao nimero de
observagdes”. Para a definigdo das variaveis e critérios para a coleta de dados recomenda-se 0
auxilio das Ferramentas da Qualidade, para disseminagdo da informacéo as pessoas envolvidas
(LANTELME, 1994).

2.2.2 Indicadores de desempenho financeiros

A perspectiva financeira da empresa deve servir de diretriz para a viabilidade de metas
de melhoria dos produtos e servi¢os que constituem as obras de construcdo civil. Os indicadores
financeiros séo elaborados através de informacdes da contabilidade financeira para medir-se 0s
desvios de custos e prazos, que afetam os resultados da empresa. Oferecem informacdes quanto
a rentabilidade da empresa, analisando os fatores que compdem o fluxo de caixa (COSTA et
al., 2005).

Deve-se atribuir os fatores criticos que impactam o desempenho financeiro da empresa
e que necessitam de acompanhamento para apoio a tomada de decisdo. Os indicadores de
desvios apontam a diferenca entre o valor orgado, referente ao planejamento de valores e prazos
obtidos no orcamento discriminado da obra, e o valor real, o total incorrido na obra para sua
realizacdo. Esses indicadores de desvios podem ser integrados as outras areas da construtora e
mostrar a qualidade de planejamento do empreendimento de acordo com seus custos, compras,
prazos de execucdo e se a rentabilidade e liquidez da obra atende ao planejamento financeiro.
Para isso, a construtora deve realizar controle sistematico da execucao, aquisi¢cdes e prazos ao
longo da obra e apresentar dados parciais periodicamente, a fim de validar seu planejamento e

revisar seu cronograma (COSTA et al., 2005).
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2.2.3 Indicadores de desempenho relacionados aos recursos humanos

O desempenho dos recursos humanos no contexto dos resultados das empresas de
construcdo civil é fator de desafio pois 0 mercado de trabalho ndo oferece quantidade adequada
de mé&o-de-obra qualificada, a produtividade do trabalhador ndo tem crescimento sustentavel e
0s custos com recursos humanos compdem grande parte do custo global dos empreendimentos
de construcao civil (TOMASI; OLTRAMARE, 2014). Dentre os indices de maior utilizacdo na
indUstria de construcdo tem-se os indicadores de rotatividade e absenteismo, a fim de identificar

auséncias ndo previstas e o balanceamento entre contratacdo e demissao de colaboradores.

Segundo Silva et al. (2016) a auséncia de colaboradores afeta a organizacdo dos
servicos, distorce os prazos de execucdo, diminui a produtividade e aumenta a carga de trabalho
para substituir os ausentes, afetando os custos operacionais. O calculo do indicador de
absenteismo é importante para estimar os custos adicionais e ndo planejados com a mao-de-
obra (ALLEN, 1983 apud SILVA et al., 2016). Alta taxa de rotatividade pode significar perda
de produtividade, afetar a lucratividade e a satde organizacional. Quanto maior a rotatividade
mais dificil € manter padrdes de producdo e qualidade, assim como o gasto com treinamento e
encargos, além da falta de controle da produtividade com colaboradores recém inseridos na
execucdo dos servigos que tendem a ser menos habilidosos (TOMASI; OLTRAMARE, 2014).
Deve-se verificar se a politica da empresa prevé a dispensa de certo tipo de mdo-de-obra apés
a conclusdo de etapas da obra, para que ndo descaracterize a analise da rotatividade
(OLIVEIRA, 2010). Para comparagdo dos indicadores de recursos humanos, no mercado de
trabalho brasileiro pode-se considerar que o indice de absenteismo deve ser proximo de 2,5% e
indicador de rotatividade proximo de 7,5% (CHIAVENATO, 2014; PAES, 2011). Valores
muito acima disso, a diretoria da empresa deve atentar-se para agir em problemas relacionados

aos recursos humanos, como seguranca do trabalho, treinamento e saide organizacional.

O desempenho dos recursos humanos no contexto dos resultados das empresas de
construcdo civil é fator de desafio pois o mercado de trabalho ndo oferece quantidade adequada
de mao-de-obra qualificada, a produtividade do trabalhador ndo tem crescimento sustentavel e
0s custos com recursos humanos compdem grande parte do custo global dos empreendimentos
de construcdo civil (TOMASI; OLTRAMARE, 2014). Deve-se verificar se a politica da
empresa prevé a dispensa de certo tipo de mao-de-obra ap6s a conclusao de etapas da obra, para
que ndo descaracterize a analise da rotatividade (OLIVEIRA, 2010). Para comparacdo dos

indicadores de recursos humanos, no mercado de trabalho brasileiro pode-se considerar que o
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indice de absenteismo deve ser proximo de 2,5% e indicador de rotatividade proximo de 7,5%
(CHIAVENATO, 2014; PAES, 2011). Valores muito acima disso, a diretoria da empresa deve
atentar-se para agir em problemas relacionados aos recursos humanos, como segurancga do

trabalho, treinamento e salde organizacional.

Costa et al. (2005) sugerem medir-se a Taxa de Frequéncia de Acidentes, com medicao
mensal, com o objetivo de identificar pontos de perigo no canteiro de obras. O responsavel pela
coleta deve ser o engenheiro ou técnico em seguranca do trabalho presente na obra e a analise
deve envolver diretores, ou equivalentes, de qualidade e de produgdo. Deve-se comparé-los
com bases de dados oficiais, como FUNDACENTRO e, se possivel, com empresas do mesmo
nicho industrial da regido. Acidentes de trabalho sdo das causas mais onerosas a empresa, pois
diminuem a disponibilidade da méo-de-obra, provocam queda na produtividade, demandam
novas contratacfes para suprir a demanda, aumentando-se 0s custos e afetando a imagem da
empresa no mercado (SANTANA,; OLIVEIRA, 2004). A Taxa de Frequéncia de Acidentes é
definida pelo nimero de ocorréncias de autuagdes na DRT (Delegacia Regional do Trabalho),
separando-se acidentes com e sem afastamento, dividida pela quantidade de horas trabalhadas
do efetivo de trabalho. A NBR 14280:2001 (ABNT, 2001) recomenda que a base de horas para
avaliacdo seja igual a um milh&o de horas trabalhadas. Porém, é possivel adaptar a base,
adequando ao porte de recursos humanos da empresa. Matematicamente, tem-se:

Equacdo 2: Taxa de Frequéncia de Acidentes.

_ numero de acidentes x 1.000.000

namero de horas

Fonte: NBR 14280:2001

2.2.4 Sintese dos indicadores

Aproveitando-se das divisfes que autores sugerem para indicadores de desempenho de
acordo com sua definicdo para a area do negdcio onde deve ser implementado, apresenta-se o
Quadro 2 com a sintese dos indicadores propostos pela bibliografia e que se adequam com este

trabalho e serdo abordados de acordo com as caracteristicas especificas do estudo de caso.

Quanto ao escopo de indicadores de desempenho, tem-se que € necessario tomar
cuidado quanto ao excesso de indicadores de desempenho, uma vez que Costa (2003) defende
gue muitos indicadores tendem a dificultar o entendimento dos colaboradores quanto ao que
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deve ser avaliado com prioridade. Quanto mais indicadores, tem-se mais desembolso de

recursos, pessoal e tempo para coleta e processamento dos dados.

Quadro 2: Sintese de indicadores de desempenho.

Area/ Dimensio Indicador Caracteristica do Indicador
Razdo Unitaria de Produgdo Produtividade méo de obra
Obras Consumo Unitario de Materiais Produtividade de insumos
Retrabalho Qualidade
Desvios de Custos, Margem e Prazos Fluxo financeiro, capacidade de gerar lucro
Financeiro Retorno Sobre Investimento Rentabilidade
Valor Agregado Valor do servico
Recursos Absenteismo Falta ou afastamento de colaboradores
Humanos Rotatividade Demissdo e contratacdo de colaboradores

Fonte: Autoria propria.

A metodologia de célculo dos indicadores geralmente envolve a comparacdo de indices
planejados com dados realizados para os insumos e servicos de um empreendimento, dentre
eles tém-se a medicao das horas disponiveis através das Horas Disponiveis da Mao-de-Obra, a
partir do ponto de horas de entrada e saida de colaboradores. Esse parametro desconsidera as
paradas programadas, aquelas para intervalos, set up de equipamentos, manutencdes periddicas,
entre outros e podem distorcer a analise da produtividade da mao-de-obra. Para a analise da
produtividade e eficiéncia dos equipamentos tem-se a OEE (Eficiéncia Global do
Equipamento), que indica quanto a empresa efetivamente esté utilizando de seus recursos de
bens de capital. Sua metodologia prevé a avaliacdo conjunta através de indicadores de
disponibilidade, performance e qualidade do equipamento (NAKAJIMA, 1989).

2.3 Business Intelligence

No contexto da medicéo e analise de desempenho as organizacGes atualmente procuram
métodos de estratificacdo de dados e o Business Intelligence (Bl) desponta como uma
abordagem que alinha a informatizacdo dos processos de coleta, processamento e analise de
dados com a finalidade de fornecer suporte ao processo decisorio da gestdo dos negocios
(REGINATO; NASCIMENTO, 2007). Os autores defendem que através do Bl tem-se uma
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visdo sistémica do negdcio e que a informatizacdo das informacdes possibilita a transformacao

de grande quantidade de dados em informacGes de qualidade para o gerenciamento.

No contexto da melhoria da competitividade, qualidade e a importancia de analisar
dados para nortear o futuro de uma organizacéo, devido a sua funcionalidade e flexibilidade a
conceituacao do Business Intelligence abrange todas as fases necessarias para 0 processamento
e disponibilizacdo de dados aos usuéarios, reunindo as informacGes numa base Unica e
possibilitando a realizacao de diferentes analises de acordo com a necessidade da alta direcéo
de uma empresa (PRIMAK, 2008).

2.3.1 Power Bl

Segundo a Microsoft (2019), o Power Bl é uma colecdo de servicos de software, com
interface em nuvem ou local, que transformam fontes de dados n&o relacionadas em
informacdes coerentes, de modo a apresenta-los intuitivamente em forma de painéis, graficos,
listas, entre outros tipos de visualizagdo aos seus usuarios. Os dados podem ser absorvidos de

planilhas, colecdo de data warehouses hibridos locais ou baseados na nuvem.

