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RESUMO

A medic¢do do desempenho, no sentido mais amplo, tem como alicerce
fundamental a existéncia de indicadores que possam refletir o estado
real de uma organizagdo. Com base em indicadores, os gestores do
empreendimento podem tomar decisdes e implementar acdes visando a
melhoria da qualidade e da produtividade do empreendimento. Apesar
disso, as empresas pouco se utilizam desses indicadores como base para
a tomada de decisdo. A experiéncia e a intuigdo continuam sendo as
principais bases para a gestdo. A dificuldade na coleta de informagdes,
montagem e exibicdo dos indicadores é apontada como a maior razao
para essa ndo utilizacéo.

O objetivo da presente pesquisa é propor o desenvolvimento de um
software destinado a coletar os dados armazenados nos sistemas
computacionais utilizados pelas empresas de construcdo civil e
transformar esses dados em indicadores de desempenho e produtividade,
bem como analisar a utilizagcdo desses indicadores no processo de
tomada de decisdo. Isso pode ser considerado um passo inicial para a
disseminacdo do uso de indicadores como base para a melhoria da
produtividade e qualidade do processo produtivo.

O Sistema de Indicadores proposto nesse trabalho foi desenvolvido e
validado em uma empresa da Grande Belo Horizonte. Abrangendo 24
indicadores de desempenho e produtividade, o sistema foi especificado
de forma a permitir a sua aplicagdo a outras empresas de construcdo
civil, sem necessidade de alterac@es significativas.

Os principais resultados obtidos relacionam-se a: (a) analise do perfil de
utilizacdo de programas computacionais no gerenciamento das
atividades relacionadas ao processo construtivo das empresas de
construcdo civil, em que se constatou que apesar da utilizacdo de
programas computacionais no controle e gerenciamento dos processos
produtivos, esta é feita sem integracéo de informacdes ou troca de dados
entre esses programas; (b) criagdo de um modelo de um sistema de
indicadores de desempenho que possa ser aplicado as empresas de
construcdo civil, que possua flexibilidade para a entrada de informacdes
e que disponibilize multiplas visdes dos indicadores de desempenho
desenvolvidos; (c) aplicacdo deste modelo em uma empresa de
construcdo civil, em que se verificou como principal foco de interesse a
analise dos indicadores de qualidade e desempenho vinculados as
normas e requisitos de programas de qualidade; e (d) avaliacdo da
utilizagdo de indicadores como subsidio a tomada de decisdo gerencial



estratégica, através da qual foi identificado um grande interesse por
parte dos gestores em indicadores para 0 acompanhamento fisico e
financeiro de uma obra.

Palavras-chave: medi¢cdo de desempenho, indicadores, tomada de
decisdo.



ABSTRACT

The performance measurement, in the broadest sense, has as its essential
foundation the existence of indicators that can reflect the real situation
of an organization. Based on indicators, the managers of the enterprise
can make decisions and implement actions for improving its quality and
productivity. Nevertheless, the companies are using few of these
indicators as a basis for decision making. Experience and intuition are
still the main basis for management. The difficulty in collecting
information, assembling and displaying the indicators is identified as the
major reason for this non-use.

The aim of this paper is to propose the development of a computer
system designed to collect data stored in computer systems used by civil
construction companies and to turn this data into performance and
productivity indicators, as well as examining the use of these indicators
on the decision making process. This can be considered as an initial step
towards the widespread of the use of indicators as a basis for the
improvement of quality and productivity on the production process.

The system of indicators proposed in this work was validated in a
company of the metropolitan area of Belo Horizonte. Covering 24
indicators of performance and productivity, the system was specified to
allow its application to others construction companies, without
significant changes.

The main results achieved are related to: (a) the analysis of the profile of
usage of computer programs on management activities related to the
constructive process of the civil construction companies, in what was
found that in despite of the utilization of computer programs on the
control and management of productive processes, it’s done without
integration of information or data exchange between these programs; (b)
the creation of a model of a performance indicators system that can be
applied to civil construction companies, that has flexibility for the
entrance of information and that provides multiple visions of the
developed performance indicators; (c) the application of this model in a
civil construction company, in what was found that the main interest is
the analysis of the quality and performance indicators bounded to the
rules and requirements of quality programs; and (d) the evaluation of the
use of indicators as an aid to strategic decision making of the
management, trough what was shown by the managers a big interest on
indicators for the physical and financial accompaniment of a
construction.
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INTRODUCAO

1.1. JUSTIFICATIVA DO TRABALHO

O mercado da construcdo civil vem enfrentando dificuldades ha
Varios anos e com isso varias empresas vém perdendo espaco, no
cendrio competitivo, em funcdo das oscilagdes da economia, da
diminui¢do da oferta de financiamentos habitacionais e da ndo adogédo
de formas de gerenciamento eficazes em seus empreendimentos. Essa
perda de espago vem fazendo com que as empresas de construcdo civil
busquem uma recuperacdo de seu potencial, através da adocdo de
metodologias de gerenciamento de projetos.

Apesar de muitas empresas ainda resistirem a mudangas em sua
metodologia interna e & modernizacao, nota-se um crescente nimero de
iniciativas para o desenvolvimento de sistemas de medigdo de
desempenho e benchmarking (BAKENS et al., 2005; COSTA et al.,
2007) e para a cooperagdo no setor. Essas iniciativas expressam-se
através da formacao de grupos para a comparagao de resultados, troca de
informagdes e melhores préaticas, entre as empresas envolvidas, sejam
elas gerenciais ou tecnoldgicas (KPI WORKING GROUP, 2000;
CORPORACION DE DESARROLO TECNOLOGICO, 2005; SISIND-
NET, 2005; icBENCH, 2006; CONSTRUCTING EXCELLENCE,
2008).

O relativo sucesso ou a diferenciacdo obtida pelas empresas de
construcdo civil que adotaram novas tecnologias e metodologias de
gestdo exercem influéncia sobre toda a industria da construcéo civil.
Esse fato fica evidente com a constatacdo do aumento da utilizacdo de
metodologias de gestdo, com foco na qualidade e produtividade e da
procura, cada vez maior, por certificados de qualidade, como o I1SO
9000, pelas empresas do setor (FRANCO, 2001).

De acordo com Ashkenas et al. (1995), as empresas de construgédo
civil estdo iniciando a introducdo de inovacBes tecnoldgicas,
principalmente gerenciais, expressas como fundamentais para o sucesso
empresarial. Segundo o autor, essas empresas de construcéo civil ndo
possuem estruturas especializadas, nem tdmpouco buscam a integracéo,
mas preconizam a terceirizacdo de atividades, o que lhes garante
agilidade e flexibilidade.

Franco (2001) afirma que para se inovar um sistema construtivo é
preciso novas formas de sSe gerenciar processos, gerenciar
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conhecimentos e exigéncias cognitivas em funcdo da realizagdo do
trabalho.

Segundo Lantelme (1994), Costa (2003) e Hernandes (2008),
muitos gerentes ainda preferem agir baseados na propria experiéncia,
muitas vezes devido a falta de tempo e pessoal para a coleta de
indicadores. Novas formas de gerenciamento, com decisdes baseadas em
dados e fatos concretos, podem trazer resultados mais produtivos que
decisOes baseadas em experiéncia, bom senso, intui¢cdo ou coragem.

Para Bendell et al. (1993), um programa de gerenciamento da
qualidade deve possuir como parte integrante um conjunto de medigdes,
sendo que a selecdo dessas medicdes deve fazer parte das
responsabilidades gerenciais, e os resultados devem ser utilizados por
toda a empresa como base para a tomada de decisao.

A medicdo pode ser definida como o processo que envolve a
decisdo quanto ao que medir, como coletar, como processar e avaliar 0s
resultados. Sua utilizacdo como base para a tomada de decisdo pela
empresa conclui o processo (LANTELME, 1994).

Segundo Bond (1999), a medi¢do de desempenho pode ajudar a
identificar o que estd acontecendo com a empresa, quais as provaveis
razBes que levaram a esta situacdo atual e quais as agdes que podem ser
tomadas em funcéo da situacéo atual, visando a evolucéo e melhoria da
mesma. Reforcando essa ideia, Hronec (1994) afirma que as medidas de
desempenho sdo os ‘sinais vitais’ da organizacdo. As medidas informam
as pessoas 0 que esta sendo feito, como elas estdo se saindo e se elas
estdo agindo como parte do todo. As medidas comunicam o que é
importante para toda a organizacao: a estratégia da geréncia de primeiro
escaldo para os demais niveis, os resultados dos processos, desde os
niveis inferiores até o primeiro escaldo, e o controle e melhoria dentro
de cada processo.

Costa (2003) afirma que é necessario desenvolver sistemas de
informacgdo capazes de integrar e armazenar todos os dados da empresa,
fornecendo informacBes operacionais mais precisas e tornando o
gerenciamento da informacao mais dindmico e completo. Esses sistemas
facilitariam a coleta de indicadores e a busca dos dados historicos.

E, portanto, partindo desse contexto que se da o inicio do
desenvolvimento deste trabalho, propondo o desenvolvimento de um
sistema de indicadores, de fécil assimilagdo e entendimento por parte
das empresas de construcdo civil. Esse sistema, a partir de informagdes
oriundas dos sistemas computacionais da empresa, calcula, armazena e
exibe indicadores que representam atividades, etapas ou processos de
relevancia para a indUstria da construcéo civil.
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1.2. DEFINICAO DO PROBLEMA

Apesar de iniciativas como o Programa Brasileiro de Qualidade e
Produtividade (PBQP-H, 1991), a industria da construcdo civil ainda
enfrenta dificuldades, pelo fato de os gerentes/gestores ndo adotarem
formas de gerenciamento eficazes em seus empreendimentos. Grande
parte das empresas de pequeno e médio porte ainda toma suas decisfes
estratégicas baseadas na experiéncia e intuicdo de seus dirigentes. Os
dirigentes empresariais tomam decisfes baseados em grande parte no
controle de recursos financeiros. Julgam o valor no momento da decisao
(HERNANDES, 2008; COSTA, 2003).

O cerne da questdo estd associado ao ndo estabelecimento de
medi¢des de desempenho e entendimento do processo, pois ndo se pode
realizar um planejamento eficaz sem o conhecimento real da situacdo da
empresa (LIBRELOTTO, 2005; HARRINGTON, HARRINGTON,
1997). Hernandes (2008) e Costa (2007) constataram que ha dificuldade,
por parte das empresas, em selecionar medidas de desempenho
relevantes, que estejam alinhadas com as estratégias, 0s processos
gerenciais e as necessidades dos clientes.

A literatura nacional recente ja nos oferece inimeras formas para
0 estabelecimento de medi¢fes de desempenho e qualidade. Estudos
relacionados a indicadores com esses objetivos ja foram definidos nos
trabalhos de Lantelme (1994), Costa (2003), Schadeck (2004),
Librelotto (2005), Hernandes (2008) e outros, bem como Muscat e
Fleury (1993), Sink e Tuttle (1993), Harrington e Harrington (1997),
Kaplan e Norton (1997) na literatura internacional.

Apesar de todas as pesquisas nacionais e internacionais, uma
questdo ainda permanece: a utilizagéo desses indicadores de qualidade e
de produtividade pode ser incorporada ao dia a dia das empresas, sem
que isto prejudique o modus operandi dessas empresas?

E, se incorporados ao dia a dia das empresas, essas informacoes
contribuirdo para evolugdes gradativas nesse mesmo modus operandi ao
longo do tempo, levando essas empresas a novos patamares de
produtividade e competitividade?

Para responder a esses questionamentos, este trabalho baseia-se
no projeto e desenvolvimento de um sistema que faca a coleta de dados
para a determinacdo de indicadores de desempenho, assim como o
armazenamento e exibicdo desses indicadores. Esses indicadores,
selecionados a partir de indicadores ja propostos pela literatura, irdo
exibir as informacBes necessérias para que o empresério tenha uma

Rogério Cabral de Azevedo — Florianopolis: PPGEC/UFSC, 2009



28

visdo geral de sua empresa e de seus projetos e possa embasar suas
decisfes em dados reais e fatos concretos.

A visdo geral da empresa pode ser obtida através da exibicdo
desses indicadores em um painel de controle, com informagdes sempre
atuais e oriundas dos proprios sistemas computacionais que a empresa
utiliza, sem que isto demande esforgos extras. Um painel assim montado
oferece a oportunidade de se alterar a realidade do setor, aumentando o
tempo de vida das empresas € melhorando sua competitividade, uma vez
que a auséncia de medidas tem sido apontada como uma das
dificuldades para a avaliagdo do desempenho e aumento da
competitividade do setor (LANTELME, 1994; OLIVEIRA et al., 1995;
ALARCON et al., 2001; LEHTONEN, 2001; LIBRELOTTO, 2005).

1.3. PERGUNTAS DE PESQUISA

O problema de pesquisa apresentado remete a uma pergunta
fundamental:

- E possivel auxiliar na tomada de decisio estratégica dos
dirigentes das empresas de construcéo de edificagdes a partir da
oferta de ferramentas computacionais que permitam ao dirigente
ter uma visdo geral de sua empresa?

A essa pergunta serdo acrescidas varias outras, as quais serdo
respondidas no desenvolver deste trabalho. Sendo elas:

- Qual a real utilizacdo, por parte das empresas de construcéo de
edificacbes, de sistemas computacionais para o auxilio nas
atividades gerenciais do dia a dia?

- Quais dos indicadores propostos na literatura recente poderdo ser
calculados a partir dos dados armazenados nesses sistemas?

- A exposicdo desses indicadores no d&mbito da empresa poderd
auxiliar na tomada de decisdo estratégica dos gestores, ou eles
continuardo baseando suas decisdes em intuicdo e experiéncia?

Sistema Computacional para Coleta, Armazenamento e Exibicéo de Indicadores de
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1.4. OBJETIVOS
1.4.1. Objetivo geral

Desenvolver um sistema automatizado para a coleta,
processamento e exibicdo de indicadores de desempenho e
produtividade, baseado nas informacGes ja controladas pelas empresas
de construcdo de edificages, atraves de seus sistemas computacionais.

1.4.2. Objetivos especificos

- ldentificar quais os indicadores podem ser calculados a partir das
informagdes controladas pelas empresas de construgdo de
edificacdes;

- Coletar os dados armazenados nos sistemas computacionais
utilizados pelas empresas de construgéo civil;

- Transformar esses dados em indicadores de desempenho e
produtividade;

- Armazenar esses indicadores em bases historicas;

- Exibir esses indicadores de forma amigavel facilitando sua
andlise e auxiliando na tomada de deciséo e;

- Analisar a utilizac8o desses indicadores como subsidio & tomada
de decisao.

1.5. PRESSUPOSTOS
1.5.1. Pressuposto geral

Os sistemas computacionais utilizados pelas empresas de
construcdo de edificagbes armazenam informagdes que, futuramente,
podem ser utilizadas para a geracdo de indicadores de desempenho e
produtividade que tenham relevancia na tomada de decisdo pelos
dirigentes desta empresa.

1.5.2. Pressupostos subjacentes

1. As empresas de construcdo de edificagfes, mesmo as de pequeno
e médio porte, utilizam sistemas computacionais para o controle e
gerenciamento das principais atividades do processo produtivo;
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As informacBes armazenadas por esses sistemas sdo de facil
acesso e podem ser extraidas através de processos automatizados,
para bases de armazenamento histérico onde serdo tratadas para o
célculo de indicadores;

Os indicadores resultantes desse processo serdo relevantes e
significativos no &mbito da empresa, contribuindo para uma maior
integracdo entre os gestores e para a evolucdo da empresa.

1.6. LIMITACOES DA PESQUISA

Algumas restri¢cfes devem ser feitas para definir a amplitude do

trabalho:

Somente serdo consideradas nesta pesquisa empresas de
construcdo civil, subsetor de edificacBes, que utilizem sistemas
computacionais para o armazenamento das informagdes;

Os indicadores serdo escolhidos em funcdo da possibilidade de
serem calculados a partir das informacdes armazenadas pelas
empresas em seus sistemas computacionais;

A validacdo do modelo proposto, por envolver um grande nimero
de informacOes e por necessitar de um profundo envolvimento
com a estrutura gerencial da empresa, sera realizada em uma
empresa da Grande Belo Horizonte — MG, considerando as
informag6es disponibilizadas por essa.

1.7. ESTRUTURA DO TRABALHO

Este trabalho sera dividido em cinco capitulos. O primeiro

capitulo trata da justificativa do trabalho, dos objetivos e hipdteses
desenvolvidas, assim como das limitacdes e da metodologia utilizada.

O segundo capitulo aborda uma revisdo bibliografica com o

objetivo de introduzir os principais conceitos sobre o tema dos
indicadores de desempenho e produtividade e seus principais conceitos e
objetivos.

O terceiro capitulo compde 0 método de pesquisa utilizado neste

trabalho, bem como a estratégia e o delineamento da pesquisa. Todas as
atividades realizadas sdo apresentadas e discutidas.
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No quarto capitulo sdo apresentados e discutidos os resultados
obtidos no estudo exploratério e na pesquisa realizada.

Por fim, o quinto capitulo trard as conclusdes e recomendagbes
para estudos futuros, seguidas pela referéncia bibliografica.
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2. INDICADORES DE DESEMPENHO

2.1. INTRODUGAO

Medigdes sempre foram fundamentais para o controle. Em
qualguer época da histdria da humanidade, saber o que se possui sempre
foi condicdo para o controle e gerenciamento. A primeira medi¢cdo
voltada para o gerenciamento registrada na histdria foi o censo realizado
na China, em 2238 a.C., quando o imperador Yao mandou realizar um
censo da populagdo e das lavouras cultivadas (IBGE, 2008).

O carater das medigdes diversificou-se e evoluiu, e hoje as
medicGes fazem parte do nosso dia a dia. Realizam-se medicdes em
contas bancérias, no planejamento de gastos, no calculo do nimero de
dias até as proximas férias ou no esforgo para a realizagdo de um
determinado trabalho.

Para as empresas, extens@es juridicas de pessoas ou grupo de
pessoas, as medi¢Oes sdo ainda mais fundamentais, pois a sua realizagdo
e o resultado delas obtido determinam o conhecimento da situagéo real
de uma empresa. Sem esse conhecimento ndo é possivel planejar, pois
“ndo se pode realizar o planejamento sem que, a0 menos, se saiba a
situacao atual da empresa” (LIBRELOTTO, 2005).

150
140 PIB
130
120
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100 Produto da
Construcao
90
95 97 99 01 03 05

Figura 1 — Grafico comparativo PIB x produto da construcéo
Comparagdo do produto da construgdo civil frente ao PIB brasileiro na
ultima década. indice de 1990 = 100
Fonte: SINDUSCON-SP
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A Industria da Construcdo Civil pode ser tomada como exemplo,
uma vez que sua situacao geral ndo é das melhores possiveis. A perda da
competitividade do setor pode ser visualizada através da comparagéo do
produto da construcdo frente & evolugdo do PIB brasileiro na ultima
década (SINDUSCON - SP). A Figura 1 ilustra essa situacéo, onde pode
ser observado o crescimento maior do produto interno bruto (PIB) em
relacdo ao produto da construcéo civil na década de 1995 a 2005, tendo
como base os valores de 1990.

Essa situagdo pode ser explicada em parte como resultado das
pressdes do mercado (aumento da concorréncia, aumento da taxa de
juros real), que tem obrigado as empresas a modificar sua estrutura
administrativa, visando a reducdo de custos. Essas modificacOes
estruturais estdo se materializando principalmente sob a forma de
terceirizagdo da mao de obra. Alguns servigos antes executados pelas
proprias empresas, como treinamento, execugdo e acompanhamento de
obras e outros, estdo sendo transferidos para as empreiteiras
(SCHADECK, 2004).

A gestdo do empreendimento, antes realizada baseada na intuicdo
e experiéncia do dirigente, passa a contar com mais um complicador, a
terceirizacdo da mao de obra e de servigos, tornando o gerenciamento
uma tarefa muito mais complexa. Os efeitos da falta de um
gerenciamento eficaz sdo conhecidos pelo mercado da construcéo civil:
atrasos, projetos concluidos com valores acima do orcamento, clientes e
construtores insatisfeitos.

Segundo Hércules (2003), o atual ambiente competitivo da ICC
brasileira tem exercido uma pressdo constante sobre as construtoras,
exigindo que se ajustem ao ritmo imposto pelo mercado tanto em termos
estratégicos (0 que construir), como em termos operacionais (como
construir). Essa pressao impde aos responsaveis pelo andamento de uma
obra a utilizacdo de métodos de planejamento, programacéo e controle
dos servicos, em funcéo da necessidade de reduzir o tempo de execugédo
e 0s custos, e aumentar a confiabilidade dos servicos.

2.2. CARACTERIZAGCAO DO SUBSETOR DE EDIFICAGOES

Segundo o CONSTRUBUSINESS 2008, a ICC brasileira
responde por 11,3% do PIB, por cerca de 40% do investimento
produtivo e por quase 20% dos empregos formais do pais, sendo
responsavel pelo emprego de 8,2 milhdes de trabalhadores (diretos,
indiretos, formais e informais). Em 2008, o nivel de utilizagdo da
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industria da construcdo atingiu quase 90%, o que exalta a necessidade de
projetos e verbas que desenvolvam a capacidade instalada e sua
sustentabilidade.

A divisdo da participacdo da ICC na economia brasileira (11,3%
do PIB, excluindo maquinas e equipamentos) entre seus setores pode ser
visualizada na Figura 2, onde, segundo 0 CONSTRUBUSINESS 2008,
0 setor de Construcdo, abrangendo o subsetor de Edificagcdes e
Construcdo Pesada corresponde a 5,2% do PIB brasileiro.

Material de Outros Materiai Maquinas e
Construcéo u rog 803 enais Equipamentos
4,6% o7 0,2%

Construcao (Edificacdes e Construgdo Pesada)
5,2%

Servicos
0,5%
Projetos (Engenharia e Arquitetura)
Atividades Imobiliarias
Manutencéo de Imdveis

Figura 2 — O Construbusiness no PIB Brasileiro
Fonte: Construbusiness 2008 - Contas Nacionais/IBGE (2007)
Elaboragdo LCA Consultores

Existem 105.469 empresas de Construgdo Civil no pais,
ocupando cerca de 1.600.000 trabalhadores (IBGE - Pesquisa Anual da
IndUstria da Construgdo, 2005). Quase 93% sdo micro e pequenas
empresas que empregam até 29 trabalhadores. E importante ressaltar
que, aproximadamente, 73% dessas empresas estdo no segmento de
edificacbes e obras de engenharia civil (FIESP — DECONCIC -
Proposta de Politica Industrial para a Construgdo Civil - Edificagdes,
2008), participando com 2,15% do PIB nacional e 39,7 % do PIB da
construcdo (PAIC, 2006).

A construcdo de edificagdes possui caracteristicas estruturais que
a diferencia de outros setores, principalmente no que diz respeito a sua
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funcdo produgdo, conforme destacado a seguir (COSTA, 2003;
MESSENGUER, 1991):

A construcdo é uma industria de carater ndmade, com produtos
Unicos e ndo seriados, sendo realizada normalmente a céu aberto;
E uma indGstria muito tradicional, com baixo nivel de
desenvolvimento e modernizacdo e com grande inércia as
alteracoes;

Utiliza méo de obra intensiva e pouco qualificada, sendo pequena
a participagdo do emprego formal e com poucas possibilidades de
ascensdo, o que gera baixa motivagéo no trabalho;

Possuem estrutura organizacional simples, consistindo de um ou
alguns gerentes em nivel superior e um grupo de operadores que
executam o trabalho basico, sendo que as responsabilidades sdo
dispersas e pouco definidas dentro da empresa;

O grau de precisdo obtido na construcdo, onde sdo empregadas
especificacBes complexas e muitas vezes confusas &, em geral,
menor do que em outras industrias, por exemplo, em relacdo aos
pardmetros relativos a orgamento, prazo e conformidade.

Costa (2008) relaciona ainda caracteristicas importantes

apresentadas pelo subsetor edificagcbes da industria da construcéo,
levantadas a partir dos estudos de Barros Neto (1999), e Porter (1991):

Barreiras de entrada pouco significativas (baixo investimento
inicial);

Auséncia de economia de escala ou curva de experiéncias
(pequeno nimero de obras por empresas, tratadas isoladamente,
dificultando economia de escala);

Auséncia de vantagem de tamanho em transacGes com
compradores ou fornecedores, devido ao poder de barganha que
boa parte dos fornecedores exerce sobre a maioria das empresas
construtoras e da auséncia de grandes compradores;

Necessidade variada de mercado, pois a construgéo civil trabalha
com produtos duraveis e caros e, em geral, o cliente exige que o
produto seja de boa qualidade e diferenciado de outros
empreendimentos j& langados;

Altas flutuagBes nas vendas, com demanda apresentando forte
correlacdo com a evolucdo da renda interna e condi¢cdes de
crédito, que acabam ndo estimulando as empresas a investirem
em tecnologias que proporcionam aumento do volume de obras,
as quais poderiam gerar aumento da fatia de mercado e reducéo
de custos.
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Vérios autores, dentre os quais Barros Neto (1999), Formoso
(2001), Mintzberg (2003) e Hernandes (2008), citam como
caracteristicas do subsetor de edificacdes a concentracdo de poder na
figura do executivo-chefe, ou seja, do dirigente-proprietario da empresa.
Segundo esses autores, a maioria das questdes e decisdes de cunho
operacional e estratégico passa pelas mados do dirigente-proprietario.
Observa-se também que € comum essas empresas terem engenheiros
civis como proprietarios e que a maioria desses ndo possui formagédo
administrativa adequada para o desempenho da fungdo, sendo sua
experiéncia adquirida ao longo dos anos de trabalho.

Um perfil setorial da Construgdo Civil brasileira, elaborado pelo
Sebrae-MG (2005), apresenta as seguintes caracteristicas para o setor:

- Demanda apresentando forte correlacdo com a evolugdo da renda
interna e condicOes de crédito;

- Intensividade na geragdo de emprego, principalmente mao de
obra desqualificada;

- Pequena participacdo do emprego formal na parcela total de
empregados ocupados no setor;

- Existéncia de diversos problemas quanto ao cumprimento de
normas técnicas e padronizagao;

- Niveis de competitividade e produtividade abaixo do padrdo
existente nos paises desenvolvidos;

- Pouca atualizag¢do nos aspectos tecnoldgicos e de gestdo, quando
comparados aos padrfes dos paises desenvolvidos.

A Proposta de Politica Industrial para a Construgdo Civil -
Edificagdes, FIESP — DECONCIC - 2008, apud Mello (2007), tem
como foco o subsetor de edificacBes, pois esse setor apresenta as
seguintes peculiaridades e restricGes ao seu desenvolvimento:

- Baixa eficiéncia produtiva;

- Qualidade e produtividade insatisfatorias;

- Pouca receptividade a modificacdes;

- Utilizacdo de mao de obra de baixa qualificagdo;
- Alta rotatividade de pessoal.

Koskela (1992) relata outros problemas que a ICC enfrenta,
destacando: (a) produtividade menor do gque no setor de manufatura; (b)
seguranca no trabalho, de uma forma geral, precaria; (c) condi¢des de
trabalho piores e (d) qualidade da construcdo geralmente considerada
insatisfatoria. O autor apresenta como solugdes para resolver esses
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problemas a industrializacdo da construcdo, a pré-fabricacdo, a
modularizacdo dos projetos, a integracdo das atividades através de
softwares de computacdo e a maior visibilidade dos processos
construtivos e seus relacionamentos.

Segundo Koskela (1992), a falta de transparéncia no processo
diminui a visualizacdo dos erros, aumentando a propensdo ao erro e
reduzindo, assim, a motivacdo para melhorias. O autor apresenta
algumas recomendac0es para aumentar a visibilidade do processo:

- Estabelecer bases que evitem a confusao;

- Planejar, tornando os processos observaveis;

- Possibilitar as medicdes durante o processo;

- Apresentar informagdes relativas aos materiais, ferramentas, etc.;
- Utilizar indicadores visuais;

- Reduzir a interdependéncia entre as unidades de producéo.

Além dessas caracteristicas apresentadas, é importante ressaltar
que a cadeia produtiva onde se insere o setor da construcdo civil é
bastante complexa e heterogénea e possui uma grande diversidade de
agentes intervenientes e de produtos, com diferentes graus de
industrializacdo. No caso de empresas que trabalham como prestadoras
de servicos, vale ainda ressaltar que a sua producdo é realizada,
normalmente, sob encomenda.

2.3. O PLANEJAMENTO ESTRATEGICO NO SUBSETOR DE EDIFICACOES
2.3.1. Estratégia e Planejamento

O conceito de estratégia tem sido discutido amplamente na
literatura. Nicolau (2001) relaciona em sua pesquisa diversas defini¢oes
que ja foram sugeridas, obtidas a partir de revisdes bibliogréaficas:

- Chandler (1962) - Estratégia é a determinacdo dos objetivos
bésicos de longo prazo de uma empresa, a adocdo das acdes
adequadas e alocacao de recursos para atingir esses objetivos;

- Ansoff (1965) - Estratégia € um conjunto de regras de tomada de
decisdo em condicBes de desconhecimento parcial. As decises
estratégicas dizem respeito a relacdo entre a empresa e 0 seu
ecossistema;

- Katz (1970) - Estratégia refere-se a relagdo entre a empresa e o
seu meio envolvente: relacdo atual (situacéo estratégica) e relacdo
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futura (plano estratégico, que € um conjunto de objetivos e agdes
a tomar para atingir esses objetivos);

- Steiner e Miner (1977) - Estratégia é o forjar de missdes da
empresa, estabelecimento de objetivos & luz das forcas internas e
externas, formulacdo de politicas especificas e meios para atingir
objetivos e assegurar a adequada implantacdo de forma que os
fins e objetivos sejam atingidos;

- Porter (1980) - Estratégia competitiva sdo ag¢bes ofensivas ou
defensivas para criar uma posicdo defensivel numa industria,
para enfrentar com sucesso as forgcas competitivas e assim obter
um retorno maior sobre o investimento;

- Quinn (1980) - Estratégia € um modelo ou plano que integra 0s
objetivos, as politicas e a sequéncias de a¢cdes num todo coerente;

- Mintzberg (1988) - Estratégia ¢ uma forca mediadora entre a
organizacgdo e 0 seu meio envolvente: um padrdo no processo de
tomada de decisdes organizacionais para fazer face ao meio
envolvente.

Além dessas defini¢des, ainda se tem Formoso (1991), que afirma
que o planejamento € um processo de tomada de decisdo em que se
determina o que fazer e como fazé-lo, antes de se iniciar a execucao.

Casarotto Filho (1995, p.76), que define planejamento como
sendo o ato de “criar um esquema para fazer algo desejavel, ao contrario
de improvisar, que significa agir ao acaso. Em termos praticos, planejar
é tentar fazer com que o futuro acontega ao nosso gosto. Tecnicamente,
pode-se dizer que planejamento significa a formulacdo de objetivos e de
acoes alternativas, bem como a escolha das melhores agdes”.

2.3.2. Planejamento Estratégico

O planejamento estratégico, ou a formulacdo da estratégia
competitiva, é, portanto, essencial para a empresa, pois, através da
formulagdo de sua estratégia, a empresa estara definindo o seu mercado,
seus clientes e as a¢Bes necessérias para atingir 0s objetivos propostos.

Filho (1999) afirma que uma empresa dificilmente pode criar
condigbes para responder simultaneamente a todas as demandas de
todos os segmentos de mercado. Dificilmente, também, pode alterar
drasticamente suas condi¢cbes de atendimento ou “pular” de um
segmento de mercado para outro. Assim, o planejamento estratégico
propicia que a empresa identifique em que direcdo predominante
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pretende mover-se, e orientar suas competéncias (que vai acumulando e
adquirindo) para as oportunidades de criar valor para seus clientes atuais
e potenciais, que surgem no mercado determinado pela estratégia
adotada.

Porter (1998) indica que cinco forcas determinam a dindmica da
competicdo em uma indlstria: a entrada de novos concorrentes, a
ameaga de produtos substitutos, o poder de barganha dos clientes, o
poder de barganha dos fornecedores e a rivalidade entre os concorrentes
atuais. A pressdo coletiva dessas cinco forcas determina o potencial de
sucesso ou lucro de cada empresa. A pressdo das cinco forgas varia de
segmento para segmento e pode se modificar quando o préprio
segmento evolui. A Figura 3 ilustra o relacionamento entre essas forcas.

Novos
concorrentes

ﬂ Ameaga de novos entrantes

Fornecedores =) - =) Clientes

Poder de negociagéo de fornecedores Poder de negociagédo de clientes

Produtos
substitutos

Ameaga de produtos substitutos

Figura 3 — Forcas que determinam a dindmica da competicdo
Fonte: Porter (1985)

O objetivo da estratégia competitiva é a construcdo de um
potencial de sucesso, utilizando-se para isto as vantagens competitivas.
As empresas em geral podem adotar trés tipos de estratégia competitiva,
segundo Porter (1986), que sdo:

- Estratégia de diferenciacdo — busca alcancar vantagens pela
introducdo de um ou mais elementos de diferenciagdo nos
produtos e servigos, que justifiqguem pregos mais elevados;
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- Estratégia de lideranca no custo — visa obter vantagens
competitivas pela oferta de produtos e servigos (em geral
padronizados) a custos mais baixos do que os concorrentes;

- Estratégia de foco — objetiva obter vantagens competitivas ou
pela oferta de produtos e servicos com menores custos, ou pela
diferenciacdo dos mesmos, mas em um segmento de mercado
mais localizado ou restrito.

Hércules (2003) cita que “a empresa que quiser ter uma posi¢do
firme no mercado deve adotar uma estratégia e nao ficar no meio-termo,
sem expressar uma vantagem competitiva. E, para fazer isso, a empresa
deve, a partir de uma anélise estrutural, escolher suas estratégias
concorrenciais, dentre as trés estratégias genéricas, com vistas a dominar
as cinco forcas em relacéo a seus rivais”.

Casarotto Filho (1995) afirma ainda que “as empresas também
podem optar por um par de estratégias, tais como: lideranca de custos
com foco ou diferenciacdo com foco”. Desta forma, Hercules (2003)
conclui que sdo quatro opgdes estratégicas quanto a competitividade:

- Lideranga de Custos;

- Lideranga de Custos e Foco no Mercado;

- Diferenciacéo de Produto e

- Diferenciacéo de Produto e Foco no Mercado.

Casarotto Filho (1995) indica que a lideranca de custos é a
estratégia mais adotada quando se trata de produtos fabricados em larga
escala. Para a IndUstria da Construcdo Civil, cujo produto sdo imoveis,
sabe-se que cada empreendimento tem suas caracteristicas peculiares.
Sendo assim, pode-se optar pela estratégia de diferenciacdo, pois esta
busca caracteristicas para o produto, criando algo Unico na indUstria.

Para Ohmae (1998), “sem competidores ndo haveria necessidade
de estratégia, pois o Unico propoésito do planejamento estratégico é
tornar a empresa apta a ganhar, tdo eficientemente quanto possivel, uma
vantagem sustentavel sobre seus concorrentes.

A Figura 4 ilustra as etapas no estabelecimento de um
planejamento estratégico, destacando as questdes basicas envolvidas
nesse planejamento.
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QUEM SOMOS?

Crencas & Valores
Negocio = Missao

Dire¢do
Corporativa

/=

=

ONDE ESTAMOS
HOJE?

Analise do Ambiente
Interno
Externo

/=

=

PARA ONDE
VAMOS?

Visdo de Futuro
Objetivos estratégicos

\ 4

Unidades de
Negocio

/=

COMO
CHEGAREMOS LA?

=

FORMULAGCAO DA ESTRATEGIA

Nivel
Corporativo

\ 4

Nivel de
Negécio

Nivel

Funcional

Figura 4 — O Planejamento Estratégico — adaptado de Muller (2008)

Quinn (2001) afirma que as estratégias formais bem sucedidas
contém trés elementos essenciais:
Metas ou objetivos, que podem ser vistos como os alvos a serem

perseguidos e estabelecem os resultados esperados;

Politicas, regras que expressam os limites dentro dos quais as

acOes devem ocorrer;

Planos de agdo, definindo a sequéncia das a¢Oes propostas para
alcangar as metas e objetivos estabelecidos.
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De acordo com Avila e Jungles (2000), o planejamento de uma
organizacdo pode ser visto sob trés perspectivas diferentes: o
planejamento estratégico, o planejamento tatico e o planejamento
operacional. Esses planejamentos tém como objetivo principal
“capacitar a empresa a promover e conviver com mudangas ambientais a
nivel acelerado”.

O planejamento estratégico define o escopo e as metas a serem
alcangadas pelo empreendimento quanto a fatores como qualidade, custo
e tempo, refletindo as diretrizes da estratégia competitiva adotada pela
empresa. E geralmente desempenhado pelo proprietario da empresa,
auxiliado ou ndo pela alta geréncia (VIEIRA; JUNGLES, 2006).

O planejamento tético seleciona e define quais e quantos recursos
devem ser alocados para o cumprimento das metas definidas pelo
planejamento estratégico, assim como a sua forma de aquisi¢cdo e a
organizacgdo para a estruturacdo do trabalho. A média e a alta geréncia,
bem como os chefes de departamentos e de setores, sdo geralmente 0s
responsaveis por essa fungdo (SHAPIRA; SAUFER, 1993; DAVIS;
OLSON, 1987; LAUFER; TUCKER, 1987 apud VIEIRA & JUNGLES,
2006).

No planejamento operacional, a geréncia tatica, auxiliada pela
geréncia operacional, seleciona, a curto prazo, o curso das operagdes de
producdo necessario ao alcance das metas (VIEIRA; JUNGLES, 2006).

A adocéo de estratégias competitivas pela industria da construgéo
civil ainda € incipiente e as estratégias adotadas podem, na sua maioria,
ser caracterizadas como estratégias empreendedoras. Segundo
Mintzberg (2001), uma empresa que adota a estratégia empreendedora
apresenta estrutura simples (alguns gerentes em nivel superior e
empregados que executam o trabalho basico), sendo seu gerenciamento
pouco formalizado e com uso minimo do planejamento e de
treinamento. A empresa empreendedora usualmente é jovem, pequena e
precisa ser flexivel, pois opera em ambiente dindmico e ¢é afetada pelas
incertezas, sendo dependente da lideranca do empreendedor.

Observa-se que as estratégias das empresas de construgdo estéo
na mente dos seus dirigentes-proprietarios ou ndo existem e dificilmente
sdo explicitadas para os demais membros da empresa de forma
estruturada. Observa-se também que as decisdes operacionais e
estratégicas referentes a essas estratégias sdo baseadas mais na intui¢do
dos seus dirigentes do que numa andlise criteriosa do ambiente interno e
externo da organizagdo. Além disso, devido ao fato de essas decisdes
estarem concentradas no dirigente-proprietario, a média e baixa
geréncia, inclusive os gerentes voltados & produgdo, ndo sdo treinadas
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para tomar decisbes e tornam-se meros executores daquilo que foi
definido pelos dirigentes-proprietarios da empresa (HERNANDES,
2008; COSTA, 2003; BARROS NETO et al., 1998).

Barros Neto (1999) e Ribeiro et al. (1996) apud Costa (2003)
citam algumas das razdes para a falta de explicitagdo das estratégias das
empresas de construgéo:

- Tamanho das empresas (cerca de 93% das empresas de
construcdo civil sdo micro e pequenas empresas que empregam
até 29 trabalhadores. Dados de: FIESP — DECONCIC - Proposta
de Politica Industrial para a Construgdo Civil - Edificagdes,
2008), implicando a falta de recursos humanos suficientes para o
processo de tomada de decisao;

- Fragmentacdo do setor inibindo a lucratividade, com a criacéo de
muitas empresas que apenas subsistem, sem definir muitos
objetivos de crescimento e de ganhos de fatias de mercado;

- Falta de competicdo mais acirrada, devido & abundancia de
recursos no setor durante muitos anos;

- Dificuldade da obtencéo de dados, devido a escassez das fontes
de informac&o e de sistemas que obtenham essas informacdes.

Costa (2003) observa que essas caracteristicas do setor da
construcdo (baixas barreiras de entrada e saida, mercado fragmentado),
das empresas que o compdem (concentracdo do controle nos
proprietarios, alta informalidade e alta flexibilidade) e do seu produto
(sob encomenda, uso de tecnologia artesanal e médo de obra com baixa
qualificacdo) devem ser consideradas quando da formulagcdo de
estratégias nas empresas de construgdo civil.

2.4. MEDIGAO DE DESEMPENHO

Cumprido o planejamento estratégico e desta forma definidos o
negdcio, a missao, os valores e a visdo da empresa, tracada a estratégia e
implementados 0s meios operacionais, surgem guestionamentos do tipo:

(a) Como podemos saber se a organizacao esta atingindo suas metas?
(b) Estamos no caminho tracado pela visdo?

(c) Nossa missdo esta sendo cumprida?

(d) Todos estdo cientes e colaborando com a estratégia da empresa?

Os sistemas de medicdo de desempenho constituem o elo entre o
planejamento estratégico e o alinhamento da execucdo pratica das agdes
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propostas em funcdo do seu cumprimento nas empresas. De nada
adianta existirem os objetivos e metas se ndo houver formas de verificar
se elas foram cumpridas. E por isso que se procura realizar medicdes,
para auxiliar na medicdo da extensdo em que a empresa estd
conseguindo realizar aquilo que foi proposto.

O conceito de medicdo estd firmemente vinculado ao
planejamento estratégico, onde sdo estabelecidos os rumos que a
empresa deve seguir. A partir da mensuracdo dos resultados é que se
pode avaliar se a empresa caminha na direcdo desejada e, caso
necessario, intervir para que o “caminho” seja retomado. Conforme
diversos autores afirmam:

- Medidas sdo necessarias: se ndo se pode medir, ndo é possivel
controlar. Se ndo se pode controlar, ndo se pode gerenciar. Se ndo
se pode gerenciar, ndo é possivel nenhum melhoramento
(DAVENPORT, 1994).

- Um conjunto de medidas de resultados passados, somado a
vetores que apontem para o desempenho futuro planejado, é a
base para o gerenciamento das empresas na era da informacéo
(KAPLAN, 1993).

- Medir os resultados e avaliar o andamento de um processo é
importante para a empresa, pois, quando a mensuracdo acontece,
obtém-se informacBes mais precisas, a tomada de decisdo ¢ feita
com maior confiabilidade e os objetivos propostos so alcancados
com maior qualidade (MENEGUELLI, 2007).

- Gerenciar significa seguir um planejamento e monitorar 0s
valores das medigdes executadas em fungdo desse planejamento,
intervindo para corrigir desvios de rumo, quando tais medicdes
ndo apontam para os resultados pretendidos (GRAEML, 2000).

Dentro desse contexto, as medi¢fes passam a ter importancia
fundamental para o planejamento estratégico, pois: “As medi¢Bes sdo
essenciais. Se vocé ndo pode medir algo, ndo sera capaz de controla-lo.
Se ndo puder controla-lo, ndo podera gerencia-lo. Se ndo puder
gerencia-lo, ndo poder4 melhoré-lo. Sem melhorias, todo resultado seré
uma surpresa. As medi¢des sdo o ponto de partida para as melhorias,
porque Ihe possibilitam entender onde vocé se encontra e fixa metas que
0 ajudem a chegar onde desejar” (HARRINGTON; HARRINGTON,
1997, p. 429).

Para que uma organizacdo seja competitiva, ndo basta um bom
planejamento estratégico. E preciso que o planejamento seja executado e
cumprido. Portanto, sdo de vital importancia a medi¢do dos processos e
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dos resultados, tanto globais quanto pontuais, e sua comparagao com 0s
objetivos predeterminados.

Hernandes (2008) afirma que “a medicdo de desempenho na
construcdo civil oferece a possibilidade, se usada como forma de
assegurar a melhoria continua, alterar a realidade do setor, aumentando
o0 tempo de vida destas organizagdes, melhorando sua competitividade e
auxiliando os gestores das empresas, através de ferramentas adequadas e
informagdes que os auxiliem de fato em suas tomadas de decisdes”.

2.4.1. Classificacao das Medicoes

Lantelme (1994, 2001), reunindo os conceitos de Burbank (1992)
e Sink & Tuttle (1993), classifica as medi¢fes em quatro tipos, segundo
a finalidade a que se destinam:

- Visibilidade: tem por objetivo identificar e exibir os pontos fortes
e fracos em uma situagao vigente, mostrando o desempenho atual
e conscientizando a geréncia para a necessidade de melhorias,
sendo a avaliacdo realizada através de comparagdo com médias
do setor ou informagdes de empresas similares;

- Controle: tem por objetivo controlar variaces de desempenho em
relacdo a padroes pré-estabelecidos, sendo utilizada para
identificacdo de problemas, partindo do pressuposto que existe
um problema sempre que o indicador mostrar um desvio em
relacéo ao valor pré estabelecido;

- Melhoria: tem por objetivo validar o desempenho em relagdo a
metas estabelecidas. Permite identificar oportunidades de
melhoria ou verificar o impacto de planos de acdo sobre o
desempenho de um processo ou da organizacdo, sendo a
avaliacéo feita comparando-se a medigdo do indicador com uma
meta estabelecida.

- Motivacdo: tem por objetivo motivar as pessoas envolvidas no
processo de melhoria continua, fornecendo aos individuos um
retorno quanto ao proprio desempenho e dos processos pelos
guais sao responsaveis.

Ja Hronec (1994) classifica as medidas em trés categorias:
qualidade, custo e tempo, e afirma que essas trés categorias devem ser
tratadas simultaneamente. Para o autor, a qualidade significa atender aos
requisitos expressos do produto, custo é atribuido ao processo (eficiente
ou ineficiente) e tempo a velocidade e habilidade em assimilar e refletir
mudancas.
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2.5. INDICADORES DE DESEMPENHO

Para a implantacdo de um Sistema de Gestdo de Qualidade, ha a
necessidade de se medir a eficiéncia e eficacia dos processos produtivos.
Desta forma, a precisdo na realizacdo das medicdes é de fundamental
importancia para a gestdo dos processos. Os indicadores surgem como
instrumentos para suprir essa necessidade. Os indicadores seriam, entéo,
a medicao realizada e exposta.

A Fundacdo Nacional da Qualidade (2005) define indicador
como: “uma relacdo matematica que mede, numericamente, atributos de
um processo ou de seus resultados, com o objetivo de comparar esta
medida com metas numéricas estabelecidas”.

Segundo Paliari (1999), “definir indicadores de mensuracdo da
qualidade consiste em viabilizar a prdpria nogdo de qualidade,
possibilitando o seu gerenciamento de forma concreta, sistematizada e
cientifica” e de tal forma que “Sem indicadores ndo ha gestdo e, sem
gestdo, ndo ha qualidade” (PROGRAMA BRASILEIRO DE
QUALIDADE E PRODUTIVIDADE, 1991).

Moreira (2002) coloca que existe uma diferenga entre medida e
indicador. Segundo ele, essa diferenga na nomenclatura é
desconsiderada pela maioria dos autores, que os consideram sinénimos.
Para Moreira (2002), a medida pode ser qualitativa ou quantitativa, com
0 propdsito de avaliar um produto por meio de comparacdo com um
padrdo ou grandeza de referéncia. J& indicador é o resultado da medida
que possibilita avaliar se houve uma evolugdo em determinado tempo.

Outra consideracdo que pode ser realizada sobre medidas e
indicadores refere-se justamente ao propdsito de avaliagdo por
comparacgdo com padrdes ou grandezas de referéncia. Uma medida pode
ser considerada como o resultado quantitativo ou qualitativo referente a
um processo, enquanto o indicador reflete o resultado do processo
através da comparacdo com as metas estabelecidas ou esperadas para
€SS€e processo.

Em seu trabalho, Sistema de Indicadores de Qualidade e
Produtividade para a Constru¢do Civil, Oliveira (1995) relaciona 0s
seguintes requisitos para um indicador:

- Seletividade: os indicadores devem estar relacionados a aspectos,
etapas e resultados essenciais ou criticos do produto, servi¢o ou
processo.

- Simplicidade: os indicadores devem ser de facil compreensdo e
aplicacdo, principalmente para aquelas pessoas diretamente
envolvidas com a coleta, processamento e avaliacéo dos dados.
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Baixo custo: os indicadores devem ser gerados a custo baixo. O
custo para coleta, processamento e avaliagdo nunca deve ser
superior ao beneficio trazido pela medida.

Acessibilidade: os dados necessarios para o calculo do indicador
devem ser de facil acesso.

Representatividade: o indicador deve ser escolhido ou formulado
de modo que possa representar satisfatoriamente o processo ou
produto a que se refere.

Estabilidade: devem perdurar ao longo do tempo, com base em
procedimentos padronizados, incorporados as atividades da
empresa ou departamento.

Rastreabilidade: devem ser documentados os dados e
informag6es envolvidos na determinacdo do indicador, assim
como os formulérios e memorias de célculo, inclusive o registro
do pessoal envolvido.

Abordagem experimental: €& recomendavel desenvolver,
inicialmente, os indicadores considerados como necessérios e
testa-los. Caso ndo se mostrem realmente importantes ao longo
do tempo, devem ser substituidos ou alterados.

Considerando 0s conceitos apresentados na literatura, um

indicador ideal deve ser objetivo, comparavel, acessivel e valido,
conforme defini¢Oes abaixo:

Objetivos: caso duas pessoas distintas realizem a medicdo, 0s
mesmos resultados devem ser obtidos (a subjetividade da opinido
de cada uma ndo deve ter qualquer impacto sobre os resultados
obtidos);

Comparaveis: medicdes distintas devem utilizar as mesmas
unidades e escalas, podendo ser colocadas lado a lado para uma
avaliagdo comparativa de desempenho (utilidade);

Acessiveis: os dados necessarios devem ser de facil obtencéo,
pelos proprios processos e sistemas de informaces, resultando
em um baixo custo e alto beneficio;

Vélidos: as medigdes devem representar realmente aquilo a que
se propdem medir e devem ser reproduziveis.

Para Gil (1999), um indicador é formado de trés caracteristicas

basicas:

Elemento, caracterizado no assunto ou situacdo base para a
medigdo de desempenho;
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- Fator, definido pela combinacéo de elementos;
- Meétrica, que seria a unidade de mensuracdo de elementos e
fatores.

Gil (1999) cita como exemplo um indicador que teria como
elemento unidades produzidas, como fator pegas produzidas pelas
maquinas e, como métrica a mensuragdo, ou seja, porcentagem, valor,
guantidade.

O planejamento de uma organizacdo pode ser visto sob trés
perspectivas diferentes, organizadas de acordo com o0s niveis de
responsabilidade gerencial: o planejamento estratégico, o planejamento
tatico e o planejamento operacional. Para cada um desses niveis devem
ser criados indicadores especificos para refletir os objetivos e o
resultado de acdes, como mostrado na Figura 5.

Estratégico = » Empresa —= » Indicadores
Empresariais

» Negécios —= Indicadores de

l Negdcios

Operacional - » Processos —= Indicadores de
Processos

7
Figura 5 — Estratégias e Indicadores na empresa — adaptado de
Muller (2008)

2.6. CLASSIFICAGAO DOS INDICADORES

Vérias classificagdes para os indicadores j& foram propostas na
literatura, e pode-se notar, como sendo a principal diferenca entre elas a
finalidade das informagfes para o usuario, visto que podem existir
diferentes angulos de visdo para esses indicadores (COSTA, 2003).

Dentre essas classificacdes pode-se citar a proposta por Kaplan e
Norton (1997). Essa classificagdo separa os indicadores em indicadores
de resultado e os vetores de desempenho. Os indicadores de resultado
exibem os resultados dos objetivos estratégicos e iniciativas de curto
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prazo. Os vetores de desempenho, especificos para cada segmento
(unidade de negécio) da empresa, exibem os desdobramentos dos
objetivos e metas, fornecendo informacdes sobre tendéncias.

Juran (1992) propde uma classifica¢do dos indicadores de acordo

com o nivel de agregacéo das informacGes. Desta forma, os indicadores
podem ser classificados em:

Estratégicos, destinados a alta geréncia, que podem ser traduzidos
por meio de resumos corporativos vinculados principalmente ao
lado financeiro;

Taticos, destinados a média geréncia, representando mercados,
linhas de produtos, processos, unidades da organizag&o;
Operacionais, destinados aos setores, representando 0s processos
construtivos e produtos individuais.

Lantelme (1994) classifica os indicadores em:

Indicadores de desempenho especificos, relacionados com as
estratégias e atividades especificas da empresa, sendo utilizados
para planejamento, controle e melhoria continua dos processos;
Indicadores de desempenho globais, relacionados com o
posicionamento da empresa ou setor dentro de um contexto ou
ambiente, sendo utilizados como base de comparagdo do
desempenho da empresa ou setor com outras empresas ou setores
de outras empresas.

Em seu trabalho posterior, Lantelme (2001) sustenta que um

sistema de medigdo deve ser composto por um conjunto balanceado de
medidas financeiras e operacionais, focadas no processo e no produto,
medindo sua eficacia e eficiéncia. Desta forma, propbe a classificacdo
inicial dos indicadores em:

Indicadores de qualidade e produtividade. A principal fungdo de
um indicador € quantificar a eficiéncia ou eficAcia de um
processo. Indicadores voltados para a quantificacdo do
atendimento aos requisitos do cliente, representativos da eficécia,
sdo chamados de indicadores de qualidade, e os indicadores
voltados para a quantificagdo do uso econémico dos recursos
utilizados para atingir a satisfacdo do cliente sdo chamados de
indicadores de produtividade.

Indicadores de produto e processo, 0s quais podem ser
estabelecidos para a medicdo do desempenho de um produto ou
processo. Um indicador de produto avalia se as caracteristicas ou
propriedades do produto atendem aos requisitos previamente
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estabelecidos. Um indicador de processo avalia se as
caracteristicas do processo atendem as necessidades do cliente.
Indicadores financeiros e ndo financeiros sdo construidos para
retratar valores (custo ou lucratividade de um produto ou
processo), e indicadores ndo financeiros podem ter diferentes
unidades de medidas, tais como propor¢6es ou percentuais, tempo
(tempo de espera, atrasos), relacdo entre dois quantitativos
(volume de concreto por area construida), nimeros absolutos
dentro de um determinado periodo de tempo ou condi¢Bes pré-
estabelecidas (nimero de ocorréncias por més) ou relacéo entre
um produto gerado e a quantidade de um ou mais fatores ou
insumos empregados em sua gerac&o (homens/hora por m?).

