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RESUMO

Este trabalho visa melhorar o gerenciamento de projetos em uma empresa no ramo da
construgdo civil na cidade de Belém do Pard por meio da implementagdo do Business
Intelligence (BI). A proposta engloba o desenvolvimento de um sistema de Bl customizado
para as particularidades do setor, com énfase na anélise de indicadores, orcamento e gestéo de
custos. Para tanto, foi adotada a aplicagédo Power BI. que seguiram as etapas delineadas por
Barbieri (2001), corresponde: ao levantamento de necessidades na empresa, planejamento,
levantamento e mapeamento das fontes dos dados, ETL, apresentacdo das informacdes,
implantacdo e pds-implantacdo. A coleta dos dados foi realizada pelo SBC e SINAPI,
proporcionando a fundamentacgéo para as composi¢cdes. Por meio de softwares especializados
como o Orcafascio, foi empregado um ERP (Enterprise Resource Planning) integrado de
gestdo, especificamente projetado para o setor da construcdo civil; e para a analise e
visualizacdo dos indicadores. O processo de ETL foi conduzido envolvendo a relagdo entre o
orcamento base, o0 cronograma, 0s gastos associados ao cronograma e a previsdo de medicao
para uma analise unificada. Para acompanhar a saude financeira da obra, foram construidos
indices financeiros considerando diversos fatores. Os resultados obtidos confirmam o éxito na
realizacdo dos objetivos propostos, evidenciando beneficios tangiveis que impactam
positivamente a gestdo informada de projetos na construcdo civil, contribuindo para decisfes
mais embasadas e eficazes.

PALAVRAS-CHAVE: GESTAO DE CUSTOS; ACOMPANHAMENTO DE
INDICADORES; ANALISE ORCAMENTARIA; GERENCIAMENTO DE OBRA.
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ABSTRACT

This work aims to improve project management in a construction company in the city of Belém
do Paréa through the implementation of Business Intelligence (BI). The proposal encompasses
the development of a Bl system customized to the particularities of the sector, with an emphasis
on the analysis of indicators, budget and cost management. To this end, the Power BI
application was adopted. which followed the steps outlined by Barbieri (2001), corresponds to:
the assessment of needs in the company, planning, survey and mapping of data sources, ETL,
presentation of information, implementation and post-implementation. Data collection was
carried out by SBC and SINAPI, providing the basis for the compositions. Using specialized
software such as Orcafascio, an integrated management ERP (Enterprise Resource Planning)
was used, specifically designed for the construction industries, and for the analysis and
visualization of indicators. The ETL process was conducted involving the relationship between
the base budget, the schedule, the expenses associated with the schedule and the measurement
forecast for a unified analysis. To monitor the financial health of the project, financial indices
were constructed considering several factors. The results obtained confirm the success in
achieving the proposed objectives, highlighting tangible benefits that positively impact the
informed management of projects in construction, contributing to more informed and
effective decisions.

KEYWORDS: COSTS MANAGEMENT; INDICATORS MONITORING; BUDGETARY
ANALYSIS; CONSTRUCTION MANAGEMENT.
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1. INTRODUCAO

O setor da construcdo civil desempenha um papel vital na economia brasileira,
representando aproximadamente 4% do Produto Interno Bruto (PIB) nacional, além de gerar
empregos para milhdes de pessoas, tanto direta quanto indiretamente, como relatado pelo IBGE
em 2023. Contudo, o cenario também é marcado por desafios significativos. O relatério técnico
do SEBRAE, publicado no mesmo ano, revela que o setor enfrenta uma crescente incidéncia de
faléncias, com um aumento alarmante no numero de empresas encerrando suas atividades nos
ultimos 5 anos. Intrigantemente, quase metade desses fechamentos ocorreu em um intervalo de
apenas 10 meses.

No Brasil, apresenta uma base artesanal (Dacol, 1996) em seus processos, apesar das
crescentes exigéncias quanto a produtividade, eficiéncia, seguranca e maior controle da
producdo. Em sua maior parte, utiliza ainda linhas de montagem caracteristicas das 2% e 32
Revolucgdes Industriais (Firjan, 2016), quando a industria 4.0 corrobora com a necessidade do
avanco em todos os setores.

No cenario atual, a problematizacdo manifesta-se exatamente em virtude da necessidade
premente da industria da construcdo civil em utilizar a inovacdo como uma ferramenta
indispensavel para manter sua competitividade, de forma a evitar a estagnacao que resultaria da
auséncia de investimentos substanciais em tecnologia. Portanto, é evidente que a modernizagao
tornou-se imperativa, pois a resisténcia a adogdo de avancos tecnoldgicos pode resultar além de
perda de competitividade, mas também em uma desconexdo progressiva com um cenario
empresarial em constante evolucdo. Portanto, explorar as possibilidades oferecidas pela
inovacdo ndo é apenas uma opg¢do, mas sim uma necessidade crucial para a industria da
construcdo civil, a fim de se adaptar as demandas contemporaneas e garantir sua relevancia a
longo prazo.

Nesse contexto, Santos (2020) explora o conceito de Business Intelligence (Bl) como
uma ferramenta transformadora que combina bancos de dados, metodologias e aplicacdes,
permitindo a conversdo de dados em informacdes valiosas para embasar decisdes objetivas e
de facil compreensdo. Essa perspectiva é refor¢ada pela visdo de que o Bl pode converter dados
em indicadores tangiveis, fornecendo uma representacao simplificada da situacéo da empresa.
Isso, por sua vez, facilita a adocdo de medidas estratégicas embasadas em analises sélidas,
reduzindo as incertezas inerentes ao processo decisério. Assim, Santos (2020) enfatiza que a
incorporacdo de solugdes de Bl pode conferir uma vantagem competitiva crucial, assegurando
a longevidade e a lucratividade das empresas.

Em virtude desses desafios e oportunidades, a pesquisa tem como objetivo central a
implementacdo de um método agil de monitoramento que contribua para a tomada de decisdes
embasadas em avaliacOes de indicadores em empresas do setor da construgdo civil. Esse
objetivo foi alcangado por meio de uma revisao bibliogréfica aprofundada sobre o Bl e sua
aplicabilidade na gestdo de projetos na construcdo civil. Além disso, um estudo de caso foi
conduzido em uma empresa do setor para avaliar os resultados dessa metodologia.



Este Trabalho de Conclusdo de Curso compreendera cinco capitulos. O primeiro
capitulo introdutdrio apresentara o tema, o problema de pesquisa, a justificativa e os objetivos
gerais e especificos. Subsequentemente, o segundo capitulo abordara o referencial teorico,
enfocando conceitos-chave de Gestdo na Construcdo Civil, Business Intelligence e Earned
Value. O terceiro capitulo detalhard a metodologia adotada, incluindo tipo de pesquisa,
ferramentas de coleta de dados e métodos de andlise. O quarto capitulo se dedicara a aplicacdo
da metodologia, expondo resultados e discussdes para aprimoramento do método. Por fim, o
quinto capitulo contemplard as consideracfes finais, avaliando o alcance dos objetivos,
destacando melhorias no processo, identificando limitacdes e propondo direcGes para pesquisas
futuras.

1.1 Justificativa

No Brasil, o setor industrial ainda tem muito a desenvolver, se comparado ao grande
potencial existente. Segundo a Confederacdo Nacional da Inddstria (CNI), apenas 48% das
empresas utilizam de pelo menos um tipo de tecnologia informacdo e comunicacdo em seus
negocios, dentre grandes empresas o percentual cresce para 63% e chega a 25% em pequenas
empresas (CNI, 2016).

Na industria da construgdo civil, os obstaculos sdo variados e incluem o complexo
gerenciamento de custos, prazos e qualidade. Caracteristicas que dificultam o controle de
qualidade: indUstria ndmade, onde ndo constancia de caracteristicas e processos; cria produtos
unicos; producdo centralizada; de modo geral, realiza trabalhos sob intemperes. Além desses
aspectos, é importante ressaltar que a cadeia produtiva que forma o setor de construcdo €
bastante complexa e heterogénea, pois, conta com uma grande diversidade de agentes
intervenientes e de produtos gerados ao longo do processo de producdo; como: 0s agentes
responsaveis pelo planejamento; pelo projeto; pela execucao; os fornecedores de materiais e 0s
USUArios.

Em resposta a esses desafios, varias empresas estdo adotando novas abordagens para
aprimorar a eficiéncia e a eficacia de suas operac6es de construcdo. No entanto, uma pesquisa
conduzida pelo IDC, encomendada pela Autodesk em 2020, revelou que o setor de construgéo
no Brasil apresenta 0 menor nivel de maturidade tecnoldgica comparado a outros paises
investigados. A falta de investimentos em tecnologia prejudica a eficiéncia dos processos, e
também limita a produtividade e impede a adog¢do de avancos que poderiam otimizar
significativamente a gestéo de projetos.

Indicadores desempenham um papel crucial na avaliagdo do progresso e no sucesso de
projetos, fornecendo uma visdo quantitativa e mensuravel de diversos aspectos. Segundo
Ricardo Vargas (2004), um exemplo notavel é o conceito de Earned Value (EV), que emerge
como uma técnica essencial para aferir a relacdo entre custos e avanco do trabalho em projetos.
Ao fornecer uma métrica concreta para a evolugdo dos projetos e a identificacdo de variagdes,



0 EV permite a implementacdo de acdes corretivas para assegurar que o0 projeto seja concluido
dentro dos prazos e orcamentos planejados. Contudo, a medida que a quantidade de dados
gerados aumenta, a gestdo eficiente dessas informacoes se torna cada vez mais premente.

Nesse contexto, Business Intelligence (BI) emerge como uma abordagem poderosa para
transformar dados em indicadores valiosos, permitindo uma analise aprofundada e uma tomada
de decisdo embasada. Assim como o EV propicia uma compreensédo precisa do estado do
projeto, o Bl também oferece a capacidade de interpretar dados de maneira significativa e agil.
A adocdo de solucbes de Bl ndo s6 aumenta a eficacia da gestdo de projetos, mas também
aprimora a capacidade de tomar decisdes informadas e estratégicas, proporcionando um
diferencial competitivo em um setor que demanda eficiéncia e adaptabilidade. Dessa forma, a
combinacdo de indicadores, técnicas como 0 EV e o poder do Bl trazem uma abordagem
abrangente e eficaz para aprimorar o gerenciamento de projetos na industria da construcéo civil.

Dessa forma, a relevancia dessa pesquisa é evidenciada pela necessidade de impulsionar
a inovacao do setor de construcdo civil, colocando-a junto a industria 4.0, contribuir para a
inovacdo na empresa, assim como a disseminacdo do uso de Business Intelligence no setor da
construcdo civil e para o aprimoramento do gerenciamento de projetos. Pesquisa de grande
importancia na area académica e profissional, possibilitando, inclusive, para a empresa
estudada, uma melhor avaliacdo de seus dados através de indicadores e, consequentemente, 0
aumento de sua competitividade.

1.2 Objetivo

Este trabalho tem como objetivo geral aprimorar o gerenciamento de projetos de uma
empresa de construcdo civil utilizando o Business Intelligence para acompanhamento dos
indicadores.

1.3 Objetivos especificos

1- Identificar as necessidades da empresa e mapear as composi¢Oes adotadas

2- Desenvolver um Bl de gerenciamento de obras, para acompanhar a satde financeira
da empresa;

3- Relacionar o orgamento base, o0 cronograma, os gastos associados ao cronograma e
a previsdo de medicdo para uma analise unificada
4- Fundamentar a tomada de decisdo dos projetos analisados a partir de seus indicadores.



2. REFERENCIAL TEORICO

Este capitulo se debruga sobre uma variedade de elementos essenciais para compreender
0 papel crucial do Business Intelligence (BI) no contexto da construcdo civil. Inicialmente,
exploraremos a estrutura fundamental do BI, delineando conceitos-chave para o
desenvolvimento do trabalho.

2.1 O que é BI

De acordo com Leander (2021), Business Intelligence (BI), ou Inteligéncia de Negbcios,
€ um campo que abrange varias areas, como arquiteturas, ferramentas, bases de dados,
ferramentas analiticas, aplicativos e metodologias, com o objetivo principal de fornecer acesso
interativo aos dados, permitir a manipulacdo dos mesmos e oferecer aos gestores empresariais
e analistas a capacidade de realizar analises apropriadas. O Bl desempenha um papel crucial na
tomada de decis@es, fornecendo insights valiosos com base na andlise de dados historicos e
atuais.

Segundo Sharda et al. (2019), o uso do Bl permite que os tomadores de decisdes
obtenham uma compreensdo mais aprofundada das informagdes e situacOes relevantes para o
negécio. Ao analisar dados e desempenhos historicos, eles podem identificar padrdes,
tendéncias e correlacdes, fornecendo uma base sélida para embasar suas decisfes. Além disso,
o BI também permite que os gestores tenham acesso a informacGes em tempo real,
possibilitando a tomada de decisdes rapidas e eficazes com base em dados atualizados.

Sharda et al. (2019) destacam que o Bl envolve o uso de tecnologias e ferramentas
especificas para coletar, armazenar, analisar e visualizar dados de forma a facilitar a
compreensdo e interpretacdo por parte dos usuarios. Essas ferramentas incluem sistemas de
gerenciamento de bancos de dados, ferramentas de andlise de dados, paineis de controle
interativos e técnicas avancadas de visualizacdo de dados. O uso dessas ferramentas possibilita
que os gestores e analistas explorem os dados de maneira intuitiva e obtenham insights valiosos.

2.2 A arquitetura do Bl

A arquitetura de Business Intelligence (Bl) envolve camadas interconectadas,
comecando pela extracdo e transformacgéo de dados (ETL), seguida pelo armazenamento em
um data warehouse. A camada de processamento analitico utiliza técnicas como OLAP para
analises multidimensionais, e os resultados sdo apresentados por meio de dashboards, relatérios
e visualizagOes. De acordo com Souza (2020), a arquitetura do Bl pode ser dividida em quatro
blocos: fonte de dados, sistema de ETL, OLAP e area de apresentagéo.



Figura 1: A arquitetura do Bl
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Fonte: Adaptado de Souza 2020

2.2.1 Data Warehouse

Conforme Oracle (2023), contrapondo-se aos bancos de dados operacionais que tém
como foco o funcionamento especifico de sistemas, o data warehouse emerge como um modelo
de banco de dados elaborado para prover informac@es voltadas a consulta e tomada de decisdes.
Nessa estrutura, a organizacdo dos dados ocorre por temas ou conjunto de dados, possibilitando
gue empresas contem com tabelas de fatos especificas para cada area de negocio. Essa
disposicdo facilita sobremaneira 0 acesso dos usuarios a dados pertinentes, proporcionando
analises mais eficientes e alinhadas a objetivos especificos.