3 Metodologia

De acordo com Silva; Menezes (2005) esse trabalho de pesquisa caracteriza-se como uma
pesquisa aplicada, pois gera conhecimento para aplicacdo préatica e a solucdo de problemas
especificos, com verdades e interesses locais. Quanto a abordagem, considera-se pesquisa quali
guantitativa, pois transforma em numeros as informac6es e dados disponiveis para classifica-
las e analisa-las, com o auxilio de métodos estatisticos, a0 mesmo tempo que procura descrever
e procurar alternativas aos problemas através de boas praticas de gestdo. Classifica-se como
pesquisa explicativa em relagdo ao seu objetivo, pois quer identificar as varidveis que
influenciam a ocorréncia de determinado evento objeto da pesquisa, procurando-se desenvolver
alternativas de motivos e possiveis solugdes. E como estudo de caso ao envolver o estudo
profundo de uma limitada quantidade de objetos a fim de ampliar e detalhar seu conhecimento
(GIL, 1991 apud SILVA; MENEZES, 2005).

Esse estudo estruturou-se nas seguintes etapas:

e Revisdo bibliografica a respeito de sistemas de indicadores de desempenho, para
posteriormente apresenta-los aplicados na inddstria de construcao civil;

e Analise das recomendaces e boas préaticas para sistemas de medi¢&o;

e Contextualizacdo da empresa e seu estagio relativo aos indicadores de desempenho;
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e Tipos de indicadores propostos no contexto do estudo de caso, a respeito do método de
coleta e processamento de dados, bem como a estratificacdo para apresentacao a direcao
e como inserem-se no contexto de tomada de decisdes da construtora;

e Anadlise critica dos indicadores propostos pela construtora e a forma de interacdo com a
gestdo empresarial e seu sistema de gestdo de qualidade, a fim de identificar virtudes e
pontos fracos e desenvolver propostas de melhoria apoiadas em recomendacdes da
literatura.

e Aplicabilidade inicial dos indicadores na gestdo de obras, destacando o andamento do
processo de implementacdo, interagdo com desenvolvedor externo e visualizagédo de

informacdes para tomada de decisdo.

4  Desenvolvimento

A construtora em que se realizou a pesquisa conta com sistema de gestdo da qualidade
e certificacdo PBQP-H nivel A, o grau mais alto do programa com as categorias Organizacdes
de Recursos Humanos; Gestdo de Qualidade da Edificacdo; Gestdo das Informacdes e dos
Fluxos de Producéo e Gestdo de Projetos. O sistema integrado de gestdo da empresa (SIENGE)
fornece dados para estratificacdo através de Business Intelligence (BI), pelo software Power BI.
A construtora estava iniciando a implementacdo do sistema de indicadores de desempenho
quanto aos Departamentos de Obras. A partir de consultoria externa, a empresa desenvolveu
uma lista de vinte indicadores para implementacdo nos seus processos gerenciais, sendo noves
desses no setor de obras. Realizou-se revisdo bibliografica desses indicadores sugeridos e
posteriormente uma analise critica apoiada nas boas préaticas de gerenciamento de indicadores
de desempenho da reviséo bibliografica, quanto a forma de coleta e apresentacao de dados, bem

como o uso inicial dos indicadores de desempenho nos processos gerenciais da construtora.

4.1 Apresentacao dos indicadores da construtora

A escolha dos indicadores de desempenho para implementagdo em um sistema de
medicdo de desempenho deve estar alinhada com o planejamento estratégico e com 0s
critérios de melhoria da empresa (LANTELME, 1994). A construtora objeto deste estudo
definiu seu escopo de indicadores com a participacdo de profissionais internos e externos a
empresa, focando em processos criticos para atingir seus objetivos de crescimento, com auxilio
de consultoria para a defini¢do das ferramentas de estratificagdo, processamento e analise de

dados, bem como o desenvolvimento do sistema de medigéo informatizado da empresa.
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O escopo inicial de indicadores de desempenho prevé a andlise dos departamentos
financeiro, de obras e recursos humanos da empresa. Padronizou-se de modo a definir a
frequéncia para coleta, processamento e analise de dados, como e onde executar 0 processo para
obter os dados, formulas matematicas para calcular o indicador e unidade de medida para

apresentar os resultados.

Dentro do departamento financeiro (Quadro 3) busca-se apresentar os Desvios de Custo,
Recebimento e Margem de Contribui¢do, comparando o valor real realizado com o elaborado
no momento do processo de or¢camentacdo do projeto e identificar as virtudes e problemas do
planejamento desenvolvido. Para analisar o fluxo de caixa, bem como os resultados
econémicos, definiu-se indices como os de Retorno Sobre o Investimento (ROI), Valor
Agregado, Prazo Médio de Pagamento e Recebimento, a fim de verificar quao rentavel é o

modelo de negdcios e tracar diretrizes para aumentar a rentabilidade.

Quadro 3: Indicadores de desempenho para o departamento financeiro.

Frequéncia Indicador Como calcular Unidade |Setor

Custo real—Custo orcado

Desvio de Custos %
Custo orgado

Margemreal — Margem orgada

%

Desvio de Margem Margem oreado

Margemreal — Margem orgada

Semanal Prazo Médio de Pagamentos dias

Margem orgado

Prazos de recebimento x Valor obrigagdes

dias

Prazo Médio de Recebimento

Valor das obrigagdes

Compras reais — Compras orgadas

Financeiro

Desvio de Compras %

Compras orgadas

. Ganho — Investimento inicial
Retorno Sobre Investimento (ROI) : — %
Investimento incial

Mensal Valor Agregado Faturamento - Custos - Despesas R$/m2

Recebimento real — Recebimento or¢ado

%

Desvio de Recebimento

Recebimento org¢ado

Fonte: Adaptado de documento oficial da empresa.

O departamento de obras é considerado vital para atingir os objetivos de melhoria da
construtora, pois desenvolve e gerencia a atividade-fim do modelo de neg6cios da organizagéo,
com o planejamento e execucdo dos projetos de obras de construcdo civil. E o departamento

Engenharia de Producédo - UEM Pagina 18



Universidade Estadual de Maringa - UEM
Campus Sede - Parand - Brasil

Departamento de Engenharia de Producao
Trabalho de Conclusédo de Curso — Ano 2019

com o maior nimero de indicadores de desempenho a implementar, relacionados a gestdo da

méo de obra e de insumos, qualidade e saude e seguranca do trabalho. Para a mao de obra tém-

se os indices de Desvio de Prazos, Produtividade Geral, Eficiéncia e Produtividade da Mao de

Obra, aos insumos, maquinas e equipamentos apresenta-se a Utilizagcdo de materiais, Eficiéncia

e Produtividade de Méquinas e Equipamentos (Quadro 4). O indicador de Retrabalho refere-se

as inconformidades identificadas apds a producdo de determinada etapa de um servico,

caracterizando-se como uma medida de qualidade. No aspecto de saude e segurancga no trabalho

tem-se o Indice de Acidentes, definido pela soma das horas perdidas com afastamentos acima

de um dia por acidente de trabalho.

Quadro 4: Indicadores de desempenho para o departamento de obras.

Frequéncia Indicador Como calcular Unidade | Setor
. Prazo real — Prazo previsto
Desvio de Prazos . %
Tempo previsto
.. Hh or¢adas por m*
Produtividade Geral acasp > %
Hhreais por m
Hh org¢adas de retrabalho
0
Retrabalho Hh orgadas total %
e en o Horas produtivas 0
Eficiéncia da Mé&o de Obra %
Horas trabalhadas
Produtividade da Mao de Horas produtivas 0
- — ) %
Obra Horas disponiveis @
Semanal 5
@)
- o .. Volume de material utilizado
Utilizag&o de Materiais v . %
olume de material or¢ado
Eficiéncia de Méquinas e Horas produtivas o
Equipamentos Horas trabalhadas 0
Disponibilidade de Maquinas Horas produtivas o
e Equipamentos Horas disponiveis 0
c . S d t tos > 1di
indice de Acidentes oma de afastamentos > 1 dia %
Soma de horas totais
Fonte: Adaptado de documento oficial da empresa.
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No escopo do departamento de recursos humanos incluiu-se os indices de Rotatividade
e Absenteismo devido a particularidade do mercado de construcdo civil que emprega grande
quantidade de pessoas, mas, devido a exigéncia fisica das atividades laborais e escassez de

capacitacao técnica, tem dificuldades em manter o mesmo grupo de trabalho por toda extenséo

do projeto.
Quadro 5: Indicadores de desempenho para o departamento de recursos humanos.
Frequéncia Indicador Como calcular Unidade | Setor

indice de 0,5 x (Funcionarios admitidos + demitidos) 0
. . — 0

Rotatividade Efetivo médio

Mensal %

I'ndice de Total de faltas em horas o
Absenteismo Total de dias 0

Fonte: Adaptado de documento oficial da empresa.

4.2 Analise critica do sistema de medicdo de desempenho

Indicadores de desempenho incluidos no escopo do setor de Obras, como o Desvio de
Prazos, Utilizacdo de Materiais, Produtividade da Méo de Obra, entre outros apresentados ao
longo deste trabalho serdo analisados criticamente, uma vez que se trata do objeto de estudo e
constitui-se como parte do modulo de Business Intelligence implementado na construtora e em

processos de ajustes finos por parte da consultoria em tecnologia da informacao.

Como recomendacdes gerais identificadas na bibliografia do tema, tém-se o
atendimento das premissas gerais sintetizados no Quadro 1 deste trabalho, o acompanhamento
desses indices de desempenho de acordo com a execucao de cada fase do processo construtivo,
como para a fundagdo, superestruturas de concreto e metélica, fechamentos e acabamentos,
alinhamento com o planejamento estratégico da empresa, facilidade para apresentacdo e
visualizacdo dos dados a direcdo, tendo como finalidade apoiar a gestdo a tomada de deciséo
com indicadores de prazo, produtividade de materiais e mao de obra, qualidade, indicadores

financeiros confrontando os recursos estipulados em or¢gamento com o realizado em obra.

Além da verificagdo quanto as premissas gerais para os indicadores de desempenho,
Quadro 1, apresenta-se a andlise da estrutura de definicdo dos indicadores quanto as
perspectivas do Balanced Scorecard (BSC), apresenta-se a forma de coleta dados para geracao

e processamento de dados pelo sistema de medicdo de desempenho com a metodologia de
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Business Intelligence (BI) e a disposi¢do dos painéis de indicadores de desempenho. Tem-se a
aplicabilidade e utilizag&o inicial dos indicadores nos processos gerenciais de obra da empresa,
com a apresentacdo de dados que apoiam a tomada de decisdo quanto a desvios de custos e
produtividade, bem como a identificacdo de fatores que produziram o desvio do planejamento

com os valores realizados em obra.