Costa et al. (2003), buscando a compreensdo da relagdo de

importancia dos indicadores dentro das empresas, propds a classificacio
dos indicadores em:

Indicadores estratégicos e operacionais, vinculados as estratégias
das empresas. Os indicadores estratégicos ou gerenciais visam
impulsionar e acompanhar a implantagdo de estratégias, e 0s
indicadores operacionais visam medir o cumprimento dos
objetivos e tarefas de cada processo, devendo ser coerentes com
as estratégias da empresa (COSTA et al., 2003; OLIVEIRA et al.,
1995).

Indicadores de produto e de processo visam a avaliacdo do
desempenho do produto ou do processo gerencial sob a visdo do
cliente. Indicadores de produto avaliam se as caracteristicas do
produto atendem aos requisitos previamente expressos pelo
cliente, e os indicadores de processo avaliam se as caracteristicas
do processo atendem as necessidades do cliente (COSTA et al.,
2003; HRONEC, 1994; LANTELME et al., 2001).

Indicadores principais e secundarios, de acordo com o grau de
insercdo do indicador no processo gerencial. Os indicadores
principais sdo 0s que controlam os processos criticos da empresa,
devendo ser visiveis para toda a organizacdo, auxiliando no
processo de tomada de decisdo. Os indicadores secundarios
monitoram processos internos (apoio) da empresa, podendo ser
visualizados somente pelas pessoas diretamente ligadas ao
processo monitorado (COSTA, 2003).
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2.7. A MEDIGAO DE INDICADORES DE DESEMPENHO

A ICC brasileira foi marcada, na Gltima década, pela busca do
desenvolvimento tecnolégico, através da implantacio de novas
tecnologias construtivas, padroniza¢do nos processos internos, tentativa
de estabelecimento de relacionamentos mutuamente benéficos com
fornecedores e maior atencdo no atendimento das necessidades dos
clientes (BAIOTTO, 1999).

Formoso (1999) afirma que “a medi¢do do desempenho de uma
empresa € fundamental para a gestdo da qualidade. As medicdes
fornecem aos gerentes as informacgdes necessérias a tomada de decisdes
e ao desenvolvimento de acBes de melhoria da qualidade e
produtividade da empresa. Definir indicadores de qualidade e
produtividade é imprescindivel para avaliar o desempenho atual e
acompanhar o progresso alcan¢ado por empresas do setor envolvidas na
implantacdo de Programas de Melhoria da Qualidade. A existéncia de
indicadores setoriais permite que cada empresa compare Seu
desempenho com outras empresas do setor e avalie seu nivel de
competitividade, estabelecendo suas metas para melhoria continua. A
medicdo é parte inerente da gestdo da qualidade, constituindo um
sistema de apoio para o planejamento, solucdo de problemas, tomada de
decisdes, desenvolvimento de melhorias, controle de processos e
motivacao dos recursos humanos”.

A implantacdo de sistemas de gestdo da qualidade em empresas
do setor em diferentes cidades como Porto Alegre, Floriandpolis,
Curitiba, Rio de Janeiro, Sdo Paulo, Belo Horizonte, Vitoria, Fortaleza,
Salvador, Recife, Brasilia, Porto Velho e Manaus tem sido uma das
iniciativas do setor em busca do desenvolvimento tecnoldgico. Essas
acOes podem contribuir para a melhoria do desempenho no setor da
construcéo na busca do alcance da eficacia de seus processos internos e
do produto final (HERNANDES et al., 2003).

A importdncia dos sistemas de medi¢cdo de desempenho em
empresas de construcdo vem crescendo. Muitas empresas vém
investindo em programas formais de melhoria de desempenho e
certificagdo de seus sistemas de gestdo da qualidade, conforme as
exigéncias da série 1ISO 9000. No entanto, observa-se que 0 uso dos
indicadores ainda ndo € uma pratica sistematica para a maioria das
empresas do setor da Construgio (COSTA et al., 2003; ALARCON et
al., 2001; OLIVEIRA et al., 1995; LANTELME, 1994).

Em relacdo & concepcdo e implantacdo de um sistema de medicédo
de indicadores de desempenho e qualidade, a literatura relaciona
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diversos fatores que dificultam ou incentivam a utilizacdo desses
sistemas, conforme relatado nos topicos seguintes.

2.7.1. Fatores que dificultam a utilizacdo de indicadores

Inimeros fatores dificultam a utilizagdo de sistemas de
indicadores de desempenho pelas empresas de construgdo civil. Esses
fatores estdo normalmente vinculados a barreiras na concepcéo, na
implantacdo ou na utilizagdo dos indicadores.

Um dos mais importantes obstaculos identificados é a dificuldade
em estabelecer e explicitar a sua estratégia competitiva e 0s seus
objetivos estratégicos em cada um dos segmentos de atuacdo. Segundo
Barros Neto (1999), as empresas de construgdo caracterizam-se pela
centralizacdo das decisbes, tanto estratégicas quanto operacionais, na
pessoa do dirigente-chefe. Essas empresas priorizam as a¢des de curto
prazo, de resultado mais imediato, ndo apresentando um planejamento
de longo prazo. Como consequéncia, na maioria das vezes os gerentes
nao conseguem operar em um horizonte de tempo muito amplo.

Costa (2003) relaciona, em seu trabalho, algumas das
dificuldades encontradas na concepcéo de indicadores pelas empresas de
construcao civil:

- Dificuldade de estabelecer e explicitar seus objetivos estratégicos,
sendo que estes, quando existem, estdo na mente dos diretores das
empresas, ndo sendo transferidos para o restante da estrutura
gerencial;

- Selecdo de indicadores e medidas em funcdo da facilidade de
coleta ou necessidade de monitoramento de processos especificos
e ndo em fungdo de um planejamento estratégico formalizado;

- Dificuldade na defini¢do do fluxo de informacdes necessario para
implementar indicadores, desde a definicdo de quem coleta,
processa e analisa os dados, até a identificacdo de quem necessita
dessas informagdes para a tomada de deciséo.

A auséncia de medidas adequadas associadas as estratégias das
empresas, que possibilitem um acompanhamento da eficicia dessas
estratégias foi apontada como uma das maiores deficiéncias nos
sistemas de indicadores utilizados por essas empresas. Isso indica
dificuldades na concepcéo dos indicadores (COSTA, 2003).

A preferéncia por um conjunto pequeno de indicadores (as vezes
um indicador (nico) para medir o desempenho de uma empresa,
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dificultando a identificacdo de problemas em processos especificos
(SINK; TUTTLE, 1993), também pode ser apontado como um dos
fatores que dificultam a concepcéo de sistemas de indicadores.

Da mesma forma, a escolha de um conjunto com um ndmero
elevado de indicadores pode dificultar o entendimento dos gerentes
guanto ao que deve ser analisado, além de consumir mais recursos para
a coleta e processamento do que seria realmente necessario. Esse pode
ser apontado como outro fator que dificulta a concepgéo de sistemas de
indicadores (COSTA, 2003 apud SCHIEMANN; LINGLE, 1999;
MANOOCHEHRI, 1999).

Lantelme (2001) e Costa (2003) citam a dificuldade em
incorporar as atividades de medicdo nos procedimentos, justificada pela
falta de tempo e pessoal para realiza-las, como um dos principais
entraves para a implantagdo dos indicadores de desempenho pelas
empresas de construco civil.

A utilizacdo dos indicadores de desempenho como instrumento
de controle e punicdo, identificando processos, produtos que tiveram
baixo desempenho e os responsaveis por estes, gerando um ambiente de
intimidacdo (SINK; TUTTLE, 1993), aumenta a dificuldade na
implantacdo e utilizagdo dos indicadores, uma vez que fomenta a
resisténcia das pessoas para a coleta e processamento das informacoes
(LANTELME, 1999).

Bourne et al. (2000) relacionam trés fatores que dificultam a
implementacéo e utilizacio dos sistemas de indicadores de desempenho:

- Resisténcia a medicdo, tanto na fase de concepcdo das medidas
quanto na implantag&o;

- Dificuldade de introduzir os procedimentos de coleta,
processamento e analise dos dados na estrutura organizacional da
empresa;

- Falta de comprometimento da alta geréncia na concepcéo e
implementacéo dos indicadores.

Iniciativas visando disseminar principios e praticas de medi¢&o de
desempenho e gestdo para o setor de construgdo civil tém sido
desenvolvidas nos Gltimos anos. Em 1993 o NORIE/UFRGS iniciou um
projeto de pesquisa para o desenvolvimento de um sistema de
indicadores de qualidade e produtividade para a construcdo civil
(SISIND). Nos dltimos anos, em continuidade a esse projeto de
pesquisa, novos indicadores foram definidos e incorporados aos
processos gerenciais das empresas construtoras, especificamente no
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planejamento e controle da producdo (OLIVEIRA, 1999) e no processo
de desenvolvimento do produto (LANTELME et al. 2001).

O SISIND demonstrou, entretanto, que apenas um pequeno
namero de empresas deu continuidade & implantagdo dos indicadores de
desempenho sendo que apenas 20% delas fizeram alguma coleta de
dados e os enviaram para 0 NORIE/UFRGS para processamento
(COSTA, 2003; LANTELME, 1999; FORMQOSO, 1999).

Um estudo visando compreender as dificuldades na implantacéo
de sistemas de medicdo de desempenho encontradas pelas empresas foi
desenvolvido por Lantelme (1999). Nesse trabalho, baseado em
entrevistas com gestores de empresas, 0s seguintes fatores podem ser
destacados:

- Dificuldade de identificar quais indicadores de desempenho sdo
0S mais importantes para a empresa, considerando suas
estratégias e fatores criticos de sucesso;

- A continuidade dos sistemas de indicadores depende da sua
vinculagdo aos objetivos estratégicos da empresa e ao
estabelecimento de metas desafiadoras;

- Acomodagcdo, por parte dos dirigentes das empresas, quando seus
indicadores de desempenho apresentam resultados melhores que
os valores de referéncia disponiveis;

- Utilizag&o dos indicadores de desempenho como uma forma de
controle sobre o comportamento das pessoas;

- Priorizagdo dos objetivos de curto prazo, como forma de
apresentar resultados, sendo que a implantacdo de um sistema de
indicadores requer tempo até que seus beneficios possam ser
percebidos.

Costa et al. (2007) em seu trabalho sobre o desenvolvimento e
implantacdo do Sistema de Indicadores On-Line para a Construcéo Civil
(SISIND-NET1Y), relatam que as principais dificuldades encontradas na
utilizagéo do sistema, por parte das empresas, sdo:

- O grau de detalhamento necessario na coleta dos indicadores;

- O tempo necessario para o processamento dos dados na empresa;

- Ainsercdo dos indicadores no sistema on-line (SISIND-NET1),
na medida em que existe uma sobreposicdo do sistema de
indicadores on-line com o sistema de indicadores proprio da
empresa.
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Schiemann e Lingle (1999) apontam a utilizacdo dos indicadores
para avaliar resultados passados, ao invés de serem utilizados para
identificar problemas presentes e orientar estratégias para a solucdo
desses problemas durante a execugdo de um processo, como um fator
que dificulta a utilizacdo dos indicadores. Os autores relatam que isso
atua como fator de desmotivacdo para a coleta e processamento das
informagdes, uma vez que os resultados obtidos ndo ajudam na melhoria
de desempenho dos processos.

A auséncia de envolvimento de todos os niveis organizacionais
da empresa na avaliacdo e analise dos resultados apresentados pelos
indicadores é destacada por Kaplan e Norton (1997) como uma
dificuldade na utilizagdo dos indicadores, pois impede a discussdo e
reflexdo sobre a influéncia dos processos sobre 0s objetivos estratégicos
da organizacéo.

2.7.2. Fatores que facilitam a utilizaco de indicadores

Diversas iniciativas tém sido notadas no mercado da construgéo
civil, as quais visam facilitar a utilizacéo de indicadores de desempenho
pelas empresas. Lantelme et al. (2001) apud Neely (1999), Bonelli et al.
(1994), citam alguns dos fatores que v&m contribuindo para a utilizacdo
de sistemas de indicadores por parte das empresas:

- Aumento da competicdo: a abertura dos mercados elevou a
competicdo entre empresas a um nivel global, exigindo das
empresas a formulacdo de novas estratégias para atender as
necessidades de diferenciagdo, inovagdo e rapidez de resposta. A
avaliacdo do desempenho dessas empresas em face desses novos
fatores passa a demandar novos critérios de avaliacdo de
desempenho.

- Mudangas na organizacdo da producdo: Até a década de 70 os
indicadores de desempenho eram fundamentados em medidas
financeiras (lucratividade, custo) ou em medidas de produtividade
fisica centradas na eficiéncia técnica. Koskela (1992) apresenta
uma mudanga conceitual na visdo dos processos. Segundo essa
nova visdo (Nova Filosofia de Producéo), deve-se enfatizar o uso
de medidas operacionais que permitam identificar as perdas e o
valor agregado em cada etapa do processo.

- Iniciativas de melhorias empreendidas pelas empresas: em busca
de um aumento na competitividade, as empresas estdo se
envolvendo cada vez mais com programas de melhoria e
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implementacéo de novos modelos de gestdo (TCQ, re-engenharia,
ISO 9000 e outros). Um ponto em comum a todos € a utilizagdo
de indicadores para monitoramento.

- Prémios e certificados nacionais e internacionais: em busca da
diferenciacdo dentro do mercado como fator competitivo, as
empresas tém buscado alcancar certificagdes e prémios de
qualidade. Todos eles levam as empresas a introduzir ou atualizar
seus sistemas de medicéo.

- Evolucdo da tecnologia da informagdo: a coleta de dados, o
processamento destes, e a exibicéo dos resultados tém se tornado
cada vez mais répida, flexivel e amigavel por meio da utilizagéo
dos novos recursos computacionais disponiveis no mercado.

- Ampliagdo do papel das medigbes no gerenciamento das
organizacgdes: os sistemas de medi¢cdo de desempenho tém se
tornado cada vez mais necessarios no gerenciamento do negécio.
O grande volume de informagdes a ser tratado e a necessidade de
uma resposta rapida sobre o desempenho levaram os sistema de
medigdo a se tornarem parte integrante da estratégia da empresa.

Segundo Sink e Tuttle (1993), os indicadores cumprem um papel
fundamental na motivacdo das pessoas envolvidas em um processo.
Toda vez que uma acdo de melhoria estiver sendo implementada, é
necessario que um ou mais indicadores de desempenho associados &
mesma sejam controlados e sua evolu¢do amplamente divulgada como
fator de incentivo.

2.8. MODELOS PARA A CONCEPCAO DE SISTEMAS DE INDICADORES

A definicdo dos indicadores que serdo utilizados por uma
empresa para a medicdo de seu desempenho é questdo de fundamental
importancia para o sucesso de um sistema de medicdo. Varios modelos
tém sido propostos na literatura com o objetivo de definir um conjunto
harmbnico de medidas que possam refletir o desempenho de uma
empresa.

O SMART (Técnica de Anélise e Reportagem da Medicéo
Estratégica) foi apresentado por Cross & Lynch (1988), sendo um dos
primeiros estudos sobre modelos de Sistemas de Medicdo de
Desempenho. Esse modelo foi desenvolvido com o objetivo de:

- Medir a contribuicdo dos departamentos para satisfazer a misséo
estratégica da manufatura;
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- Relacionar as operagfes com as metas estratégicas, integrar
informacges financeiras e ndo-financeiras para serem utilizadas
pelos gerentes operacionais;

- Focar as atividades da empresa nos requisitos do cliente;

- Mudar os sistemas de desempenho, incentivo e recompensas.

A Pirdmide de Desempenho representa a base estrutural para o
sistema de controle SMART. Nesse modelo, os objetivos estratégicos
sdo tratados de cima para baixo na organizacdo, e as medidas
disponibilizadas de baixo para cima, conforme mostrado na Figura 6.

MEDIDAS
MERCADO

MEDIDAS
FINANCEI

[+ M
SATISFAGAD PRODUTI-
pos cLienTes | TLERIBILIDADE | *ynane
TEMPO DE
QUALIDADE ENTREGA i
OPERAGOES

Figura 6 — A pirdmide de desempenho — adaptado de
CROSS & LYNCH (1988), p. 25

Sink e Tuttle (1993) desenvolveram o método da Analise do
Sistema Gerencial estruturado, cuja utilizacdo é dividida em etapas
distintas. A primeira é a identificacdo do alvo a ser avaliado,
denominado pelos autores de sistema alvo. Para tanto, sdo propostas
duas estratégias. Pode-se partir da maior unidade de analise (a empresa)
e decompb-la em unidades de analise menores, ou identificar os
processos organizacionais com maior necessidade de melhoria (maior
incidéncia de custos ou problemas).
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A segunda etapa visa identificar os meios para melhorar o sistema
alvo que esta sendo analisado e o sistema de medicéo associado. Nesta
etapa, 0s autores ressaltam que se deve ter uma clara compreensdo da
estratégia de negocio do sistema alvo.

A terceira etapa visa definir quais sdo as necessidades de medigéo
e de informacdo da equipe gerencial, focados nos meios de melhoria
identificados (segunda etapa) e no sistema alvo (primeira etapa).

As Ultimas etapas propostas por Sink e Tuttle (1993) objetivam a
definicdo dos requisitos de dados necessarios para a composicdo das
informagdes. Esses requisitos sdo a identificacdo quanto a fonte dos
dados, procedimentos de coleta, modelos de armazenamento e
recuperacdo dos dados e sua transformacdo em informacdes. Destaca-se
nessa etapa a busca por ferramentas e técnicas mais adequadas ao
sistema organizacional da empresa.

Um dos modelos mais citados na literatura € o proposto por
Kaplan e Norton (1992), o Balanced Scorecard (BSC). Esse modelo
caracteriza-se por segmentar a analise dos sistemas alvo ou processos
através de diferentes perspectivas. Além disto, sua metodologia consiste
em estabelecer acBes estratégicas vinculadas aos objetivos e metas da
empresa e estabelecer indicadores para medir o resultado destas acdes.

Segundo Kaplan e Norton (1997), os indicadores do BSC devem
ser um conjunto de medidas financeiras e ndo financeiras vinculadas a
quatro perspectivas (Figura 7):

- Perspectiva financeira: os indicadores devem representar 0s
objetivos e metas financeiras da empresa e servem de foco para
os indicadores das outras perspectivas;

- Perspectiva dos clientes: avalia a eficacia da empresa no
atendimento dos requisitos dos clientes. Sua utilizagcdo estd
voltada para a identificacdo de segmentos de clientes e mercados
onde a empresa deseja atuar;

- Perspectiva dos processos internos: avalia e eficiéncia da empresa
através da analise de seus processos internos criticos;

- Perspectiva de aprendizagem e conhecimento: avalia a empresa
sob o foco da permanéncia futura no mercado, medindo os
esforcos realizados para a geracdo de conhecimento e melhoria a
longo prazo.
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FINANCEIRO

Como devemos parecer para
nossos clientes?

CLIENTE PROCESSOS INTERNOS

Como devemos ser vistos Estratég ia Em quais processos devemos

pelos nossos clientes? nos sobressair?

APRENDIZADO E
CRESCIMENTO
Como sustentar a habilidade
de mudar e progredir?

Figura 7 — Perspectivas do Balanced Scorecard
Fonte: NORTON & KAPLAN (1997)

Kagioglou et al. (2001) e Neely et al. (2004) citam a falta de
outras perspectivas no BSC como uma de suas principais restri¢oes.
Segundo esses autores, o BSC deveria incluir as perspectivas de
colaboradores, fornecedores e empreendimento.

Kaplan e Norton (1997) afirmam que ndo ha como determinar o
namero ideal de perspectivas e que as mesmas variam em funcéo da
estratégia do negdcio e circunstancias do setor.

O BSC viabiliza a gestdo operacional da empresa quando traduz a
visdo e a estratégia da empresa, tornando-a visivel para as pessoas, na
vinculagdo das metas, objetivos e acgBes estratégicas e no
estabelecimento de indicadores para avaliagdo de seu cumprimento. Seu
processo de desenvolvimento permite o entendimento da situagdo atual
da organizacdo e quais devem ser a acdes e iniciativas a serem tomadas
para que os objetivos estabelecidos sejam atingidos (KAPLAN;
NORTON, 1997).

Neely et al. (1999) propuseram uma série de recomendagdes para
a definicdo das medidas de desempenho visando a melhor definicéo da
medida e a simplificacdo do processo de desenvolvimento do sistema de
indicadores. Nessa proposta, cada medida é caracterizada por uma série
de propriedades denominadas elementos da medida, a saber, titulo,
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finalidade, relacdo com o objetivo do negdcio, meta, periodicidade,
férmula, responsavel pela coleta, fonte de dados, responsavel pela
analise dos dados e diretrizes para analise. Para cada uma dessas
propriedades foi estabelecida uma série de recomendagdes para que a
medida seja corretamente definida.

Segundo Neely et al. (1999) a abordagem estruturada para a
defini¢do dos indicadores traz a vantagem de abordar tanto a defini¢do
conceitual das medidas quanto a parte operacional do processo de
medic&o.

Bourne et al. (2000) propde uma estrutura para O
desenvolvimento de um sistema de indicadores focada ndo apenas no
desenvolvimento e implementacdo desse sistema, mas também em
processos de revisao e atualiza¢do, conforme pode ser visto na Figura 8.

Uso das medidas U.SO das
~ ~ . medidas para
Concepcéo do Implementacgdo das para avaliar a -
: - . x avaliar o
sistema medidas implementacdo

contetdo das

das estratégias estratégias

REFLEXAO
MEDIDAS
REVISAO
ACAO
PROCEDIMENTOS A2
PROCESSAMENTO/
ANALISE .
DISTRIBUICAO
DEFINIR
MEDIDAS
IDENTIFICAR |
OBJETIVOS- [
CHAVE

A ﬂk

Figura 8 — Fases do desenvolvimento de um sistema de indicadores
Fonte: Bourne et al. (2000)
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Nessa concepcdo de indicadores é utilizada a estrutura proposta
por Neely et al. (1999). Apesar de a metodologia prever quatro etapas
distintas (concepgdo, implantacdo, uso das medidas para avaliar a
implementacdo das estratégias e uso das medidas para avaliar o
conteido das estratégias), Bourne et al. (2000) destacam que as etapas
tendem a ficar sobrepostas. Essa sobreposi¢cdo ocorre uma vez que,
assim que os indicadores sdo definidos e implementados, surgem novas
necessidades, ocasionando a revisdo dos mesmos ou a definicdo de
novos indicadores.

Analisando os modelos e estruturas apresentadas em seu trabalho,
Costa (2003) ressalta os seguintes pontos:

- Os problemas iniciais referentes & medicdo de desempenho estdo
relacionados & necessidade de selecionar medidas financeiras e
ndo financeiras integradas ao sistema de gestdo da empresa
(COSTA, 2003; KAPLAN; NORTON, 1992; MASKELL, 1991;
CROSS; LYNCH, 1989).

- A selecdo das medidas a partir das estratégias das empresas é a
melhor maneira de garantir que a sele¢do das medidas foi a mais
adequada (NEELY, 1999; KAPLAN; NORTON, 1997; SINK;
TUTTLE, 1993).

- O gerenciamento da implantacdo e uso dos sistemas de
indicadores ainda € um dos problemas que persistem na medigéo
de desempenho (NEELY, 1999).

- Por fim, Costa (2003) destaca que trés fatores, relacionados entre
si, sdo importantes para o sucesso da implantacdo e manutencéo
dos sistemas de indicadores:

a. Necessidade de melhoria continua no uso das informacdes
para a tomada de decisdo e a garantia da confiabilidade
dessas informagdes;

b. Comprometimento gerencial e participacdo das pessoas
envolvidas como forma de garantir a necessidade da
obtencdo e uso da informacao;

c. Mudanga na cultura de medi¢do da organizacdo garantindo a
manutencao e evolugdo dos sistemas de indicadores.

2.9. DIRETRIZES PARA O DESENVOLVIMENTO DE UM SISTEMA DE
INDICADORES

Segundo diversos autores (KAPLAN; NORTON, 1992; SINK;
TUTTLE, 1993; NEELY et al., 1997; COSTA, 2003; HERNANDES,
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2008), um dos principais requisitos para a concepgdo e implementacdo
de sistemas de indicadores é a definicdo de indicadores que estejam
associados as estratégias e objetivos da empresa e a incorporacao desses
indicadores nos processos gerenciais da empresa. No entanto, como
afirmado anteriormente, grande parte das empresas de construgdo tem
dificuldade em estabelecer quais sdo as estratégias e objetivos que
devem ser adotados para atingir a competitividade dentro de um setor.

Em seu trabalho, Costa (2003) lista uma série de recomendagbes
(diretrizes) que devem ser consideradas nas etapas que compdem o
desenvolvimento de um sistema de indicadores. Essas diretrizes foram
baseadas em sua revisdo bibliografica (SINK; TUTTLE, 1993; NEELY
et al.,, 1999; NORTON; KAPLAN, 1997; SCHIEMANN; LINGLE,
1999; LANTELME, 1999; BOURNE et al., 2000; KPI WORKING
GROUP, 2000; CDT, 2002) e nos resultados obtidos nos estudos de
casos e sdo citadas a seguir, de acordo com a etapa do desenvolvimento
a que se referem.

2.9.1. Diretrizes para a Concepcdo e Implantacdo do Sistema de
Indicadores

Costa (2003) agrupa as diretrizes para a concepcao do sistema de
indicadores em trés itens: explicitacdo das estratégias, identificacdo dos
processos gerenciais e analise da relevancia dos indicadores, detalhados
a seguir:

- Explicitacdo das estratégias. Costa (2003) relaciona o
entendimento das estratégias da empresa como uma das etapas
mais importantes para a concepcao de um sistema de indicadores.
E a partir dessa explicitacio das estratégias da empresa que serdo
definidos os objetivos e alvos estratégicos a serem perseguidos e
os resultados que devem ser alcancados. A definicdo clara dos
objetivos estratégicos e estratégias funcionais, suas relagdes e
encadeamento légico, bem como o uso de ferramentas de
visualizagdo para divulgacdo do conhecimento é a énfase dessa
diretriz.

- ldentificacdo dos processos gerenciais permite a empresa
priorizar o controle e monitoramento dos processos que Ssdo
essenciais a execugdo das acdes que levardo ao atendimento das
metas estabelecidas. A defini¢cdo dos processos gerenciais criticos
da empresa e de seus empreendimentos, a transparéncia desses
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processos e a identificacdo do pessoal neles envolvido formam a
base dessa diretriz proposta por Costa (2003).

Anaélise da relevancia dos indicadores torna clara a importancia
da medicdo deste indicador e de como ele se insere dentro do
contexto de metas e objetivos estratégicos para todo o pessoal
envolvido. A selecdo dos indicadores com foco no publico alvo,
na identificacdo das estratégias as quais estdo vinculados, nas
caracteristicas do indicador, permitindo comparagdes internas e
comparacgdo com o desempenho de outras empresas, na definicao
das fontes de dados, métodos de coleta, armazenamento e
recuperacao das informacOes forma a base dessa diretriz.

Para o sucesso da implantagdo de um sistema de indicadores de

desempenho é necessario desenvolver mecanismos que fomentem a
necessidade da informacdo no ambito da empresa. Esses mecanismos
devem levar ao uso da informag&o para a tomada de decis&o.

Dentre as principais diretrizes propostas por Costa (2003) estao:
A comunicacdo das estratégias e indicadores para todos 0s niveis
da empresa;

O desenvolvimento de clima e cultura que favorecam a troca de
informagdes;

O treinamento do pessoal quanto ao significado das medigdes e
indicadores;

A criagdo de mecanismos de auto-avaliacéo;

A formalizacdo de momentos especificos para a apresentacdo e
discusséo dos indicadores;

A implantacdo de programas de participagdo de resultados como
forma de motivar as pessoas a melhorarem seu desempenho para
atender as metas estabelecidas.

A utilizacdio e a atualizacdo dos sistemas de indicadores de

desempenho é uma tarefa critica, uma vez que os objetivos e metas da
empresa tendem a se modificar em funcéo de varios fatores, tais como
tempo, conjunturas do mercado, publico alvo.

Como principais diretrizes para a utilizacdo e atualizacdo dos

sistemas de indicadores, Costa (2003) relaciona as seguintes:

A identificacdo e acompanhamento do fluxo das informagdes
necessarias para a tomada de deciséo;

O desenvolvimento de sistemas de informacéo que possibilitem a
integracdo dos dados de todos os setores;
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- A formacdo de uma base de dados Unica, contendo as
informag0es coletadas para o célculo de todos os indicadores;

- A permanente revisdo e atualizagdo das estratégias, medidas e
metas.

2.10. Os SISTEMAS DE INDICADORES

Tanto no ambito nacional quanto internacional, sistemas de
indicadores de desempenho e qualidade e sistemas de benchmarking ja
foram propostos por diversos autores e iniciativas. Neste item €
realizado um breve relato das principais iniciativas de proposi¢cdo desses
sistemas de indicadores, com seus objetivos e resultados.

2.10.1. Corporacion de Desarrollo Tecnoldgico

O Corporacion de Desarrollo Tecnoldgico (CDT) é uma empresa
privada criada pela Camara Chilena da Construgdo, em 1989, cuja
missdo atual é promover a inovacdo e o desenvolvimento tecnoldgico
das empresas do setor da construcdo. Atua em de quatro areas de
desenvolvimento ou servigo: difusdo de tecnologia, estudos setoriais,
coordenagdo de grupos de interesse e transferéncia de tecnologia
(CORPORACION DE DESARROLLO TECNOLOGICO, 2005).

O CDT também encarregado de promover o desenvolvimento de
documentacdo técnica, incluindo melhores praticas, especificagdes,
recomendacgfes e propostas de politicas relativas aos pedidos, produtos,
sistemas e componentes que comple as atividades do setor da
construcdo civil. Estas informagdes, geradas a partir de pontos de
consenso entre fabricantes, usuarios, empreiteiros e construtores, gerou
uma base de consulta que esta disponivel via web, a toda industria da
construgéo.

Atualmente, esta iniciativa estd focada em duas frentes: (a)
oferecer de consultoria de gestdo de qualidade, de acordo com o perfil
do cliente, visando realcar as potencialidades da empresa e identificar os
pontos fracos que podem ser melhorados; (b) implementar melhorias no
sistema de gestdo de qualidade, de acordo com os conceitos de melhoria
continua, visando fortalecer o sistema de gestdo de qualidade de seus
clientes.

O CDT disponibiliza aos seus clientes o Sistema Nacional de
Benchmarking, que, atraves de indicadores de desempenho, possibilita:
(a) comparagdo de indicadores com empresas em condi¢des similares ou
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obras de mesmas caracteristicas; (b) utilizacdo de um padrdo comum
para medi¢do dos resultados de obras; (c) identificar a posi¢do da
empresa em relacdo ao mercado e (d) identificar os pontos fortes e
fracos, juntamente com suas 4areas (CORPORACION DE
DESARROLLO TECNOLOGICO, 2005).

2.10.2. Proposta de um sistema de indicadores de qualidade e
produtividade para a construcéo civil

Lantelme (1994) desenvolveu uma pesquisa cujo principal
objetivo era estabelecer um conjunto de indicadores de qualidade e
produtividade para a construgdo civil que fornecesse informagfes quanto
ao desempenho das empresas do setor e avaliar a viabilidade de sua
utilizagéo por um conjunto amplo de empresas.

Nesse trabalho, o autor agrupou os indicadores propostos
segundo a organizagdo do Sistema de Qualidade proposto por Picchi
(1993), a saber: (a) Projeto; (b) Planejamento e Vendas; (c)
Suprimentos; (d) Produgdo; (e) Assisténcia Técnica e (f) Recursos
Humanos e Politica e Organizag&o.

Foram relacionados 28 indicadores de desempenho e
produtividade associados as areas descritas acima.

Em conjunto com essa pesquisa, foi elaborado o Manual de
Utilizagdo do Sistema de Indicadores (OLIVEIRA et al., 1993), com o
objetivo de fornecer as informagOes necessérias para a coleta de dados e,
ainda, os conceitos e diretrizes basicas para a geragdo e implementagdo
de medigoes.

A etapa de implantacdo do Sistema de Indicadores iniciou-se em
dezembro/1993, com a divulgacdo do Manual de Indicadores no Ill
Seminario de Qualidade e Produtividade da Construcdo Civil,
promovido pelo Sindicato da Industria da Construcéo do Rio Grande do
Sul (SINDUSCON /RS). A selecéo das empresas participantes buscava
empresas com atuacdo na construgdo de edificacBes e que estivessem
implantando programas de melhoria de qualidade ou que participassem
de outros estudos realizados pelo NORIE/UFRGS.

Aderiram a essa pesquisa 53 empresas de construcdo de
edificacOes, localizadas principalmente em Porto Alegre-RS e Santa
Maria-RS. Apesar do interesse demonstrado, apenas 20,8% das
empresas coletaram dados, enviando as planilhas para processamento.
Outras 22,6% contribuiram fornecendo dados para o trabalho de coleta
realizado pelos pesquisadores e 56,5% nao coletaram dados.
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Lantelme (1994) registra que o grande nimero de adesdes das
empresas de construcdo de edificagdes demonstra o interesse dessas na
questdo da medicdo de desempenho. Ressalta, porém, a pequena
participacdo das empresas na coleta dos dados.

O autor relata como principais dificuldades apontadas pelas
empresas: (a) a falta de recursos humanos, pouca disponibilidade de
tempo e problemas na acessibilidade dos dados; (b) a deficiéncia no
registro e armazenamento dos dados, tornando a tarefa de coleta
trabalhosa e dificil e (c) a complexidade das rotinas de coleta dos dados.
Relata, também, que, apesar das dificuldades encontradas, o0s
indicadores selecionados apresentaram-se viaveis de serem medidos por
um conjunto amplo de empresas.

2.10.3. Sistema de Indicadores de Qualidade e Produtividade para a
Construcéo Civil (SISIND)

Juntamente com os trabalhos de Lantelme (1994) e com a
colaboracgdo dela, o Nucleo Orientado para a Inovagdo da Edificacdo
(NORIE/UFRGS) iniciou, em 1993, um novo projeto de pesquisa com o
objetivo de disseminar conceitos, principios e praticas de medicdo de
desempenho através do desenvolvimento de um novo sistema de
indicadores.

Este sistema, denominado Sistema de Indicadores de Qualidade e
Produtividade para a Construcéo Civil (SISIND), contou com parcerias
do Servigo de Apoio as Micro e Pequenas Empresas do RS (Sebrae/RS),
do Sindicato da Industria da Construcdo do Estado do Rio Grande do
Sul (SINDUSCON/RS) e de projetos financiados pela Financiadora de
Estudos e Projeto (FINEP) e da Fundacdo de Apoio a Pesquisa do
Estado do Rio Grande do Sul (FAPERGS) (COSTA et al., 2005).

O SISIND foi desenvolvido com o objetivo de orientar as
empresas a introduzir procedimentos de coleta de dados, bem como
estabelecer valores de referéncia que permitissem a comparacgéo de seu
desempenho com outras empresas do setor.

Esse sistema é baseado na pesquisa de Lantelme (1994), sendo
composto por 28 indicadores relacionados as areas de Projeto,
Suprimento, Assisténcia Técnica, Planejamento e Vendas, Produgdo,
Recursos Humanos e Administrativos (ANEXO ). O SISIND constitui
uma parceria na qual o NORIE/UFRGS auxilia as empresas na
implantacdo da medicdo de desempenho, através da producdo de uma
metodologia e da realizacdo de cursos e palestras.
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Nessa parceria, as empresas coletam as informacdes, enviando-as
para processamento e armazenamento em um banco de dados
gerenciado pelo NORIE. Periodicamente sdo divulgadas médias
setoriais e benchmarks do Sistema de Indicadores, através de um
Relatério Setorial.

Segundo Formoso (1999), o Sistema de Indicadores despertou
grande interesse na indUstria, com a adesdo de mais de 80 empresas em
todo o pais. Foram elaborados cinco relatérios contendo dados de mais
de 200 empreendimentos e ministrados 10 cursos de treinamento no
pais, com a participacdo de cerca de 180 gerentes de empresas
construtoras.

Entretanto, a experiéncia com o SISIND demonstrou que apenas
um pequeno nimero dessas empresas deu continuidade a implantacéo
dos indicadores de desempenho, incorporando-os ao processo de
decisdo. De todas as empresas que aderiram ao projeto, apenas 20%
delas fizeram alguma coleta de dados e os enviaram ao NORIE/UFRGS
para processamento.

Em continuidade a esse projeto de pesquisa, foi desenvolvido em
1999 um estudo visando compreender os motivos que dificultavam a
adesdo das empresas de construcdo a sistemas de medicdo de
desempenho (LANTELME, 1999). Nesse estudo destacam-se as
seguintes conclusdes:

(a) HA& dificuldade, por parte das empresas, na identificacdo dos
indicadores relacionados com as estratégias e fatores criticos de
SUCeSSO;

(b) A motivacéo para a continuidade dos sistemas de indicadores est&
vinculada principalmente ao estabelecimento de metas
desafiadoras;

(c) Existe uma acomodacgdo por parte dos dirigentes, quando esses
verificam que seus resultados sdo melhores que os valores de
referéncia disponiveis;

(d) Ainda permanece a utilizagdo da medicdo como forma de
controle comportamental;

(e) As empresas ainda preferem resultados de curto prazo;

(f) A tomada de decisdo baseada em intui¢do e senso comum ainda é
pratica comum a muitas empresas.

Com base nos resultados desse estudo, Costa (2003) realizou uma
pesquisa propondo diretrizes para a concepgao, implantacdo e uso de
sistemas de indicadores de desempenho na construgdo civil com o
objetivo de tornar claro o vinculo entre indicadores e os objetivos, as
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metas estratégicas e 0s processos construtivos das empresas de
construcdo de edificacdes.

2.10.4. KPI - Key Perfomance Indicators

Iniciado em 1999, como resposta a publicagdo do Relatério
Rethinking Construction de andlise da indUstria da construcdo britanica,
o KPI — Key Perfomance Indicators estabelece um quadro global que
permite as empresas de construgdo civil, a comparacdo de seu
desempenho em relagdo ao restante da indUstria. Atualmente liderado
pelo organismo oficial Constructing Excellence, os KPI - Key
Performance Indicators sdo publicados anualmente e refletem o
desempenho dessa industria (KEY PERFORMANCE INDICATORS
WORKING GROUP, 2000; CONSTRUCTION EXCELLENCE, 2008).

O objetivo principal dessa iniciativa é facilitar o desenvolvimento
e implantacdo de planejamentos estratégicos, através da oferta de
informacgdes que facilitem o estabelecimento de metas de desempenho.
Suas informacBes destinam-se: (a) auxiliar na formulacdo de
planejamentos estratégicos; (b) divulgar a estratégia através da
organizacdo; (c) definir objetivos e fixar metas para as unidades de
negocio, equipes de projeto e empregados; (d) motivar e orientar as
acOes de gestores e empregados e (e) fornecer informacBes sobre a
eficiéncia e eficicia de acdes e estratégias passadas.

A base de dados mantida pelo KPI Working Group oferece
informagdes sobre: (a) indicadores econdmicos (lucro, rentabilidade e
outros) nas subareas habitacional, comercial e infra estrutura; (b)
indicadores de qualidade (satisfacdo do cliente quanto a méo de obra,
servicos, respeito ao ambiente, sustentabilidade, treinamento de
empregados etc.) e (c) indicadores de desempenho (produtividade,
prazos etc.). Essas informagGes podem ser acessadas de forma dindmica,
via web e possui também, relatorios para andlise de tendéncias dessa
industria abrangendo vérios anos (CONSTRUCTION EXCELLENCE,
2008).

2.10.5. Sistema de Indicadores para Benchmarking na Industria da
Construcéo (SISIND-NET)

A partir de setembro de 2003, o NORIE/UFRGS iniciou outro
projeto, denominado SISIND-NET, cujo objetivo geral foi desenvolver
e implantar um Sistema de Indicadores para Benchmarking na Industria
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da Construgdo, com a utilizagdo de instrumentos da Tecnologia da
Informacdo, principalmente aqueles vinculados ao uso da internet
(COSTA et al., 2005).

O Sistema de Indicadores para Benchmarking permite que as
empresas participantes ingressem seus dados diretamente no sistema e
possui painéis para a divulgacdo de indicadores e tendéncias. Esse
sistema preconiza a criagdo de um ambiente para aprendizagem, através
dos Clubes de Benchmarking, permitindo as empresas participantes
compartilhar informagfes, tanto do ponto de vista quantitativo
(indicadores), quanto qualitativo (boas praticas gerenciais). Envolve
também a promocdo de palestras e cursos de treinamento para
disseminar a concepgdo do projeto e os seus resultados (COSTA et al.,
2005).

O SISIND-NET foi inspirado em experiéncias internacionais de
sistemas de indicadores para benchmarking da industria da construcéo,
ja existentes em outros paises, como na Inglaterra (Key Performance
Indicators), nos Estados Unidos (Construction Industry Institute
Benchmarking and Metrics) e no Chile (Sistema Nacional de
Benchmarking en la Construccion).

Formado a partir de um grupo de 18 empresas de construcdo que
atuavam na regido de Porto Alegre-RS, o SISIND-NET permitiu que
essas empresas participassem do processo de desenvolvimento e
implementacdo do sistema de indicadores, bem como iniciassem o
compartilhamento de préticas, formando o primeiro Clube de
Benchmarking dessa iniciativa. Esse clube consiste em um férum de
aprendizagem sobre principios de gestdo e melhores préticas, através da
criacdo da cultura de medicdo de desempenho e compartilhamento de
informagdes entre as empresas (COSTA et al.,2005).

O SISIND-NET é composto por 18 indicadores (ANEXO II) para
benchmarking (COSTA et al., 2005) e foi desenvolvido como um site
dindmico, disponibilizado via internet, facilitando o acesso, entrada de
informagfes e consulta aos dados historicos armazenados, e possui
como principais objetivos:

- Criar grupos de Benchmarking com empresas da Indlstria da

Construcéo;

- Auxiliar as empresas na implementacdo do Sistema de

Indicadores de Desempenho para Benchmarking;

- Garantir a validade e confiabilidade dos dados disponibilizados
no banco de dados;
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- Divulgar a importancia da implementacdo de um sistema de
indicadores de desempenho, bem como a comparacdo de
desempenho de resultados;

- Incentivar o compartilhamento de boas préaticas entre as empresas
do setor, visando a proporcionar um ambiente favoravel a
aprendizagem e geracao de novos conhecimentos;

- Alavancar um processo de melhoria de desempenho para a
IndUstria da Construgéo.

Atuando dessa forma, a iniciativa garante a disseminacdo dos
conceitos de benchmarking e benchmark e da sua importancia no atual
contexto competitivo, através da elaboracdo de guias de procedimentos
para benchmarking. Esses guias conttm o detalhamento dos
procedimentos para a coleta e analise dos dados e para a discussao e
compartilhamento de préaticas entre as empresas participantes do Clube
de Benchmarking (SISIND-NET — Manual de Utilizacao).

Os resultados indicaram que o ambiente colaborativo cria
oportunidades para as pessoas refletirem e abstrairem sobre os
conhecimentos compartilhados, e que essa reflexdo estimula as pessoas
a programarem melhorias nas suas empresas. A implementacgdo efetiva
dessas melhorias, por sua vez, depende do conjunto de capacidades dos
gerentes e das empresas participantes para absorver o conhecimento
disponibilizado externamente, de modo a entender, disseminar,
transformar e usar esse novo conhecimento dentro da empresa (COSTA,
2008).

2.10.6. ICBENCH - Indicadores de Desempenho e Produtividade
para a Industria de Construgdo Portuguesa

O projeto IDP — icBench, desenvolvido pela FEUP (Faculdade de
Engenharia da Universidade do Porto — Portugal), teve como objetivo
estabelecer um conjunto de Indicadores de Desempenho e Produtividade
destinados ao diagndstico e avaliacdo das diversas empresas do universo
da  Construgdo  Civil -  Construtores,  Consultores e
Comerciantes/Fabricantes de Materiais de Construgdo. Essa iniciativa
criou uma plataforma web de benchmarking para as empresas de
construcdo civil (COSTA, J. M., 2006; ICBENCH, 2009).

Tendo como principal fonte de inspiracdo o Constructing
Excellence (2008), esse projeto ndo se limitou a transposi¢do da
experiéncia britdnica para 0 contexto portugués, tendo criado
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indicadores especificos, adequados ao ambiente da industria de
construcdo portuguesa. O projeto procurou: (a) desenvolver uma
interface de busca e tratamento de informacGes via web possibilitando a
visualizacdo imediata de resultados; (b) permitir as empresas a
realizacdo de auto avaliagdes e comparacdes com resultados de outras
empresas similares; (c) permitir as empresas a comparacdo de
desempenho em atividades especificas a medida que os dados sdo
colhidos, possibilitando alteragdes de estratégia em tempo habil e (d)
permitir a avaliacdo de indicadores de desempenho de processo,
permitindo um diagnostico do nivel de qualidade dos trabalhos
executados (ICBENCH, 2009).

Os 23 indicadores de desempenho e produtividade (IDP)
disponibilizados por esse projeto, além de abordarem aspectos
financeiros, abrangem também areas ligadas a satisfacdo do cliente,
motivacdo, aprendizagem organizacional, eficiéncia de processos
internos, meio ambiente, avaliacdo de fornecedores, entre outros.
Também estdo incluidos indicadores de eficiéncia técnica, permitindo
diagnosticos do nivel de qualidade dos trabalhos executados
(ICBENCH, 2009).

2.10.7. Indicadores do Processo Construtivo na Tomada de Decisdo
Estratégica dos Dirigentes de Pequenas Empresas
Construtoras

Hernandes (2008) desenvolveu uma pesquisa que tinha por
objetivo principal propor indicadores relacionados com 0 processo
construtivo das pequenas empresas construtoras para auxiliar os
dirigentes em suas tomadas de decisdes gerencias estratégicas, relativas
a gestdo de producdo. Esse trabalho visou identificar quais os tipos de
informacgdo e indicadores relativos ao processo produtivo sdo Uteis e
necessarios, sob o ponto de vista do dirigente, para:

(a) Servir de subsidio na melhoria da qualidade de suas tomadas de
decisdes empresariais;

(b) Melhorar a continuidade do processo produtivo;

(c) Garantir a confiabilidade do produto que esta sendo ofertado.

Hernandes (2008) avaliou nessa pesquisa o perfil das empresas
juntamente com o perfil dos seus dirigentes e dos responsaveis pelo
processo produtivo. Nessa avaliacdo foi analisado o modo de gestdo do
processo produtivo através do uso de indicadores e analisada a tomada
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de decisdo estratégica gerencial dos dirigentes na gestdo da produgéo
segundo a Teoria da Utilidade Esperada (TUE) e Teoria dos Prospectos
(TP).

Esse estudo, partindo de um universo de 170 empresas da
IndUstria da Construcdo Civil, conseguiu selecionar 47 empresas, as
quais atenderam aos requisitos tracados pela pesquisa e concordaram em
participar. Nessas empresas, através de entrevistas e questionarios semi-
estruturados, foi realizado, além da analise do modo de gestdo do
processo produtivo, um levantamento dos indicadores relativos ao
processo produtivo de maior relevancia no processo decisorio, de acordo
com a visdo dos dirigentes dessas empresas (HERNANDES, 2008).

O resultado desse levantamento (ANEXO Il1) apresenta uma lista
de indicadores (lista de indicadores SMART), contendo 65 indicadores,
classificados pelos dirigentes das empresas entrevistadas de acordo o
grau de relevancia desses em fungdo do subsidio as suas tomadas de
decisdo e como uma ferramenta de gestdo na busca da sustentabilidade
administrativa de sua empresa. Essa lista de indicadores esta dividida
em (HERNANDES, 2008):

- 14 indicadores chaves, classificados assim por serem os de maior
relevancia no subsidio & tomada de decisdo, exigindo a atencéo
dos gerentes a maior parte do tempo. Devem ser medidos
periodicamente;

- 21 indicadores de alta relevancia, que, juntamente com 0s
indicadores chaves formam a base do controle e gerenciamento
do processo produtivo;

- 20 indicadores de média relevancia e 11 indicadores de baixa
relevancia, formando um conjunto de indicadores que ndo podem
ser considerados “sem importancia”, mas que devem passar a ser
controlados depois que a empresa construtora se encontrar huma
fase posterior, na qual o controle sobre os indicadores dos demais
niveis ja esti estabelecido e inserido dentro dos seus processos
administrativos.

Nesse estudo Hernandes (2008) conclui que:

(@) As empresas de construcdo vém buscando melhorar seu
relacionamento com os fornecedores atraves do estabelecimento
de critérios de selecdo mais rigorosos, estabelecimento de
parcerias mais duradouras e desenvolvimento de fornecedores de
sistemas ao invés do simples fornecimento de materiais e
Servigos;
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(b)

(©)

(d)

(e)

U

O uso de sistemas de medi¢do de desempenho ainda € incipiente,
e 0s sistemas de medicdo sdo, na maioria dos casos, incompletos
e deficientes;

O uso de sistemas de medi¢do &, em geral, vinculado a auditorias
de qualidade, exigéncia de programas de certificacdo e melhoria
da qualidade;

H& grande interesse, por parte das empresas de construgdo, em
comparar seu desempenho com outras do setor, embora a maioria
compare apenas fatores financeiros;

Os dirigentes das empresas de construgcdo ainda tomam boa parte
de suas decisdes guiados pelo controle de recursos financeiros e
baseados na sua experiéncia profissional e intuicdo, o que
aumenta o risco da decisdo (Teoria dos Prospectos);

A implementacdo dos indicadores chaves propostos, mesmo que
em perspectiva futura, contribuird para o avanco da gestéo
empresarial em cada empresa, fazendo com que os dirigentes
disponham de informacdes que os subsidiem em suas tomadas de
decisdes estratégicas relativas ao processo construtivo.

Hernandes (2008) finaliza relatando que “a lista de indicadores

chaves propostas em sua pesquisa € tida como uma ferramenta evolutiva
para o auxilio na tomada de decisdo estratégica consciente por parte do
dirigente, visando o sucesso gerencial a médio e longo prazo, na busca
da criacdo de organizacbes gerencialmente sustentaveis, as quais se
privilegiam os fatores como qualidade, produtividade e valor”.
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3. METODOLOGIA

Conforme proposto anteriormente, o presente trabalho buscou
verificar se a incorporacdo de indicadores de desempenho e
produtividade no dia a dia das empresas de construgdo civil pode alterar
0 processo de tomada de decisdo adotado pelo empreendedor, levando a
empresa a novos patamares de produtividade e competitividade. A
automatizagdo do processo de coleta, processamento, armazenamento e
exibicdo de indicadores através de um sistema computacional foi
tomada como fundamento para o desenvolvimento desse trabalho. O
sistema de indicadores desenvolvido foi baseado nos indicadores do
processo produtivo propostos por Hernandes (2008), indicadores para
benchmarking na construgdo civil (Costa, 2008), Indicadores de
qualidade e produtividade para a construcéo civil (Lantelme, 2001) e
Indicadores de Qualidade e Produtividade para a Construgdo Civil
(Oliveira, 1995).

Este capitulo visa descrever e justificar as etapas e atividades
realizadas no presente pesquisa para que fosse possivel atingir os
objetivos propostos.

Inicialmente resgata-se o problema de pesquisa proposto que
norteou o desenvolvimento deste trabalho. Em seguida apresenta-se o
seu delineamento, no qual é feita uma descricdo de todas as etapas e
atividades realizadas. Ao final é feita uma apresentacéo dos resultados
obtidos e uma avaliacdo desses resultados.

3.1. ESPECIFICACAO DO PROBLEMA DE PESQUISA

E possivel auxiliar a tomada de decisdo dos dirigentes das
empresas através da oferta de ferramentas computacionais que permitam
ao dirigente ter uma visdo geral de sua empresa?

Ao problema de pesquisa formulado neste trabalho, somaram-se
outros questionamentos, que subsidiaram o seu desenvolvimento:

- Qual areal utilizacdo, por parte das pequenas e médias empresas,
de sistemas computacionais para o auxilio nas atividades
gerenciais do dia a dia?

- Quais dos indicadores propostos na literatura recente poderdo ser
calculados a partir dos dados armazenados nesses sistemas?
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- Aexposicao desses indicadores em um painel de controle podera
auxiliar na tomada de decisdo dos gestores, ou eles continuardo
baseando suas decisbes em intuicao e experiéncia?

3.2. ESTRATEGIA DE PESQUISA

A escolha da estratégia de pesquisa a ser adotada € um dos
aspectos mais importantes em termos de organizacdo e planejamento das
atividades a serem desenvolvidas. Cada uma das estratégias existentes
apresenta uma forma diferente de coletar e analisar as informacdes
obtidas, e apresenta vantagens e desvantagens.

Segundo Yin (2001), a escolha da estratégia de pesquisa depende
de trés fatores: o tipo de questdo de pesquisa, o controle que o
pesquisador exerce sobre o objeto pesquisado e 0 grau com que a
pesquisa envolve a investigacdo de fatos contemporaneos.

Quanto a sua natureza, a estratégia de pesquisa adotada neste
trabalho, segundo SILVA (2005), por ter como objetivo gerar
conhecimentos para aplicacdo préatica e dirigida & solugéo de problemas
especificos, envolvendo verdades e interesses locais, classifica-se como
pesquisa aplicada.

Quanto a forma de abordagem, por propor traduzir em ndmeros
as opinides e informagdes obtidas, para classifica-las e analisa-las com o
uso de recursos e técnicas estatisticas, classifica-se como pesquisa
guantitativa (SILVA, 2005).