2.2.2 Data Marte

De acordo com a empresa IBM (2021), ao se tratar de Data Warehouse e Data Mart,
percebe-se que o primeiro representa um amplo repositério centralizado, ao passo que o
segundo configura-se como uma subdivisdo especializada, portanto, o Data Marte possui foco
na demanda especifica do usuario.

2.2.3 Banco de dados

Segundo Elmasri (2011), um banco de dados ¢ uma cole¢do de dados relacionados,
abrangendo fatos conhecidos com significado implicito, como nomes, nimeros e enderecos.
Essa definicdo, embora genérica, possui propriedades implicitas, incluindo a representacéo de
algum aspecto do mundo real, coeréncia l6gica, e um design especifico para uma finalidade
determinada. Para manter preciséo, é crucial que as alteracfes sejam incorporadas no banco de
dados tdo rapidamente quanto possivel. Consoante a isso, a defini¢do de Elmasri (2011) destaca
a relacé@o entre o banco de dados e o0 mundo real, sua finalidade especifica e a importancia da
atualizacao continua para garantir sua fidedignidade.
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De acordo com a Microsoft (2023), ETL (extracdo, transformacéo e carregamento) é
um pipeline de dados que coleta e transforma informacdes de vérias fontes, seguindo regras de
negadcio, antes de carrega-las em um armazenamento especifico. Durante a transformagcao, séo
aplicadas operactes como filtragem, classificacdo, agregacao e limpeza de dados. As fases de
ETL frequentemente ocorrem em paralelo para otimizar o tempo, permitindo, por exemplo, que
0 processo de transformacdo comece enquanto os dados ainda estdo sendo extraidos.

2.2.5 OLAP

Segundo a Microsoft (2023), O OLAP (Processamento Analitico Online) é uma
tecnologia crucial para analisar grandes bancos de dados comerciais, suportando analises
complexas. Enquanto os bancos de dados OLTP registram transagOes individualmente, sdo
inadequados para analises aprofundadas. Os sistemas OLAP, otimizados para leitura intensa e
pouca gravacao, destacam-se ao extrair eficientemente dados essenciais para a inteligéncia de
negocios. Essa caracteristica permite ao programa ser executado de uma maneira mais eficiente
pelo usuario.

2.3 Etapas de implantacéo do Bl
Consoante visto na figura 2, sdo 8 as etapas de implantacdo do Bl:

Figura 2: Etapas de implantag&o do BI
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Fonte: Barbieri (2001)

2.3.1 Levantamento de Necessidades

Nesta fase, é essencial entender as necessidades e os objetivos da organizacdo em
relacdo ao Business Intelligence (BI). Isso envolve identificar as areas de negocio que precisam
de suporte analitico, as métricas e KPIs importantes, e as necessidades especificas de relatorios
e analises.



2.3.2 Planejamento

O planejamento é crucial para o sucesso da implementacéo do BI. Isso inclui a definigdo
de metas claras, a alocacdo de recursos adequados, o estabelecimento de cronogramas e a
identificacdo das ferramentas e tecnologias necessérias para atender as necessidades da
organizacao.

2.3.3 Levantamento dos Dados

Nesta etapa, é importante identificar e coletar os dados relevantes para as analises de
Bl. Isso pode envolver dados internos da empresa, dados de sistemas de terceiros, dados de
mercado, entre outros.

2.3.4 Mapeamento das Fontes de Dados

O mapeamento das fontes de dados é fundamental para entender de onde os dados serdo
extraidos e como eles serdo integrados no ambiente de BI. Isso pode incluir a identificacdo de
bancos de dados, sistemas transacionais, arquivos, APIs, entre outros.

2.3.5 ETL (Extract, Transform, Load / Extracéo, Transformacdo, Carregamento)

A etapa de ETL envolve a extracdo, transformacao e carga dos dados para o ambiente
de BI. Isso inclui a extracdo dos dados das fontes, a aplicacdo de transformacdes para preparar
os dados para analise, e o carregamento dos dados no repositério de BI.

2.3.6 Apresentacgdo das Informacdes

A apresentacdo das informag6es no Bl envolve a criagdo de dashboards, relatorios e
visualizagdes que permitem aos usuarios finais acessar e compreender os dados de forma
intuitiva e significativa. A usabilidade e a capacidade de interpretacdo dos dados sdo aspectos-
chave nesta fase. O OLAP é crucial nessa etapa, ele permite aos usuarios finais acessar e
compreender os dados de forma intuitiva e significativa, destacando-se pela capacidade
analitica e pela interatividade.

2.3.7 Implantagéo
Durante a fase de implantacdo, as solucgdes de Bl s&o configuradas e disponibilizadas

para os usuarios finais. Isso inclui a integracdo com sistemas existentes, a configuracdo de
acesso e seguranca, e a realizacdo de testes para garantir que a solucdo atenda as expectativas.



Na implantacdo, 0 OLAP ¢ integrado ao ambiente de Bl para configurar e disponibilizar as
solugdes aos usuarios finais. Isso envolve a criacdo de interfaces, a configuracdo de acesso e
seguranca, e a realizacdo de testes para garantir que a solucdo atenda as expectativas da
organizacao.

2.3.8 Pos-implantacao

Apbs a implantacdo, € importante monitorar o desempenho da solucdo de Bl e coletar
feedback dos usuarios. A manutencao continua, a expansao das funcionalidades e a adaptacéo
as mudancas nas necessidades da organizacdo sdo aspectos fundamentais da fase de poés-
implantacéo.

2.4 O Bl na construgéo civil

No contexto da construcdo civil, o Bl desempenha um papel estratégico ao fornecer
informacdes que direcionam o planejamento, a tomada de decisdes e a execucao de acdes para
alcancar os objetivos do setor. Ele capacita gestores a identificar oportunidades de negdcio,
avaliar o desempenho de projetos, controlar custos, monitorar prazos, gerenciar riscos e
antecipar possiveis problemas na construgdo civil. Assim, o Bl se torna uma ferramenta
essencial para a gestdo eficaz e o0 sucesso na industria da construcdo civil.

2.5 Base de dados da construcéo civil

As fontes externas desempenham um papel fundamental na elaboracdo de orcamentos,
oferecendo dados de custos unitarios na construcdo civil, conforme ressalta Mattos (2006).
Essas composicdes de custos unitarios para orcamentos de obras podem ser adquiridas de
diversas fontes, sendo a escolha dependente do nivel de organizacao e registro da construtora,
bem como do acesso a literatura especializada. O autor destaca a tabela oferecida pelo Sistema
Nacional de Pesquisa de Custos e indices da Construcdo Civil (SINAPI) como uma opgéo
relevante adicional.

Conforme Pereira (2018), o SINAPI é uma tabela amplamente empregada no orcamento
de obras, especialmente em construgdes publicas, sendo o Sistema Nacional de Pesquisa de
Custos e indices da Construcao Civil mantido pela Caixa Econdmica Federal e pelo IBGE. Essa
abordagem envolve a busca pela composicéo unitéria relevante, considerando as unidades de
medida pertinentes. Por fim, Pereira explica que é essencial multiplicar os coeficientes de
consumo pelos precos dos insumos ou subcomposicOes, somar as parcelas resultantes,
multiplicar pelo volume de servicos e, por fim, aplicar o Beneficio e Despesas Indiretas (BDI)
para obter o orgamento ou preco final.



De acordo com o Site Informativo SBC (acessado em 2023) Custos Diretos referem-se
aos valores que abrangem todos os elementos de uma obra, desde movimentos de terra até
pintura e limpeza final, quantificados em composicGes de custos que definem claramente 0s
itens de cada trabalho, incluindo coeficientes para materiais, servicos e mao-de-obra.
Coeficientes, exemplificados nas alvenarias e aparelhos sanitarios, determinam a quantidade de
materiais e méo-de-obra por unidade de medida, como metros quadrados. Custos Indiretos
englobam servicos essenciais a obra, como a implantacio do Canteiro de Obras,
complementando os Custos Diretos. A incorrecdo ou auséncia na determinacdo dos valores
desses custos pode inviabilizar a obra, sendo crucial sua identificacdo e quantificacdo durante
o0 levantamento de areas, volumes e quantidades. Exemplificando, no levantamento de projetos,
as Composicdes de Custos relacionadas a transporte, equipamentos e processos especificos sdo
facilmente localizadas, englobando todas as etapas da obra, como alvenarias, aparelhos
sanitarios e instalages hidraulicas, elétricas, sanitarias, mecénicas e eletronicas. Para o presente
trabalho utilizou-se as bases SINAPI e SBC.

Ainda, de acordo com Mergulhdo (2023) o software Orcafascio apresenta beneficios
substanciais ao facilitar a gestdo integrada de banco de dados em uma Unica plataforma. Neste
ambito, essa funcionalidade ndo apenas agiliza o0 processo de pesquisa por composicoes e
insumos, proporcionando acesso eficiente as informacdes necessarias, mas também resulta em
economia de tempo para profissionais envolvidos na elaboracdo de orgcamentos na area da
construgéo civil. A centralizagdo dos dados promove, adicionalmente, consisténcia e eficiéncia
operacional, uma vez que 0s usuarios podem contar com informacBes padronizadas e
confidveis, contribuindo para a precisdo e agilidade no ciclo de orcamentacdo assim como
facilita a extracdo padronizada de dados.

2.6 Power BI, uma ferramenta de Bl

Com base na estrutura de BI, uma ferramenta que pode ser utilizada para
desenvolvimento do mesmo é o Power BI, fornecido pela Microsoft. O Power Bl reune
servigos, aplicativos e conectores para transformar diversas fontes de dados em informacoes
visuais, coerentes e interativas. Composto por um aplicativo de desktop (Power Bl Desktop),
um servico online (Power Bl Service) e aplicativos moveis, o Power Bl facilita a conexdo a
diferentes fontes de dados, a criacdo de relatdrios e a colaboracdo, permitindo a visualizacéo e
interacdo com os dados de forma eficiente e intuitiva (Microsoft, 2023).

2.6.1 O que é Power Query

O Power Query, conforme descrito pela Microsoft (2023), constitui um mecanismo
fundamental para a transformacé&o e preparacdo de dados. Equipado com uma interface grafica
que facilita a obtencdo de dados de diversas fontes, o Power Query é complementado por um
Editor do Power Query, oferecendo ferramentas para a aplicagdo de transformacdes nos dados.
Sua versatilidade € evidenciada pelo fato de estar disponivel em diversos produtos e servicos,
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adaptando-se ao contexto especifico de utilizacdo. O destino final dos dados processados pelo
Power Query dependera do ambiente em que essa ferramenta foi empregada. Ao empregar o
Power Query, é possivel realizar eficientemente o processamento ETL (extrair, transformar e
carregar), proporcionando a manipulacéo de dados do projeto.

Figura 3; Exemplo da tela do Power Query
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Fonte: Os autores (2024)

2.6.2 O que é a linguagem DAX

Segundo Microsoft (2023), DAX (Data Analysis Expressions) é uma linguagem
poderosa utilizada para criar calculos avancados e consultas em dados. Inclui funcgdes,
operadores e valores para realizar diversas operacdes matematicas e ldgicas, sendo aplicavel
nos Analysis Services, Power Bl e Power Pivot no Excel. As funcdes DAX sdo usadas para
realizar calculos especificos, enquanto os operadores DAX permitem comparacdes e operagdes
matematicas. Este resumo destaca a versatilidade do DAX em realizar anélises em dados
tabulares, oferecendo uma introdugédo bésica aos conceitos fundamentais dessa linguagem de
expressao de formula.

2.6.3 O que sdo medidas

Ainda segundo Microsoft (2023) As medidas sdo formulas de calculo dindmico que
podem ser usadas em relatorios para realizar analises de dados. Elas sdo criadas usando a barra
de formulas DAX no designer do modelo. Uma férmula em uma medida pode usar as funcoes
de agregacao padréo criadas automaticamente usando o recurso Autossoma, como COUNT ou
SUM, ou ainda definir uma férmula prépria usando a barra de férmulas DAX. Medidas
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nomeadas podem ser passadas como um argumento para outras medidas. As medidas sdo usadas
em algumas das analises de dados mais comuns. Resumos simples, como somas, médias,
minimo, maximo e contagens, podem ser definidos por meio da lista Campos. Os resultados
calculados das medidas estdo sempre mudando em resposta a sua interacdo com seus relatérios,
permitindo uma exploracéo de dados répida e dindmica.

Figura 4: Exemplo de medida com célculo Dax

1 EMCARGDS EXTRAS =

2 IF(FILTERS('PLANILHA RELACAD'[TIPO DE CONTRATO])="HORISTA MAQ DESOMERADO",SUM('MED DE OBRA'[HORISTA NAQ DESOMERADO]),
3 IF(FILTERS('PLANILHA RELACAQ'[TIPO DE CONTRATO])=' [ 0 DE OBRA' [HORISTA DESOMERADO]),

4 IF(FILT (*PLANILHA RELACAQ'[TIPO DE CONTRATO])= DO", SUM{'MAD DE OBRA'[MENSALISTA DESOMERADOI1),
5 IF(FILTERS('PLANILHA RELACAD'[TIPO DE CONTRATO])="MENSALISTA NAD DESONERADO™, SUM('MAO DE OBRA'[MENSALISTA NAD

DESOMERADO]),813)) AREA CLASSIFICADA DE RISCOJ+[>INSALUBRIDADE])

*( 1+[ >ACRESCIMO DE DISTANCIA]+[>

ca

"PLANILHA RELACAC'[TIPO DE CONTRATO])="HORISTA MAQO DESOMERADO",SUM{'MAD DE OBRA'[HORISTA NAO DESONERADO]),
S("PLANILHA RELACAC® [TIPO DE CONTRATO])="HORISTA DESCNERADO", SUM{'MAQ DE OBRA' [HORISTA DESONERADO]),
S("PLANILHA RELACAC' [TIPO DE CONTRATO])="MENSALISTA DESCMERADO", SUM{'MAO DE OBRA'[MENSALISTA DESOMERADOI),
IF(FILTERS("PLANILHA RELACAD'[TIPO DE CONTRATO])="MENSALISTA NAQ DESONERADO™, SUM{'MAD DE OBRA' [MENSALISTA NAOD
DESOMERADO]),8))))

e L

[ S T

Fonte: Os autores (2024)

2.6.4 O que séo colunas calculadas

As colunas calculadas representam uma extenséo aplicada a uma tabela preexistente no
designer de modelo, proporcionando a capacidade de definir seus valores por meio de formulas
DAX. Ao inserir uma formula DAX valida nessa coluna calculada, os valores correspondentes
sdo automaticamente calculados para cada entrada na coluna. Esses resultados sdo entdo
armazenados eficientemente no modelo de dados em memoria. Esse procedimento permite
incorporar dados calculados no contexto do modelo, ampliando a capacidade analitica do
projeto (Microsoft 2023)
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Figura 5: Exemplo de coluna calculada
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Fonte: Os autores (2024)