4.2.1 Atendimento aos requisitos de definicdo para indicadores de desempenho
Indicadores de desempenho devem seguir alguns requisitos para nortear o inicio de sua
implantacdo nos processos de uma empresa, trabalhos de autores como Costa et al. (2005) e
Lantelme (1994) apresentados no topico 2.2 deste trabalho foram utilizados como base para a
avaliacdo da implementacdo dos indicadores da construtora. De um modo geral, autores
concordam que a coleta e analise de dados deve ser de responsabilidade da geréncia da obra ou
pessoa qualificada indicada pela chefia, de modo a ndo distorcer os dados e atender os requisitos
de estabilidade. Sugere-se a apresentacdo desses dados com o auxilio de ferramentas que
facilitem o entendimento dos dados por parte da direcdo da empresa. No contexto da construtora
e, destacando o porte das obras em execucdo, pode-se considerar o atendimento dessas
condic@es, tem-se que o responsavel pela coleta e lancamento de dados em planilhas online é o
engenheiro residente no canteiro de obras e a apresentacdo de dados através do software Power

BI, em painéis de indicadores de desempenho.

A representatividade dos indicadores aplicados ao departamento de obras pode ser
considerada satisfatéria, uma vez que o escopo para elaboracdo e implementacdo desses
indicadores foi realizada a partir de consultoria externa, com a participacdo da direcdo da
empresa. Os trés fatores que mais influenciam os desvios em obras de construcédo civil sdo a
ndo consolidacdo dos prazos estabelecidos, distor¢do da produtividade da méo de obra e de
equipamentos e consumo de insumos acima do planejamento do orgcamento. Tem-se que esses
trés fatores sao representados nos indicadores de desempenho da construtora, portanto, pode-se

considerar que o requisito de representatividade foi cumprido.

A simplicidade na abordagem dos indicadores diz respeito a sua complexidade de
aplicacdo guanto a coleta, processamento e analise de dados. No processo de coleta de dados
procurou adaptar-se com a rotina de um canteiro de obras e aos fatores de mercado. Citando-se
como exemplo a medigdo para o consumo de cimento em servi¢os executados in loco no
canteiro, tem-se que a coleta de dados é realizada a partir da quantidade de sacos de cimento

consumidos ao final da jornada de trabalho, separando-se por cada servico especifico executado
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e atribuido de acordo com o prescrito em orcamento no sistema de gestdo da construtora.
Devido a restricdes operacionais como a inviabilidade de medir-se com uma balanca a
quantidade de insumo gasto para cada frente de servico e, como a composicdo de servigos de
varias metodologias de precos unitarios difundidas na construcdo civil, como TCPO e SINAPI,
preveem a composi¢do do servigo com seus insumos em unidades de medida diferentes da

praticada no canteiro de obras, tem-se a necessidade de conversdo de dados para coleta.

Como exemplo, pode-se citar que na obra usualmente a medicédo de consumo de insumos
a granel é feita por latas de 18 litros ou padiolas, dessa forma para adequar-se as unidades de
medida dos indicadores de desempenho o profissional responsavel pelo lancamento de dados
tem que converter o consumo de materiais para o servigo executado para sua unidade de medida

utilizada no planejamento da obra, a fim de ndo distorcer a analise de desempenho.

Um dos requisitos que mais influenciam a percepcéo positiva por parte da diretoria aos
indicadores de desempenho € questdo que envolve o custo de planejamento, implementacao,
verificacdo, controle e melhoria do sistema de medicdo de desempenho. A predisposi¢édo de
avaliar-se continuamente quanto a performance a fim de estabelecer metas de melhoria para
resolucdo de problemas pode ser revertida por altos custos de operacdo dos indicadores de
desempenho. O planejamento e implementacdo do primeiro modulo de indicadores de
desempenho para o departamento de obras gerou custos com as consultorias externas para
projetos como a definicdo do escopo e desenvolvimento do sistema informatizado de
lancamento, processamento e analise de dados, dessa forma a percep¢do da diretoria é evitar
demais custos elevados para nédo inviabilizar o projeto. Observa-se que o0 engenheiro residente
na obra é o encarregado a lancar dados em planilha para coleta de dados, um ponto positivo
acerca da ndo necessidade de contratar-se um apontador para lancamento de dados, mas por ser
um profissional de nivel técnico elevado e consequentemente alto custo agregado, deve-se

analisar o aspecto de gastar seu tempo com atividade pouco complexa.

Segundo o Conselho Regional de Engenharia e Agronomia do Parana (CREA-PR,
2019), “o salario minimo profissional dos engenheiros € regido pela Lei Federal n® 4950-A/66
que definiu a remuneragdo minima de seis vezes o salario minimo nacional para uma jornada
diaria de seis horas; para as horas excedentes a 6* hora diaria devera ser pago adicional de 25%”.
Portanto, para uma jornada de 8 horas o salario minimo seria de 8,5 vezes o salario minimo
nacional. Em uma fase inicial de um dos empreendimentos da construtora, o autor deste trabalho

realizou a atividade de conversdo de dados para adequar-se a métrica dos indicadores de
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desempenho, para posteriormente lanca-los em planilhas online para processamento dos dados
e alimentar os indicadores de desempenho. Constatou-se um tempo medio de 30 minutos por

dia para esta atividade, podendo variar conforme o porte e volume de obras em cada fase.

Considerando-se que o profissional responséavel por essa atividade seja 0 engenheiro
residente na obra, realizou-se andlise do custo mensal e anual das horas despendidas pelo
profissional em atividade considerada de pouca complexidade e que poderia ser eliminada por
revisdes no escopo da interface de langcamentos de dados dos indicadores de desempenho. Para
uniformizacéo de dados apresenta-se os valores em salario minimo, atualmente em R$ 998,00,
de acordo com o Decreto 9.661/2019 de 1° de janeiro de 2019, publicado no Diério Oficial da
Unido (DOU, 2019).

Quadro 6: Andlise de custos para conversdo de dados.

Remuneragdo mensal
para 8 horas diérias (em

salario minimo)

Fracdo da jornada de
trabalho gasta na
atividade

Encargos sociais para
profissional mensalista,
SINAPI-PR (%)

8,5

1/16

73,21

Fonte: Autoria propria.

Com os dados do Quadro 6, tem-se que a empresa mensalmente gasta aproximadamente
94% do salario minimo vigente com a conversdo de dados para adequacdo ao sistema de
medicdo de desempenho, ocorrendo em 12,16 salarios minimo, do ano em questdo, como custo

anual dessa operacao.

Com a simulacgéo desse custo despendido para a conversao de dados pode-se apresentar
a direcdo da construtora a viabilidade financeira de apresentar revisao ao escopo do indicadores
a fim de eliminar essa tarefa, uma vez que, somando-se encargos sociais, a empresa gasta
anualmente aproximadamente 143,06% da remuneragcdo mensal de um engenheiro de obras
com atividade de pouca complexidade e o tempo do profissional seria otimizado para atividades
que realmente necessitam de conhecimento técnicos especificos e ndo se tratam de atividades
gue nédo agregam valor, como a simples conversdo de dados para enquadrar-se com as unidades

de medida de coleta de dados do Business Intelligence (BI).

Ainda sobre os custos despendidos nos indicadores de desempenho, tem-se que sao
vinculados a um sistema de informacao interligado ao Business Intelligence entende-se que o

custo de processamento e analise de dados é marginal, uma vez que ao lancar corretamente 0s
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dados em planilha online o sistema realiza todo o processo e disponibiliza painéis para analise

em plataforma digital.

O processo para chegar-se ao que se tem atualmente quanto a funcionalidade dos
indicadores de desempenho envolve mudangas de metodologia, formas de langamento,
interacdo entre Sistema ERP SIENGE, a ferramenta de Business Intelligence e a carga de
informacdes para a banco de dados, entre outros fatores que foram ultrapassados e pode-se
considerar que a formalizacao e entendimento esta bem difundida nas pessoas que inserem-se
no contexto dos indicadores de desempenho na empresa, bem como os principios de melhoria
continua. A previsibilidade quanto a apresentacdo de dados e pleno funcionamento do sistema
passa por finalizar o primeiro modulo para os processos do departamento de obras, as nao-
conformidades encontradas dizem respeito a programacéo do codigo do Business Intelligence
e 0s ajustes finos estdo sendo realizados pela empresa de consultoria em tecnologia da
informacdo. Apds essa etapa pode-se ter uma visdo ampla se o escopo implementado atendeu
as necessidades para tomada de decisdo ou necessita-se de intervencgéo para adaptar algum fator
gue ndo cumpre a avaliacdo das atividades do departamento de obras. Quanto a comparacéo por
analise de tendéncia pode-se considerar que os indicadores atendem esse objetivo, por
centralizar todos os dados em uma base Unica essa possibilidade consta disponivel nos painéis
da interface do Bl e pode-se avaliar a disposi¢do de dados no tempo quanto a produtividade da

mao de obra e consumo de materiais.

Os dados fornecidos pelos indicadores sdo replicaveis para possivel andlise de
benchmarking, ressaltando que atualmente a construtora ndo atingiu essa funcionalidade,
devido ao estagio em que se encontra 0 processo de implementacdo dos indicadores de
desempenho em seus processos, que carecem de alguns ajustes finos para funcionarem
plenamente. A composicao de servigos utilizada pela empresa para seu processo de orgamento
e planejamento de obras séo baseadas em indices da Tabela de Composic¢des de Precos para
Orcamento (TCPO) e da base SINAPI (Sistema Nacional de Pesquisas de Custos e indices da
Construcéo Civil), consideradas referéncias de produtividade, precos de insumos e de custos de
composicdes de servigos para a construgdo civil; portanto entende-se que os indicadores
atendem o requisito de comparacao externa e podem ser utilizados para identificar o nivel de
servico em fatores como a produtividade da médo de obra e insumos, cumprimento do
cronograma fisico financeiro e demais fatores pertinentes ao desempenho do empreendimento.

Podendo ser replicados, frente aos indices publicos de benchmarking disponiveis, bem como
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para fundamentar os planejamentos subsequentes com histdricos de dados internos da

construtora e oferecer pontos de melhoria a diretoria da empresa.

A estabilidade dos indicadores depende da finalizacdo da implantacdo do
processamento da base de dados e interagcdo com o sistema ERP (Sienge), dos ajustes finais na
apresentacdo dos indicadores de desempenho através do Power BIl. A estabilidade quanto a
coleta de dados esta difundida nos processos da empresa, uma vez que a rotina ja faz parte das
atribuicbes do engenheiro de obras residente, faltando os ajustes do processamento de dados
que dependem da parceira em consultoria externa em tecnologia da informacgdo. Os
profissionais da construtora que participam do projeto de indicadores de desempenho tém como
uma de suas atribui¢cbes 0 acompanhamento semanal com os desenvolvedores da consultoria
em TI, participando com feedbacks quanto a virtudes ou problemas que os desenvolvedores
apontam ao longo processo. Dessa forma, pode-se considerar que os principios de melhoria
continua sdo atendidos quanto a estrutura dos indicadores de desempenho da construtora, no
estagio atual avalia-se a disposicdo atual do sistema e recomenda-se alteracBes durante o
processo de desenvolvimento a fim de adequar-se da melhor forma possivel as necessidades da

empresa.