Gil (1999) classifica as pesquisas segundo seus objetivos em:
pesquisas  exploratérias, pesquisas explicativas e pesquisas
experimentais.

As pesquisas exploratérias permitem o aumento da experiéncia
em torno de um problema com vista a torna-lo explicito ou a construir
hipoteses sobre 0 mesmo. Uma pesquisa descritiva visa aprofundar um
estudo nos limites de uma realidade especifica, descrevendo as
caracteristicas de uma determinada populacdo ou fenémeno. J& as
pesquisas explicativas visam identificar os fatores que determinam ou
contribuem para a ocorréncia dos fendmenos. Aprofunda o
conhecimento da realidade porque explica a razdo, o “porqué” das
coisas.

Assim, quanto a seus objetivos, o trabalho proposto possui cunho
de pesquisa exploratdria, por envolver levantamento bibliogréafico,
entrevistas com pessoas que tiveram experiéncias praticas com o

Sistema Computacional para Coleta, Armazenamento e Exibicéo de Indicadores de
Desempenho e Produtividade da Construgéo Civil



77

problema pesquisado e analise de exemplos que estimulem a
compreensdo (GIL, 1999).

Do ponto de vista dos procedimentos técnicos, a estratégia de
pesquisa adotada neste trabalho foi de uma pesquisa acéo, pois, segundo
Gil (1999), foi concebida e realizada em estreita associacdo com uma
acdo ou com a resolucdo de um problema coletivo. Os pesquisadores e
participantes representativos da situagdo ou do problema estdo
envolvidos de modo cooperativo e participativo na busca de uma
resposta para o problema.

A pesquisa acdo aplica-se aos casos onde é necessario coletar
dados mais sutis e significativos, sendo necessario uma mais ampla
insercdo do pesquisador no contexto da pesquisa. Assim, em virtude do
envolvimento do pesquisador e dos membros da organizacéo pesquisada
em torno de um interesse comum, os dados tornam-se mais facilmente
acessiveis em uma pesquisa acdo (SILVA, 2005; KRAFTA, 2007).

Em uma orientagdo mais aplicada & area de Sistemas de
Informacéo, Krafta (2007) apud Baskerville e Myers (2004) destaca que
a pesquisa acdo pode também ser utilizada como um recurso para 0s
pesquisadores da area aprimorarem a relevncia pratica de suas
pesquisas através do aprofundamento das mesmas em torno de
realidades especificas.

3.3. DELINEAMENTO DA PESQUISA

A pesquisa foi dividida nas seguintes etapas: (a) revisdao
bibliografica, desenvolvida ao longo de toda pesquisa; (b) estudo
exploratdrio; (c) projeto e desenvolvimento das bases de dados e rotinas
para extracdo periddica e armazenamento das informacGes necessarias
para o calculo dos indicadores propostos; (d) projeto e desenvolvimento
de consultas para exibi¢do dos indicadores propostos, de acordo com as
visdes e meios disponiveis; e (e) acompanhamento e analise da
utilizacéo dos indicadores propostos pelos gerentes/gestores.

O estudo exploratorio teve como objetivos: (a) definir uma
abordagem para a criacdo de uma lista de indicadores de desempenho e
qualidade para a construgdo civil, que trouxessem informagdes
relevantes ao processo de tomada de decisdo estratégica, tatica e
operacional; (b) definir critérios para a selecdo das empresas
participantes, tendo como foco a anélise das informacdes controladas
por estas em seus sistemas computacionais e (c) validacéo e sele¢do dos
indicadores mais relevantes, a partir da lista elaborada no primeiro item,
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junto as empresas selecionadas, tendo como critérios de selecdo a
possibilidade de implementacéo e relevancia.

O estudo exploratério utilizou como instrumento de pesquisa a
entrevista aberta, que, por ndo possuir um roteiro pré-determinado,
permite explorar mais amplamente as questfes desejadas (SILVA,
2005).

A segunda etapa, o projeto e desenvolvimento das bases de dados
necessarias para o armazenamento das informagdes para o calculo dos
indicadores propostos foi realizado sobre os dados necessarios para a
determinacdo dos indicadores escolhidos. Seu principal objetivo foi o de
modelar uma base de dados relacional, responsavel pelo armazenamento
dos dados necessarios para a determinacdo dos indicadores. Essa
modelagem teve como diretriz a rapida recuperagdo das informagdes por
rotinas de busca e consulta.

A terceira etapa, 0 projeto das rotinas para extracdo periddica
dessas informacOes e carga das mesmas na base de dados de
armazenamento, baseou-se na determinacdo da fonte de origem dos
dados, ou seja, o0s sistemas computacionais das empresas.

A forma de exibic¢do dos indicadores (quarta etapa) é de extrema
importancia dentro do projeto, pois, segundo Lantelme (1994), os
indicadores devem oferecer informagfes para visibilidade quanto ao
desempenho dos processos abordados. Desta forma, o projeto e
desenvolvimento dos painéis para exibicdo dos indicadores pautou-se
pela visibilidade e facilidade de compreensdo das informag@es a serem
exibidas.

A Ultima etapa, 0 acompanhamento e andlise da utilizacdo dos
indicadores pelos gerentes/gestores da empresa, foi realizada através de
observacéo participante e entrevistas semi-estruturadas.

A observacédo participante implica, necessariamente, um processo
longo. Muitas vezes 0 pesquisador passa indmeros meses para
"negociar" sua entrada na &rea e ela baseia-se numa interacdo
pesquisador/pesquisado, podendo o pesquisador assumir diversas
funcBes no estudo (YIN, 2005). As informagdes que obtém, as respostas
que sdo dadas as suas indagacdes, dependerdo, ao final das contas, do
seu comportamento e das relagbes que desenvolve com o grupo
estudado.

Para Trivifios (1987), a entrevista semi-estruturada tem como
caracteristica questionamentos basicos que sdo apoiados em teorias e
hipoteses que se relacionam ao tema da pesquisa. Os questionamentos
dariam frutos a novas hipGteses surgidas a partir das respostas dos
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informantes além de manter a presenga consciente e atuante do
pesquisador no processo de coleta de informagaes.

A entrevista semi-estruturada, baseada na discussdo de
questionamentos pré-estabelecidos, foi escolhida porque permite ao
pesquisador dialogar com o entrevistado na escolha da alternativa que
melhor se encaixa dentro de sua realidade.

Essas entrevistas semi-estruturadas foram desenvolvidas através
de questionarios, compostos por perguntas abertas e fechadas. A
principal fonte utilizada como base para essas entrevistas foram o0s
questionarios aplicados por Hernandes (2008) na caracterizacdo do
processo decisorio de empresas de construcdo civil de pequeno porte da
Grande Floriandpolis — SC.

Esses questionarios, aplicados aos dirigentes da empresa
(diretores) relacionados as decisdes estratégicas e aos dirigentes dos
processos produtivos (gerentes de obra), relacionados as decisGes taticas
e operacionais, foram divididos em trés partes, conforme apresentado
abaixo:

- Caracterizacdo da empresa através do levantamento de suas
informag6es demogréficas;

- Caracterizacdo do modo de tomada de decisdo estratégica, tatica e
operacional dos dirigentes;

- Anélise da utilizagéo e aceitacdo dos indicadores propostos como
base para a tomada de decisao.

A Figura 9 — Delineamento da pesquisa ilustra as etapas desta
pesquisa e as ligacOes entre estas etapas.

3.4. O ESTUDO EXPLORATORIO

O estudo exploratério pode ser dividido em trés etapas: (a) a
definicdo da lista de indicadores realizada a partir de revisdo
bibliogréafica; (b) a sele¢do das empresas participantes da pesquisa e ()
validagdo e selecdo dos indicadores mais relevantes, tendo como
critérios de selecdo a possibilidade de desenvolvimento e relevancia.

3.4.1. Defini¢ao da lista de indicadores

A revisdo bibliografica nos mostrou varias propostas de
classificacio e definicdo de indicadores de qualidade e produtividade.
Dentre estas podemos destacar Juran (1992), que propds classificar os
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indicadores em indicadores estratégicos,

taticos e operacionais;

Lantelme (2001) propde uma classificacdo inicial dos indicadores em
indicadores de qualidade e produtividade e indicadores de produto e

processo.
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Figura 9 — Delineamento da pesquisa
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Da mesma forma, esta revisdo formou uma base de conhecimento
sobre os indicadores ja propostos por diversos autores, dentre 0s quais
se destacaram os propostos por Oliveira (1995), Costa (2003) e
Hernandes (2008).

Oliveira (1995), em seu Manual de Utilizacdo: Sistema de
Indicadores de Qualidade e Produtividade para a Construgdo Civil nos
mostra que a medi¢do do desempenho de uma empresa é fundamental
para a gestdo da qualidade. As medicGes fornecem aos gerentes as
informagdes necessarias & tomada de decisdes e ao desenvolvimento de
acOes de melhoria da qualidade e produtividade da empresa.

Nesse trabalho, Oliveira (1995), com o objetivo de orientar as
empresas de construgdo civil na medicdo do seu desempenho,
juntamente com o Nucleo Orientado para a Inovacdo da Edificacéo
(NORIE) da Universidade Federal do Rio Grande do Sul (UFRGS),
desenvolveu o Sistema de Indicadores de Qualidade e Produtividade
para a Construgdo Civil.

Esse sistema propde um conjunto de indicadores, selecionados a
partir de uma pesquisa sobre os indicadores empregados em outros
setores industriais, na Industria da Construcdo de outros paises e em
funcdo de problemas considerados criticos para o setor no Brasil. Esse
conjunto, composto por 28 indicadores, € mostrado no ANEXO | —
Indicadores de Qualidade e Produtividade para a Construcdo Civil —
Oliveira et al., (1995).

Nesse trabalho, Oliveira (1995) classifica os indicadores de
acordo com o setor da empresa envolvido e com a natureza do
indicador, conforme segue:

- Racionalidade: sdo indicadores que medem o desempenho da
etapa de projeto, através da racionalidade de diferentes projetos
(arquitetdnico, instalacdes e estrutural);

- Nao conformidade: sdo indicadores que permitem a quantificacéo
de desvios e a identificacdo das suas causas;

- Satisfagdo do cliente: sdo indicadores que medem o nivel de
satisfacdo dos clientes, assim como possibilitam a identificacdo
das principais causas de insatisfacao;

- Desperdicios: medem o nivel de desperdicios resultante de
processos da empresa;

- Produtividade: medem a eficiéncia (relacdo entre output e input)
dos processos da empresa;

- Seguranca do Trabalho: medem o nivel de seguranca oferecida
pela empresa nos canteiros de obra;
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- Relagbes de trabalho: medem a qualidade das relagbes de
trabalho entre a empresa e seus empregados;

- Qualificacdo: monitora as oportunidades de qualificacio
oferecidas pela empresa aos seus funcionarios;

- Econdmico-financeiros: medem o desempenho econdmico-
financeiro da empresa.

Costa (2003, 2007), em seus trabalhos Diretrizes para Concepgéao,
Implantacdo e Uso de um Sistema de Indicadores de Desempenho para a
Construgdo Civil e Sistema de Indicadores On-Line para a Construcéo
Civil: Uso da Informagéo para Comparacdo de Desempenho, apresentou
0 processo de desenvolvimento e implementacdo de um sistema de
indicadores em um site dindmico, denominado de Sistema de
Indicadores On-line.  Este sistema permite o ingresso de dados
diretamente pelas empresas de construcdo, bem como o acesso aos
resultados para a comparacdo de desempenho. O esfor¢o de concepgéo
do Sistema de Indicadores On-Line envolveu pesquisadores do
NORIE/UFRGS e 18 empresas de construcdo da Grande Porto Alegre.

O Sistema de Indicadores On-line (Sistema de Indicadores para
Benchmarking na Construcdo), apresentado no ANEXO II, é composto
por seis categorias: producao, clientes, vendas, fornecedores, qualidade
e pessoas. Nesse sistema foram incluidos indicadores relacionados a:
fornecedores, boas préaticas de canteiro, satisfacdo do cliente interno e
sistema de gestdo da qualidade, devido as atuais exigéncias do mercado
guanto a esse tipo de indicador. Os procedimentos dos indicadores
podem ser acessados no Manual de Utilizacdo do Sistema (COSTA et
al., 2005), no site do Projeto: http://www.indicadores.locaweb.com.br/.

Nesse sistema, as empresas apds o cadastro inicial, indicam quais
indicadores serdo coletados por elas. Com base nessas informacdes, sdo
gerados, mensalmente, formulérios para o preenchimento dos dados de
cada indicador pela empresa. Os dados sdo validados e passam a
pertencer a base de dados compartilhada entre as empresas, conforme
mostrado na Figura 4 (COSTA, 2007).

Sistema Computacional para Coleta, Armazenamento e Exibicéo de Indicadores de
Desempenho e Produtividade da Construgéo Civil



NORIE Empresa NORIE NORIE
By DD - OB BASE DE DADOS

AGUARDANDO _....__® [—
APROVAGAO s

FORMULARIO
APROVADO

= HO

S Gl

o Py
Figura 10 — Fluxo da Informacéo ao longo do Sistema de Indicadores
On-Line
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Costa (2007) constatou que as principais dificuldades de
utilizagdo do Sistema de Indicadores On-line estdo vinculadas a
dificuldade de coleta (grau de detalhamento da coleta dos indicadores e
0 tempo necessario de processamento dos dados na empresa) e na
sobreposi¢do do sistema de indicadores on-line com o sistema de
indicadores da empresa, gerando uma necessidade de insercdo de dados
nos dois sistemas.

Hernandes (2008) desenvolveu um trabalho com o objetivo de
propor indicadores relacionados ao processo produtivo de pequenas
empresas de construcdo civil para auxiliar seus dirigentes,
centralizadores do processo decisorio estratégico relativo a producéo,
em suas tomadas de decisdes estratégicas. Para tanto, foram envolvidas
47 empresas (uma no estudo piloto e quarenta e seis empresas no
decorrer da pesquisa) nas quais, atraves de observacao direta, analise de
documentos e entrevistas semi-estruturadas, levantou-se o perfil dos
dirigentes, 0 modo de gestdo e influéncia do dirigente no processo
produtivo e uma lista de indicadores de carater evolutivo, classificada de
acordo com a ordem de relevancia atribuida a eles pelos dirigentes.

Nesse trabalho, a partir da classificacdo dos indicadores
apresentados na pesquisa (lista de indicadores SMART, contendo 65
indicadores) pelos dirigentes de acordo o grau de relevancia destes em
funcdo do subsidio as suas tomadas de decisdo, na busca da
minimizacdo do risco e da incerteza no momento de suas decisdes
estratégicas relativas ao processo produtivo e como uma ferramenta de
gestdo na busca da sustentabilidade administrativa de sua empresa,
obteve-se a subdivisao apresentada abaixo:
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(1) - Indicadores chaves — 14 indicadores.

(2) - Indicadores de alta relevancia — 21 indicadores.
(3) - Indicadores de média relevancia — 20 indicadores.
(4) - Indicadores de baixa relevancia — 11 indicadores.

Hernandes (2008) cita ainda que esses indicadores sdo de carater
evolutivo, sendo que sua implementacdo em uma empresa deve ser
iniciada pelos indicadores chaves, depois pelos de alta relevancia, em
seguida pelos de média relevancia e, apds, pelos de baixa relevancia.
Indicadores chaves e de alta relevancia sdo os deverdo exigir mais
atencdo tanto dos gestores quanto nas medicOes periddicas, para
servirem de subsidio na tomada de decisdo relativa ao processo
produtivo.

Nesse estudo, Hernandes (2008) afirma que os tomadores de
decisdo, como processadores de informacdo, atuam limitados pela
quantidade e pela qualidade das informagdes disponiveis e que o
ambiente interno da empresa fornecer informacBes Uteis e exatas
(indicadores chaves) no momento certo é fator de sucesso para o
dirigente. Assim, através do uso de indicadores referentes ao processo
produtivo, os tomadores de decisdo de pequenas empresas terdo maior
seguranca e controle nas suas tomadas de decisdo estratégicas.

O ANEXO Il apresentam os indicadores chaves de carater
evolutivo, classificados de acordo com a ordem de relevancia definida
por Hernandes (2008).

A lista de indicadores utilizada como base para esta pesquisa foi
montada a partir dos indicadores constantes desses trés trabalhos e, ap6s
sua organizacdo a fim de eliminar possiveis redundéncias, denominada
lista base de indicadores (APENDICE E).

3.4.2. Selecdo das Empresas Participantes

O objetivo do presente estudo é trabalhar com um universo de
pesquisa composto por empresas da inddstria de construcéo civil — setor
Edificagbes da Regido Metropolitana de Belo Horizonte, MG,
classificadas como empresas de pequeno e médio porte.

H4 diversos critérios para a classificacdo do porte de empresas,
sendo que as principais sdo exibidas na Tabela 1. Para este trabalho,
visando facilitar o enquadramento das empresas pesquisadas, optou-se
por utilizar o critério adotado pelo Servico de Apoio as Micro e
Pequenas Empresas (Sebrae), que considera como pequena empresa
industrial aquelas que possuem de 20 a 99 empregados.
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Tabela 1 — Critérios de Classificagdo de Micros, Pequenas, Médias e
Grandes Empresas no Brasil

CRITERIO DE CLASSIFICACAO DAS EMPRESAS

INSTITUICAO INDUSTRIA
MICRO | PEQUENA | MEDIA | GRANDE
PORTE DAS EMPRESAS SEGUNDO O NUMERO DE EMPREGADOS
SEBRAEY até 19 20 a 99 100 a 499 mais 499
FUNCEX® até 19 20 a 99 100 a 499 500 ou mais

PORTE DAS EMPRESAS SEGUNDO A RECEITA OPERACIONAL BRUTA
ANUAL (EM R$)

BNDES® até _ ) de 1.200 ) de 10_.50~O acima ge
1.200 mil 2 10.500 mil a 60 milhdes 60 milhdes
BDMG® até _ ) de 1.200° ) de 10_.50~O acima cje
1.200 mil 2 10.500 mil a 60 milhdes 60 milhdes
PORTE DAS EMPRESAS SEGUNDO O FATURAMENTO BRUTO ANUAL
(EM R$9)
BANCO DO até até de 5.000 mil até | de 5.000 mil até
BRASIL® 5.000 mil 5.000 mil 100 milhdes 100 milhdes
SIMPLES® 120 mil 1.200 mil - -

FONTE: SEBRAE-MG.
ELABORAGAO: CCE/CBIC Comissdo de Economia e Estatistica da Camara Brasileira da
IndUstria da Construgéo (2003)
NOTAS: (1) SERVICO BRASILEIRO DE APOIO AS MICRO E PEQUENAS EMPRESAS.
(2) FUNDAGAO DE COMERCIO EXTERIOR.
(3) BANCO NACIONALDE DESENVOLVIMENTO ECONOMICO E SOCIAL.
(4) BANCO DE DESENVOLVIMENTO DO ESTADO DE MINAS GERAIS.
(5) BANCO DO BRASIL.Critério de classificagdo segundo faturamento anual -

—_— o=

Este estudo, por adotar como estratégia de pesquisa a pesquisa
acdo e por utilizar como principal instrumento de pesquisa a observagdo
participante no desenvolver dos trabalhos, segundo Yin (2005) e SILVA
(2005), foi pautado pelas seguintes necessidades:

- Participacdo ativa do pesquisador nos eventos que estdo sendo
estudados;

- Envolvimento entre o0 pesquisador e 0s participantes
representativos da situagdo ou do problema de modo cooperativo

e participativo;

- Controle direto, preciso e sistematico das variaveis envolvidas no
estudo;

- Acesso aos sistemas computacionais da empresa e as informacoes
armazenadas nestes.
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A entrevista aberta foi escolhida como instrumento de pesquisa
na selecdo das empresas participantes. Essa entrevista teria como
objetivo principal avaliar a estrutura de Tecnologia da Informacdo (TI)
das empresas e 0 interesse destas em participar do estudo. A entrevista
aberta, sem um roteiro pré-determinado, traria mais agilidade no
levantamento do grau de informatizacdo presente na empresa, dos
sistemas computacionais em uso e do processo de troca de informacdes
entre esses sistemas e o esforco necessdrio para a obtengdo da
colaboragdo necessaria para o desenvolvimento da pesquisa (SILVA,
2005).

As necessidades expostas anteriormente e o instrumento de
pesquisa escolhido levaram & imposicdo de restricBes na selecdo das
empresas participantes, uma vez que a observacgéo participante necessita
de um processo longo de negociacéo entre o pesquisador e 0 pesquisado
a fim de que o pesquisador consiga interagir com o pesquisado e obter
os dados necessarios para seu trabalho (YIN, 2005).

Assim, optou-se por buscar apenas empresas “indicadas”, com as
quais fosse possivel a criacdo de um vinculo em um curto periodo de
tempo. Esse vinculo seria fornecido por uma pessoa de conhecimento
comum, entre pesquisador e pesquisado (empresa participante). Esta
opgdo, tomada visando & redugdo do tempo necessario ao processo de
negociagdo, reduziu muito o universo das empresas participantes.

A selecdo das empresas participantes foi realizada através de
indicacdo de pessoas do contato do pesquisador, obtidas através de
docentes do Centro de Educacéo Tecnoldgica de Minas Gerais (CEFET-
MG) e de profissionais vinculados & Construcdo Civil. Essas indicacOes
resultaram em contatos com sete empresas localizadas na regido
metropolitana de Belo Horizonte, MG, para as quais, supunha-se 0
atendimento aos requisitos de informatizagdo necessarios para a
participacdo no estudo.

Para confirmagéo desses requisitos, foram realizadas entrevistas
com essas empresas, no periodo de dezembro/2008 a margo/2009,
visando identificar quais poderiam participar deste estudo, ou seja, quais
atenderiam os requisitos propostos, a saber:

- Possuir sistemas computacionais para o controle e gerenciamento
das etapas do processo construtivo;

- Possuir pelo menos um empreendimento em atividade durante o
periodo da pesquisa (dezembro/2008 a agosto/2008);

- Concordar em dar acesso aos sistemas computacionais e
informag6es neles armazenadas, visando o desenvolvimento de
um sistema computacional de indicadores de desempenho.
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Para avaliar se a empresa possuia sistemas computacionais para o
controle e gerenciamento das etapas do processo construtivo, levantou-
se a estrutura de Tl da empresa, abordando a existéncia, na empresa, dos
sistemas computacionais relacionados abaixo e da integracdo (troca de
informacoes) entre eles:

- Projeto: sistema que permita o planejamento e controle das etapas
do empreendimento. Ex.: MS Project.

- Orcamento: sistema que permita a confecgdo da orgamentacéo do
empreendimento, permitindo atualizacdes de valores com base
em variagOes de indices financeiros estabelecidos;

- Compras: sistema para planejamento e execugdo de aquisicdes de
materiais e servigos e avaliacdo de fornecedores de materiais e
Servigos;

- Execucéo: sistema para acompanhamento fisico e financeiro do
empreendimento e das etapas do processo construtivo;

- Recursos humanos: sistema de folha de pagamento;

- Contas a pagar e receber / Faturamento: sistema para registro dos
pagamentos a serem realizados (aquisicBes de materiais e
servigos) e vendas efetuadas;

- Atendimento ao Cliente: sistema para registro (SAC) e
acompanhamento das solicitacBes e reclamacbes dos clientes
externos.

Nessa entrevista foi apresentada a lista base de indicadores e foi
pedido ao entrevistado identificar:

(@) Indicadores que poderiam ser determinados a partir das
informagdes controladas pelos sistemas computacionais de cada
empresa;

(b) Grau de relevancia do indicador na tomada de decisdo na gestdo
da empresa;

(c) Informagdes através das quais o indicador poderia ser recalculado
e exibido (obra, periodo, fornecedor, produto e outros).

E importante ressaltar que as informagdes foram fornecidas em
uma Unica entrevista, realizada com o responsavel (dirigente) da
empresa ou com pessoa por ele indicada. Ndo houve validagdo das
informagdes obtidas.

O estudo exploratério constatou que, das sete empresas
contatadas, cinco podem ser classificadas como empresas de pequeno
porte e duas como empresas de médio porte, de acordo com critério
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adotado pelo Sebrae (gquantidade de empregados). Dessas empresas,
cinco concordaram em apontar quais indicadores poderiam ser
calculados a partir das informaces controladas por seus sistemas
computacionais, classificando-as segundo sua importancia para a gestdo
da empresa, e apenas trés demonstraram interesse em participar
totalmente da pesquisa, conforme detalhado a seguir.

A empresa A ndo demonstrou interesse em participar da pesquisa,
alegando ndo possuir nivel de informatizacdo suficiente para
implementacdo de indicadores, mas participou da selecdo dos
indicadores de interesse na tomada de decis&o.

A empresa B, apesar de concordar em participar desta pesquisa
ndo preenche o0s requisitos necessdrios de informatizacdo das
informagdes para gerar suporte a um sistema automatizado de coleta,
armazenamento e exibicdo de indicadores de desempenho e qualidade.
N&o ha padronizacdo no registro de suas informagdes, sendo estas
armazenadas sob forma descritiva (texto), impossibilitando o
relacionamento entre os dados armazenados.

Para a empresa C, a situacdo € praticamente a mesma. Suas
informagdes sdo armazenadas em planilhas MS Excel, sem preocupacao
de codificacdo dos itens de interesse. O relacionamento entre os dados é
realizado de forma visual (manualmente, através da identificacdo visual
de itens relacionados) por empregado especifico. O relacionamento
automatico das informacdes ndo é viavel nessa situagao.

As informac0es relativas as empresas D, E, F e G apontam para
uma estrutura de Tl mais completa, com sistemas interligados e capazes
de fornecer dados para alimentar um sistema automatizado de coleta,
armazenamento e exibicdo de indicadores. Mas, destas empresas, apenas
a empresa F concordou em participar do estudo. As empresas D, E e G
alegaram falta de tempo ou confidencialidade das informagfes como
justificativa para sua ndo participacao.

As empresas A, B, C, E e F, fizeram a classificagdo dos
indicadores propostos de acordo com o grau de relevancia do indicador
dentro do contexto de suas empresas, informando quais poderiam ser
determinados a partir das informacGes armazenadas em seus sistemas
computacionais e informando também quais as informacGes para
visualizacdo poderiam ser associadas ao indicador.

A Unica empresa que cumpriu 0s requisitos necessarios de
informatizacdo de seus processos internos de gestdo e controle e
concordou em participar desta pesquisa esta classificada como médio
porte (Empresa F).
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Cumpre ressaltar que a aceitacdo da Empresa F em participar da
pesquisa deveu-se a um longo processo de negociacdo. A empresa F
possuia um sistema de indicadores de qualidade, montado sobre
planilhas MS Excel, com exibigo de seus indicadores em gréficos. Esse
sistema era pouco amigavel na forma de exibi¢do das informagdes, ndo
possuia manutengdo nem suporte técnico. Devido a essas caracteristicas,
foi acordado com a empresa F a substituicdo dessa plataforma pelo
sistema de indicadores objeto desta pesquisa. Esse acordo permitiu o
amplo acesso a toda estrutura de Tl da empresa e as informacdes
necessarias para o desenvolvimento desta pesquisa.

Desta forma, de acordo com as limitacbes de pesquisa
estabelecidas para este trabalho, onde se propds a validacdo do modelo
em uma empresa, devido ao grande nimero de informagfes a serem
tratadas e da necessidade de um profundo envolvimento com a empresa,
o Sistema de Indicadores de Desempenho e Produtividade para a
Construgdo Civil foi desenvolvido, implementado e validado, tendo
como guia para essas agOes as caracteristicas, necessidades e limitagdes
encontradas na Empresa F.

3.5. PROJETO E DESENVOLVIMENTO DAS BASES DE DADOS

O projeto de uma base de dados capaz de armazenar os dados
necessarios para o calculo dos indicadores propostos e para a exibi¢do
desses indicadores conforme as visdes relacionadas com cada um dos
deles é fundamental para o sucesso da pesquisa proposta.

A modelagem de dados é a técnica utilizada para projetar bases
de dados eficientes, tendo como ponto de partida o conjunto de
informagdes que se deseja armazenar e a finalidade para a qual essas
informagbes irdo se prestar. Uma das técnicas mais utilizada foi
proposta por Chen (1990) e é conhecida como Modelo Entidade-
Relacionamento (MER). O MER propGe que a realidade seja visualizada
sob trés pontos de vista: 0s objetos que compdem a realidade, os tipos
de informacg&o ou caracteristicas que se deseja conhecer sobre 0s objetos
que compBem a realidade e a forma que esses objetos interagem entre si.

Nesse modelo, os dados referentes as diversas atividades
operacionais sdo separados em estruturas (tabelas) que se relacionam
entre si, formando um complexo diagrama, objetivando principalmente
a racionalizacdo do gerenciamento das atividades no ambiente
operacional da empresa (CHEN, 1990). As bases de dados geradas
destinam-se a oferecer desempenho a um grande volume de transagdes
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(inser¢des, exclusdes e atualizacdo de informag6es) envolvendo pequeno
volume de dados.

Segundo Inmon (1997) e Kimball (1998), o projeto de bancos de
dados destinados ao armazenamento de informacGes estratégicas deve
ser realizado visando oferecer desempenho a um pequeno volume de
transagdes (consultas) envolvendo um grande nimero de dados. Esses
bancos de dados sdo destinados ao armazenamento de informacdes
coletadas a partir dos bancos de dados dos aplicativos operacionais da
empresa, como, por exemplo, dos aplicativos utilizados para o
gerenciamento de producdo, vendas, contabilidade. Para o projeto de
bancos de dados estratégicos, a técnica conhecida como Modelagem
Dimensional é a mais apropriada.

O modelo dimensional produz um banco de dados com menos
tabelas e indices e que possui uma estrutura mais intuitiva. Esses bancos
permitem o acesso aos dados com melhor desempenho em relagdo aos
aplicativos operacionais, tornando mais facil as consultas e as analises
nos dados estratégicos armazenados (INMON, 1997; KIMBALL, 1998).

O modelo dimensional possui dois tipos de estruturas: tabelas de
fatos e tabelas de dimensdo. A tabela de fatos armazena as medidas
numéricas do negocio, por exemplo: unidades vendidas em cada
transacdo, unidades produzidas em cada lote, etc. As tabelas de
dimensdo armazenam as descri¢fes da tabela de fatos. O banco de dados
estratégicos pode possuir varias tabelas de fatos e suas respectivas
tabelas de dimensdo, de acordo com as necessidades analiticas dos
processos decisorios estratégicos e do gerenciamento das estratégias dos
negocios e da empresa (BISPO, 2002).

Existem diferentes abordagens para o projeto de bancos de dados
estratégicos, também chamados de “Data Warehouse”, estando entre as
mais conhecidas no mercado a de Imnon (1997) e a de Kimball (1998).
Inmon (1997) sugere que o banco de dados estratégico deve ser
projetado de forma nua, modelando-se toda a empresa e chegando-se a
um Unico modelo corporativo. Esse Unico modelo corporativo dard
origem a subdivisGes de acordo com os assuntos (tema de interesse,
detalhes da organizacdo) que se deseja abordar, chamados de “Data
Marts”.

Para Kimball (1998), os “Data Marts”, estruturas orientadas nos
dados ou fontes de dados, construidas para atender determinado
propdsito ou tema de interesse da empresa, devem constituir o ponto de
partida para a obtencdo posterior de um “Data Warehouse”. Esse seria
gerado pela integracdo desses “Data Marts”. Desta forma, utilizando
como exemplo o caso de um banco que possui uma fonte de dados de
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contas correntes e poupanga, um “Data Mart” de Contas deve ser
criado. Esse “Data Mart” ndo serad propriedade da area financeira nem
da area de Marketing; sera sim um “Data Mart” que tera como publico
todos os usudrios de todos os departamentos que lidam com esse
assunto.

Neste trabalho foi adotada a abordagem proposta por Kimball
(1998), mais adequada para o tratamento dos dados obtidos a partir das
entrevistas realizadas, uma vez que eles abordam apenas parte do
ambiente corporativo e podem ser facilmente modelados por assunto de
interesse, gerando os “Data Marts” necessarios para 0 armazenamento
dos dados necessérias para o célculo e exibi¢do dos indicadores.

De acordo com o modelo dimensional, as tabelas de fato
armazenam as medidas numéricas do negdcio, ou seja, os dados
utilizados na determinacgdo de cada indicador e as tabelas de dimenséo,
as informac@es vinculadas a visualizagdo dos indicadores. As tabelas de
fato conttm as medidas e sdo estruturadas de acordo com seus
relacionamentos com as tabelas de dimenséo.

A estruturacdo da base de dados é iniciada pelas tabelas de
dimensédo, uma vez que essas tabelas, por armazenarem, em sua maioria,
informagdes textuais utilizadas para definicdo de um componente da
dimensdo do negécio, ndo sofrem muitas alteragdes em sua estrutura ao
longo do tempo, sendo mais estaveis que as tabelas de fato (KIMBALL,
1998).

Para cada uma destas estruturas (tabelas de dimensdo),
identificam-se as informacdes associadas a visualizagdo do indicador, o
dominio de cada uma destas informacdes (formato de armazenamento,
podendo ser, por exemplo, humérico, alfanumérico, percentual) e sua
obrigatoriedade de existéncia em fungdo da visualizagéo dos indicadores
associados a ela.

O proximo passo na criagdo da base de dados € a estruturacdo das
tabelas de fato. Para tanto sdo identificadas as medidas necessarias para
o célculo dos indicadores através da analise de suas formulas de célculo.
Estas medidas sdo classificadas de acordo com o relacionamento do
indicador com sua visualizacdo, agora representadas fisicamente pelas
tabelas de dimenséo.

Na andlise das tabelas de fatos, para a obtencéo de uma estrutura
do banco de dados mais estdvel e flexivel, Silverschatz (1999)
recomenda a aplicagdo das regras de normalizacdo de tabelas, descritas
por E. F. Codd em 1970, que tém por objetivo evitar os problemas
provocados por falhas no projeto da base de dados, bem como eliminar a

Rogério Cabral de Azevedo — Florianopolis: PPGEC/UFSC, 2009



92

"mistura de assuntos" e as correspondentes repeticGes desnecessarias de
dados.
A aplicacéo das regras de normalizagdo na estrutura das tabelas
traz as seguintes vantagens:
- Gera estruturas de dados mais estaveis;
- Elimina as informacdes redundantes;
- Resulta num modelo de dados mais natural e mais simples;
- Facilita o desenvolvimento e utilizacdo de rotinas de insercéo,
alteraco e exclusdo de registros;
- Facilita a exploracdo e manutencéo das tabelas.

Apbs a classificacdo das medidas pelas tabelas de dimensdes e
aplicacdo das regras de normalizacdo, procura-se identificar a
granularidade associada a cada fato. A granularidade diz respeito ao
nivel de detalhe contido nas unidades de dados existentes no data
warehouse. Definir a granularidade significa decidir exatamente o que
cada registro na tabela de fatos representa (KIMBALL, 1998).

Tomando como exemplo a medida “Receita de Vendas”, verifica-
se que estd associada ao calculo de dois indicadores, o “indice de
desempenho operacional” e o “Custo administrativo do escritorio”
(ANEXO I11). O primeiro indicador pode ser calculado para a obra ou a
empresa e 0 segundo somente para a empresa. Desta forma, a medida
“Receita de vendas” teria que ser fornecida ao sistema tanto por obra
como total para a empresa. Mas, se optarmos por captar essa medida
apenas na sua maior granularidade (por obra), basta somarmos os
valores da medida para obtermos a receita de vendas para a empresa.
Assim, para todas as medidas equivalentes, somente as de maior
granularidade devem ser tratadas na estrutura, uma vez que as de menor
granularidade podem ser calculadas a partir destas.

As regras de normalizacdo descritas por E. F. Codd estdo
detalhadas no ANEXO 4 desta pesquisa.

3.6. DEFINICAO DE INTERFACES PADRONIZADAS PARA COLETA DE
DADOS

Uma vez definida a estrutura do banco de dados estratégico (Data
Warehouse) utilizado para o armazenamento das informagdes
necessarias para o calculo e exibicdo dos indicadores propostos, a
préxima etapa desta pesquisa € a modelagem dos arquivos de interface
para a coleta dos dados. Esses arquivos de interface sdo especificados de
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acordo com a fonte dos dados, ou seja, 0 sistema computacional
responsavel pelo seu armazenamento e de acordo com a granularidade
da informacg&o encontrada nessas bases de dados.

Por exemplo, na recepgdo de materiais, a granularidade associada
ao evento de recepcdo é o item da nota fiscal, onde cada item da nota
representa um material recebido. Pode-se representar essa granularidade
numa escala hierarquica onde as informacdes que a definem so:
material, nota fiscal, data recebimento, fornecedor, item de cronograma,
obra e empresa. Dessas informacdes, apenas os dados relativos & nota
fiscal ndo estdo no contexto deste trabalho.

A especificacdo da interface de coleta de dados para a recepgéo
de materiais é realizada na maior granularidade possivel. Outras
informagdes de utilizacdo/consumo de materiais podem ser geradas por
agregacdo, quando necessarias. Esse tratamento na modelagem da
interface de entrada garante flexibilidade no projeto das interfaces e das
rotinas de extracdo e carga dos dados (KIMBALL, 1998).

Os dados referentes as dimensbes de analise identificadas na
modelagem dimensional ddo origem as interface para coleta dos dados.
Em geral, como a dimensdo armazena informaces relativas a um Gnico
objeto do mundo real, como, por exemplo, fornecedor, produto,
equipamento, é gerado um Unico arquivo de interface. Excegdes
ocorrem quando a dimensdo abriga redundancias visando otimizacdo de
acesso. Se fosse de interesse do projeto o armazenamento das
informagdes completas de enderego da empresa ou obra, a especificacio
poderia gerar arquivos de interface para coleta para empresa, municipio
e estado, garantindo a padronizacéo das informagdes.

A andlise das tabelas de fato referentes & origem da informacgéo
pode apresentar outros resultados. Como esse tipo de tabela armazena
medidas (valores) oriundas de mais de um sistema computacional, pode
ser gerada mais de uma interface de coleta para cada tabela de fato, em
geral, uma interface de coleta para cada um dos sistemas
computacionais, origem das informacdes armazenadas na tabela de fato.

Cumpre ressaltar que as andlises iniciais sdo desenvolvidas
baseadas nas informagdes obtidas nas entrevistas realizadas nas sete
empresas selecionadas e na pesquisa bibliografica. O modelo de
armazenamento (base de dados estratégica) e as especificacbes das
interfaces de coleta de dados podem necessitar de ajustes para a
implantacdo na empresa selecionada para o desenvolvimento e
implantacéo do sistema de indicadores.

Segundo Krafta (2007), a ampla inser¢do do pesquisador no
contexto da pesquisa e o envolvimento do pesquisador e dos membros
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da organizacgdo pesquisada em torno de um interesse comum, tornam as
informages mais facilmente acessiveis. Em virtude disto, novas
informagdes ou regras de negdcio podem ser identificadas, gerando
alteracdes no modelo proposto.

A adogdo das interfaces padronizadas para a coleta dos dados de
entrada para o célculo dos indicadores de desempenho e produtividade
traz as seguintes vantagens ao sistema e ao seu desenvolvimento
(VEERMAN, 2006, 2005; WELKER, 2005):

1. Cria uma interface padrdo para a entrada de dados, isolando o
restante do sistema das fontes de dados;

2. Facilita a integracdo com outras fontes de dados, favorecendo a
implantacdo do modelo em outras empresas;

3. Limita o esforco de customizagdo do sistema quando da
implantacdo em outras empresas a geracdo dos arquivos de
interface utilizados;

4. Divide as rotinas de extracdo, transformacéo e carga em pacotes
menores, facilitando o desenvolvimento, controle e manuteng&o;

5. Facilita a manutencdo em casos de alteracBes nos sistemas ou
fontes de dados origens.

3.7. DESENVOLVIMENTO DO SISTEMA DE INDICADORES NA
EMPRESA F

Conforme ressaltado anteriormente, a Unica empresa que
preencheu o0s requisitos necessarios para a participacdo nesta pesquisa
foi a Empresa F. Essa empresa, caracterizada posteriormente a partir de
questionario aplicado aos diretores e gerentes de obra, concordou em
participar do desenvolvimento do Sistema de Indicadores de
Desempenho e Produtividade para a Construcdo Civil, desde que o
Sistema a ser desenvolvido nesta pesquisa fosse adequado as suas
necessidades e fosse também disponibilizado para uso irrestrito pela
Empresa.

Tal fato acrescentou novos requisitos a esta pesquisa, que tiveram
que ser rigorosamente cumpridos, apresentados abaixo:

1. Abranger os indicadores em uso pela Empresa F, utilizando a
mesma formula de célculo;
2. Manter os mesmos padrfes de exibi¢do dos indicadores (planilhas

MS Excel 2003);

3. Manter documentacdo e manual de operacdo do sistema
atualizados.
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Optou-se entdo pela abertura de duas linhas de desenvolvimento.
A primeira, destinada a levantar as especificagdes, requisitos e restri¢coes
do sistema utilizado pela Empresa F para manter seus indicadores, visou
a evolucéo e a atualizagio deste sistema dentro dos padrdes propostos, e
a segunda, mantendo os objetivos iniciais da pesquisa visou ao
desenvolvimento do Sistema de Indicadores de Produtividade e
Desempenho conforme proposto.

A adocéo dessas duas frentes de trabalho gerou alguns atrasos no
cronograma proposto, mas facilitou a integragdo do pesquisador com a
estrutura gerencial da Empresa F, uma vez que o levantamento das
caracteristicas do sistema de indicadores da empresa foi realizado com
esses gerentes. Esse levantamento, realizado visando atender as
necessidades da empresa, criou um ambiente participativo e cooperativo
que possibilitou o desenvolvimento da segunda linha de
desenvolvimento desta pesquisa.

3.7.1. Levantamento das especificagcdes e restricbes do Sistema de
Indicadores da Empresa F

Conforme proposto, a primeira parte desta pesquisa visou o
levantamento do sistema de indicadores de qualidade utilizado pela
empresa F. O Sistema de Indicadores a ser desenvolvido deveria
substituir esse sistema, abrangendo todas as suas funcionalidades e
indicadores.

Nesse levantamento, realizado com o apoio da Diretoria de
Qualidade da Empresa F, foram identificados os indicadores utilizados
pela empresa, apresentados na Tabela 2, com seus respectivos conceitos,
objetivos, formulas de célculo e formas de visualizacéo.

Cada um desses indicadores era montado em uma planilha
Microsoft Excel especifica, contendo os dados relativos a um ano de
referéncia. A cada ano, uma nova planilha é criada para exibi¢do dos
indicadores. Os dados eram obtidos através de formularios de coleta e
relatorios de sistemas (Folha de pagamento, Acompanhamento de
solicitagcbes e Cadastro de fornecedores). Esses dados eram tratados
manualmente, agrupados de acordo com as visualiza¢fes de interesse e
digitados diretamente nas planilhas dos indicadores.

Sua visualizacdo era realizada através de graficos e/ou tabelas
montadas sobre as informagdes digitadas. Os gréficos eram sempre
exibidos mostrando as informacGes relativas ao ano de referéncia
(evolucéo no ano e acumulado no ano). A cada ano de referéncia as
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planilhas eram salvas em outra pasta e limpas para digitacdo de novos

dados.

Durante esse levantamento foram identificadas as seguintes

restrigdes no processo de montagem e exibi¢do dos indicadores:

1.

2.

o

As planilhas de exibicdo dos indicadores sdo estaticas, néo
permitindo alteracGes na forma de visualizacéo do indicador;

N&do ha formas de montagem de comparagdes entre periodos
diferentes, além da visualizagdo da evolucdo no ano de
referéncia;

As formulas utilizadas para o calculo dos indicadores estdo
encapsuladas na prépria planilha, dificultando a implementacéo
de modificagOes evolutivas nas mesmas;

N&o ha documentagdo sobre as planilhas e suas formulas;

A montagem de novas andlises e indicadores é complexa e
demorada, uma vez que cada planilha armazena sua prépria base
de dados, utilizada no calculo dos indicadores exibidos;

N&o é possivel introduzir novas dimensdes de analise sobre os
indicadores existentes, uma vez que as informacGes armazenadas
ndo os contemplam;

A forma de visualizacdo da maior parte dos indicadores ndo é
amigavel, dificultando o entendimento da informacdo que se
deseja transmitir;

A utilizagdo dos indicadores como fonte de informag&o e controle
¢ praticamente restrita as reunides de acompanhamento mensais;
A rastreabilidade dos indicadores é dificil ou impossivel, uma vez
que a planilha ndo armazena informacdes suficientes para definir
a origem das informagoes.

A partir dessas informagdes, a lista de indicadores obtida a partir

das entrevistas realizadas no estudo exploratério foi reformulada,
adaptando-se o conceito e a férmula de célculo dos indicadores
presentes na lista que possuiam similaridade com os indicadores
levantados.
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Tabela 2 — Indicadores presentes no Sistema utilizado pela Empresa F

Indicador

Objetivo

Férmula

Visualizagdo

Treinamento de
funcionarios

Medir o indice de
treinamento dos
funcionérios e
empreiteiros

Total de HH
disponibilizados para
treinamento no ano /
n° médio de
funcionarios no
periodo

Periodo, tipo
de funcionario

Horas de
retrabalho

Medir o indice de
retrabalho em obras

Total de horas de
retrabalho / total de
horas trabalhadas

Periodo, obra,
tipo de
funcionario

Horas extras

Medir a relacdo
entre horas extras e
horas normais

Total de horas extras /
total de horas normais

Periodo, obra

Custo de horas
extras

Medir a relacdo
entre o custo das
horas extras e 0
custo das horas
normais

Custo total de horas
extras / custo total de
horas normais

Periodo, obra

Acidentes de

Medir a ocorréncia

Nimero de acidentes /

Periodo, tipo

trabalho de acidentes de quantidade de de funcionario
trabalho funcionarios
Manutencao de Medir a relacdo NUmero de Periodo
equipamentos entre manutencdes manutengdes
corretivas e corretivas / nimero de
preventivas manutengdes
preventivas
Né&o Medir o nimero de Quantidade de Periodo, obra

conformidades

nao conformidades
ocorridas em
materiais e servicos

ocorréncias

Satisfagéo do Medir o nivel de Questionéario Periodo
cliente satisfacdo do cliente
com os produtos
Avaliacdo de Avaliar a qualidade | Percentual de Periodo, tipo
fornecedores do fornecimento fornecedores de fornecedor,
habilitados tipo de
habilitacdo
Tempo de Medir o tempo de Prazo médio de Periodo, tipo

atendimento

atendimento e
resolucéo de
solicitacfes

atendimento e
resolucédo

de solicitacdo
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3.7.2. Escolha dos Softwares e Ferramentas de Desenvolvimento

A primeira etapa do desenvolvimento do Sistema de Indicadores
foi a definicdo do Sistema Gerenciador de Banco de Dados e do
software de desenvolvimento das rotinas de ETL (do inglés Extract,
Transform and Load). Os softwares gerenciadores de banco de dados
s80 necessarios para a construgdo e gerenciamento do banco de dados
estratégico (Data Warehouse) que sera utilizado no armazenamento das
informagdes necessarias para o célculo dos indicadores. Existem varios
gerenciadores de banco de dados que podem ser utilizados, dos quais
podem ser citados:

- MySQL

- PostGreSQL

- IBM DB2 Express-C 9.5

- MS SQL Server 2005 Express Edition SP2
- Oracle 10g Express Edition

- MS SQL Server 2005 Standard Edition SP2
- Oracle 10g Standard

- Sybase ASE 15.1

Os cinco primeiros softwares sdo versdes gratuitas, que atendem
as necessidades de gerenciamento de informagao necesséarias para este
sistema. As outras sdo versdes comerciais, cujo preco e funcionalidades
estdo vinculados a versdo do software e ao nimero de usuarios que
acessam o gerenciador de banco de dados. Gerenciadores de banco de
dados voltados para atendimento pessoal, tais como Microsoft Access e
outros similares, embora pudessem ser utilizados, ndo foram
considerados neste trabalho.

A escolha do gerenciador foi realizada em comum acordo com a
Empresa F, e os sistemas computacionais ja instalados nessa empresa
foram fator preponderante para essa escolha. A opgdo para o
gerenciador de banco de dados foi o Microsoft SQL Server 2005, uma
vez que esse gerenciador ja era utilizado pela Empresa F.

Ressalte-se que, devido a metodologia de desenvolvimento
adotada, que prevé um isolamento entre o banco de dados, as rotinas de
ETL e as ferramentas de exibicdo dos indicadores, a migracdo das
estruturas de dados para outro gerenciador de banco de dados relacionais
como o0s citados acima ndo implicara manutencdes expressivas no
Sistema de Indicadores de Produtividade e Desempenho proposto.
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O desenvolvimento das rotinas de ETL pode ser realizado através
do desenvolvimento de cdédigos especificos ou através da utilizacdo de
softwares de ETL para a criacdo dessas rotinas. Na primeira op¢éo, o
desenvolvimento através de codigos especificos, a opcdo mais vidvel é a
utilizagéo de linguagens de programacao atuais, tais como Visual Basic,
Delphi, Visual C++, Java e outras. Na segunda opgdo, O
desenvolvimento através de softwares de ETL, as opgfes sdo
ferramentas especificas, disponiveis no mercado, desenvolvidas para
trabalhos de transferéncia e tratamento de dados entre as mais diversas
fontes de dados, tais como arquivos padrdo texto, planilhas, bancos de
dados etc. Sdo ferramentas mais especificas que os Gerenciadores de
Banco de Dados, sendo que versdes gratuitas dessas ferramentas ainda
ndo sdo muito difundidas. Dentre as versdes disponiveis no mercado,
podemos destacar:

- Business Objects Data Integration da Business Objects;
- Oracle Warehouse Builder da Oracle;

- Data Stage da IBM;

- SQL Server Integration Services da Microsoft;

- Pentaho (Open Source);

- Talend (Open Source).

A Tabela 3 apresenta um comparativo entre algumas das
vantagens e desvantagens apresentadas por essas duas opgOes de
desenvolvimento das rotinas de ETL.
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Tabela 3 — Comparacdo entre as opc¢des para desenvolvimento das
rotinas de ETL

Comparacao no desenvolvimento das rotinas de ETL

Cadigos especificos Softwares de ETL
- Sem custo de aquisicdo - Rapidez no desenvolvimento
o - Independéncia de fabricante - Criacéo de rotinas padronizadas
é - Facilidade de adequacdo a outros
g gerenciadores de banco de dados
§ - Integragdo com seguranca da rede
- Rotinas padronizadas para
tratamento de exceges
- Desenvolvimento mais lento - Custo de aquisi¢&o significativo
- Necessidade de testes de - Dependéncia do fabricante
§ validag&o mais complexos
g’ - Necessidade do
= desenvolvimento de rotinas
§ para tratamento de excecfes
o - Necessidade de
desenvolvimento de rotinas de
seguranga

Novamente a escolha da opcdo de desenvolvimento/ferramenta
foi realizada em conjunto com a Empresa F. O parque computacional
dessa empresa continuou sendo fator preponderante na decisdo. A
ferramenta de ETL SQL Server Integration Services (SSIS), fornecida
pela Microsoft como parte integrante do gerenciador de banco de dados
MS SQL Server, foi a op¢do escolhida. A empresa F possui em seu
parque computacional a versdo Workgroup desse software, e ja estava
dentro de seu planejamento a atualizacdo para uma versdo mais
completa. Diante disto, a op¢do de utilizagdo do Microsoft Integration
Services como ferramenta de ETL configurou-se como a mais viavel.

3.7.3. Geragdo de Dados para as Interfaces de Coleta

Conforme a metodologia de desenvolvimento utilizada nesta
pesquisa, e consonante com as melhores praticas de design do ETL de
inteligéncia comercial descritas por Veerman (2006, 2005) e Welker
(2005), apesar de as ferramentas de ETL serem capazes de mapear as
informagbes diretamente nas bases de dados dos sistemas
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computacionais e extrai-las, foi adotado o modelo que divide esta tarefa
em duas etapas:
(a) Geracdo de dados para as interfaces de coleta e
(b) Transferéncia dos dados das interfaces de coleta para o banco de
dados, ou seja, as rotinas de ETL propriamente ditas.

A divisdo desse processo nessas duas etapas garante flexibilidade
ao projeto. A adaptacdo do projeto para utilizacdo em outras empresas
de construcéo civil que desejem utilizar os indicadores propostos como
subsidio para a tomada de decisdo necessitarda apenas do
desenvolvimento de novas rotinas de geragdo de dados para a interface
de coleta. Essas rotinas devem ser especificas para cada fonte de dados
uma vez que a fonte de dados esta vinculada ao software proprietario da
mesma, possuindo uma estrutura especifica definida por esse software.
Mesmo no caso de softwares destinados a atender uma mesma
necessidade, como folha de pagamento, por exemplo, as estruturas de
armazenamento de dados sdo diferentes, obrigando ao desenvolvimento
de rotinas especificas para cada software.

A Figura 11 ilustra o processo onde existem processos
especificos de geracdo dos dados para a interface de coleta para cada
empresa de construgdo civil. Essas empresas, com seus sistemas
computacionais e suas respectivas bases de dados, irdo transferir para as
interfaces padrdo as informagdes necessarias para o célculo dos
indicadores. O Sistema de Indicadores, através de suas rotinas
padronizadas de ETL, acessa as informagBes nas interfaces padrdo,
efetua sua validagdo e tratamento e carrega essas informac6es nas bases
de dados estratégicas (Data Warehouse).
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Figura 11 — Modelo de coleta das informagdes nas bases dos sistemas
computacionais

Conforme o exposto, para cada uma das interfaces de coleta de
informagdes é desenvolvida uma rotina computacional, para buscar as
informagdes vinculadas a essa interface na fonte de dados do sistema
computacional relacionado. No entanto, algumas dificuldades de ordem
administrativa e financeira, impostas pela Empresa F, alteraram o
escopo desta pesquisa. Essas dificuldades estdo expostas a seguir.