2.7 Orgcamento analitico

Conforme destacado por Mattos (2006), o orcamento analitico mantém uma estreita
relacdo com o orcamento sintético, uma vez que se destaca por fornecer uma visdo mais
minuciosa e precisa dos custos, das fases de execucao, e do detalhamento dos insumos presentes
em cada composicdo. Essa abordagem representa a forma mais precisa e detalhada de mensurar
os custos de uma obra. O autor ressalta que o orcamento analitico € composto por composicdes
unitérias para cada servico da obra, contemplando tanto os custos diretos quanto os indiretos.
Essa metodologia oferece uma perspectiva mais aprofundada e especifica, sendo considerada
uma ferramenta crucial na analise detalhada dos recursos envolvidos em projetos de construcgéo.
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Figura 6: Exemplo de orgamento analitico

“1 SERVIGOS PRELIMINARES 0,00
"2 COBERTURA 72.147,00
21 Cédigo Banco  Descrigdo Tipo Und Quant.  Valor Unit Total
Composic” 100154 SBC ESTRUTURA MADEIRA DE LEI-TELHADO UMA AGUA P/TELHA 100 m 1,0000000 165,81 165,81
ao FIBROCIMENTO
" 100154" 88239 SINAPI  AJUDANTE DE CARPINTEIRO COM ENCARGOS SEDI- H 2,4490000 19,82 48,53
COMPLEMENTARES SERVICOS
DIVERSOS
" 100154" 88323 SINAPI  TELHADISTA COM ENCARGOS COMPLEMENTARES SEDI- H 3,2660000 23,40 7642
SERVICOS
DIVERSOS
" 100154" 004635 SBC CAIBRO MADEIRA DE LEI 5,0x5,7cm Material M 2,1530000 719 1548
" 100154" 001450 SBC PREGO FERRO GALVANIZADO 16x24 (285 un/kg) Material KG 0,1700000 19,96 3,39
" 100154" 013008 SBC VIGA MADEIRA DE LEI 7,5x16cm (3"x6"-0,012m3) Material M 0,2550000 3291 8,39
" 100154" 001272 SBC VIGA MADEIRA DE LEI 7,5x12cm (3"x4,5"-0,009m3) Material M 0,6220000 10,61 6,59
"~ 100154" 003256 SBC VIGA MADEIRA DE LEI 6x16cm Material M 0,3300000 2127 7,01
MO semLS => 88,84 LS => 0,00 MOcomlLS 88,84
=
Valor do BDI=> 4559 Valor com BDI 21140
==
Quant.=> 150,0000000 Prego Total 31.710,00
=
22 Cédigo Banco  Descrigao Tipo Und Quant.  Valor Unit Total
Composic” 100171 SBC COBERTURA TELHA FIBROCIMENTO 5mm 2 AGUAS EM 100 m 1,0000000 211,44 21144
do ESTRUTURA PRONTA
" 100171" 88239 SINAPI  AJUDANTE DE CARPINTEIRO COM ENCARGOS SEDI- H 2,7560000 19,82 5462
COMPLEMENTARES SERVICOS
DIVERSOS
" 100171" 88323 SINAPI  TELHADISTA COM ENCARGOS COMPLEMENTARES SEDI- H 3,3680000 23,40 78,81
SERVICOS
DIVERSOS
" 100171" 004635 SBC CAIBRO MADEIRA DE LEI 5,0x5,7cm Material M 1,9680000 7.19 14,14
" 100171" 002008 SBC GANCHO COM ROSCA PARA TELHA FIBROCIMENTO Material UN 1,5000000 2,80 420
" 100171" 002009 SBC PARAFUSO TELHA FIBROCIMENTO ROSCA SOBERBA 5/16"x  Material UN 2,2000000 1,00 220
110mm
" 100171" 001450 SBC PREGO FERRO GALVANIZADO 16x24 (285 un/kg) Material KG 0,1700000 19,96 339
" 100171" 002004 SBC TELHA CIMENTICIA ONDULADA 5mm 1,83x1,10=2,01m2 Material m 1,2200000 26,31 32,09
" 100171" 001272 SBC VIGA MADEIRA DE LEI7,5x12cm (3"x4,5°-0,008m3) Material M 0,6220000 10,61 6,59
" 100171" 003256 sBC VIGA MADEIRA DE LEI 6x16cm Material M 0,3300000 21,27 701
" 100171" 013008 SBC VIGA MADEIRA DE LEI 7 5x16cm (3"x6"-0,012m3) Material M 0,2550000 32,91 839
MO semLS => §472 LS => 0,00 MOcomlLS 0472
=
Valor do BDI=> 58,14 Valor com BD! 269,58
==
Quant.=>  150,0000000 Preco Total 40.437,00
=

Fonte: Os autores (2024)

2.8 Orgamento sintético

O orcamento sintético, também conhecido como resumido, consiste em uma
apresentacdo concisa do orcamento analitico, organizando 0s custos e servicos em macro
etapas. De acordo com Santos et al. (2012), esta abordagem representa uma sintese do
orcamento analitico, onde os valores parciais e totais sdo agrupados de acordo com 0s servicos
a serem realizados. Essa estrutura proporciona uma Vvisdo sumarizada e estratégica do
orcamento, facilitando a compreenséo e andlise das principais etapas e custos envolvidos no
processo.
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Figura 7: Exemplo de orgamento sintético

Item Codigo Banco Descricao Und Quant. Valor Valor Unit Total Peso
Unit com BDI (%)
1 SERVICOS PRELIMINARES 0,00 0,00%
2 COBERTURA 72.147,00 29,88 %
21 100154 SBC ESTRUTURA MADEIRA DE LEFTELHADO UMA AGUA P/TELHA m 150 165,81 211,40 31.710,00 13,13 %
FIBROCIMENTO
22 100171 SBC COBERTURA TELHA FIBROCIMENTO 5mm 2 AGUAS EM m 150 21144 269,58 4043700 16,75 %
ESTRUTURA PRONTA
3 INSTALAGOES ELETRICAS 1480094 6,13 %
31 023447 SBC  PONTO DE TELEFONE PT 2 136,14 173,57 34714 014 %
32 062433 SBC PONTO TOMADA 100W-ELETRODUTO EMBUTIDO PVC UN 32 172,36 219,75 7.03200 291%
33 062214 SBC  PONTO TOMADA 600W-DUTO 1/2""-MATERIAL PVC UN 3 24921 317,74 95322 039%
34 064373 SBC QUADRO DE EMBUTIR BIFASICO 24 DISJUNTORES C/ UN 1 3.349,75 4.270,93 427093 177 %
BARRAMENTO 100A
35 061500 SBC  INTERRUPTOR 2 TECLAS SIMPLES + 1 PARALELO COM UN 21 82,08 104,65 219765 091%
PLACA 10A
4 INSTALACOES HIDROSSANITARIAS 27.138,82 11,24 %
41 AGUA FIRA 286707 119%
411 052951 SBC  CAIXA D'AGUA EM POLIETILENO 1500 LITROS COM TAMPA UN 1 1.163,70 1.483,71 148371 061%
412 023217 SBC PONTO DE AGUA FRIA EM TUBO PVC SOLDAVEL UN 12 90,42 115,28 138336 057 %
42 ESGOTO 201432 083%
421 053171 SBC  PONTO ESGOTO PRIMARIO PVC UN 3 176,18 224,62 67386 028 %
422 053028 SBC  PONTO ESGOTO SANITARIO SECUNDARIO PVC UN 9 116,82 148,94 134046 0,56 %
43 METAIS, CUBAS E LOUGAS SANITARIAS 9.007,57 3,73%
431 190490 SBC  VASO SANIT. CONVEN. S/ABERTURA FRONTAL ACESSO UN 3 747,28 952,78 285834 1,18%
CONFORT-INCEPA
432 190239 SBC LAVATORIO COM COLUNA DE CHAO MONTE CARLO GELO UN 3 971,40 1.238,53 371559 154%
79,2X57,5X44,5
433 190213 SBC CUBA ACO INOX ESCOVADO RETANGULAR 50x40x20cm UN 2 954,37 1.216,82 243364 101%
SQUARE 540 SINK
44 ACESSORIOS 1324986 549%
441 " 190071 SBC  PORTA TOALHAS METALICA DE BANHO ARGOLA ANGRA - UN 3 12515 159,56 47868 020 %
MOLDENOX
442 " 190045 SBC SABONETEIRA 10X17,5¢cm LOUCA DECA A380 UN 3 64,33 82,02 24606 0,10%
443 " 053478 SBC  SIFAO METALICO PARA LAVATORIO 1™x1.1/2"" DECA UN 3 323,07 411,91 123573 051%
444 " 190535 SBC CHUVEIRO ELETRICO/ DUCHA FASHION BRANCA - UN 3 109,03 139,01 417,03 017 %
LORENZETTI
445 " 190183 SBC  DUCHA HIGIEMICA ACQUA JET 2195 AQUARIUS FABRIMARCR ~ UN 3 299,09 381,33 114399 047 %
4486 " 190616 SBC BOX EM VIDRO LAMINADO 8mm COM PORTA O,85x1,80m UN 3 254337 3.242,79 972837 4,03%
PARA SANITARIO
6 ESQUADRIAS 20.924,38 8,67 %

Fonte: Os autores (2024)

2.9 Encargos sociais

Segundo Vilela Dias (2004), a conceituacdo dos encargos sociais € tida como 0s
impostos incidentes sobre a folha de pagamento de salarios. Salienta-se a relevancia de
incorporar uma parte do custo dessas obrigacdes aos salarios, calculada como percentual. O
autor enfatiza a dindmica de constantes alteracbes nas leis que regem esses encargos,
ressaltando a necessidade do orgcamentista manter-se atualizado para refletir essas mudancas no
calculo, dada a importancia significativa desse componente de custo no preco final de
empreendimentos.

2.10 Indicadores (KPI’s)

A definicdo dos indicadores estratégicos € fundamental para o sucesso de um painel de
indicadores. Brayaman (2008) propde um modelo para a defini¢do de indicadores estratégicos,
considerando as perspectivas das dimensdes selecionadas para estudo, como gestao financeira,
gestdo de suprimentos e gestdo de prazos. Esses indicadores devem ser selecionados de acordo
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com as demandas especificas da organizacédo e fornecer informacdes relevantes para a tomada
de decisOes estratégicas.

O artigo "Construindo Previsdes de Custo Final do Projeto Utilizando Anélise de Valor
Agregado e Simulagéo de Monte Carlo" de Vargas, Ricardo (2004) propde a interligacdo entre
modelos e simulacdes probabilisticas de projeto como formas de determinar o custo final do
projeto (EAC) por meio da andlise de valor agregado. O estudo demonstra que a utilizagdo de
modelos de projecdo, como indice constante, CP1 e SCI, combinados com a simulacdo de Monte
Carlo, permite determinar a probabilidade de cumprimento de orgamentos e custos de projetos.
Essa integracdo proposta por Vargas, Ricardo (2004) se divide em 3 pontos, sendo eles:

2.10.1 Anélise de Valor Agregado

A Andlise de Valor Agregado é uma tecnica focada na relacdo entre os custos reais
incorridos e o trabalho realizado no projeto em um determinado periodo de tempo. O conceito
central é avaliar o desempenho alcan¢ado em comparagdo com os gastos para obté-lo. O Valor
Agregado é a avaliacdo do que foi obtido em relacdo ao que foi gasto e planejado, sendo que 0
valor inicialmente orcado para uma atividade se torna o Valor Agregado a medida que a
atividade é realizada.

2.10.2 Os Trés Elementos da Anélise de Valor Agregado

Um projeto que serd controlado por meio da Andlise de Valor Agregado precisa ser
planejado com base em principios gerenciais basicos aplicaveis a qualquer tipo de projeto. Os
trés elementos principais da Analise de Valor Agregado sdo: definicdo do trabalho a ser
realizado, desenvolvimento de cronogramas e orcamentos, e medicao e avaliacao dos resultados
do Valor Agregado em comparagdo com os valores planejados.

2.10.3 Avaliagdo do Projeto e Desenvolvimento de Projegdes com a Analise de Valor
Agregado

A analise dos resultados do projeto e o desenvolvimento de proje¢des futuras de custos
finais sdo obtidos por meio da correlagéo entre os valores de BCWS (Budget cost of work
scheduled), BCWP (Budget cost of work performed) e ACWP (Actual cost of work performed).
O SPI (Schedule Performance Index) e o CPI (Cost Performance Index) sdo utilizados para
avaliar o desempenho do projeto em relacdo ao cronograma e aos custos. Além disso, séo
apresentados os conceitos de EAC (Estimated at Completion), ETC (Estimated to Complete) e
VAC (Variation at Completion) para previsoes e estimativas do custo final do projeto. Onde:

BCWS — CUSTO ORCADO (Obtido no orgamento)
BCWP — VALOR AGREGADO (Medido da obra)
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ACWP — CUSTO REALIZADO (Total de pagamento efetivados)
SPI — TAXA DE CONVERSAO DE VALOR PREVISTO EM REALIZADO

CPI — TAXA DE CONVERSAO DE VALORES REAIS E VALOR AGREGADO

_ BCwP
~ ACWP

CPI

EAC — REPRESENTA O CUSTO FINAL QUANDO CONCLUIDO
EAC = ACWP + ETC
ETC — VALOR NECESSARIO PARA COMPLETAR O PROJETO

ETC = BCWS — BCWP
~ SPIxCPI

VAC — VARIACAO ENTRE VALOR ORCADO E O CUSTO PROJETADO FINAL
VAC = BCWS — EAC

Figura 8: Curva do Valor Agregado
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Fonte: Ricardo Vargas (2004)
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A andlise do desempenho de um projeto ou atividade pode ser realizada por meio de
diferentes métodos de controle, assim como visto no artigo de Vargas (2004). O método
Percentual-Completo atribui a cada elemento do projeto um percentual que representa o
progresso alcangado em cada ciclo de controle. Esse percentual, que varia entre 0% e 100%, é
multiplicado pelo custo previsto para determinar a parcela do orcamento ja realizada. Esse
método é Util para avaliar o progresso geral de um projeto e acompanhar o cumprimento das
metas estabelecidas.

Por outro lado, 0 método de Unidades Equivalentes calcula o VValor Agregado com base
nas unidades produzidas ou realizadas de elementos individuais de custos. Esse método é
comumente utilizado em trabalhos repetitivos ou em situagcdes em que os elementos do projeto
sdo definidos em termos de consumo direto de recursos. Ele permite uma analise mais precisa
do desempenho de cada elemento do projeto, facilitando a identificagdo de areas de sucesso e
possiveis problemas.