4.2.2 Premissas do Balanced Scorecard (BSC)

De uma maneira geral, nota-se principios da metodologia do Balanced Scorecard
(BSC) no escopo de projeto para definicdo dos indicadores de desempenho da empresa, de
acordo com os Quadros 3, 4 e 5 deste trabalho. Além da anélise financeira, identifica-se
indicadores de recursos humanos e para o departamento de obras, com horizonte de medicéo
de desempenho para 0s processos de planejamento e execugéo das obras, produtividade de méo
de obra e insumos, rotatividade e absenteismo de pessoal, constatando maior abrangéncia deste
escopo quanto a perspectiva de Processos Internos da empresa, ndo se limitando a apenas a

analise financeira.

Quanto a limitagéo da adogdo da metodologia do BSC, néo se verifica a dimensao dos
Clientes, como indicadores de pds-venda ou analise de mercado, bem como do Aprendizado e
Crescimento Interno. Entretanto, a construtora adota pesquisas de satisfacdo quando a entrega
e em servicos de reparos pertinentes a garantia dos seus empreendimentos, podendo-se
considerar principios de desenvolvimento da perspectiva dos Clientes que podem fazer parte

dos demais modulos de implementacdo dos indicadores de desempenho.
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4.2.3 Alimentacéo de dados para geracao dos indicadores

A alimentacdo de dados acontece através de planilhas em nuvem, informac6es lancadas
a partir da execucdo dos servicos constantes nos processos construtivos da obra pelo engenheiro
de obra residente, necessitando-se a conversdo desses dados para adequacdo conforme o
indicador apresenta-se. Definiu-se que a analise se dividiria em méo de obra e materiais. Em
paralelo com a finalizacdo da implementacéo dos indicadores de desempenho para o setor de
obras, a construtora trabalha com outra consultoria em software para melhorar a interface de
lancamentos de dados. Atualmente sdo utilizadas planilhas online para a insercdo de dados,
conforme ilustrado na Figura 1. A ideia da empresa é desenvolver um app personalizado para
ser utilizado em tablet e celular, a fim de otimizar o lancamento de dados frente ao tempo

despendido para essa atividade, conforme abordado anteriormente neste trabalho.

A planilha de lancamento de materiais traz informacGes como o projeto em execucéo,
data de efetivacdo das atividades e consequente consumo de insumos; a unidade construtiva
pertencente ao projeto, que pode ser condicionada a cada fase do projeto, como por exemplo 0s
projetos estruturais civil e metalico, arquitetbnico, execucdo das atividades necessarias a
producdo do empreendimento, pés obras, entre tantas diferenciacGes que se pode definir no
Sistema ERP (Sienge) da construtora. Tem-se o0 servigo em analise, insumo necessario para
producdo do servico e a quantidade utilizada, medida empiricamente pelo engenheiro de obra
responsavel. A analise de consumo de materiais baseia-se em conferir o orcamento e
planejamento do empreendimento com o realizado em canteiro de obras, além de estabelecer

indicadores para utilizar em futuros orgamentos.

A planilha para informacdes de desempenho da mao de obra estrutura-se de forma
semelhante a de materiais, conforme verifica-se na Figura 2, adicionando algumas informacdes
necessarias para rastreabilidade do colaborador responsavel pela execucdo e analise da

produtividade planejada.
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476 CCM - PRE MOLDADQ - USL - MATERIAIS

Arquivo Editar Ver Inserir Formatar Dados Ferramentas Complementos Ajuda

AR 100% - [ v -
PROJETO
A B c D 3 Fo
QNT
FROJETO DATA UNIDADE SERVICO MATERIAL UTILIZADA

105 476 | CCM - PRE MOLDADO - USL 2911172018 4| CCM-PREI ~ 07.004.000.001 | FORMA METALICA PARA CONCRETO APARENTE = LOCACAO DE FORMA METALICA - UNID MED: M2 | 0000491001 = 1472
106 476 | CCM - PRE MOLDADQ - USL 2911172018 4| CCM-PREI ~ 07.004.000.002 | ARMADURA DE ACO CA-60 PARA ESTRUTURAS DE CONCRETO ARMADO, @DE 6,3 b ~ ACO CA 50/60 @ 6,30 MM - 1/4” - UNID MED: KG | 000049100100 = 5252
107 476 | CCM - PRE MOLDADO - USL 2911172018 4| CCM-PREI ~ 07.004.000.003 | ARMADURA DE ACO CA-50 PARA ESTRUTURAS DE CONCRETO ARMADO, @DE10 W ~ ACO CA50/60 @ 10,0 MM - 3/8" -- UNID MED: KG | 000049100100 = 29,97
e 476 | CCM - PRE MOLDADO - USL 291172016 4| CCM-PREI ~ 07.004.000.004 | ARMADURA DE ACO CA-50 PARA ESTRUTURAS DE CONCRETO ARMADO, @DE 125 ~ ACO CA50/60 @ 12,5 MM - 12" - UNID MED: KG | 000049100100 - 315,64
10e 476 | CCM - PRE MOLDADQ - USL 3011172016 4 CCM-PREI ~ 07.004.000.001 | FORMA METALICA PARA CONCRETO APARENTE = LOCACAO DE FORMA METALICA -- UNID MED: M2 | 0000491001 = 1472
1o 476 | CCM - PRE MOLDADQ - USL 3011172018 4 CCM-PREI ~ 07.004.000.002 | ARMADURA DE ACO CA-60 PARA ESTRUTURAS DE CONCRETO ARMADQ, @DEG,3 b ~ ACO CA50/60 @ 6,30 MM - 1/4” - UNID MED: KG | 000049100100 =~ 5252
111 476 | CCM - PRE MOLDADQ - USL 3011172018 4| CCM-PREI ~ 07.004.000.003 | ARMADURA DE ACO CA-50 PARA ESTRUTURAS DE CONCRETO ARMADO, @DE10 W ~ ACO CA 50/60 @ 10,0 MM - 3/8” - UNID MED: KG | 000049100100 = 29,97
1z 476 | CCM - PRE MOLDADOQ - USL 3011172018 4| CCM-PREI ~ 07.004.000.004 | ARMADURA DE ACO CA-50 PARA ESTRUTURAS DE CONCRETO ARMADO, @DE 125 ~ ACO CA50/60 @ 12,5 MM - 1/2° -- UNID MED: KG | 000049100100 =~ 318,64

@ 476|CCM - PRE MOLDADO - USL 03122016 4|CCM-PREI ~ 07.004.000.001 | FORMA METALICA PARA CONCRETO APARENTE = LOCACAO DE FORMA METALICA — UNID MED: M2 | 0000491001 ~ 1472
114 476 | CCM - PRE MOLDADQ - USL 031272016 4| CCM-PREI ~ 07.004.000.002 | ARMADURA DE ACO CA-60 PARA ESTRUTURAS DE CONCRETO ARMADO, @DEG,3 b ~ ACO CA 50/60 @ 6,30 MM - 1/4” - UNID MED: KG | 000049100100 = 5252
115 476 | CCM - PRE MOLDADO - USL 031272016 4| CCM-PREI ~ 07.004.000.003 | ARMADURA DE ACO CA-50 PARA ESTRUTURAS DE CONCRETO ARMADQ, @DE10 W ~ ACO CA50/60 @ 10,0 MM - 3/8" - UNID MED: KG | 000049100100 = 29,97
116 476 | CCM - PRE MOLDADQ - USL 031272018 4CCM-PREI ~ 07.004.000.004 | ARMADURA DE ACO CA-50 PARA ESTRUTURAS DE CONCRETO ARMADO, @DE 125 ~ ACO CA50/60 @ 12,5 MM - 1/2° - UNID MED: KG | 000049100100 =~ 318,64
117 476 | CCM - PRE MOLDADQ - USL 0411272016 4| CCM-PREI~ 07.005.000.001 | FORMA METALICA PARA CONCRETO APARENTE ~ LOCACAO DE FORMA METALICA -- UNID MED: M2 | 0000491001 = 18,69
112 476 | CCM - PRE MOLDADO - USL 04122018 4|CCM-PREI~ 07.005.000.002 | ARMADURA DE ACO CA-50 PARA ESTRUTURAS DE CONCRETO ARMADO, @DE 10V ~ ACO CA 50/60 @ 10,0 MM - 3/8" - UNID MED: KG | 000049100100 - 214,85
e 476 | CCM - PRE MOLDADQ - USL 0411272016 4/CCM-PREI ~ 07.005.000.003 | ARMADURA DE ACO CA-50 PARA ESTRUTURAS DE CONCRETO ARMADO, @DE 125 ~ ACO CA50/60 @ 12,5 MM - 1/2° - UNID MED: KG | 000049100100 = 118,56
120 476 | CCM - PRE MOLDADOQ - USL 0411272016 4|CCM-PREI ~ 07.005.000.004 | ARMADURA DE ACO CA-50 PARA ESTRUTURAS DE CONCRETO ARMADQ, @DE 25,0 ~ ACO CA-50 25MM DIAMETRO - UNID MED: KG | 0000491001000 = 211,19
121 476 | CCM - PRE MOLDADO - USL 051272016 4|CCM-PREI ~ 07.005.000.001 | FORMA METALICA PARA CONCRETO APARENTE ~ LOCACAO DE FORMA METALICA -- UNID MED: M2 | 0000491001 ~ 18,69
12z 476 | CCM - PRE MOLDADQ - USL 051272016 4CCM-PREI~ 07.005.000.002 | ARMADURA DE ACO CA-50 PARA ESTRUTURAS DE CONCRETO ARMADO, @DE10 W ~ ACO CA 50/60 @ 10,0 MM - 3/8” - UNID MED: KG | 000049100100 =~ 214,85