3.7.4. Dificuldades na Implementacdo do Modelo Proposto

Conforme relatado por diversos autores (HERNANDES, 2008;
COSTA, 2003; LANTELME, 2001), observa-se que geralmente as
empresas optam pelo caminho mais simples e menos oneroso ha busca
pelos resultados, mesmo que esse caminho ndo seja 0 mais correto. Isto
foi comprovado no surgimento do primeiro obstaculo ao modelo do
Sistema de Indicadores de Desempenho proposto para a empresa F.

Na especificacdo das rotinas de geracdo de dados para a interface
de coleta levantou-se que varios dos sistemas computacionais, fonte dos
dados para o calculo dos indicadores, eram sistemas de terceiros, como
era esperado. Para esses sistemas, a Empresa F ndo possuia
conhecimento ou documentag&o sobre a estruturagdo das bases de dados,
impossibilitando o mapeamento das informagdes necessérias.
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Esses sistemas, bem como sua classificacdo quanto ao
conhecimento da estrutura do banco de dados, sdo apresentados na
Tabela 4.

Tabela 4 - Classificacdo das bases de dados quanto ao conhecimento da
estrutura de dados

Sistema Dominio da estrutura de

dados

Projeto SIM

Compras SIM

Execucdo SIM

Orgamento NAO

Recursos humanos NAO

Contas a pagar e receber / Faturamento NAO

Atendimento ao Cliente NAO

Para obtencdo de conhecimento ou documentacdo sobre a
estruturacdo das bases de dados, informagBes necessarias para o
mapeamento destas bases, seria necessério buscar auxilio junto ao
suporte técnico dos fornecedores desses sistemas. Nestes casos,
normalmente, o fornecedor disponibiliza um consultor habilitado para o
fornecimento das informagdes necessérias, orientando 0 mapeamento
dessas bases de dados. Isto certamente agregaria custos ao projeto de
pesquisa.

A Empresa F informou estar em curso um processo de avaliacao
de sistemas para substitui¢do total do parque computacional utilizado. A
empresa busca um ERP (Enterprise Resource Planning ou SIGE -
Sistemas Integrados de Gestdo Empresarial), um sistema de informacgéo
que integre todos os dados e processos da organizagdo em um (nico
sistema.

Desta forma, em vista do custo a ser agregado e da futura
substituicdo dessas bases de dados pelas de um ERP, a Empresa F optou
por ndo acionar esses suportes técnicos e incumbir a uma pessoa do
Departamento de Qualidade a funcdo de coletar as informagdes
necessarias, por meio de relatérios emitidos por estes sistemas, e digita-
las diretamente na interface de coleta de dados. Essas interfaces tiveram
seu layout modificado para facilitar a entrada dos dados.
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Esta opcdo, tomada principalmente em fungdo dos custos que

seriam agregados ao projeto, trouxe diversas limitacbes ao escopo do
trabalho, relacionadas a seguir:

1.

Introdugdo de novas fontes de erros na determinagdo dos
indicadores. Ao invés de buscar os dados diretamente nas bases
de dados de um sistema, esses dados seriam transcritos de um
relatorio ou consulta, tratados manualmente (fonte de erros) e
redigitados nas interfaces de coleta de dados (nova fonte de
erros).

Demora na coleta e processamento das informagfes. Rotinas
automatizadas de coleta de dados podem ser executadas repetidas
vezes e, para o volume de dados projetado, duram fracGes de
segundos. Emissdo de relatorios, tratamento manual de
informagdes e redigitacdo das informacdes resultantes tém sua
duracdo vinculada & disponibilidade e eficiéncia do empregado
designado para executa-las.

LimitagOes na coleta de informagGes. Nas rotinas automatizadas,
o volume de informagdes extraidas ndo é relevante, depois que as
rotinas foram definidas e testadas. Assim, pode-se coletar todas
as informagOes existentes relacionadas com um procedimento
(aquisicdo de material, por exemplo). Isto da flexibilidade para
criagOes de novas visualizagbes de medidas ou indicadores. J& no
processamento manual, o tempo de execucdo é, pelo menos,
diretamente proporcional ao volume de informacdes extraidas,
restringindo a coleta as informacBes que sdo estritamente
necessarias, impossibilitando a criacdo de novas medidas ou
indicadores.

Para os sistemas que a Empresa F tinha dominio sobre a base de

dados, foi realizado o mapeamento das informacdes e desenvolvidas as
rotinas de geracdo dos dados para as interfaces de coleta. Esse
desenvolvimento foi feito através do SSIS (SQL Server Integration
Services) conforme proposto e baseado nas melhores praticas de design
do ETL de inteligéncia comercial (VEERMAN, 2005, 2006).

3.7.5. Desenvolvimento das Rotinas de ETL

Uma vez desenvolvidas e testadas as rotinas de geracéo de dados

para as interfaces de coleta, a proxima etapa do desenvolvimento € a
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especificacdo e construcdo das rotinas de ETL. De acordo com Veerman
(2005, 2006), essa etapa pode ser dividida em trés fases:
(a) A carga das informacdes constantes das interfaces de coleta para
estruturas temporarias na base de dados;
(b) A consisténcia e tratamento das informagfes nessas estruturas
temporarias e
(c) A transferéncia das informacg0es, ja tratadas e consistidas para a
base de dados estratégica.

Segundo Welker (2005), essa é uma estratégia comum utilizada
na criacdo de data warehouse, principalmente como um meio de
gerenciamento de dados, rotinas de ETL e manutengdo das informagdes.

A seguir, sdo descritas as principais caracteristicas de cada uma
dessas fases do desenvolvimento das rotinas de ETL.

EXTRACAO DAS INFORMAGOES

A extracdo das informagdes, também denominada de carga das
informagOes, realizada a partir das interfaces de coleta de dados,
destinou-se a gravar estas informacBes em estruturas temporarias
(tabelas auxiliares). Essas estruturas possuem estrutura idéntica as
interfaces de coleta de dados e a transferéncia de informacgdes entre elas
é realizada sem que seja feita nenhuma consisténcia de dados.

Assim, todas as informagdes disponiveis nas interfaces de coleta
sdo transferidas para o banco de dados. A Figura 12 — Exemplo de rotina
ETL de extracdo dos dados, desenvolvida através do SSIS, ilustra o
processo de transferéncia dos dados das interfaces para tabelas
auxiliares no banco de dados, composta por trés passos:

1. Localizagdo e vinculagdo da interface de coleta de dados
(planilha ou arquivo padréo texto);

2. Tratamento dos dados contidos nas interfaces de coleta,
transformando-os em padrdo texto, independentemente do seu
dominio original (alfanumérico, numérico), permitindo que o
dado de entrada seja gravado no banco de dados;

3. Gravagdo dos dados de entrada em estruturas tempordrias (tabelas
auxiliares), onde os mesmos serdo consistidos em uma préxima
etapa.
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Figura 12 — Exemplo de rotina ETL de extracdo de dados

TRATAMENTO DAS INFORMACOES

Em seguida, j& com todos os dados transferidos das interfaces de
coleta de dados para as estruturas temporarias, a consisténcia e
validacdo desses dados podem ser iniciados. A opgdo de separar as
rotinas de transferéncia dos dados das rotinas de consisténcia e
validacéo é recomendada dentro das melhores praticas de design do ETL
de inteligéncia comercial (VEERMAN, 2005, 2006). Desta forma, todos
os dados coletados podem ser consistidos a0 mesmo tempo sem que a
ocorréncia de erros ocasione interrupgfes no processo de carga.

O tratamento das informagfes carregadas nas tabelas auxiliares
consiste de:

1. Validacéo do dominio de cada um dos dados importados, onde é
verificado se 0o dominio do dado coletado esta de acordo com
suas especificacbes (consisténcia de valores numéricos, valores
alfabéticos etc.);

2. Validagdo de integridade referencial, onde é validada a
vinculagéo do dado coletado com outras informagdes cadastradas
em outras tabelas, como, por exemplo, verificar se o material
informado na ordem de compra existe na tabela de materiais;
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Durante esse processo de validacdo das informacdes, se
ocorrerem erros de validacéo (formato do dado invélido, inconsisténcia
no relacionamento com outras tabelas), as seguintes opcdes de
tratamento dos dados podem ser tomadas, dependendo do tipo de erro:

- Substituicdo do valor com erro por um valor padrdo: na
consisténcia dos dados oriundos das interfaces de coleta
relacionadas com as tabelas de fato (medidas para o célculo dos
indicadores), quando encontrados erros nos dados que fazem
vinculagcBes com as tabelas de dimensdes, como, por exemplo,
encontrar em um registro o coédigo do material sem
relacionamento com a tabela material (dimensdo material), opta-
se por preservar a medicdo constante no registro e relaciona-la
com uma ocorréncia padrdo desta dimensdo (normalmente é
criado um registro na tabela material tendo como descricdo o
texto “N&o definido”).

- Inclusdo do valor encontrado na tabela vinculada: outra opcéo
possivel de ser tomada, quando encontrados erros nos dados que
fazem vinculagdes com as tabelas de dimensdes, é a inclusdo do
dado inconsistente como uma ocorréncia real desta tabela de
dimens@es. Por exemplo, na consisténcia dos dados coletados de
custos de obra, é encontrada uma ocorréncia onde o codigo da
obra ndo possui relacionamento com a tabela obras. Nesse caso, o
dado inconsistente é inserido automaticamente nesta dimensao,
uma vez que a interface de coleta de dados para custos de obra
contém todas as informagOes necessérias para o preenchimento da
dimensdo e os dados coletados foram extraidos diretamente do
sistema de custos da empresa.

- Registro do erro para interrupcdo do processo de ETL: para
informagdes criticas, fundamentais para o processo, tais como
inconsisténcia nas medidas coletadas, o erro é registrado no
sistema, para interrupcdo do processo de ETL apds o término do
tratamento dos dados. Nesses casos, as seguintes acOes sdo
tomadas:

- Geragdo de relatorio de erros abrangendo todos os erros
encontrados durante o processo de tratamento dos dados. O
relatério pode ser gerado automaticamente ou emitido por
demanda.

- Envio de email para 0s usuarios responsaveis pelo
gerenciamento e controle do processo de ETL, informando-
0s da ocorréncia de erros que interromperam o processo de
ETL.

Rogério Cabral de Azevedo — Florianopolis: PPGEC/UFSC, 2009



108

A opcdo de envio de email para os usuarios responsaveis pelo
gerenciamento do Sistema, apesar de disponivel na ferramenta (SSIS),
ndo foi implementada na Empresa F, uma vez que o servidor de banco
de dados disponibilizado para hospedar o Sistema nao possui ferramenta
de email integrada.

A Figura 13 — Exemplo de tratamento de informag6es nas rotinas
ETL, desenvolvida através do SSIS, ilustra o processo de consisténcia
dos dados, onde as setas mostram o fluxo de execucéo das rotinas.
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Figura 13 — Exemplo de tratamento de informag@es nas rotinas ETL

CARGA DAS INFORMAGOES NO DATA WAREHOUSE

Se o tratamento dos dados ndo gerar ocorréncia de erros ou se 0s
erros existentes puderem ser tratados conforme uma das duas opgdes
apresentadas, os dados coletados estdo prontos para serem transferidas
para 0 banco de dados estratégico (Data Warehouse), cuja estrutura e
dicionario de dados s&o exibidos APENDICE A.

De acordo com melhores praticas de design do ETL de
inteligéncia comercial (VEERMAN, 2005, 2006), a carga dos dados
coletados para a base de dados estratégica segue 0s seguintes
procedimentos:
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Tabelas de dimensoes

Novas informagdes (ocorréncias ndo existentes nas tabelas
de dimensGes) sdo inseridas nestas tabelas como novos
registros ou ocorréncias;

Atualizacdo de informacdes (ocorréncias j& existentes nas
tabelas de dimensfes) sdo tratadas como atualizagdo de
informacdo. As informagdes existentes na tabela de
dimensdo sdo atualizadas a partir dos dados coletados.

Tabelas de fatos

Novas informagdes (ocorréncias ndo existentes nas tabelas
de fato) séo tratadas como parte indivisivel de um processo,
normalmente associada a uma das dimensoes relacionadas
com a tabela de fato. Nesse trabalho, especificamente, as
medi¢des referem-se a um periodo especifico, entdo nossa
dimensdo de controle é a dimensdo tempo. Assim, novas
informages somente serdo inseridas se ndo houver
nenhuma ocorréncia com 0 mesmo conteddo das
informagdes oriundas da coleta na tabela de fato, destino
das informagoes.

Atualizacdo de informagdes é tratada como um processo de
substituicdo das informagBes existentes por novas
informagdes. O procedimento padrdo neste caso é excluir
todas as medicBes registradas na tabela de fato (caso
existam) para o periodo referenciado na importacdo e
inserir as novas medigdes. Este processo evita que sejam
armazenados registros duplicados e facilita a atualizacdo
das informagBes no caso de registros com erro e/ou
inser¢do de novas medigdes.

A Figura 14 — Exemplo de carga das informacdes tratadas nas

rotinas ETL, desenvolvida através do SSIS, ilustra o processo de carga
de algumas dimensdes e fatos. Para evitar a ocorréncia de erros no
processo, as dimensdes sdo sempre carregadas em primeiro lugar.

O detalhamento completo das rotinas de ETL utilizadas para a

geracdo de dados para as interfaces de coleta e para as rotinas a
extracdo, transformacdo e carga das informagdes na base de dados
estratégica € apresentada no APENDICE C desse documento.
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3.7.6. Especificacdo da Exibi¢do dos Indicadores

Lantelme (1994) afirma que os indicadores devem oferecer
informagdes para visibilidade quanto ao desempenho dos processos
abordados. A forma de exibicdo dos indicadores é de extrema
importancia dentro desse projeto. A compreensdo e o entendimento do
indicador, da medida que se deseja tornar visivel para os gestores do
processo produtivo, é resultado direto da forma de exibigdo desse
indicador. E imprescindivel que todas as informacdes que se deseja
transmitir para os gestores sejam facilmente visualizadas, para que a
tomada de decisdo seja feita de modo consciente e fundamentada em
dados reais.

Hernandes (2008) relata que os tomadores de decisdo atuam
limitados pela quantidade e qualidade das informag@es disponiveis e que
a chave para o sucesso de um dirigente € o ambiente interno da
organizacgdo fornecer informagfes Uteis e exatas no momento certo. A
isto se acrescenta que a facilidade de compreensdo das informacoes
disponibilizadas influi diretamente na qualidade dessas. A medida ou
indicador tem que cumprir rapidamente o fim a que foi destinada,
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fazendo com que a informacéo que carrega seja facilmente absorvida
pelo dirigente.

Para que o objetivo proposto nesta pesquisa, de disseminar a
utilizacdo de indicadores como base para a tomada de decisdo, seja
atingido, é necessario desenvolver formas de exibi¢do dos indicadores
que agreguem caracteristicas de visibilidade e facilidade de
compreensdo, uma vez que uma das falhas identificadas na utilizacéo de
indicadores pela Empresa F é a dificuldade de entendimento das
informagdes exibidas pelos indicadores, devido & complexidade na
interpretacdo dos graficos que sdo exibidos.

Para os indicadores anteriormente utilizados na Empresa F, a
pedido da empresa, manteve-se 0 MS Excel 2003 como ferramenta de
exibicéo, sendo o esforco de desenvolvimento concentrado na melhoria
da qualidade da informacdo exibida, através da utilizacdo de gréaficos
para a exibicdo dos indicadores. Estas planilhas foram desenvolvidas
com as seguintes caracteristicas:

- Buscam as informacfes para a montagem dos indicadores
diretamente no banco de dados estratégico, evitando a digitacéo
de informagdes na planilha;

- Utilizam recursos gréficos para exibicdo e comparacdo das
medidas com as metas pretendidas;

- Possuem filtros para facilitar a selecdo e comparacdo das
informagoes de interesse;

- Possuem seguranca de acesso vinculada ao dominio e ao servidor
de banco de dados.

Para os novos indicadores, visando & introdugdo gradual de novas
formas de visualizagdo que agregassem mais recursos, utilizou-se o SQL
Server Analysis Services (SSAS), fornecido pela Microsoft como parte
integrante do gerenciador de banco de dados MS SQL Server a partir da
versdo Standard. Essa ferramenta possui as seguintes caracteristicas:

- Utiliza o MS Excel 2003 / 2007 como front-end para exibi¢éo das
informagdes armazenadas no banco de dados estratégico;

- Permite o acesso, selecdo e cruzamento de todas as informacdes
armazenadas no banco de dados estratégico, exibindo as
informacg6es sob a forma de planilhas dindmicas;

- Possui recursos graficos avancados, permitindo a exibicdo das
informagdes através de diversos tipos de graficos;

- Possui seguranga de acesso vinculada ao dominio e ao servidor de
banco de dados.
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4. APRESENTAGAO E ANALISE DOS RESULTADOS

Neste capitulo sdo apresentados os principais resultados obtidos,
sendo também realizada uma analise sobre as informagfes obtidas na
coleta de dados, o que permitiu a avaliacdo da aceitacéo e utilizacdo do
sistema de indicadores de desempenho e produtividade desenvolvido
durante esta pesquisa. Para melhor compreensdo, dividiu-se este
capitulo em cinco secBes distintas: (a) apresentacdo dos indicadores
selecionados e resultados do estudo exploratério; (b) apresentagdo do
modelo de dados e Sistema de Indicadores desenvolvido; (c)
caracterizacdo do perfil dos tomadores de decisdo e do modo de tomada
de decisdo estratégica, tatica e operacional na Empresa F; (d) avaliacdo
do Sistema de Indicadores por meio da analise das novas formas de
exibicdo dos indicadores j& utilizados pela empresa e sua utilizacdo
como subsidio & tomada de decisdo e (e) avaliacdo do Sistema de
Indicadores através da analise da qualidade da informac&o exibida pelos
novos indicadores e sua utilizagdo como subsidio na tomada de decisdo.

4.1. O ESTUDO EXPLORATORIO

O estudo piloto desenvolvido pode ser dividido em duas etapas:
(a) a criacdo de uma lista base de indicadores de desempenho e
produtividade para a constru¢do civil; (b) a selecdo das empresas
participantes dessa pesquisa e sele¢do dos indicadores para o sistema.

4.1.1. Criacdo da Lista de Indicadores

O primeiro objetivo do estudo piloto foi a criagdo de uma lista
com os principais indicadores de qualidade e produtividade para a
construcdo civil, montados a partir de levantamentos bibliogréficos. Esta
lista Unica de indicadores foi elaborada a partir dos indicadores
propostos por Oliveira et al. (1995), Costa (2007) e Hernandes (2008)
apresentadas nos ANEXOS 1, Il e Ill, visando criar uma visdo Unica
sobre estes indicadores. Diferencas na denominag&o do indicador, na sua
classificacéo e na sua formula de calculo foram tratadas e unificadas de
forma a eliminar as redundancias existentes (indicadores que apareciam
em duas ou nas trés listas apresentadas).

As principais diferencas apresentadas foram relativas a
classificagdo dos indicadores. Hernandes (2008) classifica o0s

Rogério Cabral de Azevedo — Florianopolis: PPGEC/UFSC, 2009



114

indicadores segundo o problema e o0 elemento estratégico que o
indicador aborda. Costa (2008) classifica os indicadores segundo sua
categoria e tipo, sendo que a categoria pode ser entendida como sendo o
elemento estratégico e o tipo vinculado ao objetivo do indicador, se
comparacdo de desempenho entre empresas — resultado ou analises
internas e tomada de decisdo da gerencia de produgdo — processo. J&
Oliveira (1995) classificou os indicadores propostos de acordo com o
setor da empresa envolvido ou responsavel e sua natureza, relacionada
com o tipo de medida apresentada pelo indicador.

Desta forma, na criacdo de uma lista que abrangesse todos 0s
indicadores propostos por esses autores, optou-se por utilizar os
conceitos existentes na classificacdo proposta por Hernandes (2008),
uma vez que as outras poderiam ser inseridas nela sem prejuizo de
significado. Inseriu-se, também, o conceito de dimensdo de visualizacéo
do indicador, informacdo através da qual o indicador poderia ser
visualizado e recalculado. Nesta lista optou-se por ndo explicitar a
ordem de relevancia e o problema abordado pelo indicador. Os
indicadores foram ordenados por elemento estratégico (categoria, para
Costa (2008) e setor da empresa para Oliveira (1995) e por ordem de
relevancia.

4.1.2. Selecdo das Empresas Participantes e Indicadores para o
Sistema

O segundo objetivo do estudo exploratério foi a selecdo de um
grupo de empresas com caracteristicas que permitissem sua participacdo
no desenvolvimento desta pesquisa, a saber: (a) possuir sistemas
computacionais destinados ao controle do processo produtivo; (b)
possuir um empreendimento em andamento e (c) conceder acesso aos
sistemas computacionais.

Sete empresas foram pesquisadas, determinando-se para elas 0s
sistemas computacionais utilizados pelas mesmas no gerenciamento e
controle do processo produtivo. O resultado dessas entrevistas €
apresentado nas Tabelas de 5 a 11, nas quais se definiu o perfil de Tl e
informagdes gerais sobre cada uma dessas sete empresas.

Como pode ser observado nas Tabelas de 5 a 11, todas as
empresas pesquisadas fazem uso intensivo de recursos computacionais
para o0 controle e gerenciamento do processo produtivo. Destaca-se,
porém, a falta de integracéo e troca de informacdes entre os softwares
utilizados. De modo geral, cada etapa do processo produtivo € tratada e
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atendida por um programa computacional, sem que esse possua
integracdo ou faca troca de informagGes com o programa computacional
que atende a etapa seguinte do processo produtivo.

Todas as empresas fazem uso do MS Project para planejamento
da obra, mas apenas uma delas transfere, de forma automatizada, as
informagdes geradas por este planejamento para 0s outros programas
computacionais que controlam outras etapas do processo produtivo. As
demais empresas transferem, manualmente (digitacdo), somente as
informagdes que sdo necessarias para o controle da etapa seguinte.

Esse panorama, comum a todas as etapas do processo produtivo
nas empresas entrevistadas, onde as revisfes efetuadas sdo raramente
refletidas nas etapas anteriores, gera falta de consisténcia nos dados
armazenados. Essa falta de consisténcia pode gerar respostas diferentes
para a mesma pergunta, como, por exemplo, o consumo de concreto. Foi
relatado por um dos entrevistados que, ao inquirir sobre o consumo de
concreto de uma obra ja finalizada, obteve diferentes respostas. Obteve
um consumo planejado, um consumo or¢ado, um consumo adquirido e
um consumo realizado. Todos apresentando valores diferentes. A falta
de consisténcia nos dados armazenados gera baixa confiabilidade na
informacg&o apresentada.

Outra caracteristica que pode ser identificada nessas entrevistas é
0 uso intensivo de programas computacionais menos especificos, tais
como planilhas, no gerenciamento e controle de etapas do processo
construtivo. Esse uso é mais intensivo quanto menor a empresa for
(Tabela 1 — Critérios de Classificacdo de Micro, Pequenas, Médias e
Grandes Empresas no Brasil. Fonte: Sebrae-MG). Pode ser identificada
a utilizacdo de planilhas no gerenciamento e controle de praticamente
todas as etapas do processo construtivo.

A utilizagdo de programas computacionais menos especificos
pode facilitar o controle e gerenciamento de uma etapa especifica do
processo construtivo. Séo softwares de conhecimento geral (no caso de
planilhas), de fécil aquisicdo e utilizacdo e com possibilidade de
utilizacdo dos inimeros recursos agregados ao mesmo na melhoria do
controle e gerenciamento do processo. Porém, a integragdo entre as
etapas do processo construtivo pode ser mais complexa, uma vez que 0s
dados de interesse tém que ser transferidos manualmente de uma
planilha de controle para outra. Conforme citado anteriormente, revistes
realizadas sdo raramente refletidas para as etapas anteriores, gerando
inconsisténcia de dados.

Mesmo nas empresas classificadas maiores, a falta de integracdo
entre 0s programas computacionais é caracteristica do ambiente
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encontrado. Seus sistemas sdo, em geral, sistemas de terceiros
(softwares adquiridos no mercado), com bases de dados especificas e
sem integracéo com softwares de outros fabricantes.

Notou-se, nessas empresas, uma percepcdo acentuada da
necessidade de integragdo dos diversos programas computacionais, com
o fim de melhorar a confiabilidade das informagdes e a gestdo do
processo produtivo. Um dos entrevistados relatou estar em andamento
uma iniciativa de avaliacdo de softwares ERP (Enterprise Resource
Planning ou SIGE Sistemas Integrados de Gestdo Empresarial),
especificos para a construcéo civil. Com a utilizacdo desses softwares,
destinados a integrar todos os dados e processos de uma organizagao em
um sO sistema, a falta de integragdo dos dados seria solucionada,
gerando confiabilidade as informacdes apresentadas e melhorando o
processo de gestao.

Confirmando os relatos de Hernandes (2008), Costa (2003),
Lantelme (1999), Formoso (1999), foi demonstrado um grande interesse
dessas empresas na implantacdo de sistemas de medicdo de
desempenho, porém, apenas poucas empresas se dispuseram a coletar e
disponibilizar dados para o presente trabalho. Falta de tempo, pessoal
habilitado e confidencialidade das informaces foram as principais
alegagdes utilizadas como justificativa.

Foi constatado que o interesse é maior por parte das pequenas
empresas de construcdo civil, onde a utilizacdo de softwares menos
especificos para o controle do processo produtivo é mais intenso.
Conforme relato de um dos entrevistados: “Gostaria de ter mais tempo
para pensar na minha empresa ao inveés de gastar esse tempo
controlando atividades em planilhas do Excel. Se eu tivesse 0s
programas que as grandes empresas tém, ninguém me segurava. Mas
eles custam muito caro”. Em geral, softwares nao especificos possuem
custo muito inferior aos especificos. Porém, quando utilizados no
cumprimento de uma determinada tarefa, embora possam atender aos
requisitos necessarios para o desempenho dessa tarefa, normalmente
demandam muito mais tempo, por parte do executor, na execugao.

Apesar do grande interesse demonstrado, das sete empresas
pesquisadas, apenas trés concordaram em participar integralmente dessa
pesquisa, e cinco concordaram em participar parcialmente, realizando a
identificagdo dos indicadores, a partir da lista base de indicadores
apresentada. A alta rejeicdo observada confirma as afirmagdes de Silva
(2005), Yin (2005) e Kaftra (2007) sobre pesquisa acdo e observacao
participativa quanto a dificuldade do estabelecimento de um ambiente
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cooperativo e participativo entre pesquisador e pesquisado quando nao
ha vinculos ou interesse comum entre eles.

Tabela 5 — Caracterizacdo da Empresa A

Empresa A — Empresa de pequeno porte com média de 25 empregados nos ultimos
6 meses

Item Sistema Caracteristicas
Planejamento de obra
Projeto MS Project | Cronograma ndo é revisto durante a obra

N&o gera informacgOes para outros sistemas

Orgamentacdo inicial, baseado no Project e entrada
manual

Orgamentacao ndo é atualizada

Transposto para compras

Orcamentacdo | MS Excel

Compras MS Excel | Fornecedores conhecidos, pré-avaliados
Execucéo MS Project | Acompanhamento fisico de execugdo

Calculo de pagamento de mdo de obra propria e
Recursos Sistema de | terceirizada realizado em planilhas Excel
humanos terceiros Utiliza sistema de gestdo (RH) bancério

N&o efetua gestdo de horas extras

Planilha de gastos realizados

Contas MS Excel Planilha de vendas e recebimentos
SAC - Registro manual das solicitacdes e reclamages
Obras Possui uma obra em andamento
N&o possui interesse em participar da pesquisa alegando ndo
Interesse possuir nivel de informatizagdo suficiente para implementacéao de
indicadores

Classificagédo Concordou em participar da selecdo dos indicadores de interesse
dos indicadores | para a empresa
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Tabela 6 — Caracterizacio da Empresa B

Empresa B — Empresa de pequeno porte com média de 33 empregados nos Gltimos 6
meses

Item Sistema Caracteristicas
Planejamento de obra
Projeto MS Project | Cronograma nao é revisto durante a obra

N&o gera informag0es para outros sistemas

Orgamentacdo inicial, baseado no Project e entrada
manual

Orgcamentacao ndo é atualizada

Transposto para compras

Orcamentacdo | MS Excel

Fornecedores conhecidos ou menor prego da

Compras MS Excel | orcamentacdo
Fornecedor ndo avaliado
Execucéo MS Project | Acompanhamento fisico de execucdo
Recursos Sistema de | Pagamento de mao de obra propria e terceirizada
humanos terceiros Né&o efetua gestdo de horas extras
Planilha de gastos realizados
Cais MS Excel Planilha de vendas e recebimentos
SAC MS Excel Registro e acompanhamento manual das

solicitacOes e reclamagdes dos clientes

Obras Possui uma obra em andamento

Possui interesse em participar da pesquisa e concordou em

Inter isnonibili i 6 ari
teresse disponibilizar as informagdes necessérias

Classificagédo Concordou em participar da selecdo dos indicadores de interesse
dos indicadores | para a empresa

Sistema Computacional para Coleta, Armazenamento e Exibicéo de Indicadores de
Desempenho e Produtividade da Construgéo Civil
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Tabela 7 — Caracterizacio da Empresa C

Empresa C — Empresa de pequeno porte com média de 44 empregados nos Ultimos
6 meses

ltem Sistema Caracteristicas

Planejamento de obra

Sl MS Project N&o gera informages para outros sistemas

Orgamentacdo inicial, baseado no Project e entrada
Orcamentacao | MS Excel | manual
Orcamentacao é atualizada por indices financeiros

Menor prego ou fornecedores conhecidos, realizado
Compras MS Excel | a partir da orcamentacéo
Avaliacdo de fornecedores

Informacd@es transpostas para o0 MS Excel para

acompanhamento

Execucéo MS Excel | Acompanhamento fisico de execucdo
Acompanhamento financeiro da execucéo (MS
Excel)

Recursos Sistema de | Pagamento de mao de obra propria e terceirizada

humanos terceiros N&o efetua gestdo de RH

Planilha de gastos realizados

Contas MS Excel | p|anilha de vendas e recebimentos

Formularios para registro manual das solicitacoes e

SAC MS Excel reclamacdes

Obras Possui duas obras em andamento

Possui interesse em participar da pesquisa e concordou em

Inter isnonibili i 6 ari
teresse disponibilizar as informagdes necessérias

Classificagédo Concordou em participar da selecdo dos indicadores de interesse
dos indicadores | para a empresa
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Tabela 8 — Caracterizacdo da Empresa D

Empresa D — Empresa de pequeno porte com média de 58 empregados nos ultimos

6 meses
Item Sistema Caracteristicas
. . Planejamento de obra
Sl MS Project N&o gera informacges para outros sistemas
Orgamentacdo inicial, baseado no Project e entrada
~ manual
B MS Excel Orgcamentacao ndo é atualizada
Transposi¢cdo manual para compras
. Menor preco ou fornecedores conhecidos, realizado
Sistema de . «
Compras terceiros a partir da orcamentacao
Avaliacdo de fornecedores
- Acompanhamento fisico de execugéo
~ MS Project . . ~
Execucéo Acompanhamento financeiro da execucéo (MS
e MS Excel
Excel)
Recursos Sistema de | Pagamento de mao de obra propria e terceirizada
humanos terceiros Néo efetua gestdo de RH
Contas Sistema de | Sistema ndo integrado
terceiros Langamentos manuais
SAC MS Excel Formularlos para registro manual das solicitagdes e
reclamacdes
Obras Possui trés obras em andamento
Interesse N&o possui interesse em participar da pesquisa

Classificagédo
dos indicadores

N&o concordou em participar da sele¢do dos indicadores,
alegando n&o dispor de tempo para efetuar uma avaliagdo

criteriosa

Sistema Computacional para Coleta, Armazenamento e Exibicéo de Indicadores de
Desempenho e Produtividade da Construgéo Civil
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Tabela 9 — Caracterizacdo da Empresa E

Empresa E — Empresa de pequeno porte com média de 73 empregados nos Ultimos
6 meses

Item Sistema Caracteristicas
. . Planejamento de obra
Sl MS Project N&o gera informages para outros sistemas
Orgamentacdo inicial, baseado no Project e entrada
. manual
Orgamentacéo Slste_ma de Orgamentacao é atualizada pelo indice da
terceiros o
construgéo civil (IGBE)
Transposto para compras
. Menor preco ou fornecedores conhecidos, realizado
Sistema de . «
Compras terceiros a partir da orcamentacao
Avaliacdo de fornecedores
- Acompanhamento fisico de execugéo
~ MS Project . . ~
Execucéo Acompanhamento financeiro da execucéo (MS
e MS Excel
Excel)
Recursos Sistema de | Pagamento de méo de obra propria e terceirizada
humanos terceiros Gestdo de RH
Sistema de | Sistema ndo integrado
Contas . -
terceiros Lancamentos manuais das contas a pagar e receber
Formularios para registro manual das solicitacoes e
SAC MS Excel reclamacdes

Obras Possui duas obras em andamento

N&o possui interesse em participar da pesquisa alegando

Interesse confidencialidade dos dados

Classificagédo Concordou em participar da selecdo dos indicadores de interesse
dos indicadores | para a empresa
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Tabela 10 — Caracterizacdo da Empresa F

Empresa F — Empresa de médio porte com média de 417 empregados nos ultimos
6 meses

Item Sistema Caracteristicas
. Planejamento de obra
Projeto 2/II\S/I g rg( icetl Revisdo de cronograma
Gera informacdes para outros sistemas
Orcamentacdo inicial, baseado no Project / Excel e
Orcamentacio Sistema de | entrada manual
& & terceiros Orcamentacao é atualizada por indices financeiros
Integrado com compras
. Menor preco ou fornecedores avaliados dependendo
Sistema de : . P
Compras terceiros do tipo de material e urgéncia do mesmo
Avaliacdo de fornecedores
- Acompanhamento fisico de execugéo
~ MS Project . . x
Execucéo Acompanhamento financeiro da execucéo (MS
e MS Excel
Excel)
Recursos Sistema de | Pagamento de mao de obra propria e terceirizada
humanos terceiros Gestdo de RH
Sistema de | Sistema ndo integrado
Contas . -
terceiros Lancamentos manuais das contas a pagar e receber
SAC Sistema de | Acompanhamento de solicitacfes e reclamagfes
terceiros Avaliacgdes pds-venda
Obras Possui quatro obras em andamento
Interesse Possui interesse em participar da pesquisa
Classificagédo Concordou em participar da selecdo dos indicadores de interesse
dos indicadores | para a empresa

Sistema Computacional para Coleta, Armazenamento e Exibicéo de Indicadores de
Desempenho e Produtividade da Construgéo Civil
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Tabela 11 — Caracterizagdo da Empresa G

Empresa G — Empresa de médio porte com média de 490 empregados nos Gltimos
6 meses

Item Sistema Caracteristicas
MS Project | Planejamento de obra
Projeto e Sistema | Revisdo de cronograma
de terceiros | Gera informag@es para outros sistemas
Importa informagdes no Project e outros sistemas
Orcamentagio Siste_ma de | Permite entrgdq manu_al o _
terceiros Orcamentacdo é atualizada pelos indices escolhidos
Integrado com compras
. Menor preco ou fornecedores conhecidos,
Sistema de . N
Compras terceiros dependendq dg material e urgéncia
Efetua avaliagcdo mensal de fornecedores
Execucio 2";;2?%2“ Acompanhamento f!'sico d_e eXecucdo i
. Acompanhamento financeiro da execucdo
de terceiros
Recursos Sistema de | Pagamento de mao de obra propria e terceirizada
humanos terceiros Gestdo de RH
Sistema de | Sistema ndo integrado
Contas . -
terceiros Lancamentos manuais das contas a pagar e receber
SAC Sistema de | Acompanhamento e gestdo de solicitagdes e
terceiros reclamacdes de clientes
Obras Possui seis obras em andamento
Interesse Né&o _possqi i nteresse em participar da pesquisa alegando
confidencialidade dos dados
Classificagédo Néo concordou em participar da selecdo dos indicadores alegando
dos indicadores | falta de tempo

A sele¢do dos indicadores, realizada pelas empresas A, B, C, E e
F, visou identificar os indicadores que poderiam ser determinados a
partir das informacOes controladas pelos sistemas computacionais de
cada empresa, 0 grau de relevancia de cada indicador na tomada de
decisdo na gestdo da empresa e as informagdes por meio das quais o
indicador poderia ser recalculado e exibido (obra, periodo, fornecedor,
produto e outros). Nas empresas gue hdo possuiam sistemas
computacionais relacionados com o indicador, a informacdo obtida
limitou-se a traduzir o grau de relevancia atribuido ao indicador pelo
dirigente.

Cada entrevistado classificou o grau de relevancia dos
indicadores da lista apresentada de acordo com a importancia deste
como subsidio para a tomada de decisdo relativa aos processos
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construtivos e gerenciais da empresa. Informou também se os sistemas
computacionais da empresa armazenavam os dados necessarios para sua
determinacéo, explicitados na formula de calculo do mesmo e o grau de
padronizagdo existente nesse armazenamento (codificagdo dos itens).
Para as empresas que possuiam os dados armazenados, foi discutido o
relacionamento destes dados com outras informacGes, que também
estivessem armazenadas nos sistemas computacionais da empresa, para
determinacéo das formas de visualizagao desses indicadores.

A analise do resultado das entrevistas, a partir das respostas
obtidas sobre a lista base de indicadores apresentada, trouxe os seguintes
resultados:

- Agrupamento de indicadores - alguns dos indicadores
apresentados, por possuirem 0 mesmo conceito, podem ser
representados por um sé indicador. O diferenciador entre eles,
neste caso, é transformado em uma dimenséo de visualizacdo ou
analise. Como exemplo podem ser citados os indicadores
“consumo de ago”, “consumo de concreto” e “consumo de
materiais elétricos e hidraulicos”. Esses indicadores podem ser
agrupados como “consumo de material”’, e o material, que
representa a diferenciagdo entre eles, tomado como forma de
visualizacdo ou analise vinculada a esse indicador. Esse tipo de
procedimento torna o indicador mais abrangente, uma vez que ele
passa a representar o consumo de qualquer material utilizado na
obra, desde que o consumo de material esteja armazenado nas
bases de dados dos sistemas computacionais da empresa.

- Exclusdo de indicadores - de acordo com o objetivo de
desenvolver um sistema automatizado de indicadores que tenha
como origem de informacdes os dados armazenados nos sistemas
computacionais da empresa, indicadores que ndo possam ser
determinados a partir das informacBes armazenadas nas bases
desses sistemas foram excluidos da lista resultante. Assim,
indicadores tais como “Numero de dias perdidos devido ao
clima” e “Vida util dos equipamentos” ndo sao incluidos na lista
resultante por ndo serem controlados pelos sistemas
computacionais das empresas participantes.

A lista resultante, contendo os indicadores do Sistema de
Indicadores de Desempenho e Produtividade da Construcdo Civil,
resultante da selecdo realizada pelos gestores nas entrevistas e das
restricdes descritas acima, é composta por 24 indicadores, classificados
de acordo com o grau de relevancia, e sdo apresentados na Tabela 12.

Sistema Computacional para Coleta, Armazenamento e Exibicéo de Indicadores de
Desempenho e Produtividade da Construgéo Civil
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Essa lista resultante contém praticamente todos os indicadores
chaves definidos por Hernandes (2008). Os indicadores ndo incluidos na
lista ndo o foram por falta de relevancia, mas por dificuldade em obter
os dados necessarios para sua determinacdo nas bases de dados dos
sistemas, a exemplo do indicador “Desperdicio de Material”. Apesar de
extremamente relevante, os dados necessarios para o calculo desse
indicador ndo séo registrados por nenhuma das empresas entrevistadas.

Em relagdo aos indicadores propostos por Costa (2005), a lista
resultante abrange 14 dos 18 indicadores propostos pelo autor. Os quatro
indicadores ndo incluidos possuem similares na lista resultante. Como
exemplo, tem-se o indicador “Velocidade de Vendas” que pode ser
representado pelo indicador “Tempo médio de venda das unidades”,
constante da lista resultado e originario dos indicadores de alta
relevancia propostos por Hernandes (2008).

J& em relagdo & lista de indicadores proposta por Oliveira (1995),
a lista resultante contempla, diretamente ou por similaridade, 19 dos 28
indicadores propostos. Dos indicadores ndo selecionados, seis referem-
se a projeto e trés a producdo. Os indicadores referentes a projeto (por
exemplo, densidade de paredes, indice de compacidade, percentual da
area do pavimento tipo ocupada pela circulagdo) ndo foram incluidos
por serem mais associados a aspectos do projeto do que ao processo
construtivo. Esses indicadores, em geral, ndo sdo controlados durante a
execucdo do empreendimento.

Os trés indicadores pertencentes a lista proposta por Oliveira
(1995) néo incluidos na lista resultante sdo associados a produgdo, como
perdas de material e tempos produtivo, improdutivo e auxiliares. Para
esses, 0s dados necessarios para sua determinacdo ndo sdo registrados
nas bases de dados dos sistemas pertencentes as empresas entrevistadas.
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Tabela 12 — Relagdo de Indicadores com possibilidade de determinacdo a partir de informag6es armazenadas pela

empresa
Problema Eleme’ngo Indicador Obje_t|vo do Unidade Formula Visualizacao
Estratégico Indicador
Indice de Medir 0 andamento 5:5%%2&0)2?00/ Empresa, obra
. . . 0 ) )
1 |Empresarial Custo desempenho financeiro da % Custo da obra periodo
operacional empresa e
verificado
Indice de ((j:c? nr;;eic;rtea s?)ﬁlrglag Média ponderada da Empresa, obra
2 | Empresarial Qualidade satisfagdo do desempenno dos % pontuacéo obtida em e”% do ' '
cliente externo servi c_;(?s prestados resposta & questionario P
) Numero de unidades
Indice de Medir o nivel de vendidas antes do Empresa, obra
. - s 0 oo ) .
3 |Empresarial Viabilidade aceitagdo do aceitagio do produto % te'rmmo da ob_ra/ periodo
produto numero de unidades
disponiveis * 100
Taxa de Analisar a -
4 | Empresarial | Viabilidade retorno de viabilidade do % !_UCI‘O.|dIQL£dO / Total Emp r(;esa, obra,
investimento | negécio investido * 100 periodo
Medir o equilibrio (Receita de vendas -
5 |Empresarial Viabilidade Margem bruta | entre receita e % CUSt/O do pr Odém) X Emp r(;esa, obra,
despesa 100 / Receita de periodo
vendas
Monitorar as Empresa. obra
6 | Engenharia Custo Desvio de diferengas entre o o Custo real X 100/ e”% do ’cronol rama
g custo custo orcado da obra 0 Custo orgado P ' 9 '

e 0 custo efetivo

produto

9T



HreD @pihod
HctlemE”,. Irdcdr et Uide | Fanda
Ndioars Dieegatepan

. . [niok  |dBegsaieo frd darganbered
7 | Ewriaia thambpm . dascn%i {0

ezt 0ty paroog)
(Qatickbe
oy qaip (T, QD g
S Qurticikek
naaid pesoX(D
9 | Ahirdieihvg Ahindiago ahindieho Mo Gges| % | @niagav
- Fii)/ e
ml'.'m]. - ks
quicesdues (i) XID
Ndioaronngo

mdee | GpigEs regtiacts/ wiab

NnaotH
. 0]
Pak | rificr A

17T




Irdedr et Uidkt | Fanda

QeoH b s

et/ Nnaoc:

friodic)

(QeotH s
Qsockhoes NMirogeoom i F$I etsXY Qs E’;?ma <
ets foessets 0% e cbhoesronad) dacbaum“a:

/(Qat bt

etaEXY

Q&’i_miacums

NooEE
PAEL® | pdia ety | Epeamiah
i/ arfonicibas % |arfone/Nngo | foresty, paiip
" st tHcbMBis | dim
o its*1D
Tonddo | Miroenm )
s | nélcbatics| i m ;‘?m
unckok | unichok

Moaa N

Fiedrio q N'“mi. "0 Epemdn
@foniick | aatrebidse | % N & aiah ko
aradois \ﬂrﬁqiuia it arfonicok
i . - Eopes dog
ek | Mironnaock Hsdtamay| 7 . .
U R | o Eiabtip

Q7T



A0NZ_‘NS4N/NTAD A4 stodourLol4 — 0paAazZyY ap [rigen) olaboy

. @ﬂ@“’d’ Uidkeb | Féncka \BkEGD
\difiao ]
et | meultts| | TS gy
: ; 6 | T
dEET0 e',m” s O
Riagoateo | uidkee .. | Ependl
@znock ) @znocbnaad/| } :
e | oo P Ao
)
Gk | Mugagd | o |/ | Epespich
rBgo  chastscide rBGOXI) | a1iaeo
Geiore
R . | crtatoxy ;‘ﬁ.‘m
00 X X
o m%m Qurclobotfos mm'm
\difias
) raffiaisce e
rdect I ~| i . " E,?d)a
IIHUFIZEEQW 305 0)
Ebdsdets
aoeatd
caeizqe Qe
g apesaTE0, % Qi ek tiocend
ENGEE | rorsioc Qabdke |,
apegienm | TPID
hiscarelil

R7T



'ELUSISIg

uadwasa

9D S8J0DRJIDUI 3D 0BAIaIX3 8 OIUJHJ\IIEBSOZBQQUJnj Sq%%l%pﬁag]%%”l\'éhn&géﬂ”l%&%q

Irdcdr itz Uidat | Fiinda \Hdiagd
Ninaockds
“ﬁmﬁb:\ggm caidsetea | Ependi
@ d5 |dmtee0 | @bt
gD ma?““m e | hided

%

NGNS
Qreivas/ Nk

Eyes wiah

neT



131

4.2. SISTEMA DE INDICADORES DE DESEMPENHO E PRODUTIVIDADE

Neste item sdo apresentados os resultados obtidos no
desenvolvimento e implantacdo do Sistema de Indicadores de
Desempenho e Produtividade para a Construcéo Civil, destacando-se o
modelo de dados do banco de dados estratégico, a estruturacdo das
interfaces de coleta e caracteristicas do proprio sistema.

4.2.1. Banco de Dados Estratégico

Conforme abordado na metodologia, um modelo padrdo de banco
de dados estratégico foi criado a partir dos indicadores selecionados
pelos gestores das empresas que participaram desta etapa da pesquisa. A
abordagem proposta por Kimball (1998), denominada modelagem
dimensional, foi utilizada nesse processo. Conforme exposto
anteriormente, a estruturacdo do banco de dados foi iniciada pelas
tabelas de dimensdo, uma vez que essas ndo sofrem muitas alteracbes
em sua estrutura ao longo do tempo, sendo mais estaveis que as tabelas
de fato.

A partir das informacdes obtidas nas entrevistas e da analise dos
indicadores selecionados, podem-se identificar 10 dimensdes de
visualizacdo para esses indicadores, sendo elas:

- Empresa: apesar de esta pesquisa visar a implantacdo em uma
Unica empresa (empresa F), a adogdo desta dimensdo trard
flexibilidade ao projeto, ao permitir a aplicacéo dos resultados em
outras empresas ou a criacdo de bases de dados para multiplas
empresas.

- Obra ou empreendimento: abrange as informagdes de um
empreendimento (obra) incluindo os dados de seu projeto tais
como data de inicio, data de término previsto e real, area
construida e outras.

- Periodo: contém as informacdes relativas ao tempo, estruturadas
em sua granularidade minima permitida (dia). Armazena também
as informagdes para agrupamento das medidas, tais como més,
semestre, ano.

- Cronograma: retrato estruturado do cronograma de obras extraido
do MS Project. Contém os itens e subitens do cronograma de
obras.

- Material: representa os itens de aquisicdo do empreendimento ou
obra. Abrange tanto materiais como servicos e seus
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classificadores, tais como grupo e subgrupo de produto / servico,
unidade.

Equipamento:  equipamentos  préprios  utilizados  nos
empreendimentos, sujeitos a rotinas de manutencdo periodica.
Fornecedores: informagOes sobre os fornecedores de servicos e
materiais utilizados nos empreendimentos.

Tipo de mdo de obra: classificador da mdo de obra utilizada.
Divide-se em mao de obra propria e mao de obra de empreiteiros.
Tipo de solicitacdo: classificador da solicitacdo de atendimento
guanto a sua natureza e tempo médio de atendimento previsto.
Item de avaliacdo: representa os itens de avaliacdo da satisfacéo
do cliente.

Da mesma forma, analisando-se as medidas relacionadas com as

férmulas de célculo dos indicadores selecionados e a granularidade que
pode ser obtida para cada uma das informacdes, as tabelas de fato foram
estruturadas, resultando em nove tabelas, a saber:

MedicGes em obra: armazena os dados relativos as medicOes
realizadas em uma obra e dados de pessoal relativos a obra.
Avaliacdo de fornecedores: armazena os dados relativos a
avaliacdo mensal dos fornecedores da empresa F.

Atendimento: armazena os dados relativos as solicitagdes
realizadas pelos clientes.

Manutencdo: armazena os dados relativos & manutencdo de
equipamentos.

Treinamento: armazena os dados relativos ao treinamento dos
empregados.

Satisfacéo de clientes: armazena os dados relativos & avaliacdo da
satisfacdo dos clientes com o produto e os servicos prestados pela
empresa F.

Custos de obra: armazena os dados relativos ao custo de todos o0s
itens relacionados com uma obra.

Cronograma de obra: armazena os dados relativos ao cronograma
de obra.

Execucdo de cronograma: armazena os dados relativos a
execucgdo do cronograma de obra.

A estrutura resumida das tabelas de dimensdo e fato, separadas

por tabela e indicando as chaves primarias (identificadores Gnicos de
cada registro presente na tabela) sdo apresentados nas Tabelas 13 e 14, e

Sistema Computacional para Coleta, Armazenamento e Exibicéo de Indicadores de
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a estrutura completa das tabelas de dimenséo e fatos e seus respectivos

relacionamentos estdo descritas no APENDICE A.

Tabela 13 — Tabelas de Fatos com suas medidas e chaves identificadoras

Tabelas de Fatos

Lancamentos de obra

Lancamentos de MO

Lancamentos da empresa

Cdbdigo da empresa

Cddigo da empresa

Cdbdigo da empresa

Cédigo da obra

Cédigo da obra

Data de referéncia

Data de referéncia

Data de referéncia

Despesas operacionais

Custo de obra apurado

Tipo de méo de obra

Custo de manutengédo

Custo de unidades vendidas

Custo de horas extras

Custo total apurado

Lucro liquido por unidade

Custo de horas normais

Qtd de dias parados Qtd de acidentes Recep¢édo
Qtd de dias trabalhados Qtd de empregados Cdédigo da empresa
Qtd de horas perdidas Qtd empregados admitidos Cddigo da obra

Qtd de horas trabalhadas

Qtd empregados demitidos

Data de referéncia

Qtd personalizagdes

Qtd horas extras

Cddigo do fornecedor

Qtd solicitagbes/reclamagdes

Qtd horas normais

Tipo material/servico

Qtd unidades disponiveis

Qtd horas retrabalho

Cédigo do material/servigo

Qtd unidades vendidas

Qtd horas trabalhadas

Qtd materiais/servico
entregues

Receita de unidades
vendidas

Qtd horas treinam.
seguranca

Valor material/servigo
entregues

Pontuagdo satisfagdo cliente

Qtd horas treinam. qualidade

Qtd materiais/servico
conformes

Valor investido

Qtd horas treinam. Outros

Valor materiais/servigo
conformes

Qtd n. conformidades

Cronograma

Lancamentos cronograma

Cddigo da empresa

Cddigo da empresa

Manutencdes equipamento

Cddigo da obra

Cddigo da obra

Cddigo da empresa

Data de referéncia

Data de referéncia

Data de referéncia

Cddigo do item cronograma

Cddigo do item cronograma

Cddigo do equipamento

Custo orcado do item

Cédigo do material/servigo

Qtd manutencdes corretivas

Custo apurado do item

Custo de material orgado

Qtd manutencgbes
preventivas

Desvio de prazo

Qtd material orcado

Custo de material
consumido

Lancamentos SAC

Qtd material consumido

Cddigo da empresa

Cddigo da obra

Data de referéncia

Qtd dias entre abert. e
fechamento

Qtd solicitagdes recebidas

Qtd solicitacdes encerradas

Rogério Cabral de Azevedo — Florianopolis: PPGEC/UFSC, 2009



134

Tabela 14 — Tabelas de dimensdes, seus atributos e chaves
identificadoras

Tabelas de Dimensdes

Obra Periodo Material
Cddigo da obra Data de referéncia Tipo de material
Nome da obra Dia de referéncia Cddigo do material
Data de inicio previsto Més de referéncia Descricdo do material
Data de inicio real Ano de referéncia Uso do material
Data de término previsto Ano/Més de referéncia Unidade de compra
Data de término real Descricdo més Grupo de produto
Area construida Subgrupo de produto

Custo estimado

Empresa Cronograma Equipamento
Cddigo da empresa Cddigo do item Cddigo do equipamento
Nome da empresa Descricdo do item Nome do equipamento
Cadigo do item superior Periodicidade de
manutengao
Fornecedores Tipo de mdo de obra Tipo de solicitacao
Cadigo do fornecedor Cadigo do tipo de mo Cadigo do tipo de
solicitacdo
Nome do fornecedor Descrigdo do tipo de mo Descrigdo do tipo de
solicitagéo

Estado do Fornecedor

4.2.2. Interfaces de Coleta de Dados

Conforme exposto na metodologia, os dados referentes as 10
(dez) dimensdes de andlise identificadas originaram 10 arquivos de
interface para coleta dos dados, uma vez que a dimensdo armazena
informagdes relativas a um Unico objeto do mundo real.

J& na andlise das tabelas de fato quanto a origem das informagdes,
obteve-se outro resultado. Por este tipo de tabela armazenar medidas
(valores) oriundas de mais de um sistema computacional, foi gerada
uma especificacdo de interface de coleta para cada um dos sistemas
computacionais origem das informagfes armazenadas na tabela de fato.
Assim, apesar de termos 9 tabelas de fato, foram especificados 12
interfaces de coleta de dados, uma vez que, para a maioria das tabelas de
fato, hd mais de uma fonte de dados.