No contexto desses métodos de controle de desempenho, Harroff (2000) aborda a
importancia de uma abordagem sistematica para a medi¢cdo e acompanhamento do progresso
em projetos. O autor destaca a necessidade de utilizar métodos adequados para avaliar o
desempenho e tomar decis6es informadas durante a execucao do projeto.

Além disso, Fleming & Koppelman (2000) discutem os principios e técnicas do controle
de projetos, incluindo métodos de medicdo de desempenho, como o Percentual-Completo e 0
método do Valor Agregado. Eles enfatizam a importancia de uma gestéo eficaz do desempenho
do projeto para garantir a entrega dentro do prazo e do orcamento, bem como para identificar e
resolver problemas de forma proativa.
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3. METODOLOGIA

De acordo com Prodanov e De Freitas (2013) entende-se a metodologia cientifica ou
método cientifico como um conjunto de processos e operacdes intelectuais e técnicos para que
seus objetivos sejam atingidos, ou seja, € a linha de raciocinio adotada durante a pesquisa, do
mesmo modo, esclarecer quais meios utilizados para tal. A pesquisa tem natureza aplicada,
abordagem quantitativa, com objetivo exploratorio.

A estrutura da metodologia basea-se no levantamento tedrico e necessidades de
softwares, materiais e procedimentos para a execuc¢do do projeto, de forma que utilizou como
cerne as etapas propostas para a implantagdo do Business Intelligence (Bl) de Barbieri (2001),
proporcionando uma estrutura sélida e sequencial para orientar o desenvolvimento do projeto,
garantindo alinhamento com melhores praticas.

3.1 Levantamento bibliografico

A bibliografia usada na pesquisa foi necessaria para esclarecer assunto retratado, assim
como especificar fatores que o compunham. Parte dos dados foi logrados pelos portais Google
Academics e o Portal de Peridédicos CAPES, os quais possuem periddicos e ferramentas que
permitem utilizar filtros acerca de determinado assunto. Também foi extraido de sites
licenciados alguns periddicos que corroboram a pesquisa, tanto quanto websites.

3.2 Periodo

A pesquisa foi realizada no periodo de fevereiro a dezembro de 2023 em uma empresa
do ramo da construcdo civil, com cerca de 28 anos de mercado, localizada no estado do Para.

3.3 Materiais

Na conducdo e elaboracdo dos procedimentos metodoldgicos, foram empregados
diversos recursos tecnologicos para garantir eficiéncia e precisdo. O processo envolveu a
utilizacdo de equipamentos eletrénicos com acesso a internet, proporcionando uma
conectividade continua para o desenvolvimento das atividades. Para a analise e visualizagdo
dos indicadores, foi adotada a aplicacdo Power BIl, uma ferramenta robusta de Business
Intelligence que permitiu a criacdo de painéis interativos e a interpretacdo eficaz dos dados
coletados.

Além disso, foi empregado um ERP (Enterprise Resource Planning) integrado de
gestdo, especificamente projetado para o setor da construcdo civil. Esse sistema facilitou a
integracdo e gestéo eficiente de informagdes, contribuindo para uma abordagem mais holistica
no acompanhamento de custos.

No que diz respeito ao banco de dados, foram utilizadas bases fundamentais, como SBC
e SINAPI, proporcionando a fundamentacdo para a composicdes que por meio de softwares
especializados como o Orgafascio, foram empregados para a coleta sistematica de dados. Ainda,
foram utilizadas ferramentas de planilhas como Excel e até mesmo soluc¢des de armazenamento
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e compartilhamento online, como Google Drive, para a organizacao eficiente e colaborativa de
informacdes relevantes ao estudo. A combinacao dessas ferramentas tecnologicas contribuiu
significativamente para a conducdo eficaz da pesquisa, permitindo uma anélise abrangente e
embasada na area de gestdo na construcao civil.

3.4 Etapas do projeto

As etapas propostas para a implantagdo do Business Intelligence (BI) se fundamentam
nas oito etapas delineadas por Barbieri (2001). Essas etapas fornecem uma estrutura sequencial
para 0 desenvolvimento e implementacdo eficazes de solugbes de BI.

3.4.1 Levantamento de Necessidades

O presente estudo foi gerado a partir da demanda da empresa, definindo claramente seus
objetivos principais. As necessidades da empresa foram identificadas por meio de reunides,
simplificando o processo de levantamento. A urgéncia dessas necessidades foi fundamentada
na busca por eficiéncia e controle nos processos internos. A defini¢do das necessidades e quem
teria acesso as informacdes foi realizada colaborativamente, assegurando a inclusdo de
perspectivas diversas.

3.4.2 Planejamento

Para a conducdo eficaz do projeto, estabeleceram-se reunides semanais visando manter
alinhamento constante entre os membros. Nestes encontros, que duravam entre 30 minutos a
uma hora, as equipes envolvidas foram escolhidas e asseguraram atualizacdes regulares sobre
0 andamento do projeto. Esta etapa consistiu na escolha das equipes, realizacdo de reunifes
semanais eficientes e na adocdo das ferramentas adequadas, como o Power Bl e Orcafascio,
para garantir uma implementacéo pratica do projeto de BI.

3.4.3 Levantamento dos Dados

Durante a etapa de levantamento de dados, utilizou-se ferramentas especificas para
capturar informag0es cruciais. O Software para a anélise visual foi escolhido. O Orgafascio foi
essencial na produgdo do or¢camento, contendo composi¢Ges de custos unitérios, incluindo SBC
e SINAPI. A ficha de medicdo desempenhou um papel fundamental na organizagdo das
informacdes coletadas in loco.

Para dados de orcamento planejado e realizado em intervalos periédicos, utilizou-se o
Orcafascio para gerar dados de orcamento sintético e analitico.



20

O orcamento sintético forneceu uma visdo geral do projeto, excluindo detalhes
especificos e concentrando-se em estimativas mais amplas. Este tipo de orcamento, baseado em
quantitativos, é crucial para calcular micro atividades no contexto do Business Intelligence (Bl).

O orcamento analitico, por sua vez, detalhou todas as atividades do projeto,
apresentando insumos especificos e quantitativos unitarios. Essa abordagem minuciosa
facilitou a compreensdo precisa dos requisitos para cada componente do projeto, sendo
essencial para decisdes informadas e gerenciamento eficiente dos recursos.

A analise de custos, realizada através do ERP, foi essencial para verificar os custos reais
aplicados, validando dados obtidos por outras ferramentas. A coleta periddica de dados e
comparacdo entre orcado e realizado, junto com imagens das fontes de dados, proporcionou
uma anéalise continua e visualmente rica do desempenho orcamentario, contribuindo para
decisdes informadas e estratégias de melhoria continua.

3.4.4 Mapeamento das Fontes de Dados

No que concerne ao relacionamento entre as fontes de dados, identificou-se uma
particularidade no uso da Base SBC, que ndo incorpora diretamente a composi¢do da mao de
obra. Para superar essa limitagdo, realizou-se uma transformacéo dos codigos SINAPI para SBC
visando superar essa dificuldade.

A obtencdo das fontes de dados foi conduzida por meio do banco de dados, com énfase
nas composi¢Bes disponiveis no Orgafascio. Essa ferramenta foi crucial para acessar
informacdes detalhadas sobre custos unitarios baseados em SBC e SINAPI. O processo de
coleta de dados envolveu a consulta a orcamentos, planilhas e outras fontes disponiveis, visando
abranger uma variedade de informagdes necessarias para a analise proposta.

O orcamento, fundamental para o estudo, foi obtido via Orcafascio, proporcionando
acesso tanto ao or¢camento sintético quanto ao orcamento analitico. A relacdo entre a planilha
de orcado/realizado (Resultado do Orgcamento) e os orcamentos sintético e analitico foi
estabelecida para permitir uma comparacdo entre as variacoes do realizado em relagcdo ao
orcado ao longo do tempo.

Para a leitura e interpretacdo adequadas, foi implementado um cronograma de medicao
com o intuito de mensurar o realizado da obra e comparar com o orgado. A periodicidade da
coleta depende de diversos fatores do projeto. Para o projeto em questdo, utilizou-se coletas
quinzenais.

O fluxo de informacdes adotado neste estudo segue a seguinte trajetdria: Inicialmente,
0 ponto de partida é o banco de dados, que concentra as composic¢des e informacdes essenciais.
Através da ferramenta Orcafascio, tem-se acesso de maneira estruturada aos custos unitarios
baseados em SBC e SINAPI, o que sera a base para o desenvolvimento do orcamento. O
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orcamento é gerado pelo sistema a partir de entdo e é revisado para se gerar eventuais mudancas
necessarias. Entédo os relatorios sintéticos e analiticos séo gerados. Além disso, quando na fase
de acompanhamento, O encarregado da obra é responsavel por alimentar uma planilha de
acompanhamento de onde serdo obtidas as informagdes para os dados de “realizado”. Por fim,
o Power Bl é empregado como a ferramenta principal para integracdo, visualizacdo e analise
dos dados.

Para consolidar as informacdes, foi necessario criar conexdes entre as planilhas dentro
do Power BI. As conexdes de planilhas referem-se a capacidade de importar dados de planilhas,
como aquelas criadas no Microsoft Excel, para serem utilizadas na criacdo de relatorios e
dashboards. O Power Bl oferece suporte para a importacdo de dados diretamente de planilhas,
permitindo que os usuarios integrem informacdes contidas nesses documentos em seus projetos,
relacionando informacé&o de diversas fontes diferentes.

345ETL

O processo de ETL foi conduzido envolvendo a relacdo entre o orcamento base, 0
cronograma, 0s gastos associados ao cronograma e a previsdo de medi¢do para uma analise
unificada. Para acompanhar a saude financeira da obra, foram construidos indices financeiros
considerando diversos fatores. O carregamento das fontes de dados foi realizado com o auxilio
do Power Query, ferramenta presente no Power Bl, proporcionando uma interface eficiente para
manipulacdo de dados. As fungdes simples do Power Query, como filtragem, ordenagéo e
combinacdo de dados, foram estrategicamente aplicadas para simplificar e acelerar o
desenvolvimento do projeto, contribuindo para a consisténcia e qualidade dos dados ao longo
do processo de ETL. Essa abordagem metodoldgica reforca a qualidade e confiabilidade dos
dados utilizados na andlise

3.4.6 Apresentacao das Informagdes

No processo de apresentacdo das informacdes pelo Business Intelligence (BI), foi
adotada uma dindmica de reunides semanais. O coordenador do projeto formulou perguntas
criticas para o monitoramento do projeto. Durante essas reunides, o desenvolvedor do Bl
respondia com base nos indicadores sugeridos e aprovados previamente pelo gestor.
Indicadores como o Earned Value eram debatidos, apresentados e validados nas reunides.
Foram utilizados célculos especificos em DAX para elucidar a equipe sobre a manipulagéo e
interpretacdo dos dados. Colunas calculadas e medidas em DAX foram criadas para oferecer
flexibilidade na analise dos dados, permitindo a criacdo de visuais apropriados para atender as
necessidades de visualizagdo discutidas em reunido. Visuais no Power Bl, como graficos e
tabelas, foram configurados para apresentar informagGes de maneira compreensivel e interativa,
proporcionando uma analise visual eficaz dos dados.
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3.4.7 Implantacao

Durante a fase de implantacdo, um plano adaptado foi estabelecido para equipes
envolvidas. O treinamento foi direcionado de acordo com as responsabilidades, incluindo o
preenchimento de informacdes de medicdo para os encarregados de obra e capacitacdo
especifica em preenchimento de orcamento modelo e anélise no Power Bl para os engenheiros.
O acompanhamento personalizado variou entre medicfes regulares e analises de custo por
etapa, visando avaliar indicadores cruciais, identificar gastos desnecessarios, monitorar o
progresso da obra, planejar ressuprimentos e alocar mao de obra de forma eficiente.

Os treinamentos foram segmentados para atender as necessidades especificas de cada
equipe. Para a equipe operacional, como mestres de obra, o foco foi na coleta precisa de dados
e no preenchimento de planilhas fisicas ou uso de aplicativos. No ambito da gestdo e
administrativo, houve énfase no alinhamento da utilizacdo das fontes de dados, padronizacéo
do orcamento, utilizacdo eficaz do cronograma no Orcafascio e compreensao global do projeto.

3.4.8 Pés-implantacao

Apds a implantacdo do Business Intelligence (BI), a etapa subsequente busca revises
continuas e melhorias, embora restricbes temporais tenham impedido um desenvolvimento
integral nesse sentido. Essa fase idealmente incluiria analises criticas de desempenho,
identificacdo de oportunidades de melhoria e ajustes continuos para otimizar a eficiéncia do B,
garantindo a execuc¢do continua do projeto.
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4. RESULTADOS OBTIDOS
4.1 Levantamento de Necessidades

O presente estudo foi gerado a partir da demanda da empresa, definindo claramente seus
objetivos principais, sendo eles:

A) Reducéo do tempo para alteracGes nos orcamentos, visando agilidade e controle.

B) Atualizacdo dos valores orcados, especialmente nos custos de méo de obra.

C) Compreensao dos custos associados a atrasos em obras.

D) ldentificacdo de pontos de melhoria no processo de analise or¢camentaria.

E) Implementacédo de indicadores de desempenho, como o Earned Value.

F) Integracdo de Business Intelligence (BI) com destaque para o uso do Orgafascio.

G) Conexao de custos do ERP para garantir preciséo dos dados.

H) Definicéo de acessos e permissdes no dashboard, assegurando a confidencialidade.

I) Estabelecimento da frequéncia de atualizacdo para manter a disponibilidade oportuna
de informacdes.

Dentre esses, destaca-se a urgéncia em reduzir o tempo necessario para alteracdes nos
orcamentos, visando agilidade no processo e um controle mais efetivo. Além disso, a empresa
expressou a necessidade de atualizar os valores orcados para refletir a dindmica do mercado,
com foco especial nos custos de méo de obra. Outro ponto crucial é a compreensdo aprofundada
dos custos associados a atrasos em obras, reconhecendo a importancia de identificar e
quantificar esses impactos financeiros.

Durante a analise das demandas da empresa, foi sugerida a inclusédo do indicador Earned
Value no conjunto de indicadores, destacando sua capacidade de expressar o desempenho
comparando o trabalho concluido com o planejado. Esse indicador mede o valor real gerado em
relacdo aos custos e ao cronograma previstos.

Adicionalmente, para a consecucao desses objetivos, fica evidente a necessidade de
Business Intelligence (BI) para analise de informagdes e para atender aos requisitos especificos
do projeto. A empresa utiliza o Orgafascio, e € imperativo integré-lo ao projeto, reconhecendo
sua relevancia no contexto da analise orcamentaria.