2 476|CCM - PRE MOLDADO - USL 0512/2018 4|CCM-PREI~ 07.005.000.003 | ARMADURA DE ACO CA-50 PARA ESTRUTURAS DE CONCRETO ARMADO, @DE 125 ~ ACO CA50/60 @ 12,5 MM - 172" - UNID MED: KG | 000049100100 - 118,56
124 476 | CCM - PRE MOLDADQ - USL 051272018 4/CCM-PREI ~ 07.005.000.004 | ARMADURA DE ACO CA-50 PARA ESTRUTURAS DE CONCRETO ARMADO, @DE 25,0 ~ ACO CA-50 25MM DIAMETRO - UNID MED: KG | 0000491001000 = 211,19
125 476 | CCM - PRE MOLDADO - USL 051272016 4[CCM-PREI ~ 06.001.000.004 | CONCRETQ USINADO FCK 30MPA - PARA PRE MOLDADQ - CIMENTQ ARI ~ CONCRETO USINADO 25MPA - BRITA 01 - SLUMP 80+-20MM U~ 3,00
126 476 | CCM - PRE MOLDADOQ - USL 0611272016 4|CCM-PREI~ 07.005.000.001 | FORMA METALICA PARA CONCRETO APARENTE ~ LOCACAO DE FORMA METALICA -- UNID MED: M2 | 0000491001 ~ 18,69
127 476 | CCM - PRE MOLDADQ - USL 061272016 4|CCM-PREI~ 07.005.000.002 | ARMADURA DE ACO CA-50 PARA ESTRUTURAS DE CONCRETO ARMADO, @DE10 N ~ ACO CA 50/60 @ 10,0 MM - 3/8” - UNID MED: KG | 000049100100 =~ 214,85
126 4761 CCM - PRE MOLDADO - USL 061272016 '41CCM-PREI ~ 07.005.000.003 | ARMADURA DE ACO CA-50 PARA ESTRUTURAS DE CONCRETO ARMADQ. @DE 125 ~ ACO CA50/60 @ 12.5 MM - 1/2° - UNID MED: KG 1 000049100100 = 118.56

Figura 1:Planilha de lancamento de dados para materiais
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476 | CCM - PRE MOLDADO - USL - MO
Arquivo Editar Ver Inserir Formatar Dados Ferramentas Complementos Ajuda

el -] 100% « o v- ”
PROJETO
A B C D E F G H
QNT TEMPO
PROJETO DATA UNIDADE SERVICO FUNCAD FUNCIONARIO PRODUZIDA  HORAS

3 476| CCM - PRE MOLDADO -US 23/10/2018 4| CCM-PRE MC ~ 04.000.000.006 | FORMA DE MADEIRA COMPENSADA PLASTIFICADA 12MM ~ SERVENTE | 000049100100000000¢ ~ 2475 800 |
37 476| CCM - PRE MOLDADO -US 23/10/2018 4| CCM-PRE MC ~ 04.000.000.006 | FORMA DE MADEIRA COMPENSADA PLASTIFICADA 12MM ~ CARPINTEIRC | 000049100100000C ~ YU 8.00 |
33 476| CCM - PRE MOLDADO -US 24/10/2018 4| CCM-PRE MC - 05.000.000.005 | FORMA DE MADEIRA COMPENSADA PLASTIFICADA 12MM ~ SERVENTE | 000049100100000000¢ ~ 2010 800 |
39 476| CCM - PRE MOLDADO -US 24/10/2018 4| CCM-PRE MC = 05.000.000.005 | FORMA DE MADEIRA COMPENSADA PLASTIFICADA 12MM ~ CARPINTEIRO | 000049100100000C ~ 20,10 300 |
4 476 | CCM - PRE MOLDADOQ -US 25/10/2018 4| CCM-PRE MC = 04.000.000.008 | ARMADURA DE ACO CA-50 PARA ESTRUTURAS DE CONCRETO ARMADO, @ DE 12,5 MM, CORT = ARMADOR | 0000491001000000000 = 315,18 700 |
#1476 | CCM - PRE MOLDADO -US 25/10/2018 4| CCM-PREMC ~ 04.000.000.008 | ARMADURA DE ACO CA-50 PARA ESTRUTURAS DE CONCRETO ARMADO, @ DE 12,5 MM, CORT = ARMADOR | 0000491001000000000 ~ 315,18 700 |
2 476 | CCM- PRE MOLDADO -US 25/10/2018 4|CCM-PREMC ~ 04.000.000.008 | ARMADURA DE ACO CA-50 PARA ESTRUTURAS DE CONCRETO ARMADO, @ DE 12,5 MM, CORT ~ AJUDANTE | 000049100100000000: ~ 315,18 700 |
4 476 | CCM - PRE MOLDADO -US 25/10/2018 4| CCM-PRE MC = 04.000.000.007 | ARMADURA DE ACO CA-60 PARA ESTRUTURAS DE CONCRETO ARMADO, @ DE 6,3 MM, CORTE + ARMADOR | 0000491001000000000 ~ 17,85 100 |
44 476 | CCM - PRE MOLDADO -US 25/10/2018 4| CCM-PRE MC ~ 04.000.000.007 | ARMADURA DE ACO CA-60 PARA ESTRUTURAS DE CONCRETO ARMADO, @ DE 6,3 MM, CORTE + ARMADOR | 0000491001000000000 ~ 17,85 100 |
45 476 | CCM - PRE MOLDADO -US 25/10/2018 4| CCM-PREMC = 04.000.000.007 | ARMADURA DE ACO CA-60 PARA ESTRUTURAS DE CONCRETO ARMADO, @ DE 6,3 MM, CORTE ~ AJUDANTE | 000049100100000000: = 17,85 100 |
4 476 | CCM - PRE MOLDADO -US 26/10/2018 4| CCM-PREMC ~ 04.000.000.008 | ARMADURA DE ACO CA-50 PARA ESTRUTURAS DE CONCRETO ARMADO, @ DE 12,5 MM, CORT = ARMADOR | 0000491001000000000 = 315,18 700 |
«7 476 | CCM - PRE MOLDADO -US 26/10/2018 4|CCM-PREMC ~ 04.000.000.008 | ARMADURA DE ACO CA-50 PARA ESTRUTURAS DE CONCRETO ARMADO, @ DE 12,5 MM, CORT = ARMADOR | 0000491001000000000 ~ 315,18 700 1
2 476|CCM - PRE MOLDADO -US 26/10/2018 4| CCM-PRE MO ~ 04.000.000.008 | ARMADURA DE ACO CA-50 PARA ESTRUTURAS DE CONCRETO ARMADO, @ DE 12,5 MM, CORT ~ AJUDANTE | 000049100100000000° = 315,18 700 |
4 476 | CCM - PRE MOLDADO -US 26/10/2018 4| CCM-PRE MC = 04.000.000.007 | ARMADURA DE ACO CA-60 PARA ESTRUTURAS DE CONCRETO ARMADO, @ DE 6,3 MM, CORTE + ARMADOR | 0000491001000000000 ~ 17,85 100 |
50 476 | CCM - PRE MOLDADO - US 26/10/2018 4| CCM-PRE MC ~ 04.000.000.007 | ARMADURA DE ACO CA-60 PARA ESTRUTURAS DE CONCRETQ ARMADO, @ DE 6,3 MM, CORTE ~ ARMADOR | 0000491001000000000 ~ 17,85 100 |
51 476| CCM - PRE MOLDADO - US 26/10/2018 4| CCM-PRE MC ~ 04.000.000.007 | ARMADURA DE ACO CA-60 PARA ESTRUTURAS DE CONCRETQ ARMADO, @ DE 6.3 MM, CORTE ~ AJUDANTE | 000049100100000000: ~ 17.85 100 |
52 476| CCM - PRE MOLDADO - US 29/10/2018 4| CCM-PRE MC - 04.000.000.008 | ARMADURA DE ACO CA-50 PARA ESTRUTURAS DE CONCRETQ ARMADO, @ DE 12,5 MM, CORT ~ ARMADOR | 0000491001000000000 - 212,88 500 |
53 476| CCM - PRE MOLDADO - US 29/10/2018 4| CCM-PRE MC = 04.000.000.008 | ARMADURA DE ACO CA-50 PARA ESTRUTURAS DE CONCRETO ARMADO, @ DE 12,5 MM, CORT ~ ARMADOR | 0000491001000000000 ~ 212,88 500 |
51 476 | CCM - PRE MOLDADO -US 29/10/2018 4| CCM-PRE MC = 04.000.000.008 | ARMADURA DE ACO CA-50 PARA ESTRUTURAS DE CONCRETQ ARMADO, @ DE 12,5 MM, CORT = AJUDANTE | 000049100100000000: = 212,88 500 |
55 476| CCM - PRE MOLDADO - US 29/10/2018 4| CCM-PRE MC ~ 04.000.000.007 | ARMADURA DE ACO CA-60 PARA ESTRUTURAS DE CONCRETQ ARMADO, @ DE 6.3 MM, CORTE ~ ARMADOR | 0000491001000000000 ~ 11.76 100 |
56 476 | CCM - PRE MOLDADO - US 29/10/2018 4| CCM-PREMC ~ 04.000.000.007 | ARMADURA DE ACO CA-60 PARA ESTRUTURAS DE CONCRETQ ARMADO, @ DE 6,3 MM, CORTE ~ ARMADOR | 0000491001000000000 ~ 71.76 100 |
57 476| CCM - PRE MOLDADO - US 29/10/2018 4| CCM-PRE MC = 04.000.000.007 | ARMADURA DE ACO CA-60 PARA ESTRUTURAS DE CONCRETQ ARMADO, @ DE 6,3 MM, CORTE ~ AJUDANTE | 000049100100000000 ~ .76 100 |
53 476 CCM - PRE MOLDADO -US 29/10/2018 4| CCM-PRE MC = 02.001.000.001 | ESTACA HELICE CONTINUA - @40 CM ~ SERVENTE | 000049100100000000¢ ~ 31,90 200 |
59 476 | CCM - PRE MOLDADO -US 29/10/2018 4| CCM-PRE MC ~ 02.001.000.001 | ESTACA HELICE CONTINUA - 340 CM = SERVENTE | 000049100100000000¢ ~ 31,90 200 |
50 476 | CCM - PRE MOLDADO - US 29/10/2018 4| CCM-PREMC ~ 02.001.000.002 | ARMADURA DE ACO CA-50 PARA ESTRUTURAS DE CONCRETQ ARMADO, @ DE 8.0 MM, CORTE ~ ARMADOR | 0000491001000000000 ~ 3259 200 |
61 476| CCM - PRE MOLDADO - US 29/10/2018 4| CCM-PREMC ~ 02.001.000.002 | ARMADURA DE ACO CA-50 PARA ESTRUTURAS DE CONCRETQ ARMADO, @ DE 8,0 MM, CORTE ~ ARMADOR | 0000491001000000000 ~ 3259 200 |
52 476 | CCM - PRE MOLDADO -US 29/10/2018 4| CCM-PRE MC = 02.001.000.003 | ARMADURA DE ACO CA-50 PARA ESTRUTURAS DE CONCRETO ARMADO, @ DE 12,5 MM, CORT ~ ARMADOR | 0000491001000000000 ~ 50,85 200 |
53 476 | CCM - PRE MOLDADO -US 29/10/2018 4| CCM-PRE MC = 02.001.000.003 | ARMADURA DE ACO CA-50 PARA ESTRUTURAS DE CONCRETQ ARMADO, @ DE 12,5 MM, CORT ~ ARMADOR | 0000491001000000000 ~ 50,85 200 |
54 476 | CCM - PRE MOLDADO - US 29/10/2018 4] CCM-PRE MG ~ 02.001.000.004 | CONCRETO 20MPA P/ ESTACA HELICE CONTINUA ~ SERVENTE | 000049100100000000¢ ~ 410 200 |
65 476 | CCM - PRE MOLDADO - US 29/10/2018 4| CCM-PREMC ~ 02.001.000.006 | BOTA FORA DE MATERIAL ESCAVADO ~ PEDREIRC | 000043100100000000( + 477 200 |
5 476 | CCM - PRE MOLDADO - US 29/10/2018 4] CCM-PRE MO - 02.001.000.005 | ARRASAMENTO E PREPARO DAS CABECAS DAS ESTACAS ~ SERVENTE | 000049100100000000¢ ~ 3.00 200 |
67 476 CCM - PRE MOLDADO - US 30/10/2018 4| CCM-PRE MO ~ 02.001.000.001 | ESTACA HELICE CONTINUA - @40 CM ~ SERVENTE | 000049100100000000( ~ 3340 200 |
62 476 | CCM - PRE MOLDADO -US 30/10/2018 4| CCM-PRE MC ~ 02.001.000.001 | ESTACA HELICE CONTINUA - @40 CM ~ SERVENTE | 000049100100000000¢ ~ 3340 200 |
59 476 | CCM - PRE MOLDADO - US 30/10/2018 4| CCM-PREMC ~ 02.001.000.002 | ARMADURA DE ACO CA-50 PARA ESTRUTURAS DE CONCRETQ ARMADO, @ DE 8.0 MM, CORTE ~ ARMADOR | 0000491001000000000 ~ 3259 200 |
70 4761 CCM - PRE MOIDANG - LIS 30102018 41 CCM-PRF MO ~ 02001 00 002 | ARMADIRA NF ACO CA-RD PARA FSTRUTIIRAS NF CONCRFTO ARMANG @ DF A0 MM CORTF ~ ARMANDOR | 0000491001000000000 ~ 3259 200 ; ;‘