A estrutura resumida das interfaces de coleta de dados, separadas
por destino das informacgdes e classificadas por origem das informacdes
sdo apresentados nas Tabelas 15 e 16.
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A adogdo das interfaces de coleta de dados como estratégia para
isolar o Sistema de Indicadores de Desempenho das bases de dados dos
sistemas computacionais da empresa, além de trazer as vantagens
enunciadas na metodologia, traz flexibilidade ao projeto. Essas
interfaces permitem que dados ndo oriundos das bases de dados dos
sistemas computacionais da empresa sejam inseridos no Sistema.

Esse fato possibilita que indicadores anteriormente excluidos da
lista resultante, pelo fato de ndo poderem ser calculados a partir dos
dados existentes nas bases de dados da empresa, possam ser
considerados novamente. Indicadores como desperdicio de material,
ntmero de dias perdidos devido ao clima, vida util dos equipamentos, e
tempos produtivo, improdutivo e auxiliares podem ser inseridos no
escopo do Sistema através da digitacdo manual de seus dados em
planilhas especialmente desenhadas para servirem como interfaces de
coleta de dados.

Tabela 15 — Interfaces de coleta de dados para as tabelas de dimensGes

Interfaces de coleta de dados — Tabelas de dimensdes

Obra Periodo Material

Cddigo da obra Data de referéncia Tipo de material

Fonte: Projeto Fonte: Entrada Manual Cadigo do material

Nome da obra Dia de referéncia Fonte: Compras

Data de inicio previsto Més de referéncia Descricdo do material

Data de inicio real Ano de referéncia Uso do material

Data de término previsto Ano/Més de referéncia Unidade de compra

Data de término real Descricdo més Grupo de produto

Area construida Subgrupo de produto

Custo estimado

Empresa

Cronograma

Equipamento

Cddigo da empresa

Cddigo do item

Cédigo do equipamento

Fonte: Entrada Manual

Fonte: Execucdo

Fonte: Entrada Manual

Nome da empresa

Descrigdo do item

Nome do equipamento

Cadigo do item superior

Periodicidade de
manutengao

Fornecedores

Tipo de mdo de obra

Tipo de solicitacao

Cadigo do fornecedor

Cadigo do tipo de mé&o de
obra

Cédigo do tipo de
solicitacdo

Fonte: Compras

Fonte: Entrada Manual

Fonte: Entrada Manual

Nome do fornecedor

Descricao do tipo de méo de
obra

Descricdlo do tipo de
solicitagdo

Estado do Fornecedor
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Tabela 16 — Interfaces de coleta de dados para as tabelas de fato

Interfaces de coleta de dados — Tabelas de Fatos

Lancamentos de obra

Lancamentos de MO

Lancamentos da empresa

Cddigo da empresa

Cddigo da empresa

Cddigo da empresa

Cédigo da obra

Cédigo da obra

Data de referéncia

Data de referéncia

Data de referéncia

Fonte: Contas

Fonte: Compras

Tipo de méo de obra

Despesas operacionais

Custo de obra apurado

Fonte: Recursos Humanos

Custo de manutengédo

Fonte: Contas

Custo de horas extras

Custo total apurado

Lucro liquido por unidade

Custo de horas normais

Qtd unidades disponiveis

Qtd de acidentes

Recep¢édo

Qtd unidades vendidas

Qtd de empregados

Cdbdigo da empresa

Receita de unid. vendidas

Qtd empregados admitidos

Cddigo da obra

Valor investido

Qtd empregados demitidos

Data de referéncia

Fonte: Entrada Manual

Qtd horas extras

Cddigo do fornecedor

Qtd de dias parados

Qtd horas normais

Tipo material/servico

Qtd de dias trabalhados

Qtd horas trabalhadas

Cédigo do material/servigo

Pontuagdo satisfacdo cliente Qtd horas treinam. Fonte: Compras
seguranca
Fonte: Orgamento Qtd horas treinam. Qtd materiais/servico
qualidade entregues
Custo de unidades vendidas Qtd horas treinam. Outros Valor material/servico
entregues
Fonte: Projeto Fonte: Entrada Manual Qtd materiais/servico
conformes
Qtd personalizacGes Qtd horas retrabalho Valor materiais/servico

conformes

Qtd n. conformidades

Cronograma

Langcamentos cronograma

Cadigo da empresa

Cadigo da empresa

Manutengdes
equipamento

Cédigo da obra

Cddigo da obra

Cddigo da empresa

Data de referéncia

Data de referéncia

Data de referéncia

Cadigo do item
cronograma

Cadigo do item
cronograma

Cadigo do equipamento

Fonte: Execucdo

Cddigo do material/servico

Fonte: Entrada Manual

Custo orcado do item

Fonte: Execucdo

Qtd manutencdes corretivas

Custo apurado do item

Custo de material orgado

Qtd manutengdes
preventivas

Desvio de prazo

Qtd material orcado

Custo material consumido

Lancamentos SAC

Qtd material consumido

Cddigo da empresa

Cédigo da obra

Data de referéncia

Fonte: Atendimento a
Clientes

Qtd dias entre abertura e
fechamento

Qtd solicitagdes recebidas

Qtd solicitagdes encerradas
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4.2.3. O Sistema de Indicadores de Desempenho e Produtividade

Conforme exposto no item 3.7 — Desenvolvimento do Sistema de
Indicadores na Empresa F, foram abertas duas linhas de
desenvolvimento. A primeira visou atender aos requisitos expressos pela
empresa, na inclusdo dos indicadores de qualidade utilizados por ela, no
Sistema de Indicadores. A segunda, mantendo os objetivos iniciais da
pesquisa, visou ao desenvolvimento do Sistema de Indicadores de
Produtividade e Desempenho conforme proposto.

Como resultado foi desenvolvido e implantado na empresa F o
Sistema de Indicadores de Desempenho e Produtividade da Construgéo
Civil, com as seguintes caracteristicas:

- Ferramenta de desenvolvimento: SSIS (SQL Service Integration
Services). Componente do gerenciador de banco de dados MS
SQL Server 2005, esta ferramenta foi utilizada no
desenvolvimento das rotinas ETL necessérias para a extragdo das
informagdes das bases de dados dos sistemas da empresa para 0s
arquivos de interface, na validacéo e consisténcia dos dados e na
transferéncia desses dados dos arquivos de interface para o banco
de dados estratégico.

- Linguagem de desenvolvimento: SQL (Structured Query
Language) ou linguagem de consulta estruturada é uma
linguagem de pesquisa declarativa para banco de dados
relacional, cujas caracteristicas foram inspiradas na algebra
relacional. Toda a parametrizacdo e validacdo de informacdes
(codigo escrito do sistema) foram feitas em SQL.

- Tipos de entradas: O sistema possui dois tipos de entrada de
dados. Na primeira, destinada aos indicadores relacionados com a
primeira linha de desenvolvimento (indicadores de qualidade da
empresa F), utiliza planilhas MS Excel 2003. Os dados coletados
sdo digitados diretamente nessas planilhas. A frequéncia de
atualizacdo (céalculo dos indicadores) é mensal. A segunda,
destinada aos indicadores propostos neste trabalho, utiliza os
dados gravados nessas mesmas planilhas, assim como arquivos
de dados extraidos diretamente das bases de dados dos sistemas
da empresa. Para os arquivos, a frequéncia de atualizacio é
determinada pela demanda de informagdes.

- Pastas de entrada: os arquivos de coleta de dados (planilhas e
arquivos padrdo texto gerados pelas rotinas de extracdo) devem
ser gravados em uma pasta especifica localizada no servidor de
banco de dados, conforme descrito no manual de operacéo desse
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sistema (APENDICE D — Manual de Operagdo do Usuario).
Durante 0 processamento, o sistema ird sempre buscar os dados
de entrada nessa pasta. Por questes de seguranga (permissdo de
acesso as pastas do servidor) ndo foram utilizados recursos para
parametrizacdo da localizacdo dos arquivos de entrada.
Processamento (calculo dos indicadores): o processamento das
informacgoes é realizado sob demanda. Como uma boa parte dos
dados ¢ digitada manualmente em planilhas Excel (indicadores de
qualidade da empresa F), o inicio do processamento tem que ser
realizado ap6s o encerramento desta tarefa, ndo podendo,
portanto, utilizar dos recursos de disparo automatico e
agendamento disponibilizado pela ferramenta.

Reprocessamento de dados: caso seja necessario reprocessar 0S
dados relativos a um determinado periodo, basta gravar as
planilhas e arquivos de entrada contendo as informagGes que se
deseja reprocessar e executar novamente 0 processamento
sistema. A rotina exclui automaticamente os dados anteriormente
gravados no banco de dados estratégico, substituindo-os pelos
novos dados constantes das planilhas de entrada.

Tipos de saidas: Similar ao modelo de entrada, a exibicdo dos
indicadores de qualidade da empresa F é realizada através de
graficos e tabelas montadas em planilhas MS Excel 2003. J& os
indicadores propostos neste trabalho utilizam tanto essas
planilhas quanto o SSAS (SQL Server Analysis Services) em
conjunto com planilhas MS Excel 2007. O SSAS é um
componente do gerenciador de banco de dados SQL Server 2005
e é utilizado para cruzamento de informagdes de banco de dados
estratégicos. Ambos os tipos de saida sdo exibidos nos tdpicos
seguintes.

Pastas de saida: por caracteristicas do proprio sistema, ndo ha
restricdes quanto a localizacdo das planilhas de exibicdo de
indicadores, desde que dentro da rede interna da empresa F. Ao
ser aberta, uma planilha de exibicdo de indicadores busca
automaticamente novos dados no banco de dados estratégico.
Respeitadas as restri¢des de dominio (usuério deve ter permisséo
de acesso ao banco de dados estratégico), ndo foram aplicadas
outras restricGes na consulta aos indicadores do Sistema.

Conforme relatado na metodologia, a opgdo da empresa F em ter

seus indicadores de qualidade incorporados ao Sistema de Indicadores
de Desempenho levou esse Sistema a tratar com dois tipos de interfaces

Sistema Computacional para Coleta, Armazenamento e Exibicéo de Indicadores de
Desempenho e Produtividade da Construgéo Civil



139

de coleta de dados. As interfaces geradas pelos dados extraidos das
bases dos sistemas da empresa e as interfaces destinadas & insercéo
manual de dados. Nesse segundo tipo de interface, dados resumidos,
tratados a partir de relatérios e consultas gerados pelos sistemas da
empresa, sao inseridos para que os indicadores relacionados sejam
calculados.

Esta op¢do de interface soluciona varios problemas existentes no
levantamento das origens de dados existentes na empresa F. Muitas
informagdes necessarias para o calculo de indicadores ndo puderam ter
sua origem na base de dados do sistema identificada de forma precisa.
Isso ocorreu por falta de suporte técnico por parte do fabricante ou pelo
custo elevado desse suporte. Também por opcdo da propria empresa,
nos casos em que ela mesma detinha conhecimento sobre a base de
dados, mas ndo pdde disponibilizar pessoal capacitado para este
trabalho. Desta forma, todos os dados cuja origem na base de dados do
sistema computacional ndo pbde ser determinada foram incluidos por
digitacdo, diretamente em interface de coleta especifica.

A adocdo desta estratégia permitiu que todos os indicadores
propostos pudessem ser calculados e inseridos no Sistema de
Indicadores de Desempenho e permite que empresas cujo nivel de
utilizacdo de programas computacionais especificos para o
gerenciamento e controle dos processos produtivos ainda seja baixo
possam utilizar desse sistema, através da inser¢do manual dos dados
necessarios, diretamente nas interfaces de coleta de dados.

Mais informacGes sobre o sistema e sua operagdo sdo detalhadas
no APENDICE D — Manual de Operag&o do Usuario.

4.3. CARACTERIZAGAO DA EMPRESA F

A primeira parte do questionario aplicado aos diretores e gerentes
da Empresa F possuia o objetivo de caracterizar a empresa (APENDICE
C — Questionarios de Avaliacdo). Nela foram formuladas questdes
abertas, baseadas no questionario direcionado ao dirigente tomador de
decisdo, aplicado por Hernandes (2008) e relacionadas com as
atividades da empresa (tempo de atuacdo no mercado, total de obras
executadas e em execucdo, &rea de atuacdo e informacBes sobre os
tomadores de decisdo da empresa diretores e gerentes de obras). A partir
das respostas levantou-se o perfil desenhado na Tabela 17.
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Tabela 17 — Perfil da Empresa F

Tempo de atividade no mercado 50 anos

NUmero de obras executadas 247

Total de metros quadrados construidos 1.500.000 m’

NUmero de obras em execucdo 5

Total de metros quadrados em construcdo 43.500 m’

NUmero de empregados total 470

NUmero de empregados administrativos 66

NUmero de engenheiros/arquitetos 23

NUmero de subcontratados 282

Area de atuacio Residencial e comercial privado

Observa-se, a partir destas informagOes, que a Empresa F pode
ser classificada como empresa de médio/grande porte. Ela possui 4,9%
da mao de obra propria constituida por engenheiros e arquitetos, contra
uma média de 3,3% levantada por Hernandes (2008) para as empresas
de pequeno porte da Grande Floriandpolis — SC. O percentual de méao de
obra administrativa ¢ de 14%, e o percentual de mio de obra
subcontratada é de 60%, ambos tomados em relacdo & mdo de obra
propria.

Com um tempo de atuagdo no mercado de 50 anos, com mais de
247 obras construidas, totalizando mais de 1.500.000 metros quadrados,
a empresa F pode ser considerada como uma empresa tradicional da
regido da Grande Belo Horizonte — MG e de Minas Gerais.

Em relacdo ao perfil dos dirigentes tomadores de deciséo
(diretores), observou-se que a média de idade destes estd na faixa entre
48 e 53 anos, com um tempo médio de ocupacao do cargo de 21 anos. Ja
para os gerentes de obra entrevistados, a idade média esta na faixa entre
28 e 33 anos, com um tempo médio de ocupacdo do cargo de quatro
anos. Como pode ser observado, os dirigentes da empresa possuem larga
experiéncia na gestdo de suas organizacOes, e 0s gerentes de obra,
embora possuam um tempo de ocupagdo do cargo menor, podem ser
considerados como bem familiarizados com sua fungdo na empresa.

Todos os entrevistados, tanto os dirigentes quanto os gerentes de
obra, possuiam formacéao superior em engenharia civil e experiéncia em
Programas de Qualidade.
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4.3.1. Panorama Administrativo da Empresa F

Na avaliacdo do panorama geral administrativo da Empresa F,
verificou-se que a empresa utiliza programas para a garantia da
qualidade na obra, possuindo certificacdo PBQP-H — nivel A e ISO
9001:2008.

No quesito utilizacdo de ferramentas de planejamento na empresa
e orcamentacgdo detalhada (com quantitativos) para as obras da empresa,
todos os entrevistados confirmaram categoricamente a utilizacdo desses
instrumentos, sendo afirmado por um dos diretores da empresa que a
orcamentacdo detalhada € a “biblia” da obra.

Confirmando a certificacdo PBQP-H - nivel A obtida pela
empresa F, os diretores entrevistados relataram a identificacdo dos
requisitos do cliente através de pesquisas de opinido e/ou satisfacdo dos
clientes. Foi ressaltado por estes que a preocupa¢do no atendimento aos
requisitos dos clientes é um dos fatores que determinaram o sucesso e
longevidade da empresa.

No quesito que solicitava a identificacdo dos aspectos
considerados mais importantes para a manutencdo da competitividade,
os diretores citaram a qualidade, pontualidade, seguranca, flexibilidade e
inovacdo como os principais fatores. Segundo esses diretores, o foco da
empresa num publico de maior poder aquisitivo faz com que a
qualidade, pontualidade, flexibilidade de projeto e eficiéncia no
atendimento ao cliente sejam normas para a empresa.

Deve ser ressaltado que as caracteristicas do produto da ICC
(produto Unico, ndo seriado, de dificil substituicdo e muitas vezes Unico
também na vida do cliente) descritas por Messenguer (1991) dificultam
a avaliacdo da fidelidade do cliente ao fornecedor, nesse caso, a empresa
F. Uma avaliagdo correta dessa “fidelidade” confirmaria o atendimento
aos requisitos descritos no foco da empresa .

Quando questionados sobre os investimentos em tecnologia,
busca por algum tipo de inovacgdo tecnoldgica, melhoria dos processos
produtivos e capacitagdo técnica, foi identificado junto aos diretores que
o0 controle dos processos produtivos e a melhoria deles mesmos sdo o
principal foco de investimento no momento. Esses diretores citaram que
a melhoria no processo construtivo € uma preocupagdo constante na
empresa, e que, em relacdo ao controle dos processos produtivos, a
empresa estd buscando, através da selecdo de um software ERP, a
integracdo de todos os dados e processos da empresa. Esse processo,
quando finalizado, ira melhorar a qualidade do gerenciamento desses
processos na empresa. O investimento na qualificacdo (treinamento) dos
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empregados foi mencionado como outro destino de investimentos
importante para a empresa.

Quanto a escolha dos fornecedores de materiais e servicos, todos
os entrevistados afirmaram que a escolha é realizada pelo departamento
de compras e que a qualificacdo em fornecimentos anteriores é levada
em conta. Realmente pode ser comprovado que os fornecedores sdo
avaliados em relacdo a pontualidade e qualidade na execucdo de
servigos, atraves de formularios padronizados (Registro de Inspecéo de
Materiais — RIM e Fichas de Verificacdo de Servi¢os — FVS), sendo os
resultados dessas avaliagfes registrados no sistema de avaliacdo de
fornecedores e exibidos no indicador “Posicdo de Fornecedores no
Cadastro de Qualidade”.

Essa atitude esta de acordo com solicitagdes da PBQP-H, que
determina uma avaliagdo constante dos fornecedores de materiais e
servigos, mas pode ser observado que a desqualificagdo de um
fornecedor, quando dada pelo sistema de avaliacdo, em fungdo dos
resultados obtidos nas avaliagGes, pode ser “retirada”, burlando-se assim
o0 sistema. Isto acontece quando ha interesse da empresa em continuar
trabalhando com o fornecedor, mesmo este tendo sido desqualificado.

Isto contradiz os requisitos da PBQP-H e a resposta obtida nos
questionarios, mostrando claramente que a afinidade com a empresa,
tempo de relacionamento, qualidade em servicos anteriores e outros
fatores também influenciam na escolha dos fornecedores de materiais e
méao de obra.

4.3.2. Utilizacao de Indicadores pela Empresa F

A utilizacdo de indicadores para medicdo de desempenho do
processo produtivo foi avaliada na empresa através de 17
questionamentos sobre a coleta de informacdes, envolvimento dos
gerentes na elaboracdo dos mesmos, qualidade e confiabilidade da
informacgdo, aplicados aos diretores e gerentes de obra conforme
detalhado a seguir.

Quanto ao envolvimento dos gerentes na concep¢do dos
indicadores atualmente utilizados pela empresa, todos os diretores
afirmaram que se envolveram diretamente na concepgdo destes, e, dos
gerentes de obra, apenas um deles informou ndo ter participado. Esse
gerente de obra, com quatro anos de ocupagdo no cargo, foi admitido na
empresa apds a implantacdo dos indicadores de qualidade, justificando
sua resposta.
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Quando questionados sobre a analise periddica desses indicadores
para possiveis melhorias, 75% das respostas obtidas foram afirmativas.
Foi informado que a analise dos indicadores & um dos itens das reunies
de qualidade realizadas mensalmente pela empresa.

Quando questionados se novos indicadores foram incorporados
ao sistema, desde sua implantaco, as respostas foram conflitantes. 50%
dos diretores e 50% dos gerentes de obra afirmaram que foram
incorporados novos indicadores e os restantes (50%) afirmaram que nao.

As respostas obtidas nessa questdo, conflitantes, induziram novas
pesquisas onde foi constatado que: (a) ndo foram incorporados novos
indicadores e que os indicadores existentes ndo foram modificados
desde a sua concepcdo. Essa informacdo, identificada durante o
levantamento de informagOes realizado para a especificacdo do novo
Sistema de Indicadores, foi confirmada com o responsavel pela Diretoria
de Qualidade da empresa F; (b) os diretores estavam considerando a
avaliagdo dos resultados apresentados pelos indicadores sobre os
processos produtivos como uma avaliagdo do proprio indicador.

Sobre a coleta, processamento e analise todos os entrevistados
informaram que 0s responsaveis por estes processos estdo bem
definidos, resposta corroborada pelos gerentes de obra, que afirmaram
que: (a) os indicadores estdo sendo coletados devido a exigéncia do
programa de qualidade, e existe um sério comprometimento tanto da
direcdo como da obra para a devida coleta dos mesmos; (b) as pessoas
responsaveis pela coleta das informagcfes para a construcdo dos
indicadores entendem a finalidade da coleta e (c) 0s responsaveis
possuem tempo suficiente para a observagdo dos trabalhos executados
levando a uma coleta confidvel.

E interessante observar que é consenso entre os diretores e 0s
gestores de obra que os indicadores de qualidade utilizados pela empresa
foram definidos em fungdo de um programa de qualidade e s&o
coletados por exigéncia do mesmo.

Estas informagGes foram confirmadas pela anélise do processo de
coleta de informagBes (medigdes) nas obras. S&o utilizados formulérios
padronizados e bem estruturados para a medi¢do dos servicos e o
processamento destes normalmente envolve o coletor das informagdes,
como forma de garantir responsabilidade deste sobre a atividade de
coleta.

As medicOes realizadas nas obras sdo consideradas pelos
diretores como uma das mais importantes etapas do processo gerencial e
sdo utilizadas como subsidio para varias atividades da empresa, como
pagamento de empreiteiros e acompanhamento da execucdo fisico-
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financeira, e suas informacfes trabalhadas formam a base do
acompanhamento de obra.

No questionamento sobre a quantidade e qualidade de
informagdes do processo produtivo de pertinéncia estratégica, que estdo
sendo coletadas, para Ihe serem fornecidas no auxilio as suas tomadas de
decisdo, todos os diretores afirmaram que sim. Eles afirmaram que
praticamente todas as informagdes necessarias eram coletadas e que a
estrutura interna da empresa tinha conhecimento de quais as
informagdes relativas ao processo produtivo sdo Uteis e necessarias e
devem ser coletadas para servirem de subsidio a sua tomada de decisao.
Esses diretores afirmaram também que essas informacGes chegavam até
eles. Esse fato é corroborado pelos gerentes de obra, que informaram
que as informagdes geradas no ambiente interno da empresa sdo Uteis,
suficientes e chegam aos dirigentes no momento certo.

Em relagdo aos obstaculos que atrapalhem o funcionamento da
utilizacdo do sistema de indicadores de desempenho na empresa, 0
tempo necessario para a coleta de informacBes e a dificuldade na
divulgacédo destes por todas as obras foram indicados como os maiores
obstaculos presentes.

Em relacdo a frequéncia ideal para coleta de informacgdes e
atualizacdo dos indicadores relacionados com o processo produtivo, 0s
diretores informaram ser ideal a coleta e processamento mensal, visto
gue o mesmo é aproveitado nos processos administrativos da empresa.
J& para os gerentes de obra, metade deles indicou a frequéncia quinzenal
como a ideal, mas que tinham consciéncia de que a utilizacdo dessa
frequéncia de coleta geraria muito dnus para a empresa. Confirmando o
quesito anterior, foi relatado por um gerente de obra que o tempo gasto
nesta tarefa impede que seja realizada mais de uma vez no més, o que,
se fosse possivel, traria enormes beneficios para o controle do processo
produtivo na obra.

E interessante reproduzir aqui alguns dos obstéaculos relatados por
Hernandes (2008) em seu trabalho junto as pequenas empresas de
construcdo civil da Grande Floriandpolis e comparar com a situacdo
encontrada na Empresa F:

- Dificuldade na definichio de um conjunto de indicadores
relevantes e criticos para a empresa;

- Falta de m&o de obra competente para a implantacéo do controle;

- [Falta de comprometimento da obra com o sistema de coleta de
indicadores;

- Aumento de custos;

- [Falta de comprometimento dos dirigentes e pessoas envolvidas;
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- Sigilo das informacdes, principalmente as financeiras.

Nenhum desses obstaculos foi citado como fator impeditivo na
Empresa F, ilustrando o comprometimento da empresa como um todo na
implantacdo de medicbes de controle, o que ndo implica,
necessariamente, a criagdo de indicadores de desempenho ou qualidade
a partir destas medicoes.

Na empresa F, apesar das rotinas, processos de coleta e
responsaveis estarem bem definidos, ndo se evidencia a utilizacdo das
informagdes fornecidas pelos indicadores de qualidade como subsidio
para a tomada de decisdo, seja ela estratégica, tatica ou operacional.

4.4. ANALISE DA TOMADA DE DECISAO

A tomada de decisdo relativa ao processo produtivo da Empresa
F, pelos diretores e gerentes de obra, foi investigada a partir da analise
de seis quesitos presentes no questionario aplicado a esses diretores da
empresa e gestores de obras.

O primeiro quesito visou avaliar como é o processo de tomada de
decisdes relativas ao processo produtivo na empresa. Todos os diretores
responderam que centralizam apenas as tomadas de decisbes mais
importantes em sua pessoa, delegando outras a pessoas de sua
confianca. Esta afirmacdo é confirmada pelos gerentes de obra, que,
guando questionados sobre como se processa o gerenciamento do
trabalho dentro da obra, informaram que existe um responsével por
planejar e coordenar as atividades e ele define o que fazer.

Estas afirmacfes estdo condizentes com o porte da empresa. A
centralizacdo das decisbes no diretor ou dirigente para uma empresa
com cinco obras em andamento e mais de 450 empregados seria uma
tarefa praticamente impossivel de ser realizada, exigindo a delegacédo de
poderes e responsabilidades.

Os gerentes de obra afirmaram que possuem relativa autonomia
na gestdo do empreendimento, limitados obviamente pelo cronograma e
orcamentacdo proposta. Segundo um desses gerentes, “desde que eu
cumpra o cronograma e o custo fique dentro do programado eu posso
fazer o que achar melhor para terminar a obra”.

Apesar destas respostas, quando os gerentes de obra responderam
ao quesito sobre a interferéncia do diretor ou dirigente no andamento da
producdo através de decisBes sem consultd-lo e sem o devido
conhecimento do processo produtivo, houve respostas afirmativas. Um
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dos gerentes de obra afirmou que o tomador de decisdo estratégica
interfere no andamento da producdo. Tal afirmativa, contudo, ndo
contradiz a politica da empresa em delegar responsabilidades. Existem
na empresa gerentes de obra com diversos niveis de experiéncia em
obras. Se tomarmos o tempo como medida dessa experiéncia, temos de
quatro a 25 anos de experiéncia em gestdo de obras. Um gerente de obra
com pouca experiéncia pode necessitar de supervisao e auxilio por parte
dos gerentes mais experientes e dos diretores.

Quanto ao estilo da decisdo estratégica relacionada ao processo
produtivo, todos os entrevistados consideraram que tomam decisGes
estratégicas subsidiados por informacOes geradas pela estrutura interna
da empresa. Porém, metade classificou sua tomada de decisdo como
uma andlise racional e sistematizada baseada na experiéncia profissional
subsidiada por informacOes geradas e metade como uma mistura de
andlise racional e intuitiva baseada na experiéncia profissional e
subsidiada por informagoes.

E interessante observar que todos afirmaram basear suas tomadas
de decisdo em informacGes geradas pela estrutura, variando apenas o
quao racional ou intuitiva é essa tomada de decisdo.

Confirmando o dominio da analise racional sobre a intuitiva,
quando questionados sobre o tipo de acdo a ser tomada na auséncia de
informagdes para sua tomada de decisdo estratégica relacionada com o
processo produtivo, 75% dos diretores e gerentes afirmaram nao assumir
riscos, s6 tomando decisbes baseados em informagdes internas do
processo produtivo, necessitando conhecer a probabilidade das
alternativas presentes. A outra resposta encontrada foi assumir riscos,
mesmo nao conhecendo a probabilidade de ocorréncia de todos os fatos,
tomando decisdo baseado em suas experiéncias profissionais, op¢éo que
pode ser considerada intuitiva.

Quando questionados sobre a frequéncia com que suas tomadas
de decisdes sdo baseadas exclusivamente pelos gastos financeiros, todos
dos diretores responderam que 75% das decisdes sdo guiadas
unicamente pelo gasto de recursos financeiros.

Dentro deste mesmo tema, foi questionado aos diretores que tipo
de julgamento eles utilizam na escolha de uma alternativa em suas
tomadas de decisdo relativas ao processo produtivo. Todos responderam
que se baseiam em um julgamento de valor de ganhos ou perdas em
relacgdo a um ponto de referéncia para cada situagdo vivenciada,
levando-se em conta suas experiéncias anteriores, devido a
impossibilidade de se conhecer as probabilidades das possiveis
alternativas em questdo. Segundo Hernandes (2008), tal opgdo indica
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uma preponderancia de fatores tais como avaliagbes de qualidade, de
utilidade, de durabilidade sobre a avaliagdo de custo, contrariando o que
foi afirmado no quesito anterior.

Uma das possiveis explicacdes para tal divergéncia de opinides
pode ser o fato de que decisfes sobre aquisicbes de materiais, um dos
principais custos de obra, sdo baseadas em padrdes de qualidade e
fornecedores ja estabelecidos e sdo tomadas por um colegiado de
gestores. As variagfes de custo, dentro destes padrfes estabelecidos,
podem ser consideradas como pouco significativas.

4.5. AVALIACAO DO SISTEMA DE INDICADORES — INDICADORES JA
UTILIZADOS

Uma parte do questionario aplicado aos diretores e gestores da
Empresa F foi destinada a avaliar os indicadores de qualidade que a
empresa ja utilizava e que foram reformulados nesta pesquisa. Foi
analisada a nova forma de apresentacdo do indicador, se seu contetdo,
informag&o a ser transmitida, era facilmente compreendido pelo gestor e
se o indicador era utilizado como subsidio & tomada de decis&o.

Neste estudo, os indicadores utilizados pela empresa foram
exibidos em graficos e foi solicitado ao gestor que interpretasse as
informagdes exibidas pelos mesmos. Estas informagdes representavam
situacBes reais da empresa.

Primeiramente foi apresentado o indicador de horas extras
adotado pela empresa, que exibe o percentual da quantidade e valor das
horas extras em relagdo a quantidade e valor das horas normais
trabalhadas pelos empregados, conforme mostrado na Figura 15. Como
pode ser observado, os valores apresentados para os Gltimos seis meses
s80 sempre superiores a meta estabelecida.

Os diretores da empresa responderam que o valor da meta (8% -
quantidade ou valor de horas extras / quantidade ou valor de horas
normais) esta de acordo com a realidade, e esta dentro do planejamento
atual da empresa a realizacdo de uma agdo visando diminuir a
guantidade de horas extras trabalhadas pelos empregados da empresa.

J& os gestores de obra responderam que o valor da meta ndo esta
de acordo com a realidade atual e deve ser revisto em funcdo do
planejamento atual da empresa.

E interessante observar que os tomadores de decisdo estratégica
(diretores) apontam como “erro”, objeto de uma agdo corretiva, o fato de
que as medidas apresentadas ultrapassam as metas estabelecidas. J& os
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tomadores de decisdo operacional (gestores de obra) apontam como
“erro” o fato de que o valor estabelecido para a meta néo esta de acordo
com a realidade enfrentada na obra. Segundo estes, em fungdo dos
prazos estabelecidos, da necessidade de supervisionar e controlar os
servigos executados por empreiteiros e coletar as informagdes
necessarias para o gerenciamento do empreendimento, ndo had como
reduzir a quantidade de horas extras sem que haja revisdo de prazos ou
contratacéo de pessoal.

indice de Horas Extras - Empresa [ Qs \er hores — M @]
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00
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Ju/2009

Figura 15 — indice de Horas Extras para a empresa no periodo de
fevereiro a julho de 2009

Outro fato relatado pelos gestores de obra é que “uma certa
guantidade de horas extras por empregado” funciona como incentivo,
permitindo ao empregado aumentar seus vencimentos. Sem ela existe a
possibilidade de o empregado buscar outra atividade complementar para
conseguir um aumento na renda, prejudicando seu desempenho devido a
atrasos ou cansaco.

A proxima andlise apresentada foi relativa ao indicador de
retrabalho. Este indicador representa o percentual de horas gastas em
retrabalhos em relacdo & quantidade de horas trabalhadas pelos
empregados e empreiteiros da empresa, € exibido na Figura 16 e
apresenta dados reais.
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Figura 16 — Indicador de Retrabalho — Dados gerais da empresa no

periodo de fevereiro a julho/2009

Como pode ser observado, a situacdo apresentada € a oposta ao

indicador de horas extras. Os valores medidos sdo muito inferiores aos
valores estabelecidos para a meta (1,5%). Instados a interpretar as
informagdes apresentadas no grafico, as respostas obtidas foram:

Os valores representados estdo condizentes com o planejamento
atual da empresa e ilustram a eficiéncia do modelo de gestdo
adotado pela empresa, indicado pelos diretores como a opg¢éo que
melhor representa os dados exibidos.

O gréfico ilustra a dificuldade existente em apropriar
corretamente as horas de retrabalho existentes na empresa, sendo
que estd dentro do planejamento da empresa atuar em funcdo de
melhorar o processo de apropriacdo das horas de retrabalho,
indicado pelos gestores de obra.

Novamente ha uma disparidade entre a visdo apresentada pelos

dirigentes e pelos gestores, diretamente ligados a obra. Os gestores da
obra apontam a dificuldade em apropriar corretamente as horas de
retrabalho. Muitos servicos que tém que ser refeitos ou consertados,
principalmente os executados pelos empreiteiros, sdo corrigidos sem que
seja feita a apropriacdo de horas adequada.

E importante ressaltar que a opcéo escolhida pelos gestores de

obra abrange uma a¢&o destinada a melhorar o processo de apropriacdo
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de horas de retrabalho. Ela foi escolhida por ser a que mais se aproxima
da realidade, uma vez que ndo hd nenhuma acgdo visando melhorias no
processo de apropriacdo de horas em andamento na empresa.

Quando solicitados a interpretar o indicador de manutencdo de
equipamentos que representa o percentual de manutengdes corretivas
realizadas em equipamentos em relacdo a quantidade de manutencdes
preventivas, realizadas no mesmo periodo, apresentado na Figura 17
(dados reais), foram escolhidas as seguintes opgdes:

— INDICE— META

Indice de ManutengZo de Equiparrentos (Gitinos 6 rmeses)
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Figura 17 — Indicador de Manutengdo de Equipamentos — Dados da
empresa no periodo de fevereiro a julho de 2009

- Dados analiticos, exibindo informacGes mais concretas, tais como
as quantidades mensais de manutengBes  preventivas
programadas, manutencdes preventivas realizadas e manutengdes
corretivas, por equipamento, apesar de serem mais dificeis de
serem analisadas (informagdo ndo visual), fornecem mais
possibilidades para o gerenciamento operacional dos processos de
manutencdo. Indicadores como o exibido acima somente tém
significado para planejamento estratégico e/ou tatico, com 50%
de escolha;

- As informag0es exibidas pelo indicador ndo sdo utilizadas para o
planejamento estratégico e tatico da empresa, servindo apenas
para 0 acompanhamento operacional do processo de manutencdo
de equipamentos, com 25% de escolha;
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- As informagfes exibidas pelo indicador sdo suficientes para o
acompanhamento e gestdo do processo de manutencdo de
equipamentos em uso pela empresa, com 25% de escolha.

Segundo informacdes obtidas com o setor responsavel pelas
manutencOes de equipamentos, as informagdes exibidas pelo grafico sdo
complementadas pela anélise dos dados analiticos. Através destes dados,
acompanha-se 0 numero de manutengdes corretivas e preventivas por
equipamento. Quando o nuimero de manutencdes corretivas de um
determinado equipamento sobe, sdo programadas mais manutengdes
preventivas para ele. Estes procedimentos confirmam a escolha de 50%
dos entrevistados (primeira opc¢éo), onde se afirma que dados analiticos
forneceriam mais possibilidades para o gerenciamento operacional dos
processos de manutencao.

E interessante observar que, apesar de ser responsavel pelos
procedimentos acima, o responsavel pelo setor de manutencdo de
equipamentos da empresa indicou a opcdo que afirma que as
informagdes exibidas pelo indicador sdo suficientes para o
acompanhamento e gestéo do processo de manutengdo de equipamentos.

Em relacdo ao indicador de acidentes de trabalho exibido na
Figura 18, que ilustra a relacdo entre a quantidade de acidentes de
trabalho ocorridos com os empregados e empreiteiros da Empresa e a
quantidade de empregados ativos em um determinado periodo, todos os
entrevistados afirmaram que “exibe informacfes de interesse para a
empresa e que pode ser melhorado com outras informagdes de interesse,
tais como quantidade e valor das horas perdidas por acidentes e
absenteismo, melhorando a qualidade do gerenciamento”.

Houve discordancia apenas em relacdo ao processo de
incorporacdo destas melhorias ao indicador. 50% dos entrevistados
afirmaram estar dentro do planejamento da empresa agregar estas
informagdes ao indicador e 50% afirmaram que este processo de
melhoria ndo esta dentro do planejamento da empresa.

O Departamento de Qualidade da empresa, responsavel pelo
Sistema de Indicadores, confirmou que estas informagdes sdo muito
interessantes e deveriam ser agregadas, mas nao ha nenhum
planejamento para que isto seja realizado no momento. Estas melhorias
serdo analisadas apds a finalizagdo do processo de sele¢do do software
ERP e sua implantac@o, em substituicao aos sistemas atuais.
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Figura 18 — Indicador de Acidentes de Trabalho — Dados de obra no
periodo de fevereiro a julho/2009

Quando informados sobre isto, os entrevistados que afirmaram
haver um processo de melhoria em andamento disseram que tinham
conhecimento de que a acdo de melhoria estd dentro de um
planejamento informal realizado, onde séo listadas as opg¢des que
deverdo integrar um préximo plano de agoes.

Observa-se também que a empresa optou por utilizar uma
férmula de célculo do indicador prdpria, e ndo a formula recomendada
em literatura (NUmero total de acidentes ocorridos no més, com
afastamento de no minimo um dia, além do dia em que ocorreu o
acidente X 10° / Ntmero de horas efetivamente trabalhadas por todos os
funciondrios da empresa). Esta opg¢do dificulta a comparacdo dos
indicadores com indicadores de outras empresas. Consultado sobre isto,
0 Departamento de Qualidade informou nédo ser objetivo da empresa a
divulgacdo e comparacéo de resultados.

Outro indicador analisado foi o indicador de evolugdo no tempo
de atendimento ao cliente. Este indicador exibe a quantidade de dias
necessarios para o atendimento a uma solicitacdo de um cliente. Nas
Figuras 19 e 20 exibidas a seguir, este indicador é exibido por grupo de
solicitagdes (classificacdo da solicitacdo dada em funcdo da estimativa
de tempo necessaria para resolvé-la). Solicitados a interpretar as
informagfes contidas nos graficos, os entrevistados indicaram as
seguintes op¢des como as mais proximas da realidade da empresa:
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Figura 19 — Acompanhamento da evolucéo do tempo de atendimento e
resolucéo de solicitagdes
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Figura 20 — Tempo de Atendimento — Média dos ultimos seis meses por
grupo de solicitacéo

- Exibe informagdes de interesse para a empresa e esta dentro do
planejamento da empresa agregar outras informacdes de interesse
tais como relacionar as solicitacdes com obras e com informagdes
sobre o conteddo das solicitagGes, indicado por 50% dos
entrevistados;
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- Os valores representados estdo condizentes com o planejamento
atual da empresa e ilustram a eficiéncia do modelo de gestéo
adotado pela empresa, indicado por 25% dos entrevistados e

- Exibe informagfes de interesse para a empresa, mas os valores
representados sdo atipicos, gerados em fungdo de uma situacéo
extraordinaria ou problemas na coleta dos dados, devendo ser
revistos em curto / médio prazo indicado por 25% dos
entrevistados.

Todos o0s entrevistados afirmaram que o indicador exibe
informagdes de interesse para a empresa, uma vez que mostra o tempo
médio de atendimento de uma solicitacdo e o tempo médio de solugéo
destas solicitagBes, garantia da qualidade no atendimento ao cliente.
Como anteriormente, somente houve discordancia em relacdo ao
planejamento de melhorias sobre o indicador.

Cumpre informar que este indicador é obtido através de
informagdes extraidas do SAC (Sistema de Atendimento ao Cliente), um
sistema de terceiros. Esse sistema permite diversas classificagdes da
solicitagdo, tais como: grupo e subgrupo de solicitacdo, onde estas séo
divididas de acordo com o tipo de servigo (acabamento, elétrico,
hidraulico), além da exibida no gréafico (tempo previsto para solucéo da
solicitacdo). O sistema fornece diversas analises sobre essas
classificacBes, mas estas ficam restritas aos usuarios do sistema, ndo
sendo divulgadas ou analisadas em reunifes de qualidade.

Para este indicador estd em andamento uma acdo de melhoria,
sobre o Sistema de Atendimento ao Cliente, visando garantir uma
extracdo de dados com informagdes mais confidveis e adequadas ao
célculo dos indicadores.

Em seguida, foram feitos questionamentos sobre as informacdes
exibidas pelos indicadores, facilidade de compreenséo destes, utilizacéo
dos mesmos na tomada de decisdo.

Quando questionados se os indicadores existentes na empresa sao
utilizados nas suas tomadas de decisdes relativas ao processo produtivo,
todos o0s entrevistados responderam que sim, utilizam essas
informagfes. 50% dos entrevistados também informaram que o
conteudo das informagOes poderia ser melhor, mais abrangente.

Outro questionamento sobre a utilizagdo destes indicadores
obteve respostas divergentes. 75% dos entrevistados afirmaram que as
informagdes sdo importantes para a empresa e sdo utilizadas como
informagfes relevantes dentro do processo de tomada de decisdo
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estratégica, tatica e operacional adotado pela empresa. Os outros 25%
(gerentes de obra) afirmaram que as informagdes sdo exibidas nas
reunides de acompanhamento da empresa, mas suas informacdes nao
influum no processo de tomada de decisdo estratégica, tatica e
operacional.

Quando questionados se as informacGes exibidas pelos
indicadores chegam ao tempo certo para sua tomada de decisao, todos 0s
entrevistados informaram que sim, as informagBes chegam ao tempo
certo para servirem de subsidio para a tomada de decisdo

Em relacdo a facilidade de visualizagdo, compreensdo e absorcéo
da informacdo exibida pelo indicador, todos o0s entrevistados
responderam que as informagfes exibidas nos gréficos sdo de féacil
compreenséo.

Foi também questionado se o entrevistado considera importante
que toda pessoa ligada a tomada de decisdo na empresa, em qualquer
nivel, tenha acesso a estes indicadores. Todos responderam que sim,
consideram a divulgacdo dos indicadores entre os gestores de vital
importancia para uma gestdo mais eficiente.

Quanto ao meio de divulgacdo ideal para os indicadores, as
opgdes mais indicadas foram a divulgacdo por e-mail, afixacdo em
murais e o desenvolvimento de portais web para acesso aos indicadores.
Instigados a justificar estas respostas, obtiveram-se as seguintes
explicacoes:

- O envio por e-mail é indicado pelo Departamento de Qualidade
(responsavel pela geracdo dos indicadores) como a maneira mais
facil de encaminhar as planilhas contendo os indicadores para as
unidades da empresa.

- Para as obras, a afixa¢do dos gréficos em murais, em local visivel
e de grande circulacido de empregados, é a Unica opgdo viavel,
pois 0s outros meios ficam restritos aos empregados
administrativos e gerentes da obra.

- Acriagdo de portais web foi indicada como opg¢éo ao envio de e-
mail. A disponibilizacio das informagdes em um portal evitaria o
envio de e-mail para os multiplos destinatarios, sendo que cada
interessado poderia acessar o portal e baixar os indicadores de
interesse, juntamente com outras informacbes que poderiam ser
disponibilizadas.
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4.6. AVALIACAO DO SISTEMA DE INDICADORES - NOVOS
INDICADORES

O desenvolvimento dos novos indicadores propostos e de analises
sobre esses indicadores foi limitado pelas dificuldades encontradas no
mapeamento das origens de dados, conforme relatado no item “Geragéo
de Dados para as Interfaces de Coleta”. A Empresa F possuia
conhecimento sobre a estrutura de dados das bases relativas aos sistemas
responsaveis pelo controle das atividades de projeto, execucéo de obras
e compras. As informacdes necessarias para a pesquisa sobre estas bases
foram disponibilizadas pela empresa. Em relacdo aos sistemas
responsaveis pelo controle das atividades de orcamentagdo, recursos
humanos, contas a pagar e receber, faturamento e atendimento ao
cliente, a empresa ndo possuia dominio sobre as bases de dados e optou
por entrar com informacBes resumidas, extraidas a partir de relatorios e
consultas, diretamente nas interfaces de coleta, em funcdo dos custos
que a tarefa de levantar as origens destas informacdes geraria (Tabela
17- Classificacdo das bases de dados quanto ao conhecimento da
estrutura de dados).

Devido a essas limitagdes, o Sistema de Indicadores de
Desempenho e Produtividade ndo pode construir andlises detalhadas
sobre informagdes de custo (compras) e execucdo de projeto.

Devido a restricdes impostas pela Empresa F, apenas algumas
informacgdes financeiras, abrangendo custos de obras foram incluidas
nesta dissertacdo, devidamente mascaradas para evitar identificacdo de
valores, produtos e fornecedores.

A seguir, serdo exibidas algumas das analises criadas sobre as
bases de custos e execucdo de obra, sobre as quais foram desenvolvidos
os Ultimos questionamentos.

As Figuras 21 e 22 exibem o acompanhamento financeiro e o
acompanhamento fisico de uma obra. O grafico de acompanhamento
financeiro exibe o empenho financeiro previsto e realizado,
diferenciando os valores provisionados relativos a materiais em estoque.
Os valores previstos foram simulados, uma vez que ndo foi obtido
acesso a detalhes das informagdes de orgamento.
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Acompanhamento Financeiro - Previsto X Realizado X Estoque Ed. Solar das Palmeiras
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Figura 21 — Acompanhamento Financeiro — Ed. Solar das Palmeiras
(simulacéo)

Acompanhamento Fisico - Previsto X Realizado
Ed. Solar da Palmeiras
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Figura 22 — Acompanhamento Fisico — Ed. Solar das Palmeiras
(simulacéo)

O grafico de acompanhamento fisico exibe o andamento
projetado para o empreendimento e o0 andamento real do projeto,
baseado em medicGes efetuadas na obra. Os diretores e gerentes de obra
foram questionados sobre a utilidade de analises graficas (indicadores)
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que fornegcam informagGes sobre o andamento da obra, possibilitando
quebra (exibicdo de detalhes) e focados na vinculagdo das informagdes
oriundas do cronograma, orcamentacao e execugao.

Para os diretores da empresa entrevistados, eles sdo
desnecessarios, uma vez que possuem custo alto e o acompanhamento
da obra é feito pelo engenheiro encarregado da mesma. Apenas as
informagdes resumidas possuem utilizagdo para acompanhamento das
metas e objetivos estratégicos da empresa.

J& para os gestores de obra entrevistados, elas sdo fundamentais
para a correta gestdo do negdcio. Por fornecerem uma visdo abrangente
sobre todos os niveis de gerenciamento (operacional, tatico e
estratégico), permitirdo o acompanhamento e gerenciamento de todas as
etapas do processo construtivo.

Cabe aqui relatar que graficos de acompanhamento de execucéo,
como os exibidos, foram encontrados em obras da empresa. Esses
graficos foram construidos pelos gerentes de obra objetivando uma
melhor visualizacdo do andamento da obra. Um dos gerentes de obra
consultados informou que “vale a pena gastar um tempo montando o
grafico, pois o acompanhamento fica mais facil”.

Isto ndo significa que os diretores da empresa ndo utilizam essas
informagdes na tomada de decisdo. Como mostra a op¢ao escolhida, eles
preferem trabalhar com informagfes analiticas resumidas, mas
carregando 0 mesmo contetdo.

Outras andlises sobre informacdes de custo foram montadas e
exibidas para todos os entrevistados. Andlises, como as mostradas a
seguir, oferecem uma visdo sobre a composi¢do dos custos de uma obra.
Estas informacGes foram extraidas da base de dados do sistema, tratadas
e armazenadas em bases especificas para consultas e representam dados
reais.

A Figura 23 apresenta os 10 maiores custos de uma obra,
classificados por departamento (classificacdo de despesas). Os dados
que deram origem ao grafico sdo mostrados na tabela ao lado. Juntos,
estes 10 maiores custos de obra (departamentos) representam 96,05%
dos custos totais da obra apurados até 20/08/2009.

Na Figura 24, o departamento com maior custo, Materiais
Principais, é detalhado por se¢do (quebra da classificacdo de custos por
departamento), e as 15 maiores custos de se¢do deste departamento sdo
mostradas. Os materiais principais correspondem a 29,01% dos custos
totais da obra. Os 15 maiores custos deste departamento somam 29,00 %
dos custos totais da obra, como pode ser observado na tabela exibida ao
lado do grafico.
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Representacdao dos 10 maiores custos
de obra - Ed Solar das Palmeiras (até
20/08/2009)

Departamento % valor
materiais principais 29,01%
incorporacao 22,23%
mao de obra propria e temporaria | 19,08%
empreiteiros 7,60%
contratos 6,38%
taxas de mao de obra 3,43%
equipamentos + ferramentas 2,55%
Instalacdo hidradlica 2,44%
Instalacdo elétricas 1,80%
materiais auxiliares 1,53%
Total geral 96,05%

Figura 23 — Representacdo dos 10 maiores custos de obra — Grafico e
tabela
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Custos de Obra - Materiais Principais
Ed Solar das Palmeiras (até 20/08/2009)

cerarmicas/porcela

rnat. farrna;
2,74%

Departamento materiais principais
Secdo % valor
aco/arames 4,86%
agregados 6,90%
ceramicas/porcelanatos 3,00%
esg.aluminio 4,15%
esq.metalicas 0,40%
forros especiais 0,03%
gesso 0,44%
granitos/marmores 0,96%
impermeabilizacdo 0,31%
marcenaria 2,32%
mat.forma 2,74%
piso/pedras/paviflex 0,62%
telhas/calhas/rufos 0,02%
tijolos/blocos 0,69%
vidro e espelhos 1,58%
Total geral 29,00%

Figura 24 — Detalhamento dos custos de obra — Materiais Principais —
Gréfico e tabela
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Andlises sobre o acompanhamento de execucdo de obra
utilizando indicadores visuais para alerta de situacGes especiais foram
criadas para serem mostradas aos entrevistados. Identificadores visuais
sdo utilizados para chamar a atencdo de itens ou valores de indicadores.
Esses identificadores sdo criados através de regras de negdcio
envolvendo os valores de um indicador ou comparacdes entre valores de
indicador. Os indicadores visuais podem assumir diversas formas como
marcadores coloridos, semaforos, ponteiros e outros.

Através dessas regras podem ser feitas comparacdes de uma
medigdo com a meta associada a esta medicdo, para mostrar a posicao
da medida em relagdo & meta. Como exemplo foi criada uma regra
comparando o valor de custo apurado na execugdo de um item de
cronograma (chamado de custo real) e seu valor previsto (chamado de
valor executado). O valor previsto foi simulado para efeito de
comparacdo. De acordo com o exemplo, foi criada uma regra de negécio
com os seguintes critérios:

- Se a relacdo entre o Valor - > - OK
executado e o Custo real for
igual ou superior a 97%

- Se a relacdo entre o Valor - > - Atencédo
executado e o Custo real for
igual ou superior a 85% e
inferior a 97%

- Se a relacio entre o Valor - > - Alerta
executado e o Custo real for
inferior a 85%

Na Figura 25 podem-se visualizar todos os itens do cronograma
(primeiro nivel) com o percentual do servigo executado (medigdes), o
valor executado correspondente (calculado) e o custo real associado
(valor simulado).
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,E__D B9 o) CRONOGRAMA E EXECUGAO - INDICADORES 01 - geral.dsx - Microsoft Excel e ARErA B MAb e Dbt - = x
- n e lajoutdaPigina  Férmulas  Dados  Revisio  Edbicga  Desenwolvedor Opgées Design @ - = x
Tipo Todos [~] =
Obra - nome Obra Ed. Solar das Palmeiras 5-7!

Ano Més de referencia ABR/2009 =

ANALISE DE CUSTO

Rotulos de Linha B % executado Valor executado Custoreal Indicador de custo
#01 - SERVICOS TECNICOS 78,06 280.040  271.688 [ ]

#05 - SERVICOS PRELIMINARES 100,00 298.795  327.515 A

%10 - MOV. TERRA FUNDACOES CONTENCOES INFRAESTRUTURA 100,00 1.005.315 1.024.130 [ ]

#15 - ESTRUTURA 99,15 3.590.300 3.703.687 A

+20- ALVENARIAS 77,91 400.036  400.036 @

#25 - ESQUADRIAS DE MADEIRA 113 8.688 10.252 @

#26 - ARMARIOS 117 16.478 16.478 [ ]

¥ 30 - ESQUADRIAS METALICAS - FERRO 25,57 23.909 26.764 £

¥ 31 - ESQUADRIAS METALICAS - ALUMINIO 55,24 660.330  684.316 A

#35 - IMPERMEABILIZACAQ 30,10 110921  119.686 £

+40 - REVESTIMENTO INTERNO 26,65 314313 330.348 a

*41 - REVESTIMENTO EXTERNO 33,07 228764  213.941 @

#45 - FORROS 26,17 76.373 76.373 0

#50 - PAVIMENTACAO 16,54 239.209 239.209 [}

#55 - BANCADAS E DIVISORIAS 11,37 16.913 16.913 ("]

#60 - VIDROS .89 5797 5.797 [ ]

+65 - PINTURAS 4,76 16.038 16.038 @

#70 - INSTALACOES HIDRO-SANITARIAS 22,23 192924  192.924 @

¥75 - INSTALACOES ELETRICAS E TELEFONICAS 28,44 249.770 292314 a

*80 - INSTALACOES MECANICAS E ESPECIAIS ,00 o o [}

85 - Instalagdes de combate 3 incendia 27,66 25665 32959 @

*90 - SERVICOES COMPLEMENTARES 14 430 430 [ ]

+95 - DESPESAS PERMANENTES 59,83 1.783.087 1.823.518 [ ]

Total geral 47,11 9.544.100 9.825.320 Q

4 b | Planl <¥3 4 T

Pronto | 3 Contagem: 2 |

Figura 25 — Indicadores de Custo — Utilizacdo de identificadores visuais
através de regras de negécio

Nos itens onde o custo real supera de 3 a 15% o valor previsto
(valor executado), o indicador visual mostra amarelo. Nos itens onde o
custo real supera em mais de 15% o valor previsto, o indicador visual
mostra vermelho.