Quanto aos célculos necessarios, foi essencial extrair custos do ERP da empresa para
garantir a precisdo e integridade dos dados utilizados no estudo. A definicdo de quem tera
acesso ao dashboard e as permissdes associadas serdo determinantes para garantir a
confidencialidade e seguranca das informacgdes. A frequéncia de atualizacdo do dashboard
também serd estabelecida para assegurar a disponibilidade de dados em tempo habil para a
tomada de decisoes.
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4.2 Planejamento

A equipe foi selecionada foi composta pelos autores como desenvolvedores do projeto
de BI liderando a implementacdo pratica, a equipe de orgamento cujo papel é realizar os
levantamentos de servigo in loco, realizar o orgamento e planejamento da obra, inclusive no
Orcafascio. E o supervisor da empresa, responsavel pela gestdo macro das obras, validacao das
informacdes do or¢camento e garantia da execucdo do projeto. Na questdo do Bl, ele que estipula
0s requisitos do projeto, faz a validacdo da teoria aplicada e valida os calculos. As ferramentas
escolhidas foram o Power Bl para andlise visual e tratamento de dados, o Orc¢afascio como
ferramenta de or¢camento contendo as bases de composi¢cfes de custos unitarios como SBC e
SINAPI e ficha de medicdo para organizacdo de informacdes coletadas in loco, e a coleta de
dados do ERP verificando os custos reais utilizados.

4.3 Levantamento dos Dados

Na etapa de levantamento de dados, O Power B, escolhido como ferramenta de anélise
visual, proporcionou a consolidacdo dos dados obtidos. O Orcafascio foi adotado como
ferramenta essencial para a producdo do orcamento, contendo bases de composic¢des de custos
unitarios, incluindo SBC e SINAPI. A ficha de medicéo desempenhou um papel instrumental
na organizacéo eficaz das informacdes coletadas in loco, proporcionando uma estrutura coesa
para o registro de dados relevantes.

Figura 9: Tela de orgamento do Orgafascio

Rodrigo Batista

1N
\M/
ORCAFASCIO

VALOR COM
DESCRICAQ . VALORUNIT BDI

v 1 ALVENARIA 1 0,00

F u 090010  SBC ALVENARIA BLOCO CONCRETO 9x19x39cm COM ARGAMASSA PRONTA m2 0,00 94,19 9479 0,00
o
04/2023

&F 12 090372 SBC ALVENARIA TIIOLO FURADO 10x20x20 10cm CIM /CALGEO/AREIA 1:29 m# 0,00 80,20 80,20 0,00
o
04/2023

& 13 090180 SBC ALVENARIA BLOCO CONCRETO 9%19x39¢m m 0,00 9210 9210 000
comp 04/2023

£ 4 000304 SBC ALVENARIA 10cm TIJOLO FURADO 10x20x20cm-COM QUALIMASSA m? 0,00 44337 44337 0,00
o
04/2023

v 2 REVESTIMENTOS 1 0,00
b 21 REVESTIMENTOS ARGAMASSADOS 1 0,00

4 211 120210 SBC REBOCO INTERNO EM GESSO 4mm EM ALVENARIA DE BLOCOS CONCRETO m? 0,00 1937 1937 0,00
o
04/2023

4 212 121439 SBC CHAPISCO GROSSO CIMENTO E AREIA 1:3 m? 0,00 1286 1286 0,00
o
04/2023

r 213 120291 SBC EMBOCO INTERNO PAREDES 2,5cm CIM_/GALGEO(FILITO)/AREIA 1:1,5,8 m? 0,00 37,89 3789 0,00
& Minimizar Men e 04/2023

Fonte: Os autores (2024)
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No que diz respeito aos dados de orgcamento planejado e realizado em intervalos
periddicos, adotamos uma abordagem abrangente. O Orcafascio foi utilizado para gerar dados
de orcamento sintético e analitico.

O orcamento sintético foi entdo retirado pois representa uma visao geral e macroscopica
do projeto, englobando as principais atividades, como estrutura, fundacgéo, revestimentos e
pavimentacdo, concentrando-se em estimativas mais amplas.

Figura 10: Tela do orgamento sintético

Item Caodigo Banco Descrigdo Und Quant.  Valor Unit Valor Unit com BDI Total Peso (%)
1 SERVIGOS PRELIMINARES 3.794,51 1,11 %
1.1 012689 SBC MOBILIZACAO E DESMOBILIZACAO DE CANTEIRO UN 06 6.324,19 6.324,19 3.794,51 1.1%
2 ESCAVAGOES E DEMOLIGOES 6.303,42 1,85 %
21 ESCAVAGOES 188,52 0,06 %:
211 020211 SBC ESCAVACOES PARA VALAS DE FUNDACOES DIRETAS-SEM m? 2 94,26 94,28 188,52 0,06 %
EQUIPAMENTO.
2.2 DEMOLICOES 6.114,90 1,79 %
221 022098 SBC DEMOLICAQ PISO CONCRETO ATE 20em COM MARTELETE ELETRICO. m? 30,57 187,32 187,32 5.726,37 1,68 %
222 022378 SBC DEMOLICAC MANUAL DE CONCRETO SIMPLES m? 227 171,18 171,16 388,53 0.11%
3 ATERRO 3.010,32 0,88 %
31 020085 SBC ATERRO COMPACTADO MEIO MANUAL COM SAIBRO/ARENOSO. m? 14,4 209,05 209,05 3.010,32 0,88 %
4 VIGA DE CONTENGAO 1.144,25 0,34 %
4.1 030053 SBC CINTA AMARRACAQ 1:3:5 CONC.BALDRAME FCK 135Kgflem2(0,10x0,15m) M 19,58 58,44 58,44 1.144,25 0,34 %
5] BLOCO INTERTRAVADO 176.985,63 51,88 %
51 3014 Préprio ASSENTAMENTO DE BLOCO DE CONCRETO INTERTRAVADO 8CM - 25MPA m2 1323,95 133,68 13368  176.985,63 51,88 %
6 CALGAMENTO, MEIO FIO E LINHA D 119.575,96 35,05 %
6.1 CALGAMENTO 94.138,22 27,59 %
6.1.1 0001452 Proprio Piso de concreto FCK 30 MPA, e= 15cm, 1tela Q-82 1,48 kg/m?, trelica TR 08 M2 447,34 210,44 210,44 94.138,22 27,58 %

(TR 08645) 12m x 8cm 0,821kgm/m com espagamento a cada 0,70m (eixo a
eixo), lona plastica e cantoneiras de borda - Rev- JM

6.2 PISO TATIL 12.551,65 3,68 %
62.1 " 130728 SEDOP PisoTatil direcional/alerta premoldado (16 unidades) m2 57.4 218,67 218,67 12.551,65 3,68 %
6.3 MEO FIO 12.886,09 3,78 %
63.1 ¥ 171071 SBC MEIO FIO RETO DE CONCRETO MOLDADO IN LOCO PARA CALCADAS. M 60 8522 8522 511320 1,50 %
6.3.2 " 280203 SEDOP Sarjeta em concreto simples - STC02 m? iz 1.084,78 1.084,78 7.772,89 228%
"7 DRENAGEM PLUVIAL 18.580,80 5,45 %
71 ¥ 053922 SBC TUBO DRENAGEM PVC 100mm. (Verificar quantitativo com base em projeto M 60 112,42 112,42 6.745,20 1,98 %
pluvial)
7.2 r 3019 Préprio TUBO DRENAGEM PVC 150mm M 72 139,03 139,03 10.010,16 2,93 %
7.3 " 068270 SBC CAIXA PVC PASSAGEM 30x30cm CPT 30 SOBREPOR TIGRE. UN 8 228,18 228,18 1.82544 0.54 %
"8 PINTURAS 864,75 0,25%
8.1 " 180050 SBC PINTURA FAIXA DEMARCACAO ESTACIONAMENTO m? 25 34,59 34,59 864,75 0.25%
"9 SERVIGOS ESPECIFICOS 5.528,39 1,62 %
8.1 " 023718 SBC LIMPEZA RESERVATORIOS DE AGUA ATE 10,0m3 UN 10 156,04 156,04 1.560.40 046 %
9.2 ¥ 022194 SBC RETIRADA GRADES DE FERRO m2 50,4 78,73 7873 3.967,99 1,16 %
"10 LIMPEZA FINAL DE OBRA 5.371,25 1,57 %
10.1 " 210000 SBC BOTA FORA EM CACAMBA 5M3 UN 25 214,85 214,85 5.371.25 157 %
|

Fonte: Os autores (2024)

Por outro lado, o orcamento analitico representa uma abordagem mais detalhada e
minuciosa, desdobrando todas as atividades do projeto, proporcionando uma Visdo
pormenorizada dos recursos necessarios. Essa decomposicéo facilita a compreensdo precisa dos
requisitos para cada componente do projeto.

A analise de custos, realizada atraves do ERP. A coleta periodica de dados de orcamento
e a comparacdo constante entre orcado e realizado. Para enriquecer a compreensdo, foram
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inseridas imagens das fontes de dados, visualmente representando as diferentes facetas do
processo.

4.4 Mapeamento das Fontes de Dados

No que concerne ao relacionamento entre as fontes de dados, identificou-se uma
particularidade no uso da Base SBC, que ndo incorpora diretamente a composi¢do da méo de
obra. Para superar essa limitacéo, realizou-se uma transformacéo dos cdédigos SINAPI para SBC
visando superar essa dificuldade.

A obtencdo das fontes de dados foi conduzida por meio do banco de dados, com énfase
nas composi¢oes disponiveis no Orgafascio. O processo de coleta de dados envolveu a consulta
a orcamentos, planilhas e outras fontes disponiveis, visando abranger uma variedade de
informacBes necessarias para a analise proposta. O orcamento foi obtido via Orcafascio,
proporcionando acesso tanto ao orcamento sintético quanto ao orcamento analitico.

Figura 11: Tela do orgamento analitico

[ . A I
1 SERVIGOS PRELIMINARES. 3.794,51
11 Cédigo Banco Descricdo Tipo Und Quant. Valor Unit Total

Composicso 012689 SEC MOBILIZACAO E DESMOBILIZACAO CE CANTEIRO INSTALACOES PROVISORIAS UN 1,0000000 6.324,19 6.324,19|
11 B 88239 SINAP| AJUDANTE DE CARPINTEIRO COM ENCARGOS COMPLEMENTARES SEDI - SERVICOS DIVERSOS H 173520000 22,08 383,13
11 B 88247 SINAPI AUXLIAR DE ELETRICISTA COM ENCARGOS COMPLEMENTARES SEDI - SERVICOS DIVERSOS H 55,1170000 2260 1.245,64)
11 B 88261 SINAPI CARPINTEIRO DE ESQUADRIA COM ENCARGOS COMPLEMENTARES SEDI - SERVICOS DIVERSOS H 173520000 2588 443,06
11 B 88264 SINAP| ELETRICISTA COM ENCARGOS COMPLEMENTARES SEDI - SERVICOS DIVERSOS H 27,5580000 27,68 763,10
11 B 88267 SINAP| ENCANADOR QU BOMBEIRO HIDRAULICO COM ENCARGOS SED| - SERVICOS DIVERSOS H 19,3930000 26,62 516,24

COMPLEMENTARES

11 B 88273 SINAP MARCENEIRO COM ENCARGOS COMPLEMENTARES SED| - SERVICOS DIVERSOS H 6,1240000 2560 156,77 |
11 B 88310 SINAP| PINTOR COM ENCARGOS COMPLEMENTARES SED| - SERVICOS DIVERSOS H 13,2690000 2859 379,38
11 B 88316 SINAP| SERVENTE COM ENCARGOS COMPLEMENTARES SEDI - SERVICOS DIVERSOS H 95,9010000 2168 2.100,81
14 B 88325 SINAP| VIDRACERO COM ENCARGOS COMPLEMENTARES SEDI - SERVICOS DIVERSOS H 12,2480000 2695 330,08
MO sem LS => 437548 Ls=> 000 MOcomLS=> 437548

Valor do BDI => 0,00 Valor com BDI => 6.324,19

Quant =>  0,6000000 Preco Total => 3.794,51

] ESCAVACOES E DEMOLIGOES 6.303,42|
24 ESCAVAGOES 188,52
211 Cédigo Banco Descrigio Tipo Und Quant. Valor Unit Total

Composicsa 020211 SBC ESCAVACOES PARA VALAS DE FUNDACOES DIRETAS-SEM PREPARACAO DO TERRENO m? 1,0000000 84,26 4,28/

EQUIPAMENTO.
211 B 88316 SINAP| SERVENTE COM ENCARGOS COMPLEMENTARES SEDI - SERVIGOS DIVERSOS H 4,3480000 2168 84,28
MO sem LS => 62,74 Ls=> 000 MOcomLS=> 6274
Valor do BDI => 0,00 Valor com BDI => 94,28
Quant. 2,0000000 Prego Total => 188,52

22 DEMOLICOES 6.114,90|
221 Codigo Banco Descrigio Tipo Und Quant. Valor Unit Total

Composigio 022098 SBC DEMOLICAQ PISO CONCRETO ATE 20cm COM MARTELETE ELETRICO, DEMOLICOES m? 1,0000000 187,32 187,32
221 88298 SINAP| OPERADOR DE MARTELETE OU MARTELETEIRO COM ENCARGOS SEDI - SERVICOS DIVERSOS H 43480000 19,36 84,17

COMPLEMENTARES

221 88316 SINAP| SERVENTE COM ENCARGOS COMPLEMENTARES SEDI - SERVICOS DIVERSOS H 45110000 21,68 7,78,
221 90776 SINAP| ENCARREGADO GERAL COM ENCARGOS COMPLEMENTARES SED| - SERVICOS DIVERSOS H 0,0610000 24,61 1,50
221 030644 SBC MARTELO ROMPEDOR BOSCH ELETRICO 1250W Material H 0,1380000 28,00 3,88

MO sem LS => 12347 Ls=> 000 MOcomLS=> 123,47
Valordo BDI => 0,00 Valor com BDI => 187,32
Quant. 30,5700000 Prego Total == 5.726,37

222 Cédigo Banco Descricdo Tipo Und Quant. Valor Unit Total

Composigio 022378 SBC DEMOLICAQ MANUAL DE CONCRETO SIMPLES DEMOLICOES m? 1,0000000 171,16 174,18|
222 88309 SINAP| PEDREIRO COM ENCARGOS COMPLEMENTARES SED| - SERVICOS DIVERSOS H 2,8580000 2137 B2
222 88316 SINAP| SERVENTE COM ENCARGOS COMPLEMENTARES SEDI - SERVIGOS DIVERSOS H 4,2870000 2168 82,94

MO sem LS => 118,87 Ls=> 000 MOcomLS=> 118,87
Valor do BD| => 0,00 Valor com BDI => 171,18
Quant. => 22700000 Prego Total => 388,53

Fonte: Os autores (2024)
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Para a leitura e interpretacdo adequadas, foi implementado um cronograma de medicao
com o intuito de mensurar o realizado da obra e comparar com o or¢ado. A periodicidade da
coleta depende de diversos fatores do projeto. Para o projeto em questao, utilizou-se coletas
quinzenais.