Figura 2: Planilha de langamento de dados para m&o de obra
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Além das informacdes quanto ao projeto, data, unidade construtiva, servigo, a planilha
necessita de informacdes quanto a funcdo do operario, 0 numero de registro e nome do
colaborador no Sistema ERP da empresa, a quantidade produzida e o tempo da jornada de

trabalho necessaria para a efetivacdo da producao.

A coordenacdo de obras definiu que o engenheiro deve coletar as informagdes quanto a
realizacdo de servicos diariamente, no final da jornada de trabalho a fim de identificar eventuais
paradas ndo programadas na producéo e que podem distorcer a analise de dados, uma vez que
se realiza comparacdao entre colaboradores que realizam atividades iguais ou semelhantes, além

de cruzar dados com a necessidade de horas apontada no orgamento e planejamento da obra.

O cronograma da obra pode ser um fator de diferenciacao da construtora no mercado, a
partir de base de dados que possibilite definir com maior certeza a quantidade de tempo para
realizacdo de determinados servicos, desconsiderando fatores externos como intempéries, pode
diminuir o prazo de execucao de empreendimentos e a redugdo de despesas indiretas e ampliar
a credibilidade da construtora quanto a efetivacdo dos seus prazos.

4.2.4 Apresentacdo dos indicadores: Business Intelligence

Os indicadores de desempenho da construtora para a analise do setor de obras, foi
iniciado em dezembro de 2018 e tem prazo para finalizacdo do seu escopo para a primeira
quinzena de novembro de 2019, segundo acordado entre a empresa e a parte representante da

consultoria em tecnologia da informacao.

A seguir, apresenta-se a situacdo atual dos indicadores de desempenho do setor de obras,
uma parte do projeto completo de Business Intelligence da construtora que envolvera todos 0s

departamentos da empresa.

O setor de engenharia foi definido como o de maior percepc¢do e importancia quanto a
necessidade de melhoria dos resultados e competitividade, dentre outras razdes que explicam o

inicio do projeto por suas atividades.

Os indicadores de desempenho séo acessados por base em nuvem, através do software
pago Power Bl e que possui integracdo para o desenvolvimento do cddigo de Business

Intelligence de acordo com as necessidades da empresa e do desenvolvedor.

O painel de indicadores de desempenho é intuitivo e facilita a navegacao das pessoas

que ndo tem muito contato com a ferramenta, mas necessitam acessd-lo para avaliar a
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performance da obra e tomar decisdes, como a diretoria e outros setores da empresa que nao se

inserem na engenharia.

Na Figura 3, apresenta-se o painel inicial de indicadores de desempenho com as
funcionalidades do sistema de medicao de desempenho quanto aos seis painéis de indicadores
divididos conforme suas atribuicdes.

O painel de producdo traz informacdes com maior detalhnamento quanto a produtividade
dos servicos, além da possibilidade de filtrar os dados em até quatro niveis. Os filtros podem
selecionar informagfes quanto ao servigo, atividade programada para 0 Servi¢o, insumo e
apropriacdo dessa produtividade de acordo com o estipulado em planejamento e or¢camento.
Dessa forma, pode-se criar selecdes a fim de analisar minuciosamente cada detalhe da execucéo

da obra para apoiar a tomada de decis&o.

Na Figura 4 tem-se os niveis dos filtros, bem como da andlise de produgdo por
referéncia, ou seja, para servigos constantes no escopo de or¢camento do projeto.
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Indicadores de Obra

| 2019-10-27 06:16:10 Home

DT B0 @R & v

ndicadores

Producdo Tabela Geral Comparagdo Cronograma Produtividade  Filtros

Custo de Materiais

29 349~

Meta: RS 466.657 (+93.71%)

Custo Total

R$ 54429~

Meta: R$ 710.671 (+92.34%)

Custo de Mao de Obra

22.080v

Meta: RS 244.014 (+89.72%) 0.0% 135%

Produtividade Equipe

Prazo de conclusdo (em dias)

103
/

100,0% 0 144

Figura 3: Apresentacdo de um dos painéis de indicadores de desempenho.
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354 .
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i - g Qbra
Produggo de Obra H =& & L Y
| 2019-10-27 os:t6:10 Home Indicadores  Produgdo  TabelaGeral Comparagdo Cronograma Produtividade Filtros
Producéo por Referéncia servio Unidade  Produgdo Produgdo A
@ Froducao Prevista por Periodo @ Produgdo Realizada Perfodo Medida Prevista 'Realizada
LIMPEZA FINAL - Referéncia: 02 493
28 ESTACAS D=30CM, PROFUNDIDADE DE 8,00M - Referéncia: 02.001 0,00 263
st DESEORMA DE CAIXARIA - Referéncia: 04.002.000.006 M2 111,87 108
ARMADURA DE ACO CA-50 PA... FORMA METALICA PARA CONCRETO APARENTE - Referéncia: 04.002.000.001 M2 128,14 108
FORMA DE MADEIRA COMPENSADA PLASTIFICADA 12MM - Referéncia: 02.002.000.006 M2 32,89 96
ARMADURA DE ACO CA-50 PA.. 840 FORMA METALICA PARA CONCRETO APARENTE - Referéncia: 04.001.000.001 M2 102,51 31
DESFORMA DE CAIXARIA - Referéncia: 04.001.000.006 M2 89,49 &1
ARMADURA DE ACO CA-SD PA. I DESFORMA DE CAIXARIA - Referéncia: 04.003.000.006 M2 32,46 52
FORMA METALICA PARA CONCRETO APARENTE - Referéncia: 04.003.000.001 M2 42,49 52
I IMPERMEABILIZACAO DE SUPERFICIE COM EMULSAQ ASFALTICA BASE D AGUA - Referéncia: M2 17,43 52
ARMADURA DE ACO CA-50 PA... 03.000.000.022
LOCACAC DA OBRA - Referéncia: 01.000.000.001 M2 250,86 45
ARMADURA DE ACO CA-50 P I : DESFORMA DE CAIXARIA - Referéncia: 02.002.000.011 M2 32,89 33
ARRASAMENTO E PREPARQ DAS CABECAS DAS ESTACAS - Referéncia: 02.001.000,005 UN 36,00 28
RADLAA DE ACO CA-SD BA. I CONCRETO USINADO FCK 25MPA - Referéncia: 02.001.000.004 M3 11,92 28
ESCAVACAQ MECANIZADA DE SOLO ATE 2M - 2° CATEGORIA - Referéncia: 02.002.000.001 M3 11,82 23
. DESEORMA DE CAIXARIA - Referéngia: 03.000.000.010 M2 4334 22
ARMADURA DE ACO CA-50 PA... DESFORMA DE CAIXARIA - Referéncia: 02.003.000.011 M2 30,52 21
CONCRETO USINADO FCK 25MPA - Referéncia: 02.003.000.010 M3 11,10 21
CONCRETO USINADO FCK 25MPA - PARA PRE MOLDADO - CIMENTO ARI - Referéncia: M2 17,09 19
o 200 400 600 200 1.000 04.001.000.005
CONCRETO USINADO FCK 25MPA - PARA PRE MOLDADO - CIMENTO ARI - Referéncia: M3 17,09 13
- ~ 04.002.000.005
ancamentos m&o de cbra angamentos de consumo material NIVELAMENTO E COMPACTACAQ DE FUNDO DE VALA - MACO DE 30 KG - Referéncia: M2 841 16
100 “gofggtes  salgelesleslssl7s o 02002000003 .
RS 5 Mil ESCAVACAO MANUAL ATE 2,00M - Referéncia: 02.000.000.001 M2 11,15 1
. 44 RS 2227 NIVELAMENTO E COMPACTACAO DE FUNDO DE VALA - MACO DE 20 KG - Referéncia: M2 10,24 1
RS 1494 03.000.000.003
RS 231 rReo RS221 | RS 42 CONCRETO MAGRO USINADO - CONVENCIONAL - ENGEBLOCK - Referéncia: 02.000.000.005 M3 0,54 8
o : : C : RE 0 Mil . .. CONCRETO USINADO FCK 25MPA - PARA PRE MOLDADO - CIMENTO ARI - Referéncia: M3 3,54 &
828388828 8 88883888 8 04.003.000.005
88 R W88 38 88 g g8 ~88348 8 CONCRETO USINADO FCK 25MPA - Referéncia: 03.000.000.009 M3 433 4 v
COMCRETO MAGRO HISINAMNY - COMYENCIOIMAL - FRGERIOCK - Rafaréneciar 02 AN 000 ANS hA2 nea pl
Figura 4: Painel de producao por referéncia de servicos.
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4.2.5 Andlise piloto dos indicadores de desempenho

Como o setor de obras é o coracdo da empresa, participando do processo de or¢camento,
planejamento e execucdo de obras, foi escolhido para ser o primeiro departamento a ter suas
atividades analisadas quanto ao seu desempenho e proporcionou aprendizados aos profissionais
inseridos no apoio a implementacdo dos indicadores de desempenho, com acompanhamento
semanal com a consultoria, evidenciou como o planejamento de cada atividade é essencial para
a competitividade da empresa, uma vez que 0 processo para implementacdo no departamento
de obras acontece ha& quase um ano, com previsdo de término nas préximas semanas e exigiu a

participacdo e comprometimento de todas pessoas internas e externas para o sucesso do projeto.