Qualquer um dos itens de cronograma pode ser detalhado em seus
subitens. Neste caso, o identificar visual é calculado para cada item
visualizado. Assim, ao detalharmos um item identificado como OK
(verde), podemos encontrar subitens em situagdo diferente, conforme
mostrado na Figura 26, onde o item “95 - Despesas Permanentes” é
detalhado em seus subitens.
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o d - = CRONOGRAMA E EXECUCAQ - INDICADORES - detalhe 3.xisx - Microsoft Excel el e X
-) Inide  Inserir  layoutdaPégina  Férmulas  Dados  Revisio  Exibigio  Desenvolvedor Opgées Design @ -7 x
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Obra - nome Obra Ed. Solar das Palmeiras 7]

Ano Més de referencia ABR/2009 T

ANALISE DE CUSTO

Rotulos de Linha % executado Valor executado Custo real Indicador de custo

+90 - SERVICOES COMPLEMENTARES 14 430 430 Q
=195 - DESPESAS PERMANENTES 59,83 1.783.087 1.824.030 0
=195.01 - 1a. etapa Implant.(01/08-31/12/2007) 5m 100,00 246.494  248.716 @®
=195.01.01 - Mao de obra administrativa 100,00 189.779 193.009 @
95.01.01.01 - Engenheiro residente 100,00 54.000 63.720 &
95.01.01.02 - Mestre de obras 100,00 38.478 30.782 @
95.01.01.03 - Apontador 100,00 14.927 14.927 @
95.01.01.04 - Almoxarife 100,00 7.309 7.909 @
95.01.01.05 - Encarregado de forma 100,00 13.222 13.222 G
95.01.01.06 - Operador de betoneira - direto 100,00 7.850 8.635 VAN
95.01.01.07 - Porteiro - direto 100,00 14.542 14.542 @
95.01.01.08 - Vigia - direto 100,00 17.160 17.160 0
95.01.01.09 - Estagi rio de engenharia 100,00 7.600 6.612 @®
95.01.01.10 - Tecnico seguranca trabalho 100,00 14.091 15.500 A
495.01.02 - Mao de obra servicos gerais 100,00 31.515 30.507 @
#95.01.03 - Despesas gerais de administracao 100,00 25.200 25.200 @
=195.02 - 2a. etapa - Obra (01/01/2008 a 31/01/2010) 25m 56,20 1.536.504 1.575.314 @
#/95.02.01 - Mao de obra administrativa 58,25 743.425 764.125 @
#195.02.02 - Mao de obra servicos gerais 57,82 323.781 323.781 O
+95.02.03 - Equipamentos e andaimes 52,63 255242 255.242 ]
4/95.02.04 - Despesas gerais de administracao 60,00 153.600  180.348 AN
#95.02.05 - Ferramentas e Epi 37,17 54.546 51.818 e
Total geral 54,39 1.783.517 1.824.460 @
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Figura 26 — Indicadores de Custo — Detalhamento do item 95 —
Despesas Permanentes

Depois da exibicdo das analises mostradas, foram feitos os
questionamentos mostrados a seguir.

Quando questionados sobre qual o conjunto de indicadores,
dentre indicadores estratégicos, indicadores taticos e indicadores
operacionais, deveria ter prioridade para ser objeto de uma acdo de
melhoria que visasse a eficicia e eficiéncia no gerenciamento de um
empreendimento, todos os entrevistados responderam que todos esses
indicadores sdo importantes e ndo ha como diferencia-los. Cada grupo
atende as necessidades de segmentos especificos de gerenciamento.
Seria mais correto identificar os indicadores mais significativos dentro
de cada grupo, priorizando assim seu desenvolvimento e utilizag&o.

Em seguida, considerando a possibilidade do desenvolvimento de
andlises e indicadores similares, envolvendo a maioria das informacdes
necessarias para a gestdo da empresa e seus empreendimentos
(cronograma, orgamentagdo, aquisicdo de materiais e servicos,
acompanhamento de execucdo de obra e faturamento), foi questionado
qual grupo de indicadores, dentre indicadores de longo prazo
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(vinculados aos objetivos estratégicos), indicadores de médio prazo
(vinculados as decisdes taticas) e indicadores de curto prazo (vinculados
as decisGes operacionais) seria considerado mais importante para
desenvolvimento na empresa, tendo como foco principal a melhoria na
competitividade da empresa junto ao mercado.

Em face desse questionamento, os gestores de obra apontaram 0s
indicadores de curto prazo, mais vinculados aos indicadores
operacionais da empresa, destinados principalmente & medicdo e
controle da eficiéncia dos processos produtivos. Quando agrupados por
etapas do processo construtivo ou por empreendimentos (obras)
oferecem informag@es de cunho tatico. Sua necessidade de atualizagéo é
didria ou semanal, implicando, as vezes, em necessidade de
reestruturacdo dos processos de medicdo e coleta de informagdes na
empresa.

J4 os diretores se dividiram entre indicadores de médio prazo e
indicadores de longo prazo, escolhendo indicadores vinculados aos
indicadores taticos da empresa, destinados ao acompanhamento dos
objetivos determinados pela empresa e indicadores vinculados aos
objetivos estratégicos da empresa.

As opgdes escolhidas indicam claramente o direcionamento da
tomada de decisdo relativa aos processos estratégicos, taticos e
operacionais por parte dos diretores e gestores de obra. Cada um deles,
vinculados a um tipo de decisdo, afirma que todos os grupos de
indicadores (estratégicos, taticos e operacionais) sdo importantes para a
eficiéncia e eficdcia no gerenciamento de um empreendimento, mas
escolhe os indicadores (curto, médio e longo prazo) mais associados ao
tipo de decisdo que ele toma, como foco principal de uma acdo de
melhoria na competitividade da empresa junto ao mercado.
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CONSIDERACOES FINAIS

4.7. CONCLUSOES

Esta pesquisa teve como objetivo avaliar se, por meio da oferta de
ferramentas computacionais que agrupassem as informagdes referentes
aos processos produtivos de uma empresa de construcdo civil e as
exibissem sob a forma de indicadores de qualidade e produtividade aos
tomadores de decisdo, permitindo que estes tivessem uma visao geral da
empresa, seria possivel subsidiar com mais informac6es de qualidade a
tomada de decisdo, aumentando a eficiéncia e eficacia dos processos
construtivos e levando a empresa a um patamar superior em
competitividade.

As conclusdes resultantes desta pesquisa foram divididas em duas
partes: (a) o estudo exploratério; (b) o desenvolvimento do sistema para
coleta, armazenamento e exibicdo de indicadores de desempenho e
produtividade e (c) a utilizacdo de indicadores como subsidio a tomada
de decisdo na Empresa F.

4.7.1. O Estudo Exploratério

O estudo exploratério resultou primeiramente no levantamento
dos indicadores com possibilidade de calculo a partir das informagdes
armazenadas nos sistemas computacionais das empresas de ICC. Em
segundo, por tracar um perfil, ainda que restrito devido ao pequeno
nimero de empresas envolvidas, da utilizaco de sistemas
computacionais por essas empresas.

Neste estudo foi identificado que todas as empresas entrevistadas
utilizavam programas computacionais no controle e gerenciamento dos
processos produtivos e que, de modo geral, ndo had integracdo de
informagdes ou troca de dados entre esses programas. Cada programa €
especifico para uma etapa ou parte de uma etapa do processo
construtivo.

H& também uma forte utilizacdo de programas computacionais
ndo especificos, como, por exemplo, o Microsoft Excel, como
ferramenta de controle e gerenciamento dessas etapas, tais como
or¢amentacdo, compras, vendas, contas a pagar e vencer, recursos
humanos e outros. Esse fato é mais evidenciado nas pequenas empresas
de ICC. Ha indicios para supor que, quanto maior a empresa, maior a
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utilizacdo de programas especificos para controle dos processos, ao
invés de programas como o MS Excel, talvez devido & maior
disponibilidade de recursos.

As inconsisténcias de dados geradas pela falta de integracdo de
informagdes, além do fato de que revisGes efetuadas raramente séo
refletidas para os programas que controlam as etapas anteriores do
processo construtivo, geram informacfes conflitantes e pouco
confiaveis. Isto pode ser considerado como mais um motivo para que 0s
dirigentes e gestores das empresas de ICC ainda tomem suas decisdes
estratégicas mais baseados na intui¢do e experiéncia do que em dados e
fatos concretos.

Também pode ser identificado um forte interesse das empresas
entrevistadas em Sistemas de Medicdo de Desempenho e outros
programas especificos para a ICC. Esse interesse tem duas origens. Para
as pequenas empresas, € o desejo dos dirigentes de, através da adocao de
programas computacionais especificos para a ICC, se livrarem de tarefas
administrativas, executadas por eles, conseguindo mais tempo para se
dedicarem a evolucdo do negocio. Para as empresas maiores, € a
necessidade de integracdo de informacBes entre os diversos sistemas,
conseguindo uma maior confiabilidade nas informagdes disponibilizadas
por estes. Para estas, os sistemas de medi¢do de desempenho serviriam
para aglutinar as informagdes em uma Unica fonte, facilitando o seu
manuseio.

A utilizacéo de programas computacionais por parte das empresas
de construcdo civil pode ser considerado intenso, embora a falta de
integracdo entre esses sistemas prejudique a qualidade da informacéo
disponibilizada.

4.7.2. O Sistema de Indicadores de Desempenho e Produtividade

Conforme proposto nos objetivos e limitagdes de pesquisa deste
trabalho, foi desenvolvido um sistema automatizado para a coleta,
armazenamento e exibi¢do dos indicadores selecionados, com base na
estrutura e necessidades de uma das empresas (Empresa F). Das
empresas que concordaram em participar da pesquisa, a Empresa F foi a
gue possuia 0 maior nimero de processos supridos por programas
computacionais especificos. O APENDICE D contém o manual de
operacdo e do usuério referente ao sistema desenvolvido.

Este sistema foi especificado e modelado de acordo com o0s
requisitos descritos na metodologia desta pesquisa e adaptado para uso
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nessa empresa. Conforme apresentado naqueles tépicos, muitas das
vantagens que o sistema poderia apresentar foram limitadas pelas
opgdes tomadas pela empresa.

Ao invés de buscar os dados necessarios para a determinacéo dos
indicadores propostos, foi opcdo da empresa utilizar dados ja
processados e tratados, retirados de relatorios e de medicGes realizadas
sobre 0s processos produtivos, também ja tratados. Esta opcéo foi
devida a falta de dominio, por parte da Empresa F (Tabela 4 -
Classificagdo das bases de dados quanto ao conhecimento da estrutura
de dados), sobre a estrutura das bases de dados dos sistemas
computacionais de terceiros utilizados pela empresa e do custo que seria
gerado na aquisicdo desse conhecimento. Assim, as interfaces de coleta
de dados foram alimentadas através da digitacdo de informacdes
resumidas, ao invés de extrairem os dados diretamente das bases de
dados, com um nivel de detalne muito maior. Isto reduziu as
possibilidades de utilizacdo de vérias dimensdes de visualizacdo dos
indicadores.

Conforme informado, estas restri¢des foram devidas ao processo
de selecdo de um software ERP para aquisicdo em substituicdo aos
sistemas existentes e ao custo que a aquisicdo de conhecimento sobre as
bases de dados acarretaria para a empresa.

Para as informagOes oriundas das bases sobre as quais a empresa
detinha conhecimento, como custos e acompanhamento de execucdo das
obras, o projeto foi executado conforme proposto, extraindo essas
informagdes diretamente de suas bases, proporcionando uma visdo bem
mais ampla e anélises mais completas sobre essas informacdes.

Assim, apesar das restri¢des impostas, o sistema de indicadores
de desempenho e produtividade foi desenvolvido, implantado, utilizado
e validado na Empresa F, descrita na Tabela 10 — Caracterizacdo da
Empresa F .

O modelo de sistema resultante deste tratamento misto de
informagdes (algumas extraidas diretamente das bases de dados e outras
digitadas nas interfaces de coleta) mostrou-se muito flexivel. Esse
modelo pode ser adaptado mais facilmente a outras empresas de
construcdo de edificios, independentemente do grau de informatizacdo
dessas empresas. Se a informacdo ndo puder ser extraida de uma base de
dados, ou por ndo existir nela ou por sua origem nessa base ndo poder
ser identificada, a informagdo pode ser digitada diretamente em uma
interface de coleta especifica.
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Desta forma, as pequenas empresas de ICC, que utilizam
programas computacionais nao especificos (planilhas) para controle e
gerenciamento do processo produtivo, também podem utilizar-se da
mesma estratégia para o célculo de indicadores de desempenho e
produtividade. As informagdes controladas nessas planilhas podem ser
incluidas manualmente nas interfaces de coleta e alimentar o Sistema de
Indicadores de Desempenho com as informagfes necessérias para o
célculo dos indicadores.

Conforme relatado anteriormente, a Unica restricdo existente na
adocdo desta estratégia é a diminuigdo da quantidade de dimensdes de
andlise relacionadas com o indicador. Como as informacdes serdo
digitadas, a adocdo de muitas dimens6es significa que as medidas terdo
que ser realizadas de acordo com as dimensdes adotadas. Isto pode
aumentar significativamente o volume de dados a ser digitado, o que
pode ser considerado como um grave complicador para essa estratégia.

Uma das dificuldades relatadas por autores como Costa et al.
(2007) e Lantelme (1994), o tempo necessario para a coleta e
processamento das medidas necessarias para o calculo dos indicadores,
foi reduzido. A coleta de informagfes através de medigfes em campo,
realizada periodicamente pela Empresa F e necessdria para a
determinacdo de informacdes essenciais para a empresa, ndo teve seu
tempo alterado. Essa é uma tarefa totalmente desvinculada do sistema de
indicadores, apesar de fundamental para este. J4 0 processamento das
informagdes para a determinacgdo dos indicadores passou a ser realizado
rapidamente, uma vez que todo o processo (importacdo, tratamento,
armazenamento e exibicdo) foi automatizado. Esse processamento, antes
realizado em horas ou dias, pelo tratamento e digitagdo das informactes
(medidas) nas planilhas do sistema antigo, passou a ser realizado em
minutos, com a importacdo de parte das informacBes diretamente de
suas bases de dados e com a digitacdo das informacdes j& tratadas nas
planilhas de coleta e processamento automatico.

Para os indicadores do Sistema, cuja origem estd nas bases de
dados dos sistemas da empresa F, a reducdo do tempo é maior ainda,
uma vez que ndo ha necessidade de digitacdo das informagdes nas
planilhas de coleta e as rotinas extraem as informacdes diretamente
dessas bases. Além disto, o processamento pode ser executado sempre
que desejado, sem que isto implique aumento no tempo de execucéo do
processamento.

Os indicadores de qualidade, para os quais foram desenvolvidos
consultas de visualizagdo padronizadas, foram avaliados pelos gestores
da empresa como de facil compreenséo e entendimento de contetdo. As
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consultas de visualizagdo que apresentavam comparacao dos valores dos
indicadores com suas metas estabelecidas acrescentaram informacoes
Uteis no acompanhamento destes indicadores.

Para os outros indicadores do Sistema, as analises foram
montadas e exibidas em planilhas dindmicas (MS Excel utilizado como
front-end para as bases de dados estratégicas). Essas andlises foram
consideradas, pelos responsaveis pelas éareas envolvidas, como
poderosas ferramentas para andlise dos custos envolvidos no
empreendimento. Elas permitem a visualizagao e cruzamento de todas as
informagdes constantes na base de dados sem que seja necessario
nenhum esforco de desenvolvimento nem solicitacdo de criacdo de
consultas e relatorios as areas de TI.

Outro recurso utilizado, os marcadores graficos com o objetivo de
mostrar visualmente o resultado da comparacdo entre o valor do
indicador e a sua meta proposta, foram considerados como muito
eficazes pelos gestores de obras. Para estes, através da aplicacdo de
simples regras de neg6cio, os marcadores graficos permitem identificar
quais os itens do cronograma necessitam de atencéo imediata, devido a
atrasos ou desvios de custo ocorridos para esses itens.

Apesar destas avaliacdes positivas, as limitagdes na obtencéo das
informagdes, descritas nos topicos anteriores, ndo permitiram o
desenvolvimento de outros indicadores com marcadores graficos, para a
comparagdo de medidas com suas metas estabelecidas, além das
simulacdes exibidas anteriormente.

Em relacdo as ferramentas de desenvolvimento adotadas, todas
sdo pertencentes a plataforma do gerenciador do banco de dados MS
SQL Server 2005, a saber, Integration Services (SSIS), utilizado no
desenvolvimento das rotinas de ETL e Analysis Services (SSAS),
utilizado na montagem das andlises graficas. A utilizacdo destas
plataformas foi escolha da empresa F, devido ao fato desses softwares
estarem disponiveis em seu parque computacional.

A utilizacdo dessa plataforma (MS SQL Server), de certa forma,
restringe a aplicacdo do Sistema de Indicadores de Desempenho e
Produtividade, na forma como ele foi desenvolvido, as empresas que
possuam esta mesma plataforma ou que estejam dispostas a adquirir
esse software.

Diante do exposto, pode-se concluir que o Sistema de Indicadores
de Desempenho cumpriu os objetivos propostos. Apesar da constatacdo
de que nem todos os indicadores de desempenho e produtividade
propostos para esse sistema podem ser calculados a partir das
informagdes controladas pelas empresas de construcdo civil, a insercéo
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manual de dados nas interfaces de coleta permite o calculo desses
indicadores.

Conforme avaliacéo final da Empresa F, o Sistema de Indicadores
de Desempenho e Produtividade excedeu as expectativas da empresa em
relacdo aos indicadores exibidos e a facilidade de entendimento das
informacgoes exibidas nos painéis.

4.7.3. A utilizacdo de Indicadores como subsidio & tomada de
decisdo na Empresa F

Conforme apresentado nas tabelas de caracterizacdo das empresas
participantes, a Empresa F pode ser considerada como *“altamente
informatizada” (Tabela 10 — Caracterizacdo da Empresa F), quando
comparada com as outras empresas avaliadas. Praticamente todos os
processos produtivos desenvolvidos pela empresa sdo controlados e
acompanhados por sistemas informatizados.

Esses sistemas foram desenvolvidos pela propria empresa em
parceria com pequenas empresas de informatica (controle de vendas,
compras, sistema de atendimento ao cliente) ou adquiridos junto a
empresas fornecedoras de softwares para a ICC. Esses sistemas
armazenam todas as informagBes necessdrias para a gestdo dos
processos produtivos.

Apesar de controlarem os processos produtivos de maneira
satisfatdria, esses sistemas néo sdo integrados, ndo permitindo a troca de
informagdes, dificultando a geracdo de informacdes gerenciais para 0s
gestores e tomadores de decisdo.

A coleta de informagBes sobre o andamento dos processos
construtivos, medicGes realizadas em obras, é realizada mensalmente, de
forma sistematizada, com eficiéncia e rigor, utilizando formularios
padronizados, sendo consistida e validada. As medicOes sdo utilizadas
como base para diversas atividades administrativas, tais como controle
de execucdo e pagamento de servicos.

A primeira vista, a Empresa F poderia ser considerada o ambiente
ideal para o desenvolvimento e implantacdo de sistemas de indicadores
de desempenho e produtividade. A empresa reine todos os requisitos
necessarios, como informatizago dos processos produtivos, medi¢des
eficientes e periddicas e ndo integracdo das informacdes geradas e
armazenadas pelos sistemas.

Porém, o que foi verificado durante esta pesquisa foi que ndo ha
interesse da empresa na criacdo de indicadores, além dos exigidos pelos
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requisitos da PBQP-H. As observacdes feitas por Hernandes (2008), de
que “boa parte das empresas optavam pela coleta de indicadores mais
simples, com dados de mais facil acesso ou que forneciam resultados em
curto prazo, sem avaliar quais informagfes eram mais relevantes para a
empresa” e de que “o estabelecimento de medidas em fungdo da
facilidade de obtengdo devido as exigéncias nas auditorias de qualidade,
e ndo pela importancia do que estava sendo medido”, foram confirmadas
na Empresa F.

O sistema de indicadores formalmente estabelecido na Empresa F
abrange apenas indicadores de qualidade. Pode-se observar na empresa
um grande comprometimento quanto a coleta de informagdes para a
geracdo desses indicadores de qualidade, de acordo com as exigéncias
do programa de qualidade PBQP-H, mas os indicadores gerados séo
pouco utilizados como subsidio para a tomada de deciséo.

Isto pode ser confirmado através da analise das respostas aos
questionamentos de 18 a 22, onde foi solicitado que o dirigente ou
gestor interpretasse as informagdes exibidas pelos indicadores de
qualidade utilizados na empresa. Segundo a literatura preconiza, uma
acéo corretiva deve ser iniciada quando um indicador exibir informagdes
que apontem para uma situacdo anormal, indicando que uma meta ou
objetivo estabelecido ndo ser4d cumprido. Nas diversas situagdes
anormais apontadas pelos indicadores de qualidade da Empresa F, ndo
foi iniciada, pelos dirigentes ou gestores, nenhuma acdo corretiva
visando a regularizaco ou retorno ao rumo tragado no planejamento
estratégico.

Tomando como exemplo o indicador de horas extras, que aponta
valores acima da meta estabelecida para os Gltimos seis meses, 0s
dirigentes reconheceram a situagdo anormal, mas ndo iniciaram
nenhuma acgdo corretiva (contratacdo, reescalonamento de prazos ou
revisdo do cronograma). J& os gestores de obra apontam que a situacéo
anormal representa a realidade do trabalho na obra, onde as horas extras
S80 necessarias para 0 cumprimento do cronograma.

No entanto, estas observacBes ndo implicam afirmar que a
Empresa F trabalha sem o subsidio de informagdes na tomada de
decisdo. Conforme confirmado nos questionamentos aplicados aos
gerentes de obra e diretores da empresa e verificado no ambiente da
empresa, a estrutura interna da empresa gera todos os dados necessarios
para que a tomada de decisdo seja fundamentada em informacdes
adequadas, confiaveis e que chegam ao dirigente no tempo certo.
Somente ndo sdo calculadas e exibidas sob a forma de indicadores.
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Os indicadores existentes, tomados como subprodutos das
atividades de medicBes, sdo menos considerados que as analises
quantitativas das medicOes realizadas durante as reunifes de
acompanhamento.

Os diretores e gestores de obra dispdem de informagdes, obtidas
em relatdrios analiticos e sintéticos, sobre o andamento dos processos
produtivos da empresa e das obras. Esses relatorios baseados em
medidas, valores, montados manualmente por profissionais dedicados a
estas tarefas, através do cruzamento das informagdes oriundas dos
diversos sistemas, sdo considerados, principalmente pelos diretores,
como suficientes para a correta gestdo do empreendimento.

Indicadores, conforme a propria concepcdo do termo, deveriam
trazer em sua constituicdo padrdes de comparacdo que permitissem a
avaliacdo do desempenho perante uma meta ou um padrdo estabelecido
pelo mercado, medindo o qudo préximo ou distante se esta em relacéo
aos valores pretendidos.

As andlises com informacBes do acompanhamento de execugdo
de obras, montadas com a utilizagéo de indicadores gréaficos, destinados
a apontar o desvio de metas, foram consideradas altamente interessantes
por todos, mas apenas 0s gestores de obras as apontaram como objetivo
de acbes visando sua implementacdo para auxilio na gestdo do
empreendimento. Os diretores da empresa, talvez por trabalharem com
informag6es em um nivel mais alto, as consideraram desnecessarias ou
como de alto custo.

Também foi observado que os gestores de obras, responsaveis por
tomadas de decisdes taticas e operacionais, vinculadas a objetivos de
médio e curto prazo, estdo mais afeitos ao uso de indicadores do que os
diretores, responsaveis pelas decisdes estratégicas. Para estes gestores, a
exibicdo de informagdes para acompanhamento da obra com a indicagéo
grafica de desvios facilitaria a gestdo por indicar claramente os pontos
o0s quais devem ser verificados ou que devem ser objetivo de uma agéo
de correcao.

A empresa opta por métodos tradicionais de andlise e
gerenciamento aos quais ja esta acostumada, como reunides periddicas
para andlise de desempenho onde as informacdes relativas aos
empreendimentos e aos resultados destes sdo apresentadas e discutidas.

Uma das justificativas para 0 pouco de interesse na
implementacdo de indicadores de desempenho e produtividade foi o
processo ora em andamento na empresa de escolha de um software ERP
destinado a substituir todos os sistemas computacionais em uso na
empresa. Este sistema estd destinado a integrar todos os dados e
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processos da empresa em uma Unica fonte. Assim, o investimento em
outras formas de integracdo de informacGes, tais como o Sistema de
Indicadores de Desempenho e Produtividade, seriam precipitadas e nao
séo foco de interesse por parte da direcdo da empresa.

Talvez, quando da substituicdo dos sistemas da empresa, hoje
sem integracdo entre si, pelo ERP escolhido, as informacdes fornecidas
por indicadores possam ser mais apreciadas pelos diretores, visto que
mais faceis de serem interpretados do que medidas.

E interessante observar que, apesar da preferéncia dos diretores
pela utilizacdo de relatdérios analiticos para avaliacdo do desempenho
dos processos produtivos da empresa e como subsidio a tomada de
decisdo, as analises graficas desenvolvidas, principalmente as que se
utilizaram de marcadores graficos, foram consideradas como
instrumentos muito Uteis na gestdo do processo construtivo. A
resisténcia em adotar esses instrumentos como parte do modelo de
gerenciamento adotado pode ser explicada pela prépria tradicdo da
empresa. Trata-se de uma empresa com base familiar, com mais de 50
anos de mercado, com seus diretores situados na faixa de idade entre 48
e 53 anos e com um tempo médio de ocupacdo do cargo de 21 anos.
Mudangas, mesmo que benéficas, tendem a ser encaradas com receio e
restrigdes, que se acentuam a medida que o profissional se acostuma
com a rotina do trabalho executado.

Observou-se também que os gestores de obras, com idade média
na faixa entre 28 e 33 anos e um tempo médio de ocupagdo do cargo de
quatro anos, se mostraram mais afeitos & adogdo desses instrumentos
como parte do modelo de gerenciamento. Para estes, 0s beneficios a
serem obtidos compensariam 0s transtornos causados pelas
modifica¢Bes na rotina de execucao dos trabalhos.

Como observa Lantelme et al. (2001), a resisténcia & mudancas
estd sempre presente em todos 0s niveis gerenciais, pois mesmo depois
de disponibilizado, requer um certo tempo até que os beneficios e
vantagens de um sistema de indicadores possam ser percebidos e
valorizados dentro das organizacoes.

Por outro lado, contrariamente ao constatado por outros autores
(HERNANDES, 2008; COSTA, 2003; LANTELME, 1999), os
indicadores e medicOes realizadas pela Empresa F ndo visam nem sdo
utilizados como uma forma de controle sobre o comportamento das
pessoas envolvidas no desenvolvimento dos processos produtivos, e sim
dos proprios processos produtivos.

Pela andlise dos resultados obtidos, pode-se concluir que a
disponibilizacdo de indicadores de desempenho e produtividade pouco
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influenciou 0 método de tomada de decisdo estratégica dos dirigentes da
empresa estudada. Esses indicadores, embora atendam aos requisitos
dos processos decisorios atuais, sdo pouco utilizados como subsidio a
tomada de decisdo. Apesar disto, ndo se pode afirmar que as tomadas de
decisdo na empresa sdo baseadas em intuicdo e experiéncia. Conforme
determinado nas respostas obtidas nos questionarios aplicados, ha um
dominio da analise racional sobre a intuitiva na tomada de decisdo.
Métodos tradicionais de avaliacdo de resultados como relatorios e
reunides gerenciais para discussdo desses relatorios continuam sendo 0s
meios preferenciais para a criagdo de subsidios para a tomada de deciséo
estratégica.

Apesar disto, foi identificado um grande interesse por parte dos
gestores de obra, em indicadores para o0 acompanhamento fisico e
financeiro de uma obra. Para esses, indicadores que apontem diferencas
pontuais entre o previsto e o realizado e os alertem para essa situacéo
através de marcadores graficos podem ser um diferencial na gestdo da
obra.

Assim, corroborando com o trabalho de Hernandes (2008), ha
indicios de que, mesmo em uma perspectiva futura, a implementacéo de
painéis de indicadores de desempenho e produtividade, exibindo
informagdes especificas para diferentes setores da empresa, possam
contribuir para o avango da gestdo empresarial, fornecendo informagdes
Gteis como subsidio a tomada de decisdo relativas ao processo
produtivo.

4.8. LIMITACOES E RECOMENDAGOES PARA ESTUDOS FUTUROS

E importante levar em considerago, quanto as conclusdes desta
pesquisa, 0 universo de pesquisa limitado ao qual ela foi aplicada. Das
sete empresas envolvidas na pesquisa, cinco concordaram em participar
do desenvolvimento de um sistema, mas apenas uma delas atendia aos
requisitos necessarios.

Também, conforme proposto, a aplicagdo do modelo do Sistema
de Indicadores de Desempenho e Produtividade foi realizado em uma
empresa de construgdo civil da regido da Grande Belo Horizonte. A
necessidade de um profundo envolvimento com a estrutura gerencial da
empresa, o grande numero de informacOes diferentes a serem tratadas e
a propria abrangéncia deste trabalho justificam essa limitacg&o.

Assim, alguns dos resultados apresentados ndo podem ser
considerados como resultados gerais validos para todas as empresas de
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construcdo civil, independente da classificacdo das mesmas em relagdo
ao seu porte, principalmente quando tratamos de empresas de pequeno
porte.

A disseminacdo do uso de sistemas de medicdo de desempenho e
indicadores passa ndo somente pela conscientizacdo das empresas no
seu uso como também pela criacdo de meios e recursos que facilitem a
essas empresas a implementacéo desses sistemas.

Inimeros trabalhos tém sido feitos no intuito de consolidar a base
de conhecimentos sobre sistemas de medicdo de desempenho,
indicadores de desempenho e produtividade e como utilizar esses meios
para fomentar a competitividade no setor. Também sdo dispostos meios
para a disponibilizacdo de informagdes, comparagfes de desempenho e
troca de melhores préticas, através de clubes de benchmarking (SISIND-
NET), reunides e encontros setoriais (ENTAC, ENEGEP, SIBRAGEC e
outros), consolidando a base de conhecimentos cientificos sobre o
assunto.

Sistemas de medigdo sdo necessarios e induzem a introdugdo de
melhores praticas gerenciais, mesmo quando vinculados a programas de
qualidade e abordando apenas indicadores vinculados a esses
programas. Criar e disponibilizar sistemas de medicdo de desempenho
para as empresas da Industria da Construgdo Civil talvez represente um
novo foco de incentivo que impulsione as empresas do setor na direcdo
da qualidade, produtividade e valor do produto.

Retomando o foco nessas empresas de construgdo civil,
classificadas como de pequeno porte, que na maioria das vezes, nao
possuem recursos financeiros para investimento na aquisicdo de
softwares de controle e gerenciamento de seus processos produtivos,
recomenda-se, como sugestdes para trabalhos futuros:

a) Desenvolver rotinas para facilitar a coleta de informagdes, tais
como medicBes na obra, através de formulérios padronizados,
facilitando o controle e gerenciamento dos processos produtivos e
a determinagdo de indicadores;

b) Adaptar o sistema de indicadores de desempenho e produtividade
para a utilizacdo de softwares de plataforma aberta, gratuitos,
facilitando a utilizago por empresas de pequeno porte;

c) Relacionar cada indicador com sua meta, estabelecida pela
empresa ou por préticas de mercado, possibilitando a criacdo de
marcadores graficos para cada indicador;

d) Desenvolver novas formas de analises graficas comparativas, de
acordo com as necessidades das empresas de construgdo civil de
pequeno porte;
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e) Desenvolver rotinas computacionais para integragdo do Sistema
de Indicadores de Desempenho e Produtividade para exportacéo
destas informacdes para os Sistemas de Benchmarking, tornando
desnecessérias as rotinas de consisténcia e validacdo dos dados
presentes nesses sistemas;

f) Incluir indicadores de sustentabilidade no escopo do sistema,
aumentando a abrangéncia das informagdes armazenadas;

g) Incentivar a participagdo das empresas de pequeno porte, por
meio de associacgdes e entidades setoriais;

h) Analisar o uso de indicadores de desempenho em softwares e
consultorias de planejamento estratégico na ICC.
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A. Dimensoes

1 - Dimenséao Data

Fonte: Geracgao de dados automatica

Descricdo Atributo Dominio

Data TMP_DAT datetime not null
Ano TMP_ANO int null
Més TMP_MES int null
Dia TMP_DIA int null
Nome do més TMP_NOM_MES | varchar(15) null
Data ano mes TMP_DAT_AM char(8) null
Més resumido TMP_MES_RES | char(3) null
Chave ano més TMP_AM int null

2 - Dimensdo Obra Fonte: Planilha Microsoft Excel

Descricdo Atributo Dominio

Cddigo da obra OBR_COD int not null
Nome da obra OBR_NOM varchar(30) null
Data de inicio OBRINI_DAT datetime null
Data de término OBRFIM_DAT datetime null
Local da obra OBR_LOC varchar(100) null
Indicador de visualizagéo OBR_IDC_VIS char(1) null

3 - Dimenséao Fornecedor

Fonte: Arquivo texto de extra¢éo de dados

Descricéo Atributo Dominio

Cadigo do fornecedor FOR_COD char(12) not null
Nome do fornecedor FOR_NOM nvarchar(51) null

4 - Dimensao Item Avaliacdo Fonte: Planilha Microsoft Excel

Descricéo Atributo Dominio

C()dlgO do item ITEAVL_COD int not null
Descrigdo do item ITEAVL_DSC varchar(100) null
Indicador de visualizagéo ITEAVL_IDC_VIS | char(1) null
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5 - Dimensdo Equipamento

Fonte: Planilha Microsoft Excel

Descricdo Atributo Dominio

Cddigo do equipamento EQP_COD varchar(30) not null
Nome do equipamento EQP_NOM varchar(50) null
Identificador de visualizacdo EQP_IDC_VIS char(1) null

6 - Dimensdo Questionario Fonte: Planilha Microsoft Excel

Descricdo Atributo Dominio

Cddigo questéo QUE_NUM int not null
Descrigio questao QUE_DSC varchar(100) Null

7 - Dimensé&o Produto Fonte: Planilha Microsoft Excel

Descricéo Atributo Dominio

Caédigo do produto PRO_COD char(10) not null
Descricéo do produto PRO_DSC varchar(120) null
Uso PRO_USO varchar(15) null
Unidade PRO_UND char(6) null
Cadigo do grupo PRO_SGR_COD |int null
Descrigdo do grupo PRO_SGR_DSC | varchar(50) null
Cddigo departamento DEP_COD int null
Cddigo secgéo SEC_COD int null
Conta contébil CTB_CTA varchar(50) null
Grupo contébil CTB_GRA varchar(50) null
Grupo qualidade SGQ_GRP varchar(50) null
Sub grupo qualidade SGQ_SUB_GRP | varchar(50) null
Grupo produto PRO_PRD_GRP varchar(50) null
Indicador de inser¢do manual | PRO_IDC_INS char(1) null

8 - Dimensédo Secdo Fonte: Planilha Microsoft Excel

Descricéo Atributo Dominio

Codigo da secédo SEC_COD varchar(15) not null
Cddigo do departamento DEP_COD varchar(15) not null
Nome do departamento DEP_NOM varchar(50) null
Nome da secéo SEC_NOM varchar(50) null
Chave departamento DEP_CHV int not null
Chave secéo SEC_CHV int not null
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9 - Dimensdo Grupo de Produto  Fonte: Planilha Microsoft Excel

Descricdo Atributo Dominio
Cadigo do grupo de produto PRO_GRP varchar(3) not null
Descrigdo do Grupo de produto | PRO_GRP_DSC | varchar(30) not null

10 - Dimens&o Cronograma

Descricao Atributo | Dominio |

Cadigo do item de cronograma CRNITE_COD char(14) not null
Descricdo do item CRNITE_DSC varchar(200) null
Item superior relacionado ITEM_PAI char(14) null
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B. Fato MedicGes em Obra

FAT_LAN
DIM_TMP @ TMPREF_DAT
@ TMP_DAT ¥ OBR_COD DIM_OBR
™F_AND HOR_NOR_QTD ? OsR_COD
0OBR_MOM
TMP_MES HOR,_HOR,_VAL ] -
e [Fo——xX HOR_EXT QTD " OBRINI_DAT
THP_NOM_MES HOR_PXT VAL OBRFIM_DAT
TME_DAT_AM HOR_REO_CAP OFR_LOC
TVP_VES,RES HOR_REC_EMP QBR_IDC_VIS
HOR_REP_CAP OBR_ARE_CON
HOR_REP_EMP
MHUM_MC_RIM
NUM_NC_FVS
MUM_FUN_CAP
HUM_FUMN_EMP
NUM_FUN_ADM
MNUM_FUN_DEM
MUM_ACD_CAP
MUM_ACD_EMP
HOR_ACD_CAP
HOR_ACD_FMP
HOR_MOR_EMP
HOR _VAL_EMP
Fato Lancamentos Obra Fonte: Planilha Microsoft Excel
Descricéo Atributo Dominio
Data de referéncia TMPREF_DAT datetime not null
Cadigo da obra OBR_COD int not null
Horas normais trabalhadas HOR_NOR_QTD |int null
Valor horas normais HOR_NOR_VAL | decimal(15, 2) | null
Horas extras trabalhadas HOR_EXT_QTD |int null
Valor horas extras HOR_EXT_VAL | decimal(15, 2) | null
Horas retrabalho obra empresa HOR_REO_CAP | decimal(15, 2) | null

Horas retrabalho obra empreiteiros | HOR_REO_EMP | decimal(15, 2) | null
Horas retrabalho projeto empresa | HOR_REP_CAP decimal(15, 2) | null
Horas retrabalho projeto | HOR_REP_EMP [ decimal(15, 2) | null
empreiteiros

Né&o conformidades em Registro de | NUM_NC_RIM int null
Inspecdo de Materiais
N&o conformidades em ficha de | NUM_NC_FVS int null

verificacdo de servicos
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NUmero de funcionarios empresa [ NUM_FUN_CAP | int null
NUmero de funcionarios | NUM_FUN_EMP | int null
empreiteiros
NUmero de funcionarios admitidos [ NUM_FUN_ADM | int null
NUmero de funcionarios demitidos [ NUM_FUN_DEM | int null
NUmero de acidentes empresa NUM_ACD_CAP |[int null
NUmero de acidentes empreiteiros [ NUM_ACD_EMP | int null
Horas perdidas acidentes empresa | HOR_ACD_CAP | decimal(15, 2) | null
Horas perdidas acidentes | HOR_ACD_EMP | decimal(15, 2) | null
empreiteiros
Horas trabalhadas empreiteiros HOR_NOR_EMP | decimal(15, 2) | null
Valor médio hora trabalhada | HOR_VAL_EMP [ decimal(15, 2) | null
empreiteiros
C. Fato Fornecedores
DIM_TMP DIM_ITEAVL
@ TMP_DAT @ TMPREF_DAT @ ITEAVL_COD
TMP_ANO & ITEAVL_COD ITEAVL_DSC
TMP_MES 9 . AVL_QTD_HAE e s ITEAVL_IDC_VIS
TMP_DIA AVL_QTD_HAB
TMP_NOM_MES AVL_QTD_NHA
TMP_DAT_AM AVL_QTD_TQT
TMP_MES_RES
Fato Avaliacédo Fornecedor Fonte: Planilha Microsoft Excel
Descricao Atributo Dominio
Data de referéncia TMPREF_DAT datetime | not null
Item avaliado ITEAVL_COD int not null
Quantidade de habilitados com | AVL_QTD_HAE |[int null
exceléncia
Quantidade de habilitados AVL_QTD_HAB [int null
Quantidade de néo habilitados AVL_QTD_NHA [int null
Quantidade total AVL_QTD_TOT |int null
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D. Fato Atendimento

DIM_TMP
? TMP_DAT
? TMPREF_DAT
TMP_ANO
? ATE_TIP
TMP_MES
ATE_MNRO_S0L
TMP_DIA =)
ATE_TMP_PRV
TMP_MNOM_MES
ATE_TMP_REL
TMP_DAT_AM
ATE_CHV
TMP_MES_RES
Fato Atendimento Fonte: Planilha Microsoft Excel
Descricao Atributo Dominio
Data de referéncia TMPREF_DAT datetime not null
TIpO atendimento ATE_T'P Varchar(BO) not null
NUmero de solicitagdes recebidas | ATE_NRO_SOL int null
Tempo previsto de atendimento ATE_TMP_PRV | decimal(15, 2) | null
Tempo real de atendimento ATE_TMP_REL decimal(15, 2) | null
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E. Fato Manutencéo

DIM_TMP
7 TMP_DAT
TMP_AND
TMP_MES
TMP_DIA
TMP_NOM_MES
TMP_DAT_AM
TMP_MES_RES

Fato Manutencdo Equipamentos

¥ TMPREF_DAT
7 EQPCOD

MNE_QTD_COR
MNE_QTD_PRY

DIM_EQP
? EQP_COD
EQP_NCM

EQP_IDC_VIS

Fonte: Planilha Microsoft Excel

Descricao Atributo Dominio

Data de referéncia TMPREF_DAT datetime not null
Cobdigo do equipamento EQP_COD varchar(30) | not null
Quantidade de manutencdes corretivas | MNE_QTD_COR | int null
Quantidade de manutencdes | MNE_QTD_PRV | int null
preventivas
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F. Fato Treinamento

DIM_TMP
7 TMP_DAT
TMP_AND 5 o
TMP_MES
TMP_DIA
TMP_NOM_MES
TMP_DAT_AM
TMP_MES_RES

Fato Treinamento

FAT_TRE

7 TMPREF_DAT

7 CBR_COD
QUA_QTD_HHC
QUA_QTD_HHE
SEG_QTD_HHC
SEG_QTD_HHE
OUT_GTD_HHC
OUT_QTD_HHE

0

DIM_OBR
7 OBR_COD
OBR_NOM
OBRINI_DAT
CBRFIM_DAT
OBR_LOC
CBR_IDC_VIS
CBR_ARE_CON

Fonte: Planilha Microsoft Excel

Descricao Atributo Dominio

Data de referéncia TMPREF_DAT datetime not null
Cadigo da obra OBR_COD int not null
Horas qualidade empresa QUA_QTD_HHC | decimal(15,2) |null
Horas qualidade empreiteiros QUA _QTD_HHE decimal(15,2) | null
Horas seguranca empresa SEG_QTD_HHC decimal(15,2) | null
Horas seguranca empreiteiros SEG_QTD_HHE decimal(15,2) | null
Horas outros empresa OUT_QTD_HHC decimal(15, 2) | null
Horas outros empreiteiros OUT_QTD_HHE | decimal(15,2) |null

Rogério Cabral de Azevedo — Florianopolis: PPGEC/UFSC, 2009




198

G. Fato Pesquisa de Satisfacéo Clientes

DIM_TMP
¢ TMP_DAT

TMP_AND
TMP_MES
TMP_DIA
TMP_NOM_MES
TMP_DAT_AM
TMP_MES_RES

Fato Pesquisa Clientes

7 TMPREF_DAT

T QUE_NUM

QUE_QTD_RES

QUE_QTD_MEO
QUE_QTD_BOM
QUE_QTD_REG
QUE_QTD_RUI
QUE_QTD_PES

DIM_QUE
% QUE_NUM
QUE_DSC

Fonte: Planilha Microsoft Excel

Descricao Atributo Dominio

Data de referéncia TMPREF_DAT datetime not null
NUmero questiondrios respondidos QUE_QTD_RES int null
Cddigo da questdo QUE_NUM int not null
Quantidade de MBO obtidos QUE_QTD_MBO int null
Quantidade de BOM obtidos QUE_QTD_BOM int null
Quantidade de REG obtidos QUE_QTD_REG int null
Quantidade de RUI obtidos QUE_QTD_RUI int null
Peso QUE_QTD_PES int null
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H. Fato Custos de Obra

DIM_SEC
SEC_COD
DEP_COD
DEP_NOM

SEC_MNOM

DEP_CHY

SEC_CHV

DIM_PRO
¢ PRO_COD
PRO_DSC
PRO_LS0
PRO_UND

PRO_SGR_COD

"R0_SGR_DeC

SEC_COD
CTE_CTA
CTE_GRA
605
56_sUs_GRP
PRO_PROLGR?
PRO_IDC_THS

Fato Custos de Obra

DEP_COD [fo=————29

DIM_FOR DIM_PRO_GRP
§ FOR_COD ¥ moERe
— PRO_GRP_DSC
&
g
(¥}
FAT_CST_ACM
° p— DIM_OBR
DAT_PaG § 0SRCoD
o_mnE 08R_MOM
s 2ac OBAINL_DAT
- 03FTM_DAT
- osR_Loc
ong_Esp joo———07|  oerDCVE
sx0_ D 08R_ARE_CON
csT.oc
FOR_NOM
FOR_COD
R DIM_TMPAM
082_C0D g] o_par
e THP_AND
DE_roD B
SCLoo THP_ DA
CST_WLR N THPNOM_MES
craQToac TMR_DAT_AM
CST_WLR_TOT_ACM B

Fonte: Arquivo texto de extracdo de dados

Descricao Atributo Dominio

Chave sequencial CST_COD int not null
Cadigo produto PRO_COD char(10) null
Descrigéo produto PRO_DSC nvarchar(51) | null
Especificacdo do produto PRO_ESP nvarchar(633) | null
Unidade do produto PRO_UND nvarchar(3) null
Ordem de compra CST_OC int null
Nome do fornecedor FOR_NOM nvarchar(51) | null
Cddigo do fornecedor FOR_COD char(12) null
Data de pagamento CST_DAT_PAG datetime null
Cddigo da obra OBR_COD int null
Cadigo centro de custo CST_CC int null
Cddigo departamento DEP_COD int null
Cddigo secgéo SEC_COD int null
Quantidade CTS_QTD float null
Valor unitério CST_VLR_UNI float null
Valor total CST_VLR_TOT float null
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I. Fato Execucdo de Cronograma

DIM_DAT
§ TvPDAT
THR_AND
THEME
THE_DIA
THP_HOM_MES
THP_DAT_AM
THE_ME_RES

THEAM

THRREF_DAT
0sR_£oD
CRAULTE
CRNITE_COD
D
CRLLND
PR B
CRUGTD.BE
CRN_VLR_PXE
CAQTDET
R ET
=TI
CRUVAET

7 CRNLCHY
a0

L=« DIM_CRN_ITE
o

§ CRNITE COD
CRNITEDSC
ITEM_PAT

FAT_CRN_EXE

DIM_OBR

9 08R.000

OBR_NOM
0EAIN_DAT
QBRAM_DAT

Fato Cronograma Obra

Fonte: Planilha Microsoft Excel

Descricao Atributo Dominio

Cddigo da obra OBR_COD int not null
Tipo do item CRN_TIP varchar(15) not null
Cédigo do item CRNITE_COD char(14) not null
Descricéo do item CRN_DSC varchar(200) null
Unidade CRN_UND varchar(10) null
Quantidade CRN_QTD decimal(15, 2) | not null
Valor unitério CRN_VLR_UNI decimal(15, 2) | not null
Valor total CRN_VLR_TOT | decimal(15,2) |not null
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Fato Execucdo Cronograma

Fonte: Planilha Microsoft Excel

Descricdo Atributo Dominio

Data de referéncia TMPREF_DAT datetime null
Cddigo da obra OBR_COD int null
Tipo do item CRN_TIP varchar(15) null
C()dlgo do item CRN|TE_COD Char(14) null
Descricdo do item CRN_DSC varchar(200) null
Unidade CRN_UND varchar(10) null
Percentual executado CRN_PER_EXE decimal(10, 4) | not null
Quantidade executada CRN_QTD_EXE | decimal(15,2) |not null
Valor executado CRN_VLR_EXE | decimal(15,2) |notnull
Quantidade extra CRN_QTD_EXT | decimal(15,2) |not null
Valor extra CRN_VLR_EXT [ decimal(15,2) |not null
Valor complementar CRN_VLR_CMP decimal(15, 2) | not null
Valor estogue CRN_VLR_EST | decimal(15,2) | not null
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APENDICE B
ESTRUTURA DAS INTERFACES DE COLETA DE DADOS

Informacéao

\ Dimensédo

Planilha de entrada

Cadigo da obra Obra Dimens6es.x|s
Nome da obra Obra Dimens6es.x|s
Data de inicio da obra Obra Dimens6es.x|s
Data de término da obra Obra Dimens6es.xls
Endereco da obra Obra Dimensoes.xls
Indicador de visibilidade | Obra Dimens6es.xls
Area (m?) Obra Dimensdes.xls
NUmero item de Avaliacéo de fornecedor Dimens6es.x|s
avaliagcdo

Descricdo do item

Avaliacéo de fornecedor

Dimensdes.xls

Cadigo do equipamento

Equipamento

Dimensdes.xls

Nome do equipamento

Equipamento

Dimensdes.xls

NUmero da questdo

Pesquisa satisfacdo cliente

Dimensdes.xls

Questdo de avaliagdo

Pesquisa satisfacdo cliente

Dimensdes.xls

Informagdes para a cria¢do de dimensdes

Informacéao

\ Dimensg@es associadas

Planilha de entrada

Horas normais —
quantidade

Obra, periodo (mensal)

Planilha de entrada de
obra.xls

Horas normais — custo

Obra, periodo (mensal)

Planilha de entrada de
obra.xls

Horas extras —
quantidade

Obra, periodo (mensal)

Planilha de entrada de
obra.xls

Horas extras — custo

Obra, periodo (mensal)

Planilha de entrada de
obra.xls

Horas de retrabalho —
obra

Obra, tipo, periodo (mensal)

Planilha de entrada de
obra.xls

Horas de retrabalho —
projeto

Obra, tipo, periodo (mensal)

Planilha de entrada de
obra.xls

Quantidade de RIM’s

Obra, periodo (mensal)

Planilha de entrada de
obra.xls

Quantidade de FVM’s

Obra, periodo (mensal)

Planilha de entrada de
obra.xls

Quantidade de

Obra, tipo, periodo (mensal)

Planilha de entrada de
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empregados

obra.xls

Quantidade de acidentes

Obra, tipo, periodo (mensal)

Planilha de entrada de
obra.xls

Quantidade de horas
perdidas

Obra, tipo, periodo (mensal)

Planilha de entrada de
obra.xls

Horas de treinamento

Obra, tipo, periodo (mensal)

Planilha de entrada de

qualidade obra.xls
Horas de treinamento Obra, tipo, periodo (mensal) | Planilha de entrada de
seguranca obra.xls

Horas de treinamento
outros

Obra, tipo, periodo (mensal)

Planilha de entrada de
obra.xls

Quantidade de Obra, periodo (mensal) Planilha de entrada de
solicitacOes obra.xls
Tempo de atendimento Obra, periodo (mensal) Planilha de entrada de
solicitacOes obra.xls

Tempo médio resolugdo

Obra, grupo, periodo
(mensal)

Planilha de entrada de
obra.xls

Quantidade de
questionarios
respondidos

Periodo (mensal)

Planilha de entrada de
obra.xls

Quantidade de respostas

Periodo (mensal), questao,
classificag&o resposta

Planilha de entrada de
obra.xls

equipamentos

equipamento, tipo
manutencgao

Quantidade de Periodo (mensal), avaliagdo | Planilha de entrada
fornecedores fornecedor fornecedores.xls
Quantidade de Periodo (mensal), Planilha de entrada

manutengao.xls

Informagdes para o calculo de indicadores
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APENDICE C
QUESTIONARIOS DE AVALIACAO

UNIVERSIDADE FEDERAL DE SANTA
CATARINA

PROGRAMA DE POS-GRADUACAO EM
ENGENHARIA CIVIL — PROJETO MINTER CEFET/MG
-UFSC

TITULO DA PESQUISA:
Proposta para um sistema computacional para coleta,
armazenamento e exibi¢cdo de indicadores de desempenho e
produtividade da Construgéo Civil

DADOS GERAIS SOBRE A EMPRESA

Nome da empresa:

Cidade sede:

Ano de inicio das atividades:

Numero total de obras executadas: Metragem:
NUmero total de obras em execugdo: Metragem:
Numero de funcionarios: Administrativo: Eng/Arquitetos:
Mao de obra: Propria Subcontratada:

Faturamento (anual)
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Area de atuacio da empresa:
( ) residencial ( ) comercial privado ( ) comercial publico

Nome do entrevistado: Humberto Greco

Cargo (funcéo): Tempo no cargo: 24
Formacao: Idade:
Email: Telefone:

Obs. Os dados coletados serdo publicados no trabalho de tese,
porém manter-se-4 sigilo em relacdo as fontes de coleta. Serdo
preservados os nomes da empresa e dos entrevistados.
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DADOS ESPECIFICOS

Panorama Geral da Empresa

Identifique a alternativa que melhor corresponde a forma como

sua empresa € administrada atualmente. Pode ser que nenhuma delas
represente fielmente a situagdo atual, mas escolha aquela que melhor se
aproxima da realidade de sua empresa no momento. Escolha APENAS
UMA alternativa para cada item.