O fluxo de informacdes adotado neste estudo segue a seguinte trajetdria: Inicialmente,
0 ponto de partida é o banco de dados, que concentra as composic¢des e informacbes essenciais.
Através da ferramenta Orcafascio, tem-se acesso de maneira estruturada aos custos unitarios
baseados em SBC e SINAPI, o que sera a base para o desenvolvimento do orcamento. O
orcamento é gerado pelo sistema a partir de entédo e é revisado para se gerar eventuais mudancas
necessarias. Entdo os relatorios sintéticos e analiticos sdo gerados. Além disso, quando na fase
de acompanhamento, O encarregado da obra € responsavel por alimentar uma planilha de
acompanhamento de onde serdo obtidas as informagdes para os dados de “realizado”. Por fim,
o Power Bl é empregado como a ferramenta principal para integracdo, visualizacéo e analise
dos dados.

Figura 12: Ficha de medigdo de obra

Planilha de Levantamento para Medigao
Item Descrigio Quant. Total Quant. J4 Executada Quant. Nesta Medigao

"1 SERVICOS PRELIMINARES

1.1 MOBILIZACAO E DESMOBILIZACAO DE CANTEIRO 4 06 06
100,0%
"2 ESCAVAGOES E DEMOLIGOES
21  ESCAVAGOES
2.1.1 ESCAVACOES PARA VALAS DE FUNDACOES DIRETAS-SEM " 2,0 2,0
EQUIPAMENTO 100,0%
22  DEMOLIGOES
221 DEMOLICAO PISO CONCRETO ATE 20cm COM MARTELETE 30,57 30,57
ELETRICO 100,0%
2.2.2 DEMOLICAC MANUAL DE CONCRETO SIMPLES r 227 227
100,0%
"3 ATERRO
31 | ATERRO COMPACTADO MEIO MANUAL COM r 144 144
SAIBRO/ARENOSO. 100,0%
"4 VIGA DE CONTENGAO
4.1 |CINTA AMARRACAO 1:3:5 CONC.BALDRAME FCK [ 19.58 19,58
135Kgtem2(0,10x0,15m) 100,0%
"5 BLOCO INTERTRAVADO
5.1 ASSENTAMENTO DE BLOCO DE CONCRETO INTERTRAVADO " 1.323,95 1.323,95
BCM - 25MPA. 100,0%

"6 CALCAMENTO, MEIO FIO E LINHA D

6.1  CALCAMENTO

6.1.1 Pisode concreto FCK 30 MPA, e= 15cm, 1 tela Q-92 1,48 kg/m*, r 44734 447,34

treliga TR 08 (TR 08645) 12m x 8em 0,821kgm/m com 100,0%
espacamento a cada 0,70m (eixo a eixa), lona plastica &
cantoneiras de borda - Rev - JM

6.2 PISO TATIL

6.2.1 PisoTatil direcional na cor amarelo 25x25 premoldado (16 574 574
unidades) 100,0%

6.3 MEIO FIO

6.3.1 MEIO FIQ RETO DE CONCRETO MOLDADO IN LOCO PARA 60,0 60,0

CALCADAS 100,0%
6.3.2 Sarjeta em concreto simples - STC02 73 7.3
100,0%
7 DRENAGEM PLUVIAL
7.1 TUBO DRENAGEM PVC 100mm. (Verificar quantitativo com base 60,0 60,0
em projeto pluvial) 100,0%
72 TUBO DRENAGEM PVC 150mm 72,0 72,0
100,0%
7.3 CAIXA PVC PASSAGEM 30x30cm CPT 30 SOBREPOR TIGRE. 80 8.0
100,0%
8 PINTURAS
1 [PINTURA FADA DEMARCACAO ESTACIONAMENTO 250 5.0
_ 20,0%
] SERVICOS ESPECIFICOS
9.1 LIMPEZA RESERVATORIOS DE AGUA ATE 10,0m3 10,0 10,0
100,0
82  RETIRADA GRADES DE FERRO 50,4 50
100,0°
10 LIMPEZA FINAL DE OBRA
10.1 |BOTA FORA EM CACAMBA 5M3 250 25,0
100,0

Fonte: Os autores (2024)
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Para consolidar as informacdes, foi necessario criar conexdes entre as planilhas dentro
do Power BI. As conexdes de planilhas referem-se a capacidade de importar dados de planilhas,
como aquelas criadas no Microsoft Excel, para serem utilizadas na criacdo de relatorios e
dashboards. O Power Bl oferece suporte para a importacdo de dados diretamente de planilhas,
permitindo que os usuarios integrem informacdes contidas nesses documentos em seus projetos,
relacionando informacéo de diversas fontes diferentes.

Figura 13: Conexdo entre planilhas

Fonte: Os autores (2024)

45ETL

O processo de ETL envolveu a relacdo entre o orcamento sintético, orcamento analitico,
relatério de orgado e realizado, base de custos e ficha de encargos praticados e a previsao de
medicéo, integrando esses elementos para uma analise unificada.

Para acompanhar o financeiro da obra foi necessario foram utilizadas as informagdes do
ERP da empresa relacionada aos custos. O carregamento das fontes de dados foi executado com
0 auxilio da ferramenta Power Query que esta presente no Power Bl que proporciona uma
interface para manipulagéo de dados.

No que diz respeito as fungdes simples do Power Query, sua aplicabilidade foi explorada
para simplificar e agilizar o desenvolvimento do projeto. Fungdes como filtragem, ordenacdo e
combinacdo de dados foram empregadas de maneira estratégica, facilitando a manipulagéo
eficiente das fontes de dados.
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Figura 14: Tela do Power Query

E Pignainisl  Tamermar  AscenarCouma  EdbkEn  Femamentss  Ajuos

EEQL MENTOS .
: ORCADO X REALIZADO (GERAL) .r-“ 7 et
Fonte: Os autores (2024)
Figura 15: Tela do editor avancado do query
|| Editor Avangado o X

OR

let

in

CAMENTO SINTETICO

Fonte = Excel.Workbook(File.Contents("H:\Drives compartilhados‘\21 - Tética - BEL - Apoic\@3 - Rodrigo\@6 - Andlise orcamentdria‘\Base de d
#"0Orcamento Sintético_Sheet" = Fonte{[Item="Orcamente Sintétice",Kind="Sheet"]}[Datal,

#"Linhas Principais Removidas®™ = Table.Skip(#"Or¢amento Sintético_Sheet™,3),

#"Linhas Inferiores Removidas" = Table.RemovelastM(#"Linhas Principais Removidas",3),

#"Cabegalhos Promovidos" = Table.PromoteHeaders{#"Linhas Inferiores Removidas", [PromotefllSczlars=trus]),

#"Coluna Duplicada" = Table.DuplicateColumn({#"Cabeg¢alhos Promovidos", "Item", "Item - Copiar"),

#"Dividir Coluna por Delimitador™ = Table.SplitColumn{#"Coluna Duplicada™, "Item - Copiar", Splitter.SplitTextByDelimiter(".", QuoteStyle
#"Colunas Removidas" = Table.RemoveColumns(#"Dividir Coluna por Delimitador",{"Item - Copiar.2", "Item - Copiar.3", "Item - Copiar.4", "I
#"Primeiros Caracteres Inseridos™ = Table.AddColumn(#"Colunas Removidas™, "Primeiros caracteres”, each Text.Start([Item], 4), type text),
#"Primeiros Caracteres Inseridosl" = Table.AddColumn(#"Primeiros Caracteres Inseridos”, “Primeiros caracteres.l", each Text.Start([Item],
#"Primeiros Caracteres Inseridos2" = Table.AddColumn(#"Primeiros Caracteres Inseridosl™, "Primeiros caracteres.2”, esch Text.Start([Item]
#"Linhas Filtradas" = Table.SelectRows(#"Primeiros Caracteres Inseridos2”, each ([Banco] <» null)},

#"Colunas Renomeadas2” = Table.RenameColumns(#"Linhas Filtradas",{{"Und", "Und"}, {"Primeiros caracterss.2”, "INDICE ITII"}, {"Primeiros
#"VWalor Substituido” = Table.ReplaceValue(#"Colunas Renomeadas2" ,"8" ,Replacer.ReplaceText,{"Item"}),

#"Tipo Alterado” = Table.TransformColumnTypes(#"Valor Substituido”,{{"Item", Int&4.Type}, {"Quant.", type number}, {"Valor Unit", Currenc]

#"Tipo Alterado"

+/ Nenhum erro de sintaxe detectado.

Fonte: Os autores (2024)
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4.6 Apresentacdo das Informacdes

No processo de apresentacdo das informacdes geradas pelo Business Intelligence (BI),
foi estabelecida uma dindmica de reuniGes semanais, nas quais o coordenador do projeto
desempenhava um papel ativo. Durante essas reunides, o coordenador formulou perguntas
criticas, essenciais para 0 monitoramento e avaliagdo do andamento do projeto, e era
incumbéncia do desenvolvedor do Bl fornecer respostas embasadas nos indicadores
previamente sugeridos e aprovados pelo gestor do projeto.

Os indicadores, sugeridos pelo desenvolvedor e validados pelo gestor, incluiam
métricas cruciais para 0 acompanhamento da obra, como o Earned Value. Durante as reunides
semanais, os indicadores eram debatidos, apresentados e validados. Exemplos de célculos
especificos, utilizando a linguagem DAX (Data Analysis Expressions), foram apresentados
para elucidar a equipe sobre como os dados eram manipulados e interpretados. Por exemplo,
calculos envolvendo a quantidade de material utilizado, a mao de obra alocada e 0s encargos
foram detalhados, proporcionando uma melhor compreenséo dos aspectos-chave do projeto.

Nesse sentido, foram criadas colunas calculadas que sdo definidas por meio de uma
férmula que realiza calculos com base em dados de outras colunas dessa tabela. Para realizar
os calculos também foi necessario criar Medidas em DAX.

Figura 16: Coluna calculada utilizada para aferir custo de encargo

1 MENSALISTA NAO DESONERADO = 'MAO DE OBRA'[DIAS]*CALCULATE(DIVIDE(SUM
('PLANILHA RELAGAO'[SALARIO COM ENCARGOS]),30), 'PLANILHA RELAGAO'[TIPO DE
CONTRATO]="MENSALISTA NAO DESONERADO")

Fonte: Os autores (2024)

A Figura 16 apresenta o calculo DAX de uma coluna calculada utilizada para gerar
informagdes de encargos.

O desenvolvimento dessas colunas calculadas e medidas foi entdo utilizado para a
criagdo de visuais apropriados para a necessidade da visualizagdo, discutida em reuni&o.

Por fim, o conjunto de visuais completa a etapa de desenvolvimento da area visual do
projeto de BI. Essas informagGes sdo as que o usudrio final do projeto ira usar.

As telas do usuario final do presente trabalho foram:
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4.6.1 Orgamento consolidado

A tela de visdo consolidada do orcamento desempenha um papel crucial ao fornecer
uma analise minuciosa das divisdes de etapas, macro e micro atividades (composi¢des). Essa
funcionalidade detalha os elementos orgamentarios e oferece uma visdo clara e abrangente por
meio da consolidacdo dos orcamentos analitico e sintético. Tal integracdo permite uma
compreensdo mais aprofundada dos custos associados a cada aspecto da obra, contribuindo para
uma gestao financeira mais precisa e eficiente. Além disso, a aplicacdo de filtros especificos
para encargos possibilita uma andlise criteriosa para determinar quais encargos serao
efetivamente utilizados no decorrer da obra.

Vale ressaltar que a consideracdo do acréscimo de distancia em situacfes de obras
localizadas em regibes distantes eleva a precisdo na mensuragdo dos custos, refletindo as
condic@es reais do ambiente operacional. A disposicdo visualmente intuitiva e acessivel dessa
tela facilita significativamente a avaliacdo das informacdes, proporcionando aos gestores uma
ferramenta eficaz para a tomada de decisfes embasadas e estratégicas.

Figura 17: Orgamento consolidado pelo Bl

1 DESCRICAD TIFO UND | QNTD Total | VALOR UNIT | VALOR TOTAL
= 1 - SERVICOS PRELIMINARES SEDI - SERVICOS DIVERSOS 19,90 RS 224874
= 1- MOBILIZACAO E DESMOBILIZACAO DE CANTEIRO SEDI - SERVICOS DIVERSOS | DIAS 19,90 RS 224874
= MOBILIZACAO E DESMOBILIZACAO DE CANTEIRD SEDI - SERVICOS DIVERS0S | DIAS 19,30 RS 2.248.74
AJUDANTE RPINTEIRD SED DIVERSOS | DIAS 130 RS 70.02 RS 127,57
RS 243.918,88 = RICISTA 5 DIVERSOS 413 RS 7002 R
e QUACRIA 1.30]
RS 53.317.41 ELI A 207
DR MO TERCERZAD ENCANADOR OU BOMBEIRO HIDRAULICO 145
RS 56.269,58 MARCENERD 0.46 R{03.24
OR: MO €/ ENCARGOS 1.00 RS 10341
RS 681,5448 7.27 RET1ET [
OF: EQUIPAMENTOS E FERRAME VIDRACEIRO 0.02 RS 10341 RS 132,09
RS 300.870,00 = 2 - ESCAVACOES E DEMOLICOES SEDI - SERVICOS DIVERSOS 37.20 R§ 4539.27
S e = 1- ESCAVACOES SEDI - SERVICOS DIVERSOS | DIAS 1.09 RS 109,28
= 2 - DEMOLICOES SEDI - SERVICOS DIVERSOS | DIAS 3611 RS 442933
ACHEE BE PEREULDE = DEMOLICAO MANUAL DE CONCRETO SIMPLES 2.0 RS 239,70
BETANGA — PEDREIRD 0.81 RS 10341 RS 117.41
E- SERVENTE sE 5 5 122 RS 7181 RS 12230
= DEMOLICAO PISO CONCRETO ATE 20cm COM MARTELETE ELETRICO. | SEDI - SERVICOS DIVERSOS | DIAS 34.09 RS 4.190.28
e o _ ENCAR 520 DIVERSOS | DIAS 0.23 RS 158,94 7
REALIETeE OFER LETE OU MARTELETEIRD 5 ER505 15,61 RS 103.41 RS
i ‘ H o || 5 SEDI - SERVICOS DIVERSDS 7.2 RS 7181 RS 173303
B3- SEDI - SERVICOS DIVERSOS 29.06 RS 2.256.46
= 1- ATERRO COMPACTADO MEIO MANUAL COM SAIBRO/ARENOSO. | SEDI - SERVICOS DIVERSOS 29,06 RS 2.256.46
= ATERRO COMPACTADO MEIO MANUAL COM SAIBRO/ARENOSD. SEDI - SERVICOS DIVERSOS 29,06 RS 2.256,46
SAIBRO/BARRO/TERRA DE EMBOCO/ARENOSO/AREDLA Materizl m? 18.72 RS 65.00 RS 1.216.30
SERVENTE SEDI - SERVICOS DIVERSDS | DIAS 10 RS 7181 R 103068
= 4-VIGA DE CONTENCAD SEDI - SERVICOS DIVERSOS 148,76 RS 1.066.13
= 1- CINTA AMARRACAD 1:3:5 CONC BALDRAME FCK SEDI - SERVICOS DIVERSOS 148,76 RS 1.066.13
135Kgf/em2(0,10x0,15m)
= CINTA AMARRACAC 1:3:5 CONC BALDRAME FCK SEDI - SERVICOS DIVERSOS 148,76 RS 1.066.13
Total SEDI - SERVICOS DIVERSOS 18994,67 R$ 300.370,00
| HORIETA DESONERADD || HORISTA HAD DESOMNERADD | MEMSALIETA DESONERADD |

Fonte: Os autores (2024)
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4.6.2 Earned Value

Essatela, proposta pelos autores para aprimorar o acompanhamento das obras, apresenta
a comparagéo entre o trabalho planejado e o efetivamente executado, assim como o Earned
Value como que é uma métrica-chave. Além de mostrar o valor or¢ado inicial, custo produtivo
envolvido e a agregagdo de valor por meio das medicOes do progresso real na obra, essa
funcionalidade incorpora indicadores essenciais, como Estimate to Complete (ETC), Variance
at Completion (VAC), Schedule Performance Index (SPI) e Cost Performance Index (CPI).
Esses indices proporcionam uma melhor compreensdo do desempenho do projeto, permitindo
avaliar se os recursos estdo sendo utilizados conforme planejado e se o progresso esta em
conformidade com as metas estabelecidas.