A analise da aplicabilidade dos indicadores nos processos de gerenciamento e tomada
de decisBGes da empresa ainda é limitado, a implementacdo desses no departamento de obras
ainda depende da finalizacdo por parte do parceiro externo e ao longo deste processo foram
feitas alteracGes no escopo conforme o nivel de aprendizado dos profissionais da construtora e
interacdo com os desenvolvedores. Atualmente os indicadores ja trazem informacdes confiaveis

e passiveis de andlise para tomada de decisdo e retroalimentacdo do planejamento de obras.

Na Figura 5, apresenta-se o painel com o desvio de produtividade de materiais e méo de
obra, que possibilita a identificacdo de problemas e acdes antecipadas de melhoria.
Intuitivamente ficou estabelecido que fatores de desvios sdo sinalizados em vermelho para
facilitar a visualizacdo dos paineis de indicadores de desempenho as pessoas que ndo tem

constante contato com o sistema.

Da mesma forma que a produtividade de méo de obra, tem-se a anélise do consumo de
insumos, que possibilita a identificacdo de desvios quanto a desperdicios acima do planejado,
retrabalhos, servicos ndo previstos no escopo do projeto e demais causas de distor¢cdo no

consumo de materiais.

Na Figura 6, tem-se o desvio de consumo acima do planejado para o item prego dentro
de um determinado servico da obra, assim como demais informagdes quanto a custos e variagéo

de valores entre o0 orgamento e realizado em obra.
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Produtividade O .@ @ & ?9, Obra

| z019-10-27 06116010 Home Indicadores  Produgdo  TabelaGeral Comparacdo Cronograma Produtividade  Filtros
Conversio Medidas KG/H M2/H M3/H o
. Colaborador KPI Prev Real KPI Prev Real KPI Prev Real KPI Prev Real
CTm s 437 1429 6250 199 447 890 210 130 272
; 330 063 206 1177 050 588
. 11,25 332 151 502
2 ———— 025 2000 500 748 100 748 1373 042 572
I 499 123 616 2250 050 1125
2 320 181 580
. 346 18,89 6539
: 356 100 356
281 125 352 640 0,50 3,20
: - 385 184 7.08
469 116 542
; 11,25 363 1,19 430 401 040 1,61
TmTmm T s 382 1619 6185 399 162 647 1428 045 643 M
Media por Servico Media por Funcao
@ previsto @ Realizado @ previsto @ Realizado
07.003.000.003 - ARMADU.,, |00 99
07.002.000.004 - ARMADU,,, 00 88 60
7.001.000.003 - TELA SOL.., ——_ 5 50
06.003.000.002 - CHAPISC., .7 32
07.002.000.007 - ACABAM... W2 27 40
07.001.000.001 - MIVELANM,,, T _2 18
07.001.000.005 - ACABAM.., W2 18
07.007.000.006 - DESFORM... [eds 15 -
06.003.000.003 - CHAPISC... FML_S_ -
07.002.000.005 - CONCRET... hugl 1
10 - LIMPEZA FINAL i
0 20 40 60 20 100 : ARMADOR SERVENTE PEDREIRO CARPINTEIRO

Figura 5: Funcionalidade de analise da produtividade e desvio (vermelho) da méo de obra.
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Tabela Geral

Acompanhamento de obra
I 2019-10-27 06:16:10

© @ o g

Tabela Geral Comparagdo Cronograma Produtividade

R$ 165

D @

Home Indicadores

R$ 1.010

Y

Produgdo Filtros

Custo Mat
Prev

Custo Mat
Real

Custo Mat %
Variacao

Custo MO
Orgado

Custo MO
Real

Var % MO Hrs

Realizado

Var % Hrs

| RS 159 RS 165 103,51% RS 850 RS0 0,00% 58 28 48,61%
| RS 159 RS 165 103,51% RS 850 RS0 0,00% 58 28 48,61%
AREIA | R$ 56 R$ 122
CAL R§ 57
CIMENTO PORTLAND CP Il Z - 32 R$ 47 R$ 43 92,01%
PEDREIRC R§ 528 RS O 0,00% 32 28 87,50%
SERVENTE R$ 322 26

Total Custo

Obra

Total Custo
Realizado

Var % Custo

Orcado

RS 1.010 RS 165 16,35%
RS 1.010 RS 165 16,35%
R$ 56 R$ 122
R§ 57
R$ 47 RS 43 92,01%
RS 528 RSO 0,00%
RS 322

Figura 6: Funcionalidade de analise da produtividade e desvio (vermelho) do consumo de insumos.
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O atendimento do cronograma fisico financeiro quanto ao inicio de cada fase da obra
com seus servicos e desembolsos é de grande importancia na gestdo de obras e para o
departamento financeiro da construtora, pois afeta o fluxo de caixa da empresa, a credibilidade
quanto a efetivacéo dos prazos acordados e a liberacdo de pagamentos por parte da contratante

de acordo com medicdes in loco de fases do projeto.

A partir da Figura 7, apresenta-se o painel de cronograma com as indicagdes de
atividades atrasadas, adiantadas ou em acordo com o cronograma fisico financeiro planejado,
através da diferenciacdo de cores e legenda do painel. Pode-se avaliar o atendimento de prazos,
sequenciamento de atividades, a qualidade do langamento de dados por parte do engenheiro
com a sinalizacéo das atividades ndo langadas, ou seja, atividades anteriores as atividades que
foram lancadas em dia ou atrasadas, mas que ndo constam langcamento, portanto suprimiu-se 0s

lancamentos de dados destas atividades, que pode gerar distor¢do na analise de desempenho.

O painel geral de indicadores de desempenho oferece a andlise de horas despendidas
para cada um dos servicos componentes do projeto, bem como o consumo de materiais e 0s
custos monetarios para 0s insumos e mao de obra utilizados na fase em analise. Destaca-se que
a mao de obra ainda apresenta valores de custo monetario para mao de obra distorcidos, uma
vez que a integracdo do sistema com a base de dados da folha de pagamento da construtora
ainda ndo foi finalizada. Expdem-se, pela Figura 8, o painel de indicadores para os servicos de
uma obra, suprimindo informacdes pessoais de colaboradores e 0s custos monetarios de méo

de obra que ainda se encontram em desenvolvimento.

Entre os painéis de indicadores de desempenho tém-se o de comparacédo, que oferece a
analise da produtividade de materiais, equipamentos, méo de obra, loca¢des, empreitadas, entre

outros tipos de servigos especificos planejados para a obra.

Na Figura 9, apresenta-se a analise de produtividade de materiais como agregados e aco,
insumos amplamente utilizados em empreendimentos de construcao civil e a sua comparagéo
entre a quantidade prevista no planejamento da obra e o realizado até o altimo lancamento de
dados, também ¢é possivel filtrar intervalos de tempo especificos a fim de analisar a
produtividade para esse espaco amostral e apoiar a tomada de deciséo do gestor da obra. Quando
a produtividade do insumo for abaixo do previsto, ou seja, se consome acima do previsto o

painel apresenta em vermelho a informacao para facilidade de identificacdo do desvio.
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= A Obra
Cronograma &
| 2019-10-13 06:14:48 Home Indicadores  Producdo  TabelaGeral Comparagdo Cronograma Produtividade
N . ANHMESHDIA‘
Atividade Prevista ‘ o
v ag026 ago27 ago28 ago29 ago30 ago31  set01  set02  set03  set04  set05  set06  set07  set0S set09  set10  set1l  seti2

[+] SERVICOS INICIAIS | Un Medida.:

[£) FUNDACAO - ESTACAS ESCAVADAS | Un Medida.:

(3] SUPERESTRUTURA | Un Medida.:

[*] 04 PILARES 60X60 CM - ALTURA = 11,30 M | Un Medida.:

[+] 06 PILARES 60X40 CM ALTURA 11,30 | Un Medida.:

[*] VIGAS TRAVAMENTO VA001 5 X | Un Medida.:

[+] VIGAS TRAVAMENTO VA002 5 X | Un Medida.:

[¥] 28 ESTACAS D=30CM, PROFUNDIDADE DE 8,00M | Un Med...
[+] FORMA METALICA PARA CONCRETO APARENTE | Un Med...
[*) ARMADURA DE ACO CA-60 PARA ESTRUTURAS DE CON...
[£] ARMADURA DE ACO CA-50 PARA ESTRUTURAS DE CON...
[+] LOCACAO DA OBRA | Un Medida.: M2

[*) BOTA FORA DE MATERIAL ESCAVADO | Un Medida.: M3

[¥] PERFURACAO MECANIZADA DE ESTACA D=300MM | Un M...
[¥) CONCRETO USINADO FCK 25MPA | Un Medida.: M3

[*) ARRASAMENTO E PREPARO DAS CABECAS DAS ESTAC...
[¥) BLOCOS DE 4 ESTACAS 1,45 X 1,45 X 1,35 | Un Medida.:

[+) 6 BLOCOS 1,55 X 0,90 X 1,35 | Un Medida.:

[£] ESCAVACAO MECANIZADA DE SOLO ATE 2M - 2° CATEGO...
[+] FORMA DE MADEIRA COMPENSADA PLASTIFICADA 12M...
[£) ARMADURA DE ACO CA-50 PARA ESTRUTURAS DE CON...
3] ARMADURA DE ACO CA-50 PARA ESTRUTURAS DE CON...
[¥) ARMADURA DE ACO CA-50 PARA ESTRUTURAS DE CON...
[+] LASTRO DE BRITA | Un Medida.: M3

[*] NIVELAMENTO E COMPACTACAO DE FUNDO DE VALA - M...

ADIANTADO @ATRASADO @EM DIA @ SEM LANCAMENTO

Figura 7: Anélise do cronograma fisico financeiro de acordo com a efetivacéo das atividades.
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Indicadores de Obra

I 2019-10-27 06:16:10

Custo Total

R$ 54429~

Meta: R$ 710.671 (+92.34%)

0 e &

Producdo Tabela Geral Comparacdo Cronograma Produtividade

Home

ndicadores

oyl

N
C2i 1]

? Obra
®

Filtros

Custo de Materiais

29 349~

Meta: RS 466.657 (+93.71%)

Custo de Mio de Cbra

25.080~

Meta: R$ 244.014 (+89.72%) 13.5%

0.0%

Produtividade Equipe

Prazo de conclusio (em dias)

100,0% 0 62

Custo Total das Atividades

@ Custo Orcado @ Custo Realizado
ESTRUTURA METALICA - R..
PISO VINILICO INSTALAD..
ALVENARIA BLOCO CONC.. RS 51 Mil

PAREDES EM GESS0O ACAR..