1. Sua empresa possui certificacdo do PBQP-H — nivel “A” ou ISSO
90017
()sim
() nédo
2. Que aspectos a empresa considera importante para ser competitiva?
Ex.: qualidade, atendimento ao prazo, inovacgdo, flexibilidade.
3. Como sua empresa identifica os requisitos dos clientes?
a) Através de pesquisas de opinido e/ou satisfacdo
b) Através de pesquisas com imobiliarias
c) Esperando o cliente solicitar
d) Ha” e Hb”
e) Outras formas. Quais?
4. A empresa tem previsdo de investimento em tecnologia ou busca

algum tipo de inovacdo tecnoldgica? Melhoria dos processos
produtivos, capacitacéo técnica?

() ndo

( ) sim. Que tipo?

Rogério Cabral de Azevedo — Florianopolis: PPGEC/UFSC, 2009



208

b)
c)

d)

a)
b)

10.
a)
b)
c)

€)

Com relacéo a escolha dos PRINCIPAIS fornecedores de material e
mao de obra:

O setor de compras que escolhe através de cotagdo de precos, mas é
levado em conta os fornecedores ja qualificados em fornecimentos
anteriores

Ambos sdo escolhidos pelo dirigente pela sua afinidade

Os fornecedores de mao de obra sdo escolhidos pelo dirigente e os
de materiais por cotacdo através do setor de compras

Os fornecedores de materiais sdo escolhidos pelo dirigente e os de
méao de obra por cotagdo através do setor de compras

Existe algum programa para a garantia e melhoria da qualidade na
empresa?

() ndo

( ) sim. Qual?

E utilizada alguma ferramenta de planejamento na sua empresa?
( ) ndo
( ) sim. Qual?

H& orcamentos detalhados (com quantitativos) para as obras da
empresa?

( ) ndo

( ) sim. Qual o objetivo deles?

Como é documentada a assisténcia técnica dos empreendimentos da
empresa?

Através de formularios e procedimentos padrdes

Nao é formalmente documentada, apenas o cliente é atendido

Com que frequéncia suas tomadas de decisdes sdo guiadas
EXCLUSIVAMENTE pelos gastos de recursos financeiros?

Em 100% das decisdes

5%

50%

25%

Nunca
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11.

12.

a)
b)
c)
d)

13.

a)

b)

d)

Vocé acha que boa parte das informacdes do processo produtivo de
pertinéncia estratégica esta sendo coletada para Ihe serem fornecida
no auxilio as suas tomadas de deciséo?

()sim

( ) ndo

() ndo sei

No que diz respeito as tomadas de decisOes estratégicas relativas ao
processo produtivo, vocé como dirigente de sua empresa:

Centraliza todas as tomadas de decisdo em sua pessoa, considerando
como dificil o ato de delegar este poder a subordinados

Apenas centraliza as tomadas de decisdo mais importantes em sua
pessoa, delegando outras a pessoas de sua confianga

Nao centraliza as tomadas de decisdo estratégicas, delegando-as a
pessoas responsaveis de cada setor ou de sua confianga

As decisdes estratégicas sdo colegiadas

Como vocé considera o estilo de sua decisdo estratégica relacionada
ao processo produtivo?

Como uma andlise racional e sistematizada baseado na sua
experiéncia profissional e subsidiada pelas informacdes geradas da
estrutura interna de sua empresa

Como uma mistura de andlise racional e intuitiva baseada na sua
experiéncia profissional e subsidiada pelas informacdes geradas da
estrutura interna de sua empresa

Como uma mistura de andlise racional e intuitiva baseada na sua
experiéncia profissional devido & falta de informacgdes vindas da
estrutura interna de sua empresa

Como uma analise intuitiva baseada na sua experiéncia profissional
devido & falta de informagOes vindas da estrutura interna de sua
empresa
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14.

a)

b)

15.

a)

b)

16.
2)

b)

c)

d)

Que tipo de julgamento vocé utiliza na escolha de uma alternativa
em suas tomadas de decisdo relativas ao processo produtivo?

Em um julgamento de valor de ganhos ou perdas para cada situagdo
vivenciada, levando-se em conta suas experiéncias anteriores,
devido & impossibilidade de se conhecer e as probabilidades das
possiveis alternativas em questdo

Em um julgamento de forma a maximizar os interesses de sua
empresa e/ou pessoais, Vvisto que é possivel ter o conhecimento de
todas as probabilidades das possiveis alternativas em questdo.
Nenhuma das anteriores. Citar qual?

Vocé como tomador de decisdo estratégica e a estrutura interna de
sua empresa:

Ambos sabem quais as informagdes Uteis e necessarias relativas ao
processo produtivo que devem ser coletadas para servirem de
subsidio & sua tomada de decisdo e estas informagfes chegam até
vocé

Ambos sabem quais as informagdes Uteis e necessarias relativas ao
processo produtivo que devem ser coletadas para servirem de
subsidio & sua tomada de decisdo, porém estas informagdes NAO
chegam até vocé.

Ambos NAO sabem quais as informacBes Uteis e necessarias
relativas ao processo produtivo que devem ser coletadas para
servirem de subsidio a sua tomada de decisdo estratégica do
dirigente

Na eventualidade de auséncia de informagdes para sua tomada de
decisdo estratégica relacionada ao processo produtivo, vocé:

Prefere assumir riscos com base em probabilidades conhecidas, em
vez de probabilidades desconhecidas

Assume 0s riscos, mesmo ndo conhecendo a probabilidade de
ocorréncia de todos os fatos, tomando decisdo baseado em suas
experiéncias profissionais anteriores

N&o assume o0s riscos, s6 tomando decisdes baseado em
informagdes internas do processo produtivo, necessitando conhecer
a probabilidade das alternativas presentes com o propdsito de
maximizar um possivel ganho

S6 toma decisdo baseado em informagOes internas do processo
produtivo, porém ndo necessitando conhecer a probabilidade exata
das alternativas presentes
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17. No que diz respeito & geracdo de informacdes, através de sua
estrutura interna, para suas tomadas de decisdo estratégica
relacionadas ao processo produtivo, estas podem ser consideradas
como:

a) Adequadas, confiaveis e chegam no tempo certo e vocé sabe € capaz
de calcular as vantagens e desvantagens de cada alternativa, bem
como comparar esses calculos e escolher a alternativa mais
adequada

b) Adequadas, confiaveis e chegam no tempo certo, porém vocé NAO
¢ capaz de calcular as vantagens e desvantagens de cada alternativa,
bem como comparar esses calculos e escolher a alternativa mais
adequada

c) Adequadas, confidveis, porém ndo chegam no tempo certo

d) Inadequadas, inconfiaveis e ndo chegam no tempo certo

Rogério Cabral de Azevedo — Florianopolis: PPGEC/UFSC, 2009



212

UNIVERSIDADE FEDERAL DE SANTA CATARINA

PROGRAMA DE POS-GRADUAGAO EM ENGENHARIA CIVIL
PROJETO MINTER CEFET/MG - UFSC

TITULO DA PESQUISA:
Proposta para um sistema computacional para coleta,
armazenamento e exibi¢ao de indicadores de desempenho e

produtividade da Construcéo Civil

QUESTIONARIO — RESPONSAVEL PROCESSO

PRODUTIVO
Nome da empresa:
Nome do entrevistado:
Cargo (funcéo): Tempo no cargo:
Formacao: Idade:
Email: Telefone:

Obs. Os dados coletados serdo publicados no trabalho de tese,
porém manter-se-4 sigilo em relacdo as fontes de coleta. Serdo
preservados os nomes da empresa e dos entrevistados.
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Identifique a alternativa que estd melhor relacionada com a

resposta & pergunta. Pode ser que nenhuma delas represente fielmente a
resposta ideal, mas escolha aquela que melhor se aproxima da sua
realidade no momento. Escolha APENAS UMA alternativa para cada
item.

Quanto tempo vocé tem de profissdo na mesma area?

2. Ha quanto tempo vocé trabalha na empresa?

3. Quantas obras vocé ja executou para esta empresa?

4. Vocé tem experiéncia de trabalhar subsidiado por programas de
qualidade?

( ) ndo
()sim

5. Existe algum programa para a garantia e melhoria da qualidade na
obra?

( ) ndo
() sim.

Qual?

6. Como é gerenciado o trabalho dentro de sua obra?

a) A coordenacdo dos trabalhos se d& por um processo simples de
comunicacdo informal através de sua pessoa, apenas controlado
através dos resultados

b) A coordenagdo dos trabalhos se d& por um processo simples de
comunicacdo informal através de sua pessoa e ndo ha controle dos
resultados

c) A coordenacéo se realiza por uma pessoa (dono ou indicado) que o
faz por meio de ordens e estas influem diretamente no setor
produtivo

d) Existe um responsavel por planejar e coordenar as atividades e ele
define o que fazer

e) Realizada por treinamento, normalmente fora da organizacéo
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b)

c)

d)

d)

10.

Como vocé considera o estilo de sua tomada de deciséo relacionada
a0 processo produtivo?

Como uma andlise racional e sistematizada baseado na sua
experiéncia profissional e subsidiada pelas informagdes geradas
pela estrutura interna da empresa/obra

Como uma mistura de andlise racional e intuitiva baseada na sua
experiéncia profissional e subsidiada pelas informagdes geradas
pela estrutura interna da empresa/obra

Como uma mistura de andlise racional e intuitiva baseada na sua
experiéncia profissional devido & falta de informacgdes vindas da
estrutura interna da empresa/obra

Como uma analise intuitiva baseada na sua experiéncia profissional
devido & falta de informacBes vindas da estrutura interna da
empresa/obra

Na eventualidade de auséncia de informagdes para sua tomada de
decisdo relacionada ao processo produtivo, vocé:

Prefere assumir riscos com base em probabilidades conhecidas, em
vez de probabilidades desconhecidas

Assume 0s riscos, mesmo ndo conhecendo a probabilidade de
ocorréncia de todos os fatos, tomando decisdo baseado em suas
experiéncias profissionais anteriores

N&o assume o0s riscos, s6 tomando decisdes baseado em
informagdes internas do processo produtivo, necessitando conhecer
a probabilidade das alternativas presentes com o propdsito de
maximizar um possivel ganho

S6 toma decisdo baseado em informagOes internas do processo
produtivo, porém ndo necessitando conhecer a probabilidade exata
das alternativas presentes

O dirigente tomador de decisdo estratégica de sua empresa interfere
no andamento da producgdo através de decisfes sem consulta-lo ou
sem o devido conhecimento do processo produtivo?

( ) ndo

()sim

Vocé acha que existe algum tipo de informacéo ou acontecimento
do processo produtivo que o dirigente deveria saber, mas que nao
chega até ele?

( ) ndo

( ) sim. Qual?
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11.

12.

S8o coletados indicadores (ou medidas) para medigdo do
desempenho das obras (uso de indicadores para O processo
produtivo)?

( ) ndo

()sim

Quais indicadores (ou medidas) estdo sendo coletados?

13.

b)
c)

d)

14.

a)
b)

15.

Com relacéo a coleta destes indicadores?

Estes indicadores estdo sendo coletados devido a exigéncia do
programa de qualidade, existindo também um comprometimento
sério tanto da direcdo como da obra para a devida coleta dos
mesmos

Estes indicadores estdo sendo coletados devido a exigéncia do
programa de qualidade

Ndo sei porque estdo sendo coletados, mas existe um
comprometimento sério tanto da dire¢cdo como da obra para a devida
coleta dos mesmos

Sei que existe a coleta dos indicadores e estou envolvido na garantia
do processo de coleta, mas ndo tenho conhecimento de seus
objetivos nem resultados

Sei que existe a coleta dos indicadores, porém ndo estou envolvido
na garantia do processo de coleta e ndo tenho conhecimento de seus
objetivos nem resultados

Com relagdo as pessoas responsaveis pela coleta das informacdes
para a construgdo dos indicadores:

Entendem a finalidade da coleta

Simplesmente fazem a coleta

Vocé acha que as informagdes geradas no ambiente interno das
empresas construtoras que chegam aos dirigentes para suas tomadas
de decisdo sdo Uteis, suficientes e chegam no momento certo a eles:

()sim

( ) ndo

( ) ndo sei
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16. No que diz respeito ao tempo necessario para a coleta de
informagdes da obra para a formacéao dos indicadores:

a) O responsével pela coleta possui tempo suficiente para a observacao
dos trabalhos executados levando a uma coleta confidvel

b) O responsavel pela coleta NAO possui tempo suficiente para a
observacdo dos trabalhos executados, mesmo assim se obtém uma
coleta confidvel

c) O responsavel pela coleta NAO possui tempo suficiente para a
observacdo dos trabalhos executados acarretando em uma coleta
pouco confiavel

17. Com que freqliéncia vocé recorre ao uso de projeto no seu dia a dia?
a) Em100% das decisbes

b) 75%

c) 50%

d) 25%

e) Nunca

Sistema Computacional para Coleta, Armazenamento e Exibicéo de Indicadores de
Desempenho e Produtividade da Construgéo Civil



217

PARTE COMUM AOS QUESTIONARIOS

As questdes de 18 a 22 referem-se a indicadores adotados pela
empresa.

18. O indicador de horas extras, adotado pela empresa, representa o
percentual da quantidade e valor das horas extras em relagdo a
quantidade e valor das horas normais trabalhadas pelos empregados.
Seus valores relativos ao periodo de fev/2009 a julho/2009, para
uma obra especifica e geral para a empresa, sdo exibidos abaixo.
Apos analisar as informacdes exibidas, vocé poderia afirmar que:

indice de Horas Extras - Empresa [ Quciroras I e horas — Meta @4
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Grafico 1 — indice de Horas Extras para a empresa no periodo de
fevereiro a julho de 2009

indice de Horas Extras - Cbra Ed. Solar das Palmeiras ‘-Qrdrna-\un'ma—maa@%) Acumulado

50,00

4750

JAN2009 FEV2009 NAR2009 FBRR009 NAI2009 JUN2009 Obra ESP

Grafico 2 — indice de Horas Extras para uma obra no periodo de
fevereiro a julho de 2009
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d)

19.

Os valores representados nos graficos estdo condizentes com o
planejamento atual da empresa;

O valor da meta (8% - quantidade ou valor de horas extras /
quantidade ou valor de horas normais) néo esta de acordo com a
realidade atual e deve ser revisto em funcéo do planejamento atual
da empresa;

O valor da meta (8% - quantidade ou valor de horas extras /
quantidade ou valor de horas normais) estd de acordo com a
realidade e estd dentro do planejamento atual da empresa a
realizacdo de uma agdo visando diminuir a quantidade de horas
extras trabalhadas pelos empregados da empresa;

Os valores representados sdo atipicos, gerados em funcéo de uma
situacdo extraordinaria (finalizacdo de uma obra, por exemplo),
devendo retomar os valores normais em curto prazo.

O indicador de retrabalho representa o percentual de horas gastas
em retrabalhos em relagdo & quantidade de horas trabalhadas pelos
empregados e empreiteiros da empresa. Seus valores relativos aos
meses de fevereiro a julho de 2009 séo exibidos nos gréficos abaixo.
Apbs analisar as informacOes exibidas nestes graficos, qual
alternativa exprimiria melhor sua opinido?
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0,80%
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0,40%
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Indicador de Retrabalho da Empresa ACUMULADO
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Gréfico 3 — Indicador de Retrabalho — Dados gerais da empresa no
periodo de fevereiro a julho/2009
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20.

Gréfico 4 — Indicador de Retrabalho — Dados da obra no periodo de
fevereiro a julho/2009

Os valores representados estdo condizentes com o planejamento
atual da empresa e ilustram a eficiéncia do modelo de gestdo
adotado pela empresa.

O gréfico ilustra a dificuldade existente em apropriar corretamente
as horas de retrabalho existentes na empresa, sendo que esta dentro
do planejamento da empresa atuar em funcdo de melhorar o
processo de apropriacdo das horas de retrabalho.

O gréfico ilustra a dificuldade existente em apropriar corretamente
as horas de retrabalho existentes na empresa € nenhuma agdo de
melhoria esta sendo planejada.

Os valores representados sdo atipicos, gerados em funcéo de uma
situacdo extraordinaria, devendo retomar os valores normais em
curto/médio prazo.

O indicador de manutengdo de equipamentos representa o
percentual de manutencOes corretivas realizadas em equipamentos
em relacdo a quantidade de manutencdes preventivas, realizadas no
mesmo periodo. O Grafico 5 ilustra este indicador, com as
informagdes relativas a empresa, para o periodo de fevereiro a julho
de 2009. A analise dos dados apresentados nos permite afirmar que:
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Indice de Manutencdio de Equipamentos (Ultimos 6 meses)
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Gréfico 5 - Indicador de Manutencdo de Equipamentos — Dados da
empresa no periodo de fevereiro a julho de 2009

a. As informacdes exibidas pelo indicador sdo suficientes para o
acompanhamento e gestdo do processo de manutengdo de
equipamentos em uso pela empresa.

b. As informacfes exibidas pelo indicador ajudam no
acompanhamento e gestdo do processo de manutengdo de
equipamentos, mas necessitam de melhorias, uma vez que ndo
ilustram o cumprimento das metas estabelecidas (manutencoes
previstas X manutences realizadas).

c. As informacdes exibidas pelo indicador ndo sdo utilizadas para o
planejamento estratégico e tatico da empresa, servindo apenas para
0 acompanhamento operacional do processo de manutengdo de
equipamentos.

d. Dados analiticos, exibindo informagdes mais concretas, tais como as
quantidades mensais de manutencdes preventivas programadas,
manutencOes preventivas realizadas e manutengfes corretivas, por
equipamento, apesar de serem mais dificeis de serem analisadas
(informagdo ndo visual), fornecem mais possibilidades para o
gerenciamento  operacional dos processos de manutencgéo.
Indicadores como o exibido acima somente tem significado para
planejamento estratégico e/ou tatico.
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21. O indicador de Acidentes de Trabalho ilustra a relacdo entre a

guantidade de acidentes de trabalho ocorridas com os empregados e

empreiteiros da Empresa e a quantidade de empregados ativos em

um determinado periodo. Os graficos abaixo exibem este indicador,
com os dados da Empresa (Grafico 6) e com os dados de uma obra

especifica (Grafico 7). Em relacdo as informagfes mostradas pelo

indicador, pode-se dizer que:

Indicador de Acidentes de Trabalho Acumulado
B indice de Adidentes (Empresa) BB indice de Addentes (Enpreiteiras) = NEI'A‘ g
| I
|
m
= —
1,0%
0,8%-
b
04%]
u .:
00% . . . . I . .
MAR/2009 ABR/2009 MAI/2009 JUN2009 JUL/2009 Média

Gréfico 6 — Indicador de Acidentes de Trabalho — Dados da empresa no

periodo de fevereiro a julho/2009
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Gréfico 7 — Indicador de Acidentes de Trabalho — Dados de obra no

periodo de fevereiro a julho/2009
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22.

Atende as necessidades da empresa, representando apenas as
informagdes de interesse para o planejamento estratégico e tatico.
Exibe informacdes de interesse para a empresa e estd dentro do
planejamento da empresa agregar outras informagdes de interesse
tais como quantidade e valor das horas perdidas por acidentes e
absenteismo, melhorando a qualidade do gerenciamento.

Exibe informacBes de interesse para a empresa e pode ser
melhorado com outras informacdes de interesse, mas este processo
de melhoria ndo esta dentro do planejamento atual da empresa.
Exibe informagdes de interesse para a empresa, mas ndo é utilizado
como fonte de informagBes dentro do planejamento tatico e
estratégico da empresa.

O indicador Tempo Médio de Atendimento exibe a quantidade de
dias necessarios para o atendimento a uma solicitacdo de um cliente.
Nos graficos abaixo, este indicador é exibido por grupo de
solicitagbes (classificacdo da solicitagdo dada em funcdo da
estimativa de tempo necessaria para resolvé-la). Em relacdo ao
indicador de tempo médio de atendimento e resolugdo das
solicitages, exibido no gréfico abaixo, pode-se dizer que:

Evolugdo tempo de atendimento

14

12

10

== ATENDIMENTO|
~#-GRUPO 1

GRUPO 2
GRUPO 3

=¥=GRUPO 4
| =8—GRUPO 5

FEV/2009 MAR/2009 ABR/2009 MAI/2009 JUN/2009 JUL/2009

Gréfico 8 — Acompanhamento da evolucdo do tempo de atendimento e

resolucéo de solicitagdes por grupo de solicitacdes
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Tempo de Atendimento (dias) - Médias por grupo (6 meses) B META @ Tempo_atendimento

77

B

Atendimento Grupo 1 Grupo 2 Grupo 3 Grupo 4 Grupo 5

Gréfico 9 — Tempo de Atendimento — Média dos Ultimos 6 meses por

grupo de solicitacéo

Os valores representados estdo condizentes com o planejamento
atual da empresa e ilustram a eficiéncia do modelo de gestdo
adotado pela empresa.

Exibe informacdes de interesse para a empresa e estd dentro do
planejamento da empresa agregar outras informagdes de interesse
tais como relacionar as solicitacfes com obras e com informacdes
sobre o contetido das solicitagdes.

Exibe informagfes de interesse para a empresa, mas os valores
representados sdo atipicos, gerados em funcdo de uma situacdo
extraordinaria ou problemas na coleta dos dados, devendo ser
revistos em curto / médio prazo.

Exibe informacgdes de interesse para a empresa, mas ndo é utilizado
como fonte de informacdes dentro do planejamento tatico e/ou
estratégico.
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As questbes 23 a 38 relacionam-se aos indicadores atualmente
utilizados pela empresa.

23. Houve envolvimento de sua parte na concepcao dos indicadores?
()sim
( ) ndo

24. Os indicadores coletados sdo analisados periodicamente para
possiveis melhorias
()sim
( ) ndo
() ndo sei

25. Os responsaveis pela coleta, processamento e andlise destes
indicadores estdo bem definidos?
()sim
( ) ndo
( ) ndo sei

26. Vocé utiliza os indicadores existentes nas suas tomadas de decises
estratégicas relativas ao processo produtivo?
( ) sim, totalmente
( ) sim, mas o contetido das informacdes poderia ser melhor
( ) ndo

27. As informagdes coletadas (indicadores) chegam ao tempo certo para
sua tomada de decisdo?
()sim
( ) ndo. Neste caso, o0 que poderia melhorar?

28. As informacBes exibidas nos graficos e figuras exibidos
anteriormente foram de facil compreensao?
()sim
( ) ndo

29. Novos indicadores foram incorporados do inicio até hoje?

( ) ndo

() ndo, mas faz parte do planejamento da empresa incorporar
mais indicadores

()sim
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30.

31.

a)
b)
c)

32.

33.

34.

35.

Os indicadores utilizados sdo suficientes (quantidade, abrangéncia
das informacdes) para subsidiar o processo de tomada de decisdo na
empresa?

()sim

( ) ndo

Os indicadores existentes na sua empresa foram?
Estabelecidos pelo Programa de Qualidade
Estabelecidos pela obra

Estabelecidos pelo préprio dirigente da empresa
Nao sei como foram estabelecidos

Vocé acha que existe algum obstaculo que atrapalhe o
funcionamento da utilizacdo do sistema de indicadores de
desempenho na empresa?

() ndo

( ) sim. Qual?

Qual seria a frequéncia ideal para atualizacdo dos indicadores com
dados oriundos de novas coletas?

( ) diariamente

( ) semanalmente

( ) quinzenalmente

( ) mensalmente

( ) somente quando necessario

Vocé considera importante que todas as pessoas ligadas a tomada de
decisdo na empresa, em qualquer nivel, tenha acesso aos
indicadores?

()sim

( ) ndo

Se a resposta a questdo anterior foi afirmativa, qual o meio que vocé
considera ideal para divulgacdo destes indicadores?
() envio dos indicadores impressos através da mala direta da

empresa

( ) envio dos indicadores através de email
() afixacdo dos indicadores impressos em murais da empresa
() criacdo de portais web para divulgagdo dos indicadores
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36.
a)

b)

c)

d)

37.

b)

c)

d)

38.

b)

Sobre a forma de apresentacéo dos indicadores exibida nos gréaficos
anteriores, pode-se dizer que:

Séo de facil entendimento e a informacdo que se deseja passar €
compreendida imediatamente.

Ndo sdo de facil entendimento, necessitando de explicacOes
adicionais efou treinamento dos usuarios para o melhor
entendimento da informacgdo que se deseja passar.

Podem ser melhorados para que o entendimento da informacgéo seja
mais facilmente assimilado, como por exemplo, a aplicacdo de mais
legendas e textos explicativos.

Séo de facil entendimento e suas informagdes sdo adequadas para
subsidiar o planejamento tatico e/ou estratégico da empresa. Porém,
dados analiticos sdo mais adequados para subsidiar o planejamento
e acompanhamento operacional de um empreendimento.

Sobre as informagfes exibidas pelos indicadores mostrados nos
graficos anteriores, pode-se dizer que:

Séo interessantes para o conhecimento da situacao geral da empresa,
mas nao sao utilizadas como informagdes relevantes no processo de
tomada de decisdo estratégica, tatica e operacional.

S&o importantes para a empresa e sdo utilizadas como informacdes
relevantes dentro do processo de tomada de decisdo estratégica,
tatica e operacional adotado pela empresa.

S8o exibidas nas reunides de acompanhamento da empresa, mas
suas informagBes ndo influem no processo de tomada de decisdo
estratégica, tatica e operacional.

Séo fundamentais para obtencéo das certificagdes necessarias para o
posicionamento da empresa junto ao mercado e aos clientes, mas
suas informag6es pouco influem no processo de tomada de decisdo
estratégica, tatica e operacional.

Na sua opinido, qual o conjunto de indicadores que deveria ter
prioridade para ser objeto de uma agdo de melhoria que visasse a
eficacia e eficiéncia no gerenciamento de um empreendimento:
Indicadores operacionais: Indicadores fisicos e/ou financeiros
exibindo o andamento dos processos produtivos de uma obra, tais
como percentual executado, atrasos, dias parados, custos
previstos/realizados.

Indicadores taticos: Indicadores fisicos e/ou financeiros que
permitam o acompanhamento de informacdes tais como desvio de
custo de obra, desvios de prazo, desperdicio de material por obra.
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c) Indicadores estratégicos: Indicadores fisicos e/ou financeiros que
permitam 0 acompanhamento de informacBes tais como
desempenho operacional por obra, margem bruta e taxa de retorno
de investimento.

d) Todos estes indicadores sdo importantes e ndo ha como diferencia-
los, uma vez que cada grupo atende a necessidades de segmentos
especificos de gerenciamento. Seria mais correto identificar os
indicadores mais significativos dentro de cada grupo priorizando
assim seu desenvolvimento e utilizacdo.

39. Indicadores de acompanhamento fisico ou financeiros, que
fornecam informacGes sobre o andamento da obra, possibilitando
quebra (exibicdo de detalhes) e focados na vinculagdo das
informagdes oriundas do cronograma, orcamentacdo e execugdo,
como os exibidos abaixo, seriam:

Acompanhamento Financeiro - Previsto X Realizado X Estoque Ed. Solar das Palmeiras

= revisto
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Gréfico 10 — Acompanhamento Financeiro — Ed. Solar das Palmeiras
(simulacéo)
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Acompanhamento Fisico -Previsto X Realizado
Ed. Solar da Palmeiras

80,0%
60,0%
40,0% s Drevisto

20,0% i w—t0tg]
0,0%
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Gréfico 11 — Acompanhamento Fisico — Ed. Solar das Palmeiras
(simulacéo)

a) Desnecessarios, uma vez que possuem custo alto e o
acompanhamento da obra é feito pelo engenheiro encarregado da
mesma. Apenas as informacdes resumidas possuem utilizagdo para
acompanhamento das metas e objetivos estratégicos da empresa.

b) Uteis, uma vez que abrangem informacdes que podem ser utilizadas
nos niveis operacionais, tatico e estratégico da empresa,
compensando o custo de obtencdo das mesmas.

c) Fundamentais para a correta gestdo do negdcio. Por fornecerem uma
visdo abrangente sobre todos os niveis de gerenciamento
(operacional, tatico e estratégico), permitirdo o acompanhamento e
gerenciamento de todas as etapas do processo construtivo.

As analises abaixo, obtidas a partir das informagdes de custo registradas
nos sistemas da empresa, oferecem uma visdo sobre a composicao dos
custos de uma obra. Estas informagdes foram extraidas da base de dados
do sistema, tratadas e armazenadas em bases especificas para consultas e
representam dados reais.

Os graficos de 12 a 16 representam andlises que foram desenvolvidas o
Microsoft Excel 2007 como ferramenta para a geracéo e visualizagéo de
relatorios (front-end para a base de dados). Nestes exemplos, 0
Microsoft Excel 2007 acessa diretamente a base de dados de consulta,
armazenada em banco de dados SQL (MS SQL Server 2005) e exibe as
informagdes sob a forma de planilhas dindmicas, atuando apenas como
ferramenta de exibicdo das informagdes.
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Desempenho e Produtividade da Construgéo Civil



229

Representacdo dos 10 maiores custos
de obra - Ed Solar das Palmeiras (até
20/08/2009)

Departamento % valor

materiais principais 29,01%
incorporacao 22,23%
mao de obra propria e temporaria 19,08%
empreiteiros 7,60%
contratos 6,38%
taxas de mao de obra 3,43%
equipamentos + ferramentas 2,55%
Instalacéo hidradlica 2,44%
Instalacéo elétricas 1,80%
materiais auxiliares 1,53%
Total geral 96,05%

Gréfico 12 — Representacdo dos 10 maiores custos de obra — Grafico e
tabela

Rogério Cabral de Azevedo — Florianopolis: PPGEC/UFSC, 2009
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Custos de Obra - Materiais Principais
Ed Solar das Palmeiras (ate 20/08/2009)

ceramicasf porcela

Departamento materiais principais
Secdo % valor

aco/arames 4,86%
agregados 6,90%
ceramicas/porcelanatos 3,00%
esg.aluminio 4,15%
esq.metalicas 0,40%
forros especiais 0,03%
gesso 0,44%
granitos/marmores 0,96%
impermeabilizacdo 0,31%
marcenaria 2,32%
mat.forma 2,74%
piso/pedras/paviflex 0,62%
telhas/calhas/rufos 0,02%
tijolos/blocos 0,69%
vidro e espelhos 1,58%
Total geral 29,00%

Gréfico 13 — Detalhamento dos custos de obra — Materiais Principais —
Gréfico e tabela

Sistema Computacional para Coleta, Armazenamento e Exibicéo de Indicadores de
Desempenho e Produtividade da Construgéo Civil



231

Evolugao de Custos de Obra - Materiais Principais

- Ed Solar das Palmeiras (ate 30/06/2009)

25,0%

20,0%

_q_..m.JJJJJJ

Gréfico 14 — Evolugdo dos custos de obra — Materiais Principais

Rogério Cabral de Azevedo — Florianopolis: PPGEC/UFSC, 2009
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Custos de Obra - Materiais Principais - 15 Maiores Fornecedores
Ed Solar das Palmeiras (ate 20/08/2009)

HOLCIM (BRASIL) S.A. / CIMIN
UNICA VIDROS E ESTRUTURAS ES
ARCELORMITTAL BRASIL S/A.
CERAMICA PORTOBELLO S. A,
TECNOLUND LTDA.

BELGO SIDERURGIA S.A.

SHFOR NDAIMES E ESCORAM
COMERCIALLTDA.

JUSTRIA E COMER

LTD A - ME
OL IMPERMEABILIZANTES LT

Departamento materiais principais
Roétulos de Linha % valor
VIAPOL IMPERMEABILIZANTES LT 0,34%
AREIAS BARROSO LTDA - ME 0,37%
BRAGRANITOS COMERCIO EXPORTA 0,39%
SUPERGESSO S/A INDUSTRIAE C 0,43%
FORMILINE INDUSTRIA DE LAMIN 0,45%
CERAMICA SETELAGOANA S.A. 0,59%
VALEMASSA INDUSTRIA E COMER 0,59%
INTERVIDROS COMERCIAL LTDA. 0,91%
SH FORMAS ANDAIMES E ESCORAM 1,71%
BELGO SIDERURGIA S.A. 1,76%
TECNOLUND LTDA. 2,12%
CERAMICA PORTOBELLO S.A. 2,53%
ARCELORMITTAL BRASIL S/A. 2,92%
UNICA VIDROS E ESTRUTURAS ES 4,49%
HOLCIM (BRASIL) S.A./ CIMIN 5,31%
Total geral 24,89%

Grafico 15 — Custos de Obra — 15 Maiores Fornecedores de Materiais
Principais para Obra — Grafico e tabela
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Custos de Obra - 15 Maiores Fornecedores - Ed Solar das Palmeiras
(até 20/08/2009)

CONSTRUTORA CAPARAC - MAO DE —— -
CONSTRUTORA CAPARAO S/A Q]
MINISTERIO ECON FAZEND A PLAN S
HOLCIM (BRASIL) S.A. / CIMIN ]
S E ESTRUTURAS ES il .
RMITTAL BRASIL S/A. el
ORTOBELLO S.A. |
. DE MAD. ARMARIO —
BBC IMOVEIS LTDA. - |
LUND LTDA.

|
= ]
|
-
-

Departamento Todos
Roétulos de Linha % valor
JOAOQ BATISTA DE SALLES 1,40%
THYSSENKRUPP ELEVADORES S/A. 1,57%
UP GRADE NEGOCIOS IMOBILIARI 1,61%
SH FORMAS ANDAIMES E ESCORAM 1,71%
BELGO SIDERURGIA S.A. 1,95%
TECNOLUND LTDA. 2,12%
BBC IMOVEIS LTDA. 2,22%
FABRICA ESQ. DE MAD. ARMARIO 2,50%
CERAMICA PORTOBELLO S.A. 2,53%
ARCELORMITTAL BRASIL S/A. 3,27%
UNICA VIDROS E ESTRUTURAS ES 4,49%
HOLCIM (BRASIL) S.A./ CIMIN 5,31%
MINISTERIO ECON FAZENDA PLAN 7,57%
CONSTRUTORA CAPARAO S/A 8,45%
CONSTRUTORA CAPARAO - MAO DE 16,76%
Total geral 63,45%

Grafico 16 — Custos de Obra — 15 Maiores Fornecedores da Obra —
Gréfico e tabela

Rogério Cabral de Azevedo — Florianopolis: PPGEC/UFSC, 2009
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Identificadores visuais séo utilizados para chamar a atencdo de itens ou
valores de indicadores. Estes identificadores sdo criados através de
regras envolvendo os valores de um indicador ou comparagfes entre
valores de indicador. Nos exemplos abaixo (Figuras de 1 a 4), foi criado
um identificador visual através da seguinte regra:

-Se a relagio entre o Valor - > - OK
executado e o Custo real for igual
ou superior a 97%

-Se a relagdio entre o Valor - = - Atengdo
executado e o Custo real for igual
ou superior a 85% e inferior a 97%

-Se a relagio entre o Valor - > - Alerta
executado e o Custo real for
inferior a 85%

Na Figura 1 podemos visualizar todos os itens do cronograma (primeiro
nivel) com o percentual do servico executado (medicBes), o valor
executado correspondente (calculado) e o custo real associado (valor
simulado).

,E_; Ho-o s CRONOGRAMA E EXECUCAQ - INDICADORES 01 - geralxisx - Microsoft Excel Fesmamenbas e Tabeka Dl - = x
) Iniic  Inserir  LlayoutdaPagina  Formulas  Dados Revisdo Exibigia Desenvalvedor Opgoes Design @ - o x

Tipo Todos [+] 5
Obra - nome Obra Ed. Solar das Palmeiras 1-‘1

Ano Més de referencia ABR/2009 [ES]

ANALISE DE CUSTO

Rétulos de Linha ﬂ % executado Valor executado Custoreal Indicador de custo
#01 - SERVICOS TECNICOS 78,06 280.040  271.688 @

#05 - SERVICOS PRELIMINARES 100,00 298.795  327.515 A

#10- MOV. TERRA FUNDACOES CONTENCOES INFRAESTRUTURA 100,00 1.005.315 1.024.130 [ )

#15- ESTRUTURA 99,15 3.590.300 3.703.687 A

+20- ALVENARIAS 77,91 400.036  400.036 @

#25 - ESQUADRIAS DE MADEIRA 1,13 8.683  10.252 &

#26 - ARMARIOS 1,17 16.478 16478 [ )

#30 - ESQUADRIAS METALICAS - FERRO 25,57 23909  26.764 A

#31 - ESQUADRIAS METALICAS - ALUMINIO 55,24 660.330  634.316 A

35 - IMPERMEABILIZACAO 30,10 110921  119.686 A

#40 - REVESTIMENTO INTERNO 26,65 314313 330.348 A

#41 - REVESTIMENTO EXTERNO 33,07 228764  213.941 [ ]

#45 - FORROS 26,17 76379 76.379 [ )

#50 - PAVIMENTACAQ 16,54 239.209  239.209 @

#55 - BANCADAS E DIVISORIAS 11,37 16913 16.913 [ )

#60 - VIDROS .89 5.797 5.797 @

65 - PINTURAS 476 16.038  16.038 @

70 - INSTALACOES HIDRO-SANITARIAS 22,23 192924  192.924 @

475 - INSTALACOES ELETRICAS E TELEFONICAS 28,44 249.770  292.314 A

# 80 - INSTALACOES MECANICAS E ESPECIAIS ,00 0 0 [ ]

#85 - Instalagdes de combate 3 incendio 27,66 25.665 32.959 [+3

#90 - SERVICOES COMPLEMENTARES BL] 430 430 [ ]

+95 - DESPESAS PERMANENTES 59,83 1.783.087 1.823.518 @
Total geral 47,11 9.544.100 9.825.320 (]

WA r M| planl <%0 4 00 m T
Pronto | 73 Contagem: 2 | ]

Figura 27 — Indicadores de Custo — Utilizac&o de identificadores visuais
através de regras de negécio
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Na Figura 2 exibida a seguir, o primeiro item identificado com o
marcador amarelo (05 — Servigos Preliminares) é aberto em seus
subitens. A regra de negdcios definida anteriormente é aplicada em
todos os niveis exibidos, comparando os valores especificos de cada
item, independente do item ser resultado (soma de subitens) ou um valor
individual (lancamento resultante de medic&o).

Nas Figuras 3 e 4 é exibido todos os niveis de detalhe dos itens “31 —
Esquadrias Metalicas — Aluminio” e “95 — Despesas Permanentes”. No
item “95 — Despesas Permanentes”, apesar do identificador visual do
item apresentar “OK”, ha subitens cujo identificador aponta para
situacBes onde o custo real foi superior ao valor previsto (valor
executado). Em outros subitens, a situacdo € a oposta (custo real inferior
ao valor previsto), fazendo com que, para este item a somatéria dos
custos reais de seus itens ndo seja superior ao valor previsto.

=15 CRONOGRAMA E EXECUGAO - INDICADORES - detalhe Ladsx - Microsoft Excel Fertamantas de bl Dinamica e
J‘ Inicdo  Inserir Layout da Pagina Férmulas Dados Revis3o Exibicio Desenvolvedor Opgdes Design {2 =k T
Tipo Todos 82 T
Obra - nome Obra Ed. Solar das Palmeiras -7,
Ano Més de referencia ABR/2009 K
ANALISE DE CUSTO
Rotulos de Linha % executado Valor executado Custo real Indicador de custo
+101 - SERVICOS TECNICOS 78,06 280040 271688 @
=105 - SERVICOS PRELIMINARES 100,00 298.795  327.515 A
#05.01 - Implantacag 100,00 68.524  68.524 @
=105.02 - Movimento de terra mecanizado 1 100,00 154,967  183.687 @
05.02.01 - Movimento de terra - escavacao carga transporte material 100,00 123.500  148.200 @
05.02.02 - Locacao caminhao pipa 100,00 1417 1417 @
05.02.03 - Locacao de carregadeira 100,00 1.620 1620 @
05.02.04 - Locacao de retroescavadeira 100,00 6.750 6.750 @
05.02.05 - Locacao martelo rompedor pneumatico - picao 100,00 3.150 3.150 @
05.02.06 - Escavacao e carga - bermas com uso de bob cat 100,00 10050  14.070 @
05.02.07 - Retirada de material escavado com empolamento 100,00 8.480 8.480 [©]
=105.03 - Pre-obra - custo de obra apropriados at, 31/07/07 100,00 75304 75.304 @
05.03.01 - Pre-obra (servicos executados at, 31/07/2007-  custo diret 100,00 75304 75304 @
%110 - MOV. TERRA FUNDACOES CONTENCOES INFRAESTRUTURA 100,00 1.005.315 1.024.130 @
+15 - ESTRUTURA 99,15 3.590.300 3.703.687 P
#120 - ALVENARIAS. 77,91 400.036  400.036 @
125 - ESQUADRIAS DE MADEIRA 1,13 8688 10252 &
126 - ARMARIOS 1,17 16478 16.478 @
130 - ESQUADRIAS METALICAS - FERRO 25,57 23909 26.764 A
%131 - ESQUADRIAS METALICAS - ALUMINIO 55,24 660.330  684.316 A
+135 - IMPERMEABILIZACAO 30,10 110,921  119.686 P
WA M| Plan1 <7 & 0 m I 0
Pronto | 31 | 1009 (=)0 i

Figura 28 — Indicadores de Custo — Detalhamento do item 05 — Servicos
Preliminares

Rogério Cabral de Azevedo — Florianopolis: PPGEC/UFSC, 2009
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HD ) CROMOGRAMA E EXECUGAQ - INDICADORES - detalhe 1.xdsi - Microsoft Excel Eepede Lt Al - o X
Inicia  Inserir  layoutdaPagina  Formulas  Dados  Revisio  Exibicio  Desenvolvedor Opeaes Design @ - = x
[Tipo EMBASAMENTO =] E
Obra - nome Obra Ed. Solar das Palmeiras |+7|
Ano Més de referencia ABR/2009 =
ANALISE DE CU
Rétulos de Lin % executado Valor executado Custo real Indicador de custo
+125 - ESQUADRIAS DE MADEIRA 00 0 0 ]
26 - ARMARIOS 00 ] ] Q
#30 - ESQUADRIAS METALICAS - FERRO 17,28 5.696 6.327 A
=131 - ESQUADRIAS METALICAS - ALUMINIO 25,21 73.609  83.000 A
£131.01- Contramarcos 42,19 7.450 8.791 @
31.01.01- i luminio natural 89,54 7.450 8.791 @
31.01.02 - Chumbagem de contramarco aluminio ,00 0 [ @
=131.02 - Esquadrias convencion 65,87 1.454 1.641 a
31.02.01 - Fornecimento aluminio natural 91,60 984 1171 @
31.02.02 - Anodizacao cor natural 91,60 237 227 @
31.02.03 - Fabric. @ mont. esquadrias aluminio 00 0 [ @
31.02.04 - Acessorios esquadrias de aluminio 91,60 243 242 (]
5131.03 - Esquadrias venezianas. 65,87 2.500 23822 A
31.03.01 - Fornecimento aluminio natural 91,60 1.693 2,014 @
31.03.02 - Anodizacao cor natural 91,60 391 391 @
31.03.03 - Fabric. & mont. esquadrias aluminio 100 0 o @
31.03.04 - Acessorios esquadrias de aluminio 91,60 a7 a17 @
=31.04 - Esquadrias tipo cortinas 65,87 56.970  64.299 A
31.04.01 - Fornecimento aluminio natural 91,60 38.574  45.903 &
31.04.02 - Anodizacao cor natural 91,60 8.902 8.902 [ ]
31.04.03 - Fabric. e mont. esquadrias aluminio 100 0 [ @
31.04.04 - Acessorios esquadrias de aluminio 91,60 9.495 9.495 @
#31.06 - i i e 2,38 5.234 5.447 AN
#35- LIZACAO 29,77 36.543  39.082 A
Total geral 22,13 115.848  128.409 A
W< r v plan1 <F0 4
Pronte | 53

Figura 29 — Indicadores de Custo — Detalhamento do item 31 —
Esquadrias Metalicas — Aluminio

(Oa) d 9= = CRONOGRAMA E EXECUCAQ - INDICADORES - detalhe 3.xlsx - Microsoft Excel Ferramentas de Tabela Dins. - = x
Inide  Inserir Layout da Pagina Formulas Dados Revisdo Exibicdo Desenvolvedor Opedes Design @ - = x
Todos - T
Obra Ed. Solar das Palmeiras 7|
Ano Més de referencia ABR/2009 -7
ANALISE DE CUS]
ulos de Linha % executado Valor executado Custo real Indicador de cust
90 - SERVICOES COMPLEMENTARES 14 430 430 (@]
=95 - DESPESAS PERMANENTES 59,83 1.783.087 1.824.030 @
519501 - 1a. etapa Implant.(01/08-31/12/2007) 5m 100,00 246.494  248.716 @
=/95.01.01 - Mao de obra administrativa 100,00 189.779  193.009 @
95.01.01.01 - Engenheiro residente 100,00 54.000  63.720 @
95.01.01.02 - Mestre de obras 100,00 38478 30.782 @
95.01.01.03 - Apontador 100,00 14.927 14927 @
95.01.01.04 - Almoxarife 100,00 7.909 7.909 @
95.01.01.05 - Encarregado de forma 100,00 13.222 13.222 @
95.01.01.06 - Operador de betoneira - direto 100,00 7.850 8.635 A
95.01.01.07 - Porteiro - direto 100,00 14.542  14.542 @
95.01.01.08 - Vigia - direto 100,00 17.160  17.160 @
95.01.01.09 - Estagi rio de engenharia 100,00 7.600 6.612 @
'95.01.01.10 - Tecnico seguranca trabalho 100,00 14.091 15.500 A
495.01.02 - Mao de obra servicos gerais 100,00 31.515 30.507 @
#95.01.03 - Despesas gerais de administracao 100,00 25.200  25.200 @
=95.02 - 2a. etapa - Obra (01/01/2008 a 31/01/2010) 25m 56,20 1536504 1.575.314 @
#95.02.01 - Mao de obra administrativa 58,25 743.425  764.125 @
#95.02.02 - Mao de obra servicos gerais 57,82 323.781  323.781 @
+95.02.03 - Equipamentos e andaimes 52,63 255.242  255.242 @
495.02.04 - Despesas gerais de administracao 60,00 159.600  180.348 AN
+95.02.05 - Ferramentas e Epi 37,17 54.546  51.818 @
Total geral 54,39 1.783.517 1.824.460 @
o] plan1_<TaZ " ——

Pronto | [ | Contagem: 4
Figura 30 — Indicadores de Custo — Detalhamento do item 95 —
Despesas Permanentes
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A Figura 1 ilustra este processo de desenvolvimento de andlises ou
relatorios. Nela podemos visualizar na parte esquerda, as informacoes
oriundas do banco de dados de consulta, exibidas sob a forma de
planilha dindmica. Na parte central, o grafico que esta sendo montado e
na parte direita, a grade contendo a lista das informaces armazenadas
no banco de dados que podem ser utilizadas para a montagem dos
graficos ou relatorios.
A insercdo de indicadores visuais é realizada de forma semelhante. Estes
indicadores podem ser criados no préprio banco de dados ou
diretamente nas planilhas, através de formatacdo dos campos. A criagdo
dos indicadores no préprio banco de dados os torna disponiveis para
todas as analises a serem montadas.

custos acumulados Outas Despesas - produtoadsx - Mictosoft Excel

A\CLE Fettamentas de Grafico Dindmico o =
-/ Inicio Inserir Layout da Pagina Formulas Dados Revisio Exibicio Desenvolvedor Design Layout Formatar  Analisar (7] g Xx
‘ Grifico 1 M fe ‘ ¥
A B ¢ D 3 T stodecompos databediémica v x
1 Grupo Todos| Eaheosaro s o (7
2 - relattiio:
T F Representacdode custos de obra - Produto S .
4 | materiais principais 29,00% Ed Solar das Palmeiras (ate 20/08/2009) [Flatdsamdada
5 lincorporagio 2,23% | 35,00% [ouantidzde
6 mdo de. Uk_ara propria e tempordria IB,DBZ: Biv [F]Valor aaumuiado
7 empreiteiros 7,601 [F]velor total
8 |contratos 6,38% 2500% ||
9 taxas de mao de obra 343% 3 5 Datacompra
10 ‘equipamentos + ferramentas 2,55% | 2000% | =| [[IData da compra
1 Instala;iuhléra.ulica Z,M%E el 3 [ Fomecedor
12 Instalacdo elétricas 1,80% ‘ [FIForneceder - codiga
13 materiais auxiliares 1,53% 1000% | -
14 Total geral 96,05% ‘ ‘ Arraste o5 campos entre s dreas abaixo:
15 500% ‘ — —n Y Firode Re\am’n? H camposdeleg..
= l 1 D B Dm= Gugo
7 0,00% . . . :
18 S R R SR | L
- \LQ QO@“ & ¢ o“& i & b(,s‘ o @‘\\" i Camposde ., X Valores
{ f & @ r = -
= &\gQ &O\ Sab W\(‘Q ¢ E(@D ‘)Q’b "?f \d:P (@\hh Departamento ¥ | | % vakr x
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Figura 31 — Desenvolvimento de Analise Grafica através do Microsoft

Excel 2007 (acessando bases OLAP)
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40. Apo6s observar as informagdes exibidas nos gréficos acima e
considerando a possibilidade do desenvolvimento de andlises e
indicadores similares, envolvendo a maioria das informacGes
necessarias para a gestdo da empresa e seus empreendimentos
(cronograma, orgamentacdo, aquisicdo de materiais e servicos,
acompanhamento de execucdo de obra e faturamento), qual dos
itens abaixo vocé consideraria mais importante para
desenvolvimento na empresa, tendo como foco principal a melhoria
na competitividade da empresa junto ao mercado:

a) Indicadores de curto prazo: mais vinculados aos indicadores
operacionais da empresa, destinam-se principalmente para a
medigdo e controle da eficiéncia dos processos produtivos. Quando
agrupados por etapas do processo construtivo ou por
empreendimentos (obras) oferecem informacdes de cunho tatico.
Sua necessidade de atualizacdo € diaria ou semanal, implicando, as
vezes, em necessidade de reestruturacdo dos processos de medigdo e
coleta de informagdes na empresa

b) Indicadores de médio prazo: vinculados principalmente aos
indicadores taticos da empresa, destinam-se ao acompanhamento
dos objetivos determinados pela empresa, medindo a eficacia dos
processos adotados em funcéo das especifica¢fes do projeto, cliente
ou mercado. Sua necessidade de atualizacdo é, na maioria das vezes,
mensal, e as informacGes necessarias para sua implantagdo sdo,
normalmente, objeto dos processos de medicdo e coleta de
informag6es da empresa

c) Indicadores de longo prazo: em sua maioria, sdo vinculados aos
indicadores  estratégicos da empresa e destinam-se ao
acompanhamento das estratégias implementadas pela empresa. Sdo
utilizados para medir o posicionamento da empresa dentro de um
contexto ou ambiente e para comparacdo de desempenho. As
informagdes necessarias para sua determinagdo podem ser obtidas
mensalmente e normalmente sdo objeto dos processos de medicéo e
coleta de informagdes da empresa

d) N&o sei a melhor opcéo
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APENDICE D
MANUAL DE OPERACAO DO USUARIO

MANUAL DE OPERACAO

Este manual destina-se ao suporte da operacdo do sistema de
carga de indicadores para a Construtora Caparad S.A.

Informacdes Gerais

Plataforma de desenvolvimento

1. Entrada de dados Planilhas Microsoft Excel 2003

2. Ferramenta de ETL Microsoft Integration Services 2005
3. Base de Dados Microsoft SQL Server 2005

4. Visualizagdo dos indicadores Microsoft Excel 2003

Indicadores Calculados

Tabela 1 — Relagdo de indicadores

Indicador Objetivo Formula Dimensdes
Treinamento de Medir o indice de | Total de HH | Periodo, tipo
funcionarios treinamento dos | disponibilizados para | de
funcionarios e | treinamento no ano / | funcionario
empreiteiros n° médio de
funcionarios no
periodo
Horas de Medir o indice de | Total de horas de | Periodo, obra,
retrabalho retrabalho em obras | retrabalho / total de | tipo de
horas trabalhadas funcionario
Horas extras Medir a relagdo | Total de horas extras / | Periodo, obra

entre horas extras e | total de horas normais
horas normais

Custo de horas Medir a relagdo | Custo total de horas | Periodo, obra
extras entre 0 custo das | extras / custo total de
horas extras e o | horas normais

custo das horas
normais
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conformidades

ndo conformidades
ocorridas em
materiais e servicos

ocorréncias

Acidentes de Medir a ocorréncia | NUmero de acidentes / | Periodo, tipo
trabalho de acidentes de | quantidade de | de

trabalho funcionarios funcionario
Manutencao de Medir a relagdo | NUmero de | Periodo
equipamentos entre manutencBes | manutengBes

corretivas e | corretivas / nimero de

preventivas manutengdes

preventivas

Né&o Medir o nimero de | Quantidade de | Periodo, obra

Satisfagéo do Medir o nivel de | Questionario Periodo
cliente satisfacdo do
cliente com os
produtos
Avaliacdo de Avaliar a qualidade | Percentual de | Periodo, tipo
fornecedores do fornecimento fornecedores de
habilitados fornecedor,
tipo de
habilitacdo
Tempo de Medir o tempo de | Prazo médio  de | Periodo, tipo
atendimento atendimento e | atendimento e | de solicitagdo
resolucédo de | resolugdo
solicitacOes

Entrada de dados

Todas as informagfes necessarias para o calculo dos indicadores
relacionados na Tabela 1 — Relacéo de Indicadores, foram identificadas
e distribuidas arquivos de entrada de dados, no formato Microsoft Excel
2003, conforme descrito na Tabela 2 — Informacdes para a criacdo de
dimensdes e Tabela 3 — InformacOes para o célculo de indicadores.
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Tabela 2 - Informag@es para a criacdo de dimensdes

Informacéo Dimenséo Planilha de entrada
Cadigo da obra Obra Dimens6es.xls
Nome da obra Obra Dimens6es.xls
Data de inicio da obra Obra Dimens6es.xls
Data de término da obra Obra Dimens6es.xls
Endereco da obra Obra Dimensoes.xls
Indicador de visibilidade Obra Dimens6es.xls
Area (m?) Obra Dimensdes.xls

NUmero item de avaliagcdo

Avaliacéo de fornecedor

Dimensdes.xls

Descricdo do item

Avaliacédo de fornecedor

Dimensdes.xls

Cadigo do equipamento

Equipamento

Dimensdes.xls

Nome do equipamento

Equipamento

Dimensdes.xls

NUmero da questdo

Pesquisa satisfacdo cliente

Dimensdes.xls

Questdo de avaliagdo

Pesquisa satisfacdo cliente

Dimensdes.xls

Tabela 3 - Informacdes para o calculo de indicadores

Informacéo Dimensoes associadas Planilha de entrada
Horas normais — Obra, periodo (mensal) Planilha de entrada de
quantidade obra.xls

Horas normais — custo

Obra, periodo (mensal)

Planilha de entrada de
obra.xls

Horas extras —
quantidade

Obra, periodo (mensal)

Planilha de entrada de
obra.xls

Horas extras — custo

Obra, periodo (mensal)

Planilha de entrada de
obra.xls

Horas de retrabalho —
obra

Obra, tipo, periodo (mensal)

Planilha de entrada de
obra.xls

Horas de retrabalho —
projeto

Obra, tipo, periodo (mensal)

Planilha de entrada de
obra.xls

Quantidade de RIM’s

Obra, periodo (mensal)

Planilha de entrada de
obra.xls

Quantidade de FVM’s

Obra, periodo (mensal)

Planilha de entrada de
obra.xls

Quantidade de Obra, tipo, periodo (mensal) | Planilha de entrada de
empregados obra.xls
Quantidade de Obra, tipo, periodo (mensal) | Planilha de entrada de
acidentes obra.xls
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Quantidade de horas
perdidas

Obra, tipo, periodo (mensal)

Planilha de entrada de
obra.xls

Horas de treinamento

Obra, tipo, periodo (mensal)

Planilha de entrada de

qualidade obra.xls
Horas de treinamento Obra, tipo, periodo (mensal) | Planilha de entrada de
seguranca obra.xls

Horas de treinamento
outros

Obra, tipo, periodo (mensal)

Planilha de entrada de
obra.xls

Quantidade de Obra, periodo (mensal) Planilha de entrada de
solicitacOes obra.xls
Tempo de atendimento | Obra, periodo (mensal) Planilha de entrada de
solicitacOes obra.xls
Tempo médio Obra, grupo, periodo Planilha de entrada de
resolucédo (mensal) obra.xls
Quantidade de Periodo (mensal) Planilha de entrada de

questionarios
respondidos

obra.xls

Quantidade de Periodo (mensal), questao, Planilha de entrada de
respostas classificagdo resposta obra.xls

Quantidade de Periodo (mensal), avaliagdo | Planilha de entrada
fornecedores fornecedor fornecedores.xls
Quantidade de Periodo (mensal), Planilha de entrada

equipamentos

equipamento, tipo
manutencgao

manutengao.xls

A atualizagdo da planilha de entrada de dados para dimensdes
(dimensfes.xls) somente € necessaria quando alguma informacéo
referente a uma das dimens6es for alterada, como por exemplo, quando
uma nova obra for iniciada. Neste caso, a informacdo relativa & esta
nova obra deve ser inserida na aba “Obras” desta planilha.

A atualizacdo da planilha de entrada de dados para o calculo dos
indicadores (entrada de dados obraxls, entrada de dados
fornecedores.xls e entrada de dados manutencdo.xls) é realizada
mensalmente. Neste caso todos os dados da planilha devem ser
apagados e novos dados inseridos. Recomenda-se copiar a planilha
criando-se um historico das entradas mensais.

As Figuras 1 e 2 abaixo exibem modelos das planilhas de entrada
de dados de obra.
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34| Microsoft Excel - lanilha de entradla de dadosals o=
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Figura 1 — Planilha de entrada de obra - Langamentos

QZI Microsoft Excel - Planilha de entrada de dadosxls [o &=

IE_] Arquivo  Editar Exibir Inseir Formatar Ferramentas Dados Janela Ajuda Digite uma pergunta r.8 X
A \ ] | ¢ D E F G R e

1

2 | Periodo de lefelérleia:| janfo9 |

3
2 ualidade Segura Outros

14 Areas Codigo Q, = = L2 = = =

5 HH Caparao | HH Empreiteiro| HH Caparag | HH Ei HH Caparad | HH Empreiteirof

6 |Obra Ed. Santiago Balles| 8 0 0 110 265 0 0

7 |Obra Cine Brasil piv) 0 0 0 K2 0 0

8 |Alameda da Serra 82 0 96 0 2 0 0

9 |Obra Ed. Orizonte 8 0 0 16 3 0 0

10 Escritério 3 0 0 0 0 16 0

11 |Dep. Beténia 15 0 0 0 0 0 0

1

13

1 4+ u[\ Langamentos ) Treinamento | Atendimento / Clientes //0brs 1MP_LAN / IMP_TRE /IMP_ATE / MMP_CLI | « i i

Figura 2 — Planilha de entrada de obra - Treinamento

Importante: Os layouts destas planilhas NAO devem ser
alterados. Qualquer insercéo de linhas, colunas ou alteragéo do contelido
das células, exceto nas células onde os valores referentes as dimensdes
ou informagdes para o calculo dos indicadores ira gerar erro no calculo
ou exibicéo dos indicadores.
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Ferramentas de ETL

Os softwares de ETL (Extract, Transform and Load) sdo as
ferramentas especificas, desenvolvidas para trabalhos de transferéncia e
tratamento de dados entre as mais diversas fontes de dados, tais como
arquivos padrdo texto, planilhas, bancos de dados etc. Através destas
ferramentas, as rotinas de importacdo, tratamento e carga das
informagdes construidas.

Séo ferramentas mais especificas que os Gerenciadores de Banco
de Dados, sendo que versfes gratuitas destas ferramentas ainda ndo sao
muito difundidas. Dentre as versdes disponiveis no mercado, podem ser
destacados:

Business Objects Data Integration da Business Objects;
Oracle Warehouse Builder da Oracle;

Data Stage da IBM;

Microsoft Integration Services da Microsoft;

Pentaho (Open Source);

Talend (Open Source).

I

A utilizagdo do Microsoft Integration Services (MSIS) foi a
opgdo escolhida, uma vez que a ferramenta faz parte do MS SQL Server
2005, estando disponivel na empresa e ndo acrescentando custos ao
desenvolvimento.

Especificacdo e Desenvolvimento das Rotinas de Carga dos
Indicadores

Uma vez definidos os softwares e os padrGes e modelos dos
arquivos de interface para entrada de dados, o préximo passo € o
desenvolvimento das rotinas responsaveis pela carga das informagdes
para o banco de dados e seu tratamento.

O desenvolvimento das rotinas de ETL pode ser dividido em trés
etapas:

Carga das informacoes

Carga das informag0es, a partir dos arquivos de interface, para
tabelas auxiliares. Estas tabelas auxiliares possuem a mesma estrutura
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dos arquivos de interface e a carga dos dados é realizada sem que seja
feita nenhuma consisténcia dos dados importados.

Desta forma, todas as informacdes disponiveis na entrada, séo
transferidas para o banco de dados, onde a verificacdo e consisténcia
destes dados (integridade dos dados) sdo realizadas de modo mais
completo e seguro.

A Figura 3 — “ETL de extracdo dos dados” ilustra o processo de
inicial de transferéncia dos dados das planilhas para tabelas auxiliares no
banco de dados, composta por 3 passos:

1. Localizagdo e vinculagdo da planilha ou arquivo de entrada de
dados;

2. Transformagdo das informacbes de entrada para padrdes texto,
permitindo que a informacdo de entrada, independente do dominio
(alfanumérico, numérico) seja armazenada no banco de dados;

3. Gravagdo dos dados em tabelas auxiliares, onde 0s mesmos seréo
consistidos em uma proxima etapa.

" IIS_Caparao - Microsoft Visual Studio (=@ =
File Edit View Project Build Debug Data Format SSIS Tools Window Community Help
H-dd b | Development - | &3] /&% 30 ] - -
QUA_IMP_XLS.dtsx [Design]"| FFLIMP_MED.dtsx [Design] | OUT_IMP_CUS.dts [Design] x5
£ ControlFlow |11 DataFlow | ] Event Handers | % Padiage Explorer 2
s Data Flow Task: LY Entrada Qualidade - o
& o
h =
¥ 5
J
g =} L = i = i 5} L = | = |
% I, p_TRE (g IMP_MANUT |05, IMP_ATE Uk ML 1L, IMP_FORNEC Uy mear Lf‘
] Data ?
I Da ¥; Y Data "3 Data “¥ Data be
B¢ conversion ‘ ‘JO Conversia... B¢ converson1 ‘ 8¢ conversion s 93¢ conversion 3 0% conversion 2

‘ j TAB_ATE ‘ ‘ j‘Ll TAB_LAN ‘ ‘ j TAE_FORNEC ‘ j;l TAB_CLI

‘ j TAB_TRE ‘ ‘ j TAB_MAN

. connection Managers |

o 5 Merutencas
8 Fomecedores % obra

9 Error List|
Ready

Figura 3 - ETL de extracdo dos dados
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Tratamento das Informacdes

O tratamento das informacbes, ja carregadas nas tabelas
auxiliares, consiste em:

1. Validagdo de dominio de cada um dos dados importados
(consisténcia de valores numéricos, valores alfabéticos etc.);

2. Validacdo de integridade referencial (verificagdo de vincula¢do com
outras tabelas relacionadas).

Para os erros de importacdo encontrados, as seguintes opgoes
podem ser tomadas, dependendo do tipo de erro:

1. Substituicdo do valor com erro por um valor padrdo: na consisténcia
dos valores relacionados com os indicadores (tabelas de fato),
quando encontrados erros nas vinculagfes com as tabelas de
dimensdes, como, por exemplo, registro de manutencdo para um
equipamento ndo existente no cadastro de equipamentos (dimensao
equipamento), opta-se por preservar a medigdo e relaciond-la com
uma ocorréncia padrdo desta dimenséo (ndo definido).

2. Inclusdo do valor encontrado na tabela vinculada: outra opgéo
possivel de ser tomada é a inclusdo do valor inconsistente como
uma ocorréncia da tabela de dimensbes, como, por exemplo, na
consisténcia das ocorréncias de custo de obra. Um produto
encontrado nas ocorréncias de custo de obra, que ndo esteja
cadastrado na dimensdo produto, é inserido automaticamente nesta
dimensdo, uma vez gque 0 arquivo de custo de obra contém todas as
informagdes necessarias para o preenchimento da dimensdo e o
arquivo foi extraido diretamente do sistema de custos da empresa.

3. Registro do erro para interrupcdo do processo: para informacdes
criticas, fundamentais para 0 processo, tais como valores medidos,
vinculagdes com a dimensdo obra, o erro é registrado no sistema,
para interrupcdo do processo apds o término do tratamento dos
dados. Nestes casos, as seguintes a¢des sdo tomadas:
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e (Geracdo de relatério de erros abrangendo todos os erros
encontrados durante o processo de tratamento dos dados. O
relatorio pode ser gerado automaticamente ou emitido por
demanda.

e Envio de email para o0s usudrios responsaveis pelo
gerenciamento e controle do processo de ETL, informando-os
da ocorréncia de erros que interromperam o processo (apesar de
disponivel, esta op¢do ndo foi implementada uma vez que o
servidor de banco de dados utilizado ndo possui ferramenta de
email integrada).

A Figura 4 — Tratamento de informag6es nas rotinas ETL abaixo
ilustra o processo de consisténcia dos dados, onde as setas mostram o
fluxo de execucéo das rotinas.
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Figura 4 - Tratamento de informagdes nas rotinas ETL
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Carga das Informag6es no Data Warehouse

Uma vez consistidas, as informacdes estdo prontas para serem
transferidas para o Data Warehouse (base final de armazenamento e
consulta dos indicadores, conforme modelo de dados exibido na Figura
1).

A carga das informacGes no Data Warehouse segue 0s seguintes
procedimentos:

1. Dimensdes
Novas informacdes (ndo existentes nas tabelas de dimensdes)
sdo inseridas nestas tabelas como novos registros ou ocorréncias;
InformagBGes duplicadas (j& existentes nas tabelas de
dimensdes) sdo tratadas como atualizagdo de informagdes. As
informagOes existentes no cadastro sdo atualizadas com base nas
novas informacges introduzidas pela carga;

2. Fatos

Para as tabelas de fatos, os registros de novas medi¢des sdo
tratados como parte de um processo vinculado a uma das dimens@es
a ele relacionado. Nesse trabalho especificamente, as medigdes
referem-se a um periodo especifico. O procedimento padrdo neste
caso é excluir todas as medicGes registradas na tabela de fato (caso
existam) para o periodo referenciado na importacdo e inserir as
novas medigdes. Este processo evita que sejam armazenados
registros duplicados e facilita a atualizacéo das informacdes no caso
de registros com erro e/ou inser¢do de novas medicdes.

A Figura 5 — Carga das informacdes tratadas nas rotinas ETL
ilustra o processo de carga de algumas dimensdes e fatos. Para evitar
inconsisténcias, as dimensdes sdo sempre carregadas em primeiro lugar.
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Figura 5 — Carga das informagdes tratadas nas rotinas ETL

Modelo de Armazenamento de Dados

As informagOes carregadas pelas rotinas de ETL a partir das
planilhas de entrada de dados sdo armazenadas em banco de dados
relacional implementado através do Microsoft SQL Server 2005. Este
modelo de dados possui dois tipos principais de estruturas, denominadas
de tabelas de dimensdes e tabelas de fatos, conforme detalhado abaixo:

1. Tabelas de dimenses: contém as informagdes, estruturadas ou néo,
associadas & visualiza¢do dos indicadores, tais como periodo (data,

dia, més, ano), produto (codigo, descri¢do, grupo, unidade);
2. Tabelas de fato: contém as informagdes (valores,

medidas)

necessarias para o calculo dos indicadores e a associagdo do
indicador com as dimensdes de visualizag&o.

As estruturas destas tabelas sdo mostradas a seguir:
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1 - Dimenséao Data

Fonte: Geracgdo de dados automatica

Descricao Atributo Dominio
Data TMP_DAT datetime not null
Ano TMP_ANO int null
Més TMP_MES int null
Dia TMP_DIA int null
Nome do més TMP_NOM_MES varchar(15) null
Data ano mes TMP_DAT_AM char(8) null
Més resumido TMP_MES_RES char(3) null
Chave ano més TMP_AM int null

2 - Dimensao Obra

Fonte: Planilha Microsoft Excel

Descricao Atributo Dominio
Cddigo da obra OBR_COD int not null
Nome da obra OBR_NOM varchar(30) null
Data de inicio OBRINI_DAT datetime null
Data de término OBRFIM_DAT datetime null
Local da obra OBR_LOC varchar(100) null
Indicador de visualizagéo OBR_IDC_VIS char(1) null

3 - Dimensdo Equipamento

Fonte: Planilha Microsoft Excel

Descricao Atributo Dominio
Cddigo do equipamento EQP_COD varchar(30) not null
Nome do equipamento EQP_NOM varchar(50) null
Identificador de visualizagéo EQP_IDC_VIS char(1) null

4 - Dimens&o Item Avalia¢do

Fonte: Planilha Microsoft Excel

Descricao Atributo Dominio
C()dlgO do item |TEAVL_COD int not null
Descrigdo do item ITEAVL_DSC varchar(100) null
Indicador de visualizagéo ITEAVL_IDC_VIS char(1) null

5 - Dimensdo Questionario

Fonte: Planilha Microsoft Excel

Descricao Atributo Dominio
Cadigo questdo QUE_NUM int not null
Descrigdo questdo QUE_DSC varchar(100) null
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6 - Fato Atendimento

Fonte: Planilha Microsoft Excel

Descricao Atributo Dominio
Data de referéncia TMPREF_DAT datetime not null
Tipo atendimento ATE_TIP varchar(30) not null
NUmero de solicitacfes | ATE_NRO_SOL
recebidas int null
Tempo previsto de atendimento | ATE_TMP_PRV decimal(15, 2) | null
Tempo real de atendimento ATE_TMP_REL decimal(15,2) | null

7 - Fato Avaliacdo Fornecedor

Fonte: Planilha Microsoft Excel

Descricao Atributo Dominio

Data de referéncia TMPREF_DAT datetime not null
Item avaliado ITEAVL_COD int not null
Quantidade de habilitados com | AVL_QTD_HAE

exceléncia int null
Quantidade de habilitados AVL_QTD_HAB int null
Quantidade de ndo habilitados | AVL_QTD_NHA int null
Quantidade total AVL_QTD_TOT int null

8 - Fato Lancamentos Obra

Fonte: Planilha Microsoft Excel

Descricdo Atributo Dominio
Data de referéncia ™ PREF_DAT datetime not null
Cadigo da obra OBR_COD int not null
Horas normais trabalhadas HOR_NOR_QTD int null
Valor horas normais HOR_NOR_VAL decimal(15, 2) | null
Horas extras trabalhadas HOR_EXT_QTD int null
Valor horas extras HOR_EXT_VAL decimal(15,2) | null
Horas retrabalho obra empresa | HOR_REO_CAP decimal(15, 2) | null
Horas retrabalho obra HOR_REO_EMP
empreiteiros decimal(15, 2) | null
Horas retrabalho projeto HOR_REP_CAP
empresa decimal(15, 2) | null
Horas retrabalho projeto HOR_REP_EMP
empreiteiros decimal(15, 2) | null
N&o conformidades em Registro | NUM_NC_RIM
de Inspecéo de Materiais int null
Né&o conformidades em ficha de | NUM_NC_FVS
verificacdo de servicos int null
NUmero de funcionarios NUM_FUN_CAP
empresa int null
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NUmero de funcionarios
empreiteiros

NUmero de funcionarios
admitidos

NUmero de funcionarios
demitidos

NUmero de acidentes empresa
NUmero de acidentes
empreiteiros

Horas perdidas acidentes
empresa

Horas perdidas acidentes
empreiteiros

Horas trabalhadas empreiteiros
Valor médio hora trabalhada
empreiteiros

NUM_FUN_EMP
NUM_FUN_ADM
NUM_FUN_DEM

NUM_ACD_CAP
NUM_ACD_EMP

HOR_ACD_CAP
HOR_ACD_EMP

HOR_NOR_EMP
HOR_VAL_EMP

int null
int null
int null
int null
int null

decimal(15, 2) | null

decimal(15, 2) | null
decimal(15, 2) | null

decimal(15, 2) | null

9 - Fato Manutencao Equipamentos

Fonte: Planilha Microsoft Excel

Descricao Atributo Dominio
Data de referéncia TMPREF_DAT datetime not null
Cadigo do equipamento EQP_COD varchar(30) not null
Quantidade de manuteng@es MNE_QTD_COR
corretivas int null
Quantidade de manutengGes MNE_QTD_PRV
preventivas int null

10 - Fato Pesquisa Clientes

Fonte: Planilha Microsoft Excel

Descricao Atributo Dominio

Data de referéncia TMPREF_DAT datetime not null
NUmero questionarios QUE_QTD_RES

respondidos int null
Cddigo da questdo QUE_NUM int not null
Quantidade de MBO obtidos QUE_QTD_MBO int null
Quantidade de BOM obtidos QUE_QTD_BOM int null
Quantidade de REG obtidos QUE_QTD_REG int null
Quantidade de RUI obtidos QUE_QTD_RUI int null
Peso QUE_QTD_PES int null
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11 - Fato Treinamento

Fonte: Planilha Microsoft Excel

Descricao Atributo Dominio
Data de referéncia TMPREF_DAT datetime not null
Cddigo da obra OBR_COD int not null
Horas qualidade empresa QUA_QTD_HHC decimal(15, 2) | null
Horas qualidade empreiteiros QUA _QTD_HHE decimal(15, 2) | null
Horas seguranca empresa SEG_QTD_HHC decimal(15, 2) | null
Horas seguranca empreiteiros SEG_QTD_HHE decimal(15, 2) | null
Horas outros empresa OUT_QTD_HHC decimal(15, 2) | null
Horas outros empreiteiros OUT_QTD_HHE decimal(15, 2) | null

O modelo também armazena outras tabelas, cuja carga ndo esta
inserida no processo automatico de ETL. Estas tabelas sdo utilizadas
para a criacdo de analises fisico-financeiras sobre custos, cronogramas
de execucdo e acompanhamento de obra. Sua carga deve ser disparada
manualmente (quando desejado) e as informagfes carregadas sdo

independentes  das
indicadores. Sao elas:

1 - Dimensédo Centro de Custo

informagdes

utilizadas para o calculo dos

Fonte: Planilha Microsoft Excel

Descricao Atributo Dominio
Codigo centro de custo CCU_COD int not null
Tipo centro de custo CCU_TIP int null
Descrigdo centro de custo CCu_DsC varchar(50) null

2 - Dimensdo Secéo

Fonte: Planilha Microsoft Excel

Descricao Atributo Dominio
Cddigo da secdo SEC_COD varchar(15) not null
Cddigo do departamento DEP_COD varchar(15) not null
Nome do departamento DEP_NOM varchar(50) null
Nome da secéo SEC_NOM varchar(50) null
Chave departamento DEP_CHV int not null
Chave se¢do SEC_CHV int not null
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3 - Dimensado Fornecedor

Fonte: Arquivo texto de extracdo de dados

Descricao Atributo Dominio
Cadigo do fornecedor FOR_COD char(12) not null
Nome do fornecedor FOR_NOM

nvarchar(51) | null

4 - Dimensao Produto

Fonte: Planilha Microsoft Excel

Descricao Atributo Dominio

Cddigo do produto PRO_COD char(10) not null
Descrigdo do produto PRO_DSC varchar(120) | null
Uso PRO_USO varchar(15) null
Unidade PRO_UND char(6) null
Cadigo do grupo PRO_SGR_COD int null
Descricéo do grupo PRO_SGR_DSC varchar(50) null
Cadigo departamento DEP_COD int null
Cddigo segéo SEC_COD int null
Conta contébil CTB_CTA varchar(50) null
Grupo contébil CTB_GRA varchar(50) null
Grupo qualidade SGQ_GRP varchar(50) null
Sub grupo qualidade SGQ_SUB_GRP varchar(50) null
Grupo produto PRO_PRD_GRP varchar(50) null
Indicador de insercdo manual PRO_IDC_INS

char(1) null

5 - Dimensdo Cronograma

Fonte: Planilha Microsoft Excel

Descricao Atributo Dominio
Cadigo do item de cronograma | CRNITE_COD char(14) not null
Descricdo do item CRNITE_DSC varchar(200) | null
Item superior relacionado ITEM_PAI char(14) null

6 - Fato Cronograma Obra

Fonte: Planilha Microsoft Excel

Descricao Atributo Dominio

Cadigo da obra OBR_COD int not null
Tipo do item CRN_TIP varchar(15) | not null
Cadigo do item CRNITE_COD char(14) not null
Descricdo do item CRN_DSC varchar(200) | null
Unidade CRN_UND varchar(10) null
Quantidade CRN_QTD decimal(15, 2) | not null
Valor unitario CRN_VLR_UNI decimal(15, 2) | not null
Valor total CRN_VLR_TOT

decimal(15, 2) | not null
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7 - Fato Execucdo Cronograma

Fonte: Planilha Microsoft Excel

Descricao Atributo Dominio
Data de referéncia TMPREF_DAT datetime null
Cddigo da obra OBR_COD int null
Tipo do item CRN_TIP varchar(15) null
C()dlgO do item CRN|TE_COD Char(14) null
Descricdo do item CRN_DSC varchar(200) | null
Unidade CRN_UND varchar(10) null
Percentual executado CRN_PER_EXE decimal(10, 4) | not null
Quantidade executada CRN_QTD_EXE decimal(15, 2) | not null
Valor executado CRN_VLR_EXE decimal(15, 2) | not null
Quantidade extra CRN_QTD_EXT decimal(15, 2) | not null
Valor extra CRN_VLR_EXT decimal(15, 2) | not null
Valor complementar CRN_VLR_CMP decimal(15, 2) | not null
Valor estogue CRN_VLR_EST decimal(15, 2) | not null

8 - Fato Custos de Obra

Fonte: Arquivo tex

to de extragdo de dados

Descricdo Atributo Dominio
Chave sequencial CST_COD int not null
Cadigo produto PRO_COD char(10) null
Descrigéo produto PRO_DSC nvarchar(51) | null
Especificacdo do produto PRO_ESP nvarchar(633) | null
Unidade do produto PRO_UND nvarchar(3) null
Ordem de compra CST_OC int null
Nome do fornecedor FOR_NOM nvarchar(51) | null
Cddigo do fornecedor FOR_COD char(12) null
Data de pagamento CST_DAT_PAG datetime null
Cddigo da obra OBR_COD int null
Cadigo centro de custo CST_CC int null
Cddigo departamento DEP_COD int null
Cddigo segéo SEC_COD int null
Quantidade CTS_QTD float null
Valor unitério CST_VLR_UNI float null
Valor total CST_VLR_TOT float null
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Estrutura Fisica de Armazenamento — Banco de Dados

O modelo de dados mostrado anteriormente estd implantado
através do Microsoft SQL Server 2005 no servidor “SERVERDB”,
banco de dados “CPR”.

Todos os usuarios do dominio vinculados ao grupo “Qualidade”
(dominio “GrupoCapara6™) possuem acesso de consulta aos dados
armazenados na base de dados. ManutencBes e/ou alteragdes de
estrutura devem ser solicitadas ao suporte técnico da Construtora
Caparad S.A..

A Figura 4 — “Modelo de dados para armazenamento das
informagfes dos indicadores suas dimensBes de analise” mostra a
estrutura fisica das tabelas e seus relacionamentos.

Visualizacéo dos Indicadores

O objetivo principal do trabalho desenvolvido na empresa é a
exibicdo dos indicadores propostos através de ferramentas graficas que
agregassem mais informag&o e facilidade de uso a estes indicadores.

Foram identificadas, na situacdo anterior da empresa, as seguintes
dificuldades em relacéo ao uso dos indicadores:

1. Dificuldade de entendimento das informacfes exibidas pelos
indicadores, devido & dificuldade de interpretacéo dos gréficos;

2. Dificuldade de desenvolvimento de novos indicadores, por falta de
pessoal técnico capacitado na utilizacdo de ferramentas especificas
para este desenvolvimento;

3. Dificuldade de atualizacéo das informagdes nas planilhas utilizadas,
por falta de conhecimento do processo de calculo dos indicadores,
armazenado nas préprias planilhas.

Desta forma, procurou-se priorizar, na escolha da forma de
visualizacdo dos indicadores, a facilidade de entendimento e manuseio
das informagoes.

Também, visando & introducéo gradual de novas ferramentas de
visualizacdo, mantiveram-se todos os indicadores anteriormente em uso
na empresa, exibidos em planilhas Microsoft Excel. Estas planilhas
buscam as informacdes para a montagem dos indicadores diretamente
no Banco de Dados, através do Microsoft Query (componente do pacote
Microsoft Office voltado para implementacdo de consultas em estruturas
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de dados que possam ser acessadas via ODBC — Open Data Base
Connectivity — padrdo para acesso a sistemas gerenciadores de bancos
de dados).

Todas as planilhas mostradas a seguir utilizam o Microsoft Query
para acessar 0 banco de dados (servidor “SERVERDB”, banco de dados
“CPR”) e buscar as informagdes utilizadas na montagem dos
indicadores. O login e senha passados para o servidor de banco de dados
sera 0 login e senha do usuario logado na maquina que ativar os
indicadores na planilha.

Ao abrir a planilha, caso deseje atualizar os dados exibidos,
selecione a opcdo “Ativar atualizacdo automatica” na janela
“Atualizagdo de Consultas”.

Se o login e senha do usuario ativo ndo forem aceitos pelo
servidor de banco de dados, a janela “LOGON DO SERVIDOR” sera
exibida solicitando as seguintes informacdes: nome do servidor
“SERVERDB?”, login e senha de um usuario com permissao para acesso
ou opgdo de login confiavel (dados do usuério ativo).

Para os indicadores exibidos sob a forma de graficos em
planilhas, com acesso aos dados armazenados implementado via
Microsoft Query, criou-se filtros por periodo e/ou obra, facilitando a
comparagdo das informacBes ou acompanhamento da evolugdo do
indicador ao longo de um determinado periodo.

Os indicadores exibidos em bancos OLAP (resultado da
implementacéo através do Analysis Service), podem ser filtrados e/ou
exibidos através de qualquer das dimensfes associadas aos indicadores,
tornando o processo de analise muito mais flexivel e poderoso.

As novas planilhas de exibicdo, através da adogdo e padronizacao
de novas formas de graficos, facilitaram o entendimento das
informagdes exibidas pelos indicadores. Os bancos OLAP, por
permitirem o cruzamento das medidas (valores) através de todas
dimensGes associadas a estes indicadores, permite uma analise flexivel,
inclusive a geracdo de novos graficos comparativos e de novos
indicadores, baseados nas informagdes existentes nos bancos de dados.

Operacéo do Sistema — Execucéo da Carga dos Dados
A carga de novas informacdes para a geracdo dos indicadores

mensais da Construtora Caparad deve ser executada de acordo com os
seguintes passos:
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As planilhas de entrada de dados estdo armazenadas na pasta
“Qualidade\INDICADORES - CARGA”, disco “D” do servidor
“SERVERDB”. Verifigue 0 mapeamento desta pasta em seu
computador (a pasta qualidade deve estar mapeada como disco S).

Atualizacdo das dimensdes (visualiza¢do)

a. Verifique se hd alguma dimensdo a ser atualizada (novos
registros ou alteracdo de informacBes j& digitadas). As
dimensGes que podem ser atualizadas sdo: Obras,
equipamentos, item de avaliacdo de fornecedor e item de
avaliagdo cliente. Caso exista, execute 0 passo seguinte;

b. Abrir a planilha de entrada de dados (dimensdes) e insira e/ou
altere as informagdes desejadas.

c. Salve aplanilha.

Atualizacéo dos dados de entrada (indicadores)

a. Abrir as planilhas de entrada de dados abaixo relacionadas e
excluir todas as informacgdes digitadas. Cabecalhos e outras
informagdes ndo devem ser alteradas. NAO modificar o layout
das planilhas. As planilhas de entrada de dados sdo relacionadas
abaixo:

i. Planilha de entrada de obras.xls
ii. Planilha de entrada fornecedores.xls
iii. Planilha de entrada manutencéo xIs

b. Digitar as novas informacGes relativas ao periodo atual (ou
periodo que se deseja atualizar). Verifiqgue se 0 més de
referéncia na parte superior esquerda em todas as abas da
planilha esté atualizado;

c. Salve as planilhas.

Crie uma pasta de backup nomeada de acordo com o més de
referéncia da carga (Ex. 200908 para agosto de 2009) e copie as
planilhas de entrada para esta pasta. Verifique a localizacéo correta
desta pasta de backup (nela ja existem criados backups para os
meses de janeiro/2009 & setembro/2009).

Execucdo da carga: Abra o projeto 11S_Caparao.sin localizado na
pasta “Qualidade\llS_Caparao”, disco “D” do servidor
“SERVERDB”. Verifigue 0 mapeamento desta pasta em seu
computador (S\INDICADORES - CARGA).
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6. No projeto aberto (ver Figura 6 — Projeto para execugdo da carga de
dados), localizar o item “CPR_INI.dtsx” na janela “Solution
Explorer”. Caso esta janela ndo esteja sendo exibida, clicar no item
“View” na barra de menus e clicar no item “Solution Explorer” para
abertura da janela.

7. Clicar com o botéo direito do mouse neste item e selecionar a op¢do
“Execute as package”.

8. O processo de carga serd iniciado. Cada etapa concluida com
sucesso sera marcada em verde. Se ocorrer algum erro no processo
de carga a etapa serd marcada em vermelho, conforme mostrado na
Figura 7 — Ocorréncia de erro na execugdo da carga.

Se o processo de carga concluir sem erros, todos os mddulos
ficardo marcados em verde.

< [I5_Caparao - Microsoft Visual Studio = (= ][5
File Edit View Project Build Debug Data 5515 Tools Window Community Help
A-Ja sz b | Development ~ Jfgfx‘@ﬂv:
; CPR_INI.d‘SK.[DESign]* Solution Explorer - = X
3": Control Flow | Data Flow |'£| Event Handlers |J'j Package Explorer =&
;..‘;d NS_Caparao
=~ [£5 Data Sources
L 4 CPRs
- |5 Data Source Views
B oot af B srmmsne EY - [£5 SSIS Packages
s [ QUA_IMP_XLS. dtsx

1aj0]d¥3 UONN|OS fon

‘..‘UL'||C-ULQ{'SG\L’\E‘HBAH

- 5y QUA_TRA_XLS.DTSX
4 QUA_IMP_DIM.DTSX

—
i

== 1} QUA_TRA_DIM.dtsx
i

e

=

salliadold &

4 QUA_CRG_DIM.dtsx
- 25 QUA_CRG_XLS.dtsx
B CoR Nciex

| FFLIMP_DIM.dtsx
. [, FFLTRA_DIM.dtsx
|, FFLCRG_DIM.dtsx
- L FFLIMP_FAT.ctsx

|, FFLTRA_FAT.dtsx

: o [ FFLIMP_MED.cltsx
& FFLIMP|
Jor 5 quA_CRG_DIM.disx 5l QUA_IMP_DIM.DTSX ] QUA_TRA_DIM.dtsx | FFLTRA_MED.dtsx

& < J
&) obra =l qua_cRG xiS.dtsx ol QuA_TMP_XiS.dtsx ] QUA_TRA_XLS.OTSX L OUTIMP_CUS.dtse

|
|
‘ [ Miscellaneous

_J_ Connection Managers i

__E;Em:rLi;t

Ready

Figura 6 — Projeto para execugdo da carga de dados
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controls in this group. Drag
an item onto this text to
add it to the toolbox.

\’IJ Call Stack|[ Breakpoints| E] Output|  |E] Autos (j Locals ,_Ej Watch 1
Ready

" II5_Caparao (Running) - Microsoft Visual Studio [ @] ==
File Edit View Project Build Debug Data Format 5515 Tools Window Community Help
@ Col i - e R u oa B
Toolbox ~ & X || QUAIMP_DIM.DTSX [Design] ' CPR_INLdtsx [Design] - x
E General W-d} Data Flow |H Event Handlers |Jj Package Explorer | % Progress

There are no usable

-A Connection Managers |

Qo .1 oua_CRG DIM.dtsx L) Qua_IMP_DIM.OTSX L] QuA TRA DIM.dtsx
5 obra Ll qua_CRG_MS.dtsx L QUA_IMP_XLS.disx L) QUA_TRA_XLS.DTsX

| @Pad(a e execution completed. Click here to switch to design mode, or select Stop Debuaaing from the Debug menu.

Figura 7 — Erro de execugdo na carga das informagdes

Na ocorréncia de erros na execucdo do processo de carga das

informagdes para o calculo dos indicadores, verifique os seguintes itens:

1.

Verifique se as planilhas de entrada de dados estdo na pasta correta
“Qualidade\INDICADORES - CARGA”, disco “D” do servidor
“SERVERDB”, mapeado como “S:/” e se 0 mapeamento para estas
pastas, criado na maquina de onde o sistema esta sendo executado
esta correto.

Verifique se o layout das planilhas de entrada de dados ndo foi
indevidamente alterado (compare com as planilhas de entrada de
dados dos meses anteriores, salvas nas pastas de backup).

Verifique se as informagdes contidas na planilha de entrada de
dados estdo corretas. A digitacdo de textos em campos numericos e
vice-versa ocasionam erros na execucao da carga.

Solicite ao suporte técnico a verificacdo das permissdes de acesso
ao banco de dados (servidor “SERVERDB”, banco de dados
“CPR”). O sistema passa 0 usuario logado no computador de
execucdo da carga como “login” para o sistema gerenciador do
banco de dados. Se o usuério logado ndo possuir permissdo para
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“update” no banco de dados “CPR” a carga ndo podera ser
executada (erro de acesso ao banco de dados).

Apos a verificacdo de todos estes itens, caso ainda ocorra erro na
carga, solicite suporte técnico para execucdo desta rotina.
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APENDICE E

LISTA BASE DE INDICADORES

Natureza Indicador Formula
1 Administrativo / Crescimento da receita RecelFa total anual X 1(_)0 /
Custo Receita total ano anterior
2 Administrativo / Custo administrativo | Custo administrativo da obra /
Custo da obra Avrea total da obra
Despesas operacionais
3 Administrativo / Custo administrativo mate(rsigliz“é)osrln%rnoi clgkg)g(r)elserv
Custo do escritorio Escritdrio) / vendas brutas da
empresa (sem impostos)
4 Administrativo / Custo de horas extras Cusfo total de horas extras /
Custo numero de empregados
Administrativo / Custo de manutencéo / custo
5 Custo de manutencéo da obra * 100 (Custo de
Custo ~ N
manutencgao / més)
6 Administrativo / Custo de projetos Custo dos prOJeto§ / Area total
Custo construida
Administrativo / - Custo dos danos sociais X
7 Custos sociais h
Custo 100 / receita
. . - Receita a obra
8 Admlcr;lus;trgtlvo / Igdécrgcc:gr?;se?rpgggo verificada/custo da obra
P P verificado * 100
. . Receita de vendas - custo do
9 Administrativo / Margem bruta produto / receita de vendas *
Custo
100
10 Administrativo / Taxa de retorno de lucro liquido / total investido
Custo investimento *100
(Resultado operacional
liquido / Ativo total) X
Administrativo / Taxa de retorno do (Resultado operau_onal /
1 Custo investimento total Resultado operacional
liquido) X 100 ou (Resultado
operacional / Ativo total) X
100
S - Lucro liquido - custo de
12 Administrativo / Valor econémico oportunidade do capital

Custo

agregado

empregado
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Natureza Indicador Formula
- . . NUmero de requisitos
13 Adgbrgﬁg:ct;g/o/ C%r::]%rir:r:?;de atendidos X 100 / NUmero
total de requisitos
14 Adm|n|§trat|vo / Gastos com inovagao Montante / periodo
Qualidade
Administrativo / indice de Boas Praticas (So_matorlo dos pontos
5 Qualidade de Canteiros de Obras obtidos /Total de itens
avaliados) x 10
. . - s NUmero de colaboradores
16 Adgbr:ﬁg:ct‘glo / Ing(')ﬁ ge| isdaet:zl;agaao satisfeitos X 100 / Numero de
& entrevistados
. . - s NUmero de clientes
17 Adgbrgﬁg:ctjg/o / Ind'gﬁ ::tesaet:(?;?ﬁ?)o do satisfeitos/total de
entrevistados * 100
. . - T NUmero de colaboradores
18 Adgbrgﬁg:ctjg/o / Ind'i?igstzaitrﬁ:?ﬁgo do satisfeitos X 100 / Numero de
entrevistados
Administrativo / , . . , . .
19 . Numero de inovagdes | Numero de inovagdes / obra
Qualidade
Avaliacio de Somatorio de notas de um
Administrativo / & conjunto de itens com notas
20 - Fornecedores de .
Suprimentos Materiai de 0 a 10/ Total do conjunto
ateriais .
de itens
Avaliacio de Somatorio de notas de um
21 Administrativo / Fornecegores de conjunto de itens com notas
Suprimentos - de 0 a 10 /Total do conjunto
Projetos -
de itens
o x Somatorio de notas de um
29 Administrativo / F(ﬁleclzgg?eg%e conjunto de itens com notas
Suprimentos Servicos de 0 a 10/ Total do conjunto
¢ de itens
Administrativo / Tempo de atraso na Total de horas média /
23 - . .
Suprimentos entrega do material Material
24 Admm_lstratlvo / Vld_a atil dos Tempo
Suprimentos equipamentos
i Numero de unidades vendidas
25 Administrativo / Indice de aceitagdo do antes do término da obra /
Viabilidade produto numero de unidades
disponiveis * 100
NUmero médio de vendas de
Administrativo / _— 12 meses / média de vendas
26 Viabilidade Previsdo de vendas prevista para o proximo
mesmo periodo
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Natureza Indicador Formula
27 Administrativo / Tempo médio de NUmero médio de vendas /
Viabilidade venda das unidades periodo
i NUmero de reclamagdes
28 Cliente Indice de reclamac@es registradas / Nimero de
do cliente unidades ocupadas com um
maximo de cinco anos de uso
i Somatorio de notas de um
29 Cliente Indice de Satisfacdo do | conjunto de itens com notas
Cliente Contratante de 0 a 10/ Total do conjunto
de itens
i Somatorio de notas de um
30 Cliente Indice de Satisfacdo do | conjunto de itens com notas
Cliente Usuario de 0 a 10/ Total do conjunto
de itens
NUmero total de clientes
31 Cliente Insatisfacdo de projeto | insatisfeitos X 100 / Total de
clientes entrevistados
. T Média ponderada da
32 Cliente 'ill;/:r:tge (sl)z;tlosgﬁggo;(;) pontuacdo obtida em resposta
P pag a questionario
~ Composicédo de custo Quantidade de insumo /
33 Producéo / Custo unitério unidade
Custo direto de Somatorio dos custos diretos /
34 Producdo / Custo roducio numero total de unidades
P ¢ produzidas
x Desvio de Custo da (Custo real - custo orgado /
3% Produgdo / Custo Obra custo orcado) x 100
Desvio de custo de Custo efetivo por material X
36 Producéo / Custo . 100 / Custo orgado por
material .
material
- Custo efetivo por servigo X
37 Producéo / Custo Desvio de_custo de 100 / Custo orgado por
Servigo .
Servigo
x Desvio de Prazo da (Prazo real - prazo previsto /
38 Produgao / Custo Obra prazo previsto) x 100
~ Desvio do custo de Custo real da obra / custo
39 Producéo / Custo obra orcado * 100
(Consumo real do material -
40 Producéo / Custo Perdas de material Consumo tedrico do material)

X 100/ Consumo teérico do
material
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Natureza Indicador Formula
(NUmero de pacotes de
a1 Producéo / Percentual de Planos trabalho 100% concluidos /
Produtividade Concluidos NUmero de pacotes de
trabalho planejados) x 100
Quantidade total de horas
Producéo / . gastas na execucdo da obra /
42 Produtividade Produtividade da obra Soma das &reas reais de todos
0s pavimentos da edificacdo
Producéo / . Total de horas gastas / Area
43 Produtividade Produtividade da obra total construida
Producéo / Produtividade do Total de horas gastas / Area
44 L - ¢
Produtividade servico total construida
NUmero total de horas
~ . trabalhadas para execucdo do
45 Pforc(i)gttij\%?c?a/de Pmdusté\r/\'/?age por servico (ou parte dele) /
¢ Quantidade de servico
produzida
Temnos produtivo NUmero de observagdes com
46 Produgdo / imp rocFi)utivo e ' atividades (produtivas,
Produtividade proat improdutivas, auxiliares) /
auxiliares , ~
Numero total de observacfes
x . Peso total do ago / area
47| Producdo/ Projetos Consumo de aco construida
~ . Volume total de concreto /
48 | Producdo/ Projetos | Consumo de concreto area construida
49| Producio / Proietos Consumo de materiais | Nimero de pontos hidraulicos
¢ ! elétricos e hidraulicos | e elétricos / area construida
« . . Area de parede / Area
50| Producéo/ Projetos | Densidade das paredes privativa
Perimetro das paredes,
medido no pavimento tipo,
multiplicado pela espessura
51| Produgdo/ Projetos | Densidade das paredes das respectivas paredes /
Area do pavimento tipo,
medida em planta pela face
externa das paredes
2 X [(Area do pavimento tipo,
medida em planta pela face
i externa das paredes) X 3,14]
52| Producdo/ Projetos | indice de compacidade | Y2/ Perimetro das paredes
externas, medido em planta,
pelo eixo das paredes, no
pavimento tipo

Sistema Computacional para Coleta, Armazenamento e Exibicéo de Indicadores de
Desempenho e Produtividade da Construgéo Civil




267

Natureza

Indicador

Férmula

53

Producéo / Projetos

indice de
personalizagdo

NUmero de personalizagdes /
projeto

54

Producéo / Projetos

Percentual da érea do
pavimento tipo
ocupada pela
circulacdo

Area de circulacio (area da
caixa do elevador, escada,
corredor e hall no pavimento
tipo da edificagdo, medidas
em planta segundo o critério
da NBR 12721) X 100/ (Area
do pavimento tipo, medida em
planta pela face externa das
paredes + Area de sacada e
floreira no pavimento tipo)

55

Producéo / Projetos

Relacéo entre a area de
formas e a area
construida

Area das formas, medida no
projeto estrutural pela face de
contato com as pecas de com-

creto armado, ndo incluindo
as fundagdes / Area de toda a
edificacdo, obtida segundo os

critérios da NBR 12721

56

Producéo / Projetos

Relacéo entre o
comprimento das
tubulages hidraulicas
e 0 nimero de pontos

Comprimento das tubulacdes
de agua fria e 4gua quente,
medida em planta horizontal e
verticalmente, independente
do didmetro / Numero de
pontos hidraulicos, sendo
considerados pontos 0s
seguintes locais (um ponto
para agua fria e um ponto
para agua quente): torneira,
valvula de descarga, caixa de
descarga, chuveiro,
bebedouro, caixa d'agua e
outras esperas

57

Producéo / Projetos

Relacéo entre o
comprimento dos
eletrodutos e o0 nimero
de pontos

Comprimento dos eletrodutos
horizontais e verticais,
independente do diametro,
medido no projeto / Nimero
de pontos elétricos, sendo
considerados pontos:
interruptores, lumindrias,
tomadas, tecla de campainha,
sirene de campainha, tomada
para ar condicionado,
chuveiro elétrico, centro de
distribuicdo e quadro geral
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Natureza Indicador Formula
Peso da armadura, obtido no
Relacio entre o peso projeto estrutural, ndo
58| Producdo / Projetos dg acoea éreg incluindo a armadura das
& ! co%strui da fundagdes / Area de toda a
edificacdo, obtida segundo os
critérios da NBR 12721
Volume de concreto, obtido
Relacio entre o no projeto estrutural, nao
59| Produgdo/ Projetos | volume ge concretoe a incluindo as fundacdes / Area
¢ ! 4rea construida de toda a edificagdo, obtida
segundo os critérios da NBR
12721
NUmero total de materiais
x . Avaliacdo de entregues conforme / NUmero
60 Produgdo/ Qualidade fornecedor de material | total de Materiais solicitados
*100
NUmero total de servigos
~ . Avaliacdo de executados conforme /
61 | Produgao/ Qualidade fornecedor de servigos NUmero de servigos
executados * 100
~ . Defeitos durante a NUmero de defeitos / Unidade
62| Produgdo/ Qualidade garantia habitacional
Desperdicio de Quantidade de material
63 | Producdo / Qualidade perdic perdido / Quantidade de
material - -
material necessario
NUmero de erros na entrega
de material devido a falha na
especificacdo e/ou quantidade
x . Erros na entrega de / Numero de lotes (um
64 Produgdo/ Qualidade material conjunto de materiais
semelhantes adquiridos em
uma mesma operacao)
entregues
- Somatorio das espessuras
65 | Producdo / Qualidade r:/ig(teisr?]iﬁ(;zeiﬂltzr?]%s medidas dos revestimentos
¢ e externos internos e externos / nimero
de medidas realizada
Flexibilidade na Diferenca em dias entre a data
66 | Producdo / Qualidade arantia do pedido e a data do
9 atendimento
indice de ndo NUmero de ndo
67 | Producdo / Qualidade conformidade em conformidades / nimero total
auditorias de verificagbes * 100
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Natureza

Indicador

Férmula

68

Producéo / Qualidade

indice de N&o
Conformidade na
Entrega do Imdvel

(NUmero de néo
conformidade / Nimero de
verificacfes) x 100

69

Producéo / Qualidade

indice de retrabalho

Nimero de total de horas
dispendidas na execugdo do
retrabalho / Somatério de
todas as horas trabalhadas no
periodo

70

Producéo / Qualidade

indice de solicitacdes e
reclamacdes do cliente

(NUmero de unidades
reclamantes X 100 / NUmero
total de unidades) ou
(NUmero de solicitagdes por
unidade)

Nimero de dias

71| Producdo / Qualidade perdidos devido ao NUmero de dias
clima
Quantidade de ocorréncias de
modifica¢es no projeto,
NUmero de geradas por uma falha na

72

Producéo / Qualidade

incompatibilidade
entre os projetos

coordenacao entre projetos +

Quantidade de ocorréncias de

retrabalho devido a falhas de
coordenacao entre projetos

73

Producéo / Qualidade

NUmero de
modificacBes feitas em
projetos

NUmero de vezes que algum
projeto for alterado, no més,
mesmo que a modificagéo ndo
seja registrada em planta

74

Producéo / Qualidade

PPC - Percentual de
planos concluidos

Tempo das atividades
realizadas acumuladas X 100
/ Tempo das atividades
programadas acumuladas

75

Producéo / Qualidade

Tempo médio de
atraso na entrega dos
materiais em obra

Tempo, em dias, decorrido
entre a data programada com
o fornecedor e a data efetiva

da entrega do material /

NUmero de lotes entregues

76

Producéo / Qualidade

Volume de entulho
gerado

Volume de entulho gerado /
Avrea total da obra

Atendimento ao check

NUmero de requisitos

77 | Recursos Humanos - atendidos X 100 / NUmero
list da NR-18 total de requisitos
Nimero de funcionarios
Eficacia do utilizando o conhecimento X
78| Recursos Humanos

treinamento

100 / NUmero total de
entrevistados
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Natureza

Indicador

Férmula

79

Recursos Humanos

Grau de escolaridade

NUmero de funcionarios por
grau de escolaridade

80

Recursos Humanos

indice de absenteismo

total de horas perdidas / total
de horas trabalhadas ou
(Numero de faltas de todos os
funcionarios no més X 100/ (
NUmero de dias trabalhados
no més X Numero médio de
funcionarios))

81

Recursos Humanos

indice de boas préticas

82

Recursos Humanos

indice de rotatividade

NUmero colaboradores
demitidos / NUmero total de
colaboradores ou [(NUmero
de empregados admitidos +

NUmero de funcionarios
demitidos) / 2] / NUmero
médio de empregados

83

Recursos Humanos

indice de Satisfacéio do
Cliente Interno na
Sede

Somatorio de notas de um
conjunto de itens com notas
de 0 a 10/ Total do conjunto

de itens

84

Recursos Humanos

indice de Satisfacéio do
Cliente Interno nas
Obras

Somatorio de notas de um
conjunto de itens com notas
de 0 a 10/ Total do conjunto

de itens

85

Recursos Humanos

indice de Treinamento

Numero total de horas de
treinamento / Efetivo médio
ou Numero total de horas de

treinamento que 0s

funcionarios (escritdrio e
obra) da empresa receberam
no més / Nimero médio de

funcionérios

86

Recursos Humanos

Percentual de
Funcionarios
Treinados

Nimero de funcionarios
treinados X 100/ Efetivo
Médio

87

Recursos Humanos

Taxa de Frequéncia de
Acidentes

(Numero de acidentes
ocorridos no més com
afastamento de um dia/ x 106
/ nimero de horas trabalhadas
por todos os funcionarios da
empresa no més)
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Natureza Indicador Férmula

88

Numero total de acidentes
ocorridos no més, com
afastamento de no minimo um
dia, além do dia em que
ocorreu o acidente X 10°/
Nimero de horas
efetivamente trabalhadas por
todos os funcionarios da
empresa

Taxa de frequéncia de

Recursos Humanos .
ecursos acidentes

89

(NUmero de dias de
afastamento + NUmero de
dias computados - tabelado -
caso o acidente resulte em
morte ou perda) X 10°/
Nimero de horas
efetivamente trabalhadas por
todos os funcionarios da
empresa

Taxa de gravidade de

Recursos Humanos ;
ecursos acidentes

90

(N° obras ganhas / Nimero de
propostas) x 100 (Valor dos
contratos / Valor total orgado)
x 100

Vendas indice de Contratacéo

91

Tempo, em dias, decorrido
Tempo médio de desde o langamento do
Vendas venda das unidades | empreendimento até a data da
autbnomas venda da unidade / NUmero
de unidades ofertadas

92

(NUmero de unidades
Vendas Velocidade de Vendas vendidas / Niumero de
unidades a venda) x 100
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ANEXO | — Indicadores propostos por Lantelme (1994), Oliveira et al.
(1995) e SISIND

ANEXO Il - Indicadores propostos por Costa (2005) — SISIND-NET

ANEXO Il - Indicadores propostos por Hernandes (2008)
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ANEXO |

Indicadores propostos por Lantelme (1994), Oliveira et al. (1995) e SISIND

operacional, maior sera a taxa de
retorno sobre o investimento total

Setor envolvido | Indicador Natureza | Objetivo do Indicador Formula
Avaliar o0 quanto a empresa necessita
dispender das suas vendas em
L. . Eficiéncia Econémico atividades adrr_umstratlvas_ C,O mo, por Despesas operacionais X 100

1 Administrativo Administrativa financeiro exemplo, servigos de escritorio, / Receita operacional liquida
cdpias, transporte e saléarios do P 4
pessoal administrativo, necessarias a
manutencao de suas obras
Avalia o retorno gerado pela f?isiggzjdgt?\?(?;z%?;;l
totalidade dos capitais aplicados (F?esultado operacional /

> | Administrativo Taxa (_Jle retorno do Econdmico dur_ante 0 periodo em analise. Quanto Resultado operacional

investimento total financeiro | maiores forem o giro e a margem

liquido) X 100 ou (Resultado
operacional / Ativo total) X
100

Assisténcia
técnica

indice de reclamacdes
do cliente

Satisfacéo do
Cliente

Este indicador tem como objetivo
monitorar o nimero de reclamacdes