Em consoante, esta tela tem também como objetivo de oferecer uma visualizagao
intuitiva e de facil compreensdo dessas informagdes complexas. Dessa forma, gestores e
membros da equipe tém acesso réapido e direto aos indices de desempenho, facilitando a
identificacdo de desvios e 0 monitoramento continuo do projeto. Tal funcionalidade possibilita
a andlise da relacdo entre tempo e custo, permite calcular o impacto financeiro ao decorrer das
medicdes. Isso oferece aos gestores a flexibilidade de tomar decisdes informadas sobre
estratégias para otimizar o cronograma e 0s custos, considerando trade-offs entre eficiéncia e
despesas adicionais. Essa abordagem proporciona uma gestdo mais dindmica e adaptavel,
contribuindo para a eficécia e sucesso global do empreendimento.

Figura 18: Tela do Earned Value para o usuario final

CURVA S(MEDIDO R$) STOS EAC (ESTIMATIVA)

RS 305.389.48 FYRYEX AN RS 327.599.90

-4710,53 -26.729.90

CURVA S FISICA E FINANCEIRA

CURYA SIDREADD RS, CURVA SIME

MEDIGAD

HORISTA DESONERADD " HORISTA MAD DESOMERADO MENSALISTA DESOMERADO | MENSALISTA NAD DESONERADD

Fonte: Os autores (2024)
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4.6.3 Cronograma e checagem de realizado

A tela de cronograma e checagem de realizacdo prop6e uma estimativa do uso de
material e m&o de obra com base nas medicdes, destacando-se pela oferta de insights sobre o
consumo desses recursos conforme o0 avanco da obra. Essa abordagem estratégica possibilita a
leitura dos servigos e insumos que excederam o planejado, permitindo antecipar as
programagdes de compras de materiais e oferecendo uma melhor concepgéo das necessidades
de suprimento ao longo do tempo. Além disso, ao contemplar a alocacgéo eficiente de méo de
obra, a tela facilita a antecipacdo das demandas de mao de obra produtiva, permitindo que a
equipe de gestao planeje com precisao a distribuicdo dos operarios de acordo com as atividades
previstas.

Ademais, ha contribuicbes para o planejamento geral dos recursos da obra. Integrando
informacdes detalhadas sobre o uso de material e m&o de obra, a tela fornece uma viséo holistica
das necessidades do projeto. Essa abordagem facilita a identificacdo de possiveis gargalos, a
antecipacdo de demandas especificas de profissionais e a promocao de uma gestdo mais
detalhada dos recursos disponiveis.

Figura 19: Tela do cronograma e checagem de realizado

Equipamento Material SEDI - SERVICOS DIVERSOS
MEDICAO 1* MEDICAO 2* MEDIGAO 3% MEDICAO 4°* MEDICAO 5° MEDICAO Total
Descricéo QNTD ORC | QNTD R. | QNTD ORC | QNTD R. | QNTD ORG | QNTD R. | QNTD ORG | QNTD R. | QNTD ORG | QNTD R. | QNTD ORY{|
ACABADORA DE PISO A COMBUSTAQ 319 2,59 0,62 31
ACO CA 50 6,3mm (1/4") (0,248 kg/m) 2,86 1,46 2,86 4,26 57
AJUDANTE DE ARMADOR 0,04 0,02 0,04 0,06 0,0
AJUDANTE DE CARPINTEIRO 0,65 0,65 0,65 0,65 1.3
AJUDANTE DE PEDREIRO 1,50 431 2,80 43
AJUDANTE ESPECIALIZADO 0,21 0,16 031 0,46 0.6
AJUDANTE ESPECIALIZADO - SOLDADOR 6,71 544 1,31 6,7
ARAME RECOZIDO ISGW #16 (0,032kg/m) (55 AMARRAS/pm3) 0,06 0,03 0,06 0,09 01
Areia 0,20 0,58 0,38 0,5
AREIA GROSSA LAVADA 20,68 10,56 31,02 34,61 20,68 19,81 43,43 46,56 827 13,79 124,0
AREIA MEDIA LAVADA 3443 12,69 68,85 65,94 3443 63,21 137,7
ARMADCR 0,04 0,02 0,04 0,06 0,0
ARMADOCR QU FERREIRO 15,38 12,47 3,00 15,3
AUXILIAR DE ELETRICISTA 3,01 7.52 4,51 2,51 2,51 10,0
AUXILIAR DE ENCANADOR QU BOMBEIRO HIDRAULICO 6,74 29,19 60,62 38,17 67,3
BARRA CHATA 1.1/4" x 1/8" (0,790kg/m) 62,63 50,78 12,23 62,6
BLOCO CONCRETO INTERTRAVADO NATURAL 8cm 35Mpa 347,54 128,10 695,08 665,70 347,54 638,09 1.390,1
TRAFEGO MEDIO
CAIXA DE PASSAGEM EM ALUMINIO 30x30x12cm STAMPLAC 0,80 8,00 7.20 8,0
CALCETEIRO 25,36 935 50,72 48,58 25,36 46,57 101,4
CARPINTEIRO DE ESQUADRIA 0,65 0,65 0,65 0,65 1.3
Cimento 3,00 8,61 561 8.6
CIMENTO PORTLAND CP Il 32RS NBR 11578 (quilo) 743510 379728 1115263 | 1244206 743504 7.120.84 15.613,58 | 16.738,90 257402 | 495669 44.610,3
COMBUSTIVEIS-GASOLINA COMUM 54,58 44,25 10,66 54,5
CONCRETO USINADO 35.0 MPa BOMBEAVEL 68,78 55,76 1343 68,7
Disco Diamantado 14 POL 350 MM Clipper Beton Pro para 054 0,44 0,11 0.5
Concreto NORTON
ELETRICISTA 8,48 21,19 12,72 14,13 11,45 7,06 9,82 423
Total 38.939,15 | 64.050,58 89.275,07 | 61.165,08 62.682,41| 57.300,57 56.034,29 | 69.654,32 94.973,40 | 69.387,54| 341.9043

Fonte: Os autores (2024)
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4.6.4 Analise de materiais

Na tela de materiais, 0 levantamento de itens necessarios para o projeto, por meio da
tabela de quantitativo e custo, oferece uma analise orcamentéria mais refinada, possibilitando a
identificacdo e priorizagcdo dos principais materiais de forma mais assertiva, destacando a
capacidade de aprimorar as estratégias logisticas, proporcionando beneficios significativos a
gestdo de estoque de materiais do projeto.

A implementacéo das Curvas ABC categoriza 0s materiais com base em seu quantitativo
e custo, trazendo clareza proporcionada pela identificacdo dos materiais mais significativos em
termos de consumo e que permite melhores condi¢cdes de negociacdo. A equipe de compras
pode concentrar esforgos em garantir relacionamentos sélidos e vantajosos com os fornecedores
desses materiais prioritarios, estabelecendo parcerias que contribuem para a agilidade no
processo de aquisicao.

Além disso, a analise detalhada fornecida pelas Curvas ABC destaca materiais que,
devido a sua relevancia em quantidade, podem influenciar decisfes estratégicas. A manutencgéo
de relacionamentos sélidos com fornecedores desses materiais criticos torna-se essencial,
permitindo uma resposta agil as necessidades emergentes da obra. Essa dinamica ndo apenas
assegura a continuidade do fluxo de materiais, mas também favorece a obtencdo de novos
produtos de forma eficiente, sem comprometer 0 andamento da obra.

Figura 20: Tela da analise de materiais

Descricdo Primeiro Und | TOTAL DE MATERIAL | VALOR UNITARIO | VALOR: MATERIAL

ACO CA 50 6,3mm (1/4") (0,248 ka/m) 572 RS 9,6 RS 55,14
0ZIDO ISGW #16 (0,032kg/m) (55 AMARRAS/pm3) 0,12 9 RS 3,84
0,58 RS 51,30

GROSSA LAVADA P 41,36 T RS 4.085,13
i RS 243.918,88 AREIA MEDIA LAVADA 2 137,70 5 RS 13.42575
VALOR: MATERIAL BARRA CHA 1/4" X 1/8" (0,790kg/m) 2, RS RS 644,46
] BLOCO CONCRETO INTERTRAVADO NATURAL 8cm 35Mpa TRAFEGO MEDIO : 390,15 RS 75,93 RS 105.554.09
CAIXA DE PASSAGEM EM ALUMINIO 30x30x12cm STAMPLAC Y 3 RS 147224
Cimento 851 RS 55,95 RS 481,73
CIMENTO PORTLAND CP Ill 32RS N8R 11578 (quilo) 14.870,08 6 RS 18.736,30
COMBUSTIVEIS-GASOLINA COMUM L 5458 $ 5,6 RS 310,56
CONCRETO USINADO 35.0 MPa BOMBEAVEL P 68,78 RS 786.3 RS 54.081,71

CURVA ABC DE MATERIAIS iRs)

ANALISE DE MATERIAL (QNTD)

®Aumentar @ Diminuir @Tota

TOTAL DE MATERIAL

VALOR: MATERIAL

Descrigao Descricao

Fonte: Os autores (2024)
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4.6.5 Analise de mao-de-obra

Essa tela proporciona insights relacionados a gestdo de mao de obra, indo além das
decisdes tradicionais de contratacdo e terceirizacdo. Ao realizar um célculo de viabilidade, ela
determina a op¢do mais econdmica entre contratacdo via CLT e terceirizacdo (diarista-horista)
com base nos quantitativos envolvidos e fomenta uma analise estratégica mais ampla para
otimizagao dos recursos humanos na empresa.

A abordagem dessa tela permite uma estimativa da disponibilidade dos operarios para
servigos especificos. Por exemplo, ao avaliar a alocacéo de um soldador que foi contratado para
uma determinada obra, € possivel identificar situacdes em que sua capacidade produtiva pode
ser subutilizada, resultando em ociosidade significativa. Essa viséo detalhada possibilita uma
alocacdo mais eficiente da méo de obra, considerando as necessidades da obra de estudo, e em
outras frentes de trabalho.

Assim, a tela oferece uma analise sobre o tipo de méo de obra mais vantajosa para a
empresa de forma geral, considerando aspectos econémicos e de eficiéncia operacional. Ao
reconhecer a médo de obra como um recurso flexivel e potencialmente aplicavel em diversas
obras, essa abordagem estratégica contribui significativamente para a reducdo de custos e a
maximizacdo da eficiéncia na gestdo de recursos humanos, proporcionando uma Vvisdo mais
holistica e integrada para a tomada de decisdes na empresa.

Figura 21: Tela da analise de mao-de-obra

DECISAQ: TERCEIRIZAR (DIARISTAS) COMPARACAO DE VALORES DE DIARIA, SALARIO/HORA E SALARIO MENSAL
Descricio Valores(d) @ VALOR: MO TERCEIRIZADO @VALOR: MO C/ ENCARGOS
AJUDANTE DE ARMADOR 623 .
AJUDANTE DE CARPINTEIRO 17,13 >
»
AJUDANTE DE PEDREIRO 3745 | & e oo
g Rs20M
RS 53.317.41 AJUDANTE ESPECIALIZADO w17 |2
VALOR: MO TERCEIRIZADO AJUDANTE ESPECIALIZADO 603,91 =
- SOLDADOR E
R$ 56.269,58 AUXILIAR DE ELETRICISTA 5106 || &
VALOR: MO ¢/ ENCARGOS CAICETEIRD 913029 || &2 RS 10Mi
ACRES. DE PERICULOS =]
DISTANCIA |DADE ENCARREGADO 729,72 2
ENCARREGADO GERAL 33,80 %
E. SERVENTE 2047900 || 2 I .
S om [ ]|
0% 40%
INSALUBRIDADE
5% 10% 20%
Descrigdo
13 DESCRICAO :
EECISAGCONTRATAR Descricio DIAS | VALOR: MO C/ ENCARGOS | VALOR: MO TERCEIRIZADO
i . Descricio Valores(S) hd
22 DESCRICAO R o || [SERVENTE 227,54 RS 22.876,71 RS 20.479,00
CALCETEIRO 10145 RS 9.944,30 RS 9.130,29
ARMADOR OU FERREIRO 2usss || o o1 RS 490501 aviea
AUXILIAR DE ENCANADOR 3.002.03 — - — — —
OU BOMBEIRG HIDRAULICO AUXILIAR DE ENCANADOR OU BOMBEIRO HIDRAULICO 33,68 RS 3.002,03 RS 3.030,89
CARPINTEIRO DE ESQUADRIA 18863 || | | ENCANADOR OU BOMBEIRO HIDRAULICO 33,56 RS 4.381,07 RS 4.866,70
ELETRICISTA 124420 | | | OPERADOR DE MARTELETE OU MARTELETEIRO 16,61 RS 2.405,39 RS 2.409,15
ENCANADOR OUBOMBERO 438107 || | | ARMADOR OU FERREIRO 15,38 RS 2.146,36 RS 222971
HIDRAULICO ELETRICISTA 14,13 RS 1.844,20 RS 2.048,62
MARCENEIRO 5995 || | AJUDANTE ESPECIALIZADO - SOLDADOR 671 RS 657,75 RS 603,91
'OPERADOR DE MARTELETE 2.405,39 SOLDADOR 6,71 R$ 971,45 R$ 972,96
OUMARTELETHRO ENCARREGADO 503 RS 1.119,86 RS 729,72
OPERADOR DE USINA DE 2161 ALIVIIAR NE CIETRICICTA st R¢ AQ1 27 R¢ A1 N&
ASFALTO, DE SOLOS OU DE Total 512,11 R$ 56.269,58 R$ 53.317.41
CONCRETO
HORISTA DESONERADO | HORISTA NAO DESONERADO ‘ MENSALISTA DESONERADO ‘
e ——

Fonte: Os autores (2024)
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4.6.6 Analise comparativa de méo-de-obra

A tela comparativa de mdo-de-obra, como uma extenséo da tela principal de méo-de-obra, tem
como objetivo o detalhamento da visualizagdo de despesas com encargos associados @ mao de
obra. Dessa forma, destacam-se uma variedade de encargos relacionados aos diferentes tipos
de mé&o de obra, permitindo uma anélise detalhada.