RS 0,72 Mil
I R 37 Mil

I RS 34 Mil
TELHA DE ACO GALvANzZ., T RS 29 Mil

EMBOCO EXTERNO - Refer... [NESSINSNNNNN RS 27 Mil
—

CONCRETO USINADO 35 .. RS 25 Mil

FORRO EM GESS0O ACART..

I RS 25 Mil
I RS 25 Mil
I 23 Mil
I RS 17 Mil

MAQO DE OBRA TERCEIRIZ..
MATERIAIS PARA INSTALA..
MESTRE - Referéncia: 01.0..
ESTRUTURA METALICA - R..

N
L EEEEEEEEEEEEE————————L

Horas Homem p/ Nivel

@ Orcadas @ Realizada

e——_____________ L
.=
. ss
840
[t
EQUIPAMENTOS [ JRE
superesteury.. B (1328

668

FECHAMENTO

CONTRAPISO

FUNDACAQ - ES... . &

Custo Total Mao de Obra

careintero [ rsavi

LOCACAD DE .. RS 0 Mil

MAQ DE OBR... RS 0 Mil

RS 0 Mil RS 10 Mil

Custo Incorrido Materiais p/ Grupo e Insumo

@ Custo Previsto @ Custo Realizade

\ "N
PISO VINILICO il
_ NN RS 37 Mil
I RS 34 Mil

PAREDEEM G..
FORROEM G...

RS O Mil RS 50 Mil RS 100 Mil 825 ;
MATERIAS pa NN RS 32 Mil
354 ‘
Total Custo Acumulado ) 14 VIGAS BALD... i 974 TELHA METAL., HEEENEEEEN RS 29 Mil
RS 26 Mil
COMNCRETO U...
@ Custo Orgado @ Custo Realizado SERVICOS INICI I 45 L ’
~ 1 a0 MATERIAL £y, NN RS 25 Mil
| BLOCO CONC... WS , RS 23 Mil
- ACABAMENTOS :
05M CONCRETO U, MEEEEE RS 15 Mil
ESTRUTURA .. T RS 17 Mil
LIMPEZA FINAL -
0.0 Mi 261 ALMENTACA,, NN RS 16 Mil
{Em branco) 2019 2019 201 2019 2019 i i
(Embranco) ~ AGOSTO  SETEMBRO ~ OUTUBRO  NOVEMBRO  DEZEMERO o il 5 wil 10 il R$ O Mil R$ 50 Mil RS 100 Mil
m \
Figura 8: Andlise geral através do painel de indicadores.
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Comparagdo de execucao

N E

Obra

) Ml & ¢

| 2019-10-27 08:16:10 Home Indicadores  Producdo  TabelaGeral Comparacdo Cronograma Produtividade Filtros
R$ 466.657 R$ 29.349
R$ 244.014 R$ 25.080
Previsto Realizado
Méac de obra Méo de obra
Grupo Hrs Orgadas | Custo Orgado [ Fungio Hrs Colaborador CustoMO PN
a -
mrommoss omRsnmmmms mm e 5.800 RS 3.820 ay s 2844 RS 24.097
A 2.400 R$ 1.440 foomTm T T m m T 281 R$ 2770
T . 1.600 R% 1.120 s T T 40 R3O0
. . 1.800 RS 1.260 procamimns pannmn s nanmmee 245 R§ 2813
e = - LAY e 10.115 R$ 120.156 [ 267 R$ 1936
P 329 R$1.775 T mTme e 275 R$ 1.956
T S 1 R$ 4.000 v e e s s 193 R$ 1909
- - " 694 R$ 25.663 288 R$ 2.841
e o o e e i e e 9.000 RE 63.000 prrmmramasr manmanme ey 295 R$ 2.290
v v
Total 21608 RS 244014 T 2028 RS 25.080
Materiais Materiais
Grupo Qnt Prevista Custo Orcado [N Grupo Qnt Realizada | Custo Realizado [
- -
ACO - 04.011 2973 RS 12.185 ACO - 04.011 3007 RS 11.769
ACO CA-50/60 2973 R$ 12,185 ACO CA-50/80 3007 R$ 11.769
ADITIVOS, COLAS E SIMILARES - 05.019 2 RS 10 AGLOMERANTES - 04.010 2418 RS 1.064
DESMOLDANTE 2 R$ 10 CIMENTO PORTLAND CP Il Z - 32 2418 R$ 1.064
AGLOMERANTES - 04.010 14705 RS 6.792 AGREGADOS - 04.012 17 RS 1.043
CAL 5390 R$ 2.731 AREIA 14 R$ 957
CIMENTO PORTLAND CPII Z - 32 8317 RS 3.327 BRITA 3 RS 86
GROUT CIMENTICIO 798 R$ 734 ARMADURA - 04.014 2273 RS 3.526
AGREGADOS - 04.012 81 RS 5.758 ACO CA 50/60 @ 10,0 MM - 3/8" 928 RS 3.526
AREIA 45 RS 3.281 ACO CA 50/60 @ 12,5 MM - 1/2* 1252 R$ 0
BRITA 15 RE 2477 v ACC CA 50/60 2 6,30 MM - 1/4" 53 RS0 Vv
Total 81897 RS 466.657 [foat | s Rs29349

Figura 9: Andlise de comparacao para produtividade de materiais em obra.
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4.3 Analise do sistema de indicadores de desempenho aplicados a construcao civil

O sistema de indicadores de desempenho cumpre as premissas gerais quanto ao seu
processo de definigédo, elaboragéo e implementacéo nos processos da empresa. Os indicadores
trazem informacgdes quanto ao desempenho do departamento de obras, da gestdo da méo de
obra, equipamentos e insumos a fim de apoiar a tomada de decisdo da gestdo da empresa. O
escopo de indicadores foi definido e aceito pela empresa em etapa anterior ao inicio dessa
pesquisa, 0 que impossibilitou a alteracdo de suas defini¢cbes, como a criticidade quanto ao
namero excessivo de indicadores e as formulas matematicas de como calcular o indicador.
Dessa forma buscou-se analisar se eles atendiam as boas praticas quanto aos fatores de sucesso
encontrados na literatura sobre o tema e evolucdo desse escopo na implementacéo do sistema

de indicadores de desempenho.

A produtividade é o enfoque inicial dos indicadores de desempenho, pois a construcao
civil € um nicho industrial com grande participacdo de servi¢os artesanais e que geram muitos
desperdicios de insumos e mado de obra. O sistema de indicadores atende ao objetivo da empresa
em desenvolver histérico de dados que possibilite tomada de decisdo a partir da performance
de seus processos, diminuindo a necessidade de basear-se em indices que ndo consideram seu
contexto de médo de obra, insumos, equipamentos e gestdo. As praticas de melhoria continua
estdo em curso desde o desenvolvimento para implementacdo dos indicadores, com 0s
profissionais da construtora participando do acompanhamento aprovando fases e alteracGes de

acordo com as necessidades de empresa.

A plataforma escolhida para a efetivacdo das praticas de Business Intelligence e
apresentacdo dos painéis de indicadores atende as necessidades da construtora. O software em
nuvem utilizado oferece acesso aos indicadores de desempenho em qualquer dispositivo, bem
como as planilhas online, destacando-se sua falta de praticidade devido a quantidade de
detalhes, ponto que estd em planejamento na empresa para otimizacdo do processo de
langcamento de dados. O processo de coleta de dados esta consolidado nos processos de gestdo

de obra, tendo o0 engenheiro residente como responsavel.

A usabilidade inicial dos indicadores possibilita a analise da produtividade de materiais
e insumos, cronograma fisico financeiro e qualidade da gestdo de obras, uma vez que através
do painel de cronograma pode-se observar o comprometimento da equipe em coletar e lancar

dados, bem como a avalicdo continua através dos demais paineis de indicadores. Com os filtros
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do sistema pode-se avaliar os servicos desde a tarefa dos servicos incluidos no escopo do projeto
até a composicdo de materiais e recursos humanos, oferecendo maior detalhamento e qualidade

de informacoes a gestdo.

Tem-se que o0s painéis sao intuitivos e de facil acesso a qualquer agente da construtora,
entretanto o sistema de lancamento de dados carece de aprimoramento, sendo discutido sua
metodologia de utilizacdo ainda durante o processo de implementacdo do sistema de
indicadores. O processo de coleta de dados encontra-se difundido nos processos rotineiros dos
canteiros de obras, embora a necessidade de melhoria da fase de dados. A limitacdo quanto a
pesquisa de campo sobre a inspe¢do da coleta de dados foi baseada no contato diério do autor

desse trabalho com os engenheiros residentes, encarregados dessa tarefa.

5 Consideracoes finais

O objetivo deste trabalho era analisar os indicadores da construtora frente a literatura.
Como desde o comego 0 processo foi bem estruturado com consultoria para definicdo dos
indicadores e posteriormente consultoria em tecnologia da informacéo para implementacéo do
sistema de Business Intelligence, encontrou-se evidéncias que a metodologia seguida se
corrobora com as premissas gerais para implementacdo de indicadores de desempenho

aplicados na construcao civil, encontradas na literatura sobre o tema.

A limitacdo guanto ao escopo dos processos da empresa pode ser considerada um fator
de melhoria e tem-se como projeto atingir outros setores da construtora, como financeiro,

recursos humanos e suprimentos.

A plataforma escolhida para a efetivacdo das praticas de Business Intelligence e
apresentacdo dos painéis de indicadores atende as necessidades da construtora e o processo de

coleta de dados esta consolidado nos processos de gestao de obra.

A anélise deste trabalho limitou-se quanto a inspecédo da coleta de dados, uma vez que
todas obras em andamento ou finalizadas recentemente sdo em cidades distantes a sede da
empresa, local de trabalho do autor deste trabalho, que realizava visitas in loco periddicas junto

com a gestdo obras.

Este trabalho pode oferecer continuidade de pesquisa quanto a analise apos a
implementacdo completa e entrega do sistema para analise e tomada de decisdes por parte da

diretoria da empresa. A manutencao do sistema consiste em encontrar inconformidades e propor
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alteracbes na ferramenta a fim de criar um ambiente de melhoria continua e que propicie o
aumento de competitividade e rentabilidade da construtora com a otimizacdo da produtividade
da méo de obra, insumos e equipamentos, através da analise de tendéncia de dados que a
construtora tera a partir de seus empreendimentos realizados, que retrardo seu desempenho atual

e maior facilidade de identificacdo de focos de melhoria.
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