E crucial ressaltar que a consideracdo da mio de obra contratada ganha destaque em
circunstancias especificas, como em obras de longa duracdo ou quando ha a necessidade de
aumentar a capacidade produtiva, fatores que podem ser extrapolados para abranger outras
obras da empresa. Essa tela, ao destacar as implicacbes financeiras e contabeis de cada
modalidade de mé&o de obra, oferece uma perspectiva detalhada que pode influenciar
positivamente a eficiéncia e a rentabilidade da empresa.

Figura 22: Tela da analise comparativa de méo-de-obra

DIAS | Minimo de VALOR.DIARIA | VALOR: MO TERCEIRIZADD | ENCARGOS EXTRAS WALOR: MO Cf ENCARG

R¥ 5332 Mil
JALOR: M0 TERCEIRIZADO

R¥ 5627 Mil
VALOR: MO Cf ENCAREOS

ACAES DE PERICULOS
DISTANCIA I0ADE

. ' B
ELETRICISTA 1413
0% 40% EMCANADOR QU EOMEEIRD HIDRAULICO 33.56

| [ EMCARREGADD 502

INSALUBRIDADE

R§4.016.28

RS 13200

SCRICAC VIDRACEIRO 092 RS 145,00 R 133.20

Total 51211 R3 90.00 R3 53.317.41 RS 16.077.02 | R§ 56.269,58
HORISTA DESONERADD HORISTA MAQ DESOMERADO ” MENSALISTA DESOMERADC |

Fonte: Os autores (2024)

Ainda na tela de analise comparativa, temos uma tabela de encargos que localiza-se no
lado inferior direito da Figura 22, que expde os encargos praticados, com diferentes valores de
cada tipo de encargo para que entdo a melhor opcéo seja escolhida. A tabela foi produzida em
uma das reunides com o gestor e serve como base para as demais informacdes de mao-de-obra
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Figura 23: Tabela comparativa de encargos praticados

X DESCRICAD Primeiro | MENSALISTA NAO | HORISTA NAO | MENSALISTA HoRISTA | |2
 { _GRUPO | DESONERADO | DESNERADO | DESONERADO | DESONERADO | P29
[l s Al 20,00% 20,00% 5,00% 5,00% 0'33
| sesi A2 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% | [':2]
Bl | senal A3 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% | 203
4| incra Ad 0,00% 0,00% 0,00% 0,008 | 4,30
SEBRAE A3 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% | 8,62
hl | saLério eEpucacgio AB 0,00% 0,00% D,00% 0,00% | 4,20
| | SEGURO CONTRA ACIDENTES DE AT 2,00% 2,00% 2,00% 200% | | 07
H | TRABALHO o
| FeTs AB 5,00% 2,00% 2,00% 2,00% 1'57
| seconc A9 0,00% 0,00% 0,00% 1,00% | |22
| REPOUSO SEMANAL REMUNERADO B1 0,00% 17,75% 0,00% 17,75% | P32
1| | saLARIO MATERNIDADE B10 0,03% 0,03% 0,03% 0,03% | P39
(| FeriaDos 82 0,00% 341% 0,00% 3.41% | [1,61
| || auxitio ENFERMIDADE B3 0,69% 0,38% D,69% 0,38%
B | 13° saLiRrIo B4 8,33% 10,58% B,33% 1058% | [8,61
]| LicEnca pATERNIDADE 85 0,06% 0,07% D,06% 0,07% | 5,23
H | FaiTas JusTIFICADAS 86 0,56% 071% 0,56% 071%| |5 71
| D1as DE cHuva B7 0,00% 3,00% 0,00% 3.00% | [ 45
| AUXILIO ACIDENTE DE TRABALHO B8 0,00% 0,11% 0,09% 0.11%| pog
H | FERIAS GOZADAS B9 9,68% 12,30% 9,68% 12.30% | F==
1 ["aviso prEvio INDENIZADO C 3,00% 381% 3,00% 381% | P2
AVISO PREVIO TRABALHADO c2 0,07% 0,08% 0,07% 0,09%
FERIAS INDENIZADAS €3 1,35% 171% 1,35% 1,71%
DEPOSITO RESCISAD SEM JUSTA CAUSA | c4 3,01% 3,82% 3,01% 3,.82%
INDENIZAGAQ ADICIONAL s 0,25% 0,32% 0,25% 0,32%
REINCIDENCIA DE GRUPO A SOBRE GRUPO | D1 5,53% 14,65% 2,82% 721%
E
REINCIDENCIA DE GRUPO A SOBRE AVISO | D2 0,26% 0,33% 0,25% 0,32%
PREVIO TRABALHADO E REINCIDENCIA DO 7 ...
| | FGTS SOBRE AVISO PREVIO INDENIZADO
| | Total 63,21% 103,57% 45,29% 82,72% | )

Fonte: Os autores (2024)

4.7 Implantagéo

Para a fase de implantacdo foi estabelecido um plano adaptado as diferentes equipes
envolvidas. Para os encarregados de obra, o treinamento foi direcionado ao preenchimento das
informagdes de medicdo, enquanto os engenheiros receberam capacitacdo especifica no
preenchimento do orgamento modelo e na andlise utilizando o Power Bl. O acompanhamento,
por sua vez, é personalizado de acordo com o projeto, variando entre medicGes regulares e
analises de custo por etapa. Este acompanhamento visa avaliar indicadores cruciais, identificar
gastos desnecessarios, monitorar a velocidade do progresso da obra, programar o ressuprimento
de materiais, planejar a alocacdo de méo de obra e realizar analises pré-projeto para verificar a
viabilidade da obra desde o inicio.

Os treinamentos foram segmentados para atender as diferentes necessidades das
equipes. Para a equipe operacional, como mestres de obra, o foco foi no treinamento para a
coleta precisa de dados, método de medicdo assertiva, preenchimento de planilhas fisicas e,
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opcionalmente, utilizacdo de aplicativos, ressaltando a importancia dessas atividades para a
qualidade e precisao dos dados coletados.

No ambito da gestdo e administrativo, o treinamento concentrou-se no alinhamento da
utilizacdo das fontes de dados, com destaque para a importancia do SBC. Houve uma
padronizacdo da itenizacdo do orcamento, refor¢o na utilizacdo do cronograma dentro do
Orcafascio, e alinhamento sobre a importancia global do projeto. Os participantes foram
capacitados no preenchimento e utilizacdo dos dados extraidos da obra.

A utilizacdo do projeto esta diretamente ligada a atualizacdo constante dos dados, seja
por meio de medicgdes, aplicacdo de custo, ou alteracbes no orcamento, projeto ou escopo. A
empresa adota um ciclo semanal de compras, o que implica na aplicagdo regular de custos,
contribuindo para a dindmica continua de atualizacdo e aprimoramento do Bl implementado.

4.8 Pos-implantacéo

A etapa subsequente a implantacdo do Business Intelligence (BI) no projeto envolve a
revisao continua e a busca por melhorias constantes. No entanto, devido a restricdes temporais,
ndo foi possivel desenvolver integralmente essa fase de aprimoramento continuo. Idealmente,
esta etapa consistiria na analise critica do desempenho do projeto, identificacdo de areas de
oportunidade e implementacao de ajustes para otimizar ainda mais a eficiéncia do Bl, bem como
a garantia da execucdo do projeto continuamente. A revisdao do projeto permitiria avaliar a
eficacia das ferramentas, identificar possiveis lacunas ou pontos de aprimoramento e, assim,
assegurar uma adaptacao constante as demandas do ambiente de construcéo civil.

A melhoria continua seria orientada pela retroalimentacdo dos usuérios, analise de
indicadores-chave de desempenho e alinhamento com os objetivos estratégicos do projeto. A
partir dessa revisao, seria possivel implementar ajustes nas praticas, ferramentas e processos,
garantindo que o Bl continue a atender as necessidades especificas da empresa.

Apesar da impossibilidade de implementar essa fase de revisdo e melhoria continua no
momento, a consciéncia da importancia dessa etapa permanece, e futuros esforcos podem ser
direcionados para aprimorar continuamente a eficacia do BI, garantindo sua relevancia e
utilidade ao longo do ciclo de vida do projeto.
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5. CONSIDERACOES FINAIS

O desenvolvimento de um sistema de Business Intelligence (Bl) direcionado ao
gerenciamento de obras na construcao civil atendeu as peculiaridades do setor, proporcionando
um instrumento sob medida para as necessidades da empresa permitindo uma anélise
aprofundada, fomentando a tomada de decisdo embasada. Inicialmente, identificou-se as
necessidades da empresa, mapeando as composicdes adotadas e compreendendo os desafios
enfrentados, exemplificado através das nove necessidades levantadas na sessdo 4.1 deste
documento — O que atende ao primeiro objetivo do trabalho: Identificar as necessidades da
empresa e mapear as composicdes adotadas. Durante a implantacdo do trabalho foi identificado
que todas as nove necessidades foram alcancadas

Em seguida, foi desenvolvido um BI de gerenciamento de obras, personalizado para
acompanhar a salde financeira da obra, proporcionando uma andlise aprofundada de
indicadores — O que atende ao segundo objetivo especifico do trabalho: Desenvolver um Bl de
gerenciamento de obras, para acompanhar a saude financeira da empresa. Unificou-se o
orcamento base, 0 cronograma, 0s gastos associados e a previsdo de medicdo — O que atende
ao terceiro objetivo especifico do trabalho: Relacionar o orcamento base, 0 cronograma, 0s
gastos associados ao cronograma e a previsdo de medicdo para uma analise unificada. Esse
processo foi desenvolvido na etapa de ETL e apresentacéo visual dos requisitos.

A tomada de decisdes no projeto foi suportada pelos indicadores gerados, oferecendo
subsidios para escolhas estratégicas — O que atende ao quarto objetivo especifico do trabalho:
Fundamentar a tomada de decisdao dos projetos analisados a partir de seus indicadores. Dessa
forma, todos os objetivos definidos para o trabalho foram atendidos, culminando em um avanco
significativo na eficiéncia do gerenciamento de projetos na empresa estudada de maneira
informada e estratégica. O projeto de Bl que propds alguns indicadores, possibilitou analises
de levantamento de custo produtivo (mao de obra, material e equipamentos) a partir dos dados
coletados revelou-se uma ferramenta valiosa, contribuindo para a eficiéncia e assertividade na
gestéo de projetos.

Ao analisar a obra objeto deste estudo, destacaram-se divergéncias consideraveis entre
os valores orgados e os realizados, proporcionando insights cruciais para otimizar a eficiéncia
nas futuras execucdes. A investigacdo dessas divergéncias aponta para duas possiveis origens:
no atraso de execucédo de atividades e nas etapas de compra. Notavelmente, a maior parte das
aquisicdes ocorreu no inicio da execucdo, resultando em excesso de material ndo utilizado ao
longo da obra, impactando negativamente o fluxo de caixa da empresa, especialmente diante
da auséncia de medicdes significativas de faturamento. Dessa forma, a diferenca entre a0 EAC
e a curva de valor agregado medida explicitada no dashboard, representa um risco potencial
para a empresa.

A andlise comparativa dos graficos revelou que, apesar do significativo investimento
inicial na compra de materiais, 0 gasto total extrapolou as projecoes devido, principalmente, a
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desperdicios durante a execucdo da obra e que pode ter sido gerado por conta dos atrasos
associados a algumas atividades. Além disso, o volume elevado de estoque no inicio impactou
0s custos de armazenagem e transporte, uma vez que a obra ndo dispde de estoque local e
precisa ser abastecida a partir do centro de distribuicdo da empresa. Adicionalmente, foram
identificados desperdicios, evidenciados pelos indicadores ETC e VAC, ambos negativos no
projeto analisado, mesmo com uma atividade pendente na quinta medicéo.

Outro ponto relevante diz respeito a alocacdo dos recursos. Como 0s materiais foram
alocados em estoque, a mobilidade desses recursos tornou-se limitada. Em situagdes como o
encerramento da obra, renegociacfes contratuais ou mudancas nao previstas no projeto, a
realocacao rapida desses recursos tornaria inviavel, destacando a importancia do indice de
liquidez na gestéo eficiente dos recursos durante o ciclo do projeto.

Apesar das restricbes temporais que limitaram a implementacdo completa da fase de
revisdo e melhoria continua, a conscientizacdo sobre a importancia dessa etapa permanece,
apontando para futuros esforcos direcionados ao aprimoramento continuo da eficacia do BlI,
garantindo sua relevancia e utilidade ao longo do ciclo de vida do projeto. Este trabalho
representa um marco na melhoria dos processos orcamentarios e de gestao de obras da empresa,
proporcionando ferramentas robustas para enfrentar os desafios do setor da construcao civil.

Como perspectiva para trabalhos futuros, sugere-se explorar o potencial de automacéo
e otimizacao no processo de gestdo de projeto. Apos a implantacdo do projeto, observou-se a
oportunidade de se desenvolver e implementar solu¢des automatizadas que aprimorem ainda
mais a eficiéncia do gerenciamento de projetos. Uma area promissora para investigacdo seria a
utilizacdo de linguagens de programacdo especificas, como aquelas integradas ao software
Revit (software para modelagem de projeto 3D), para otimizar o processo de concepgéo de
edificacbes. Tal estudo poderia resultar em tempos de orcamentacdo e projeto reduzidos,
proporcionando uma gestdo mais &gil e flexivel. Além disso, a exploracdo de sistemas
automatizados que se adaptem dinamicamente as necessidades e preferéncias dos clientes,
impactando diretamente em custos, prazos e indicadores-chave de desempenho, pode ser um
caminho inovador para futuras pesquisas.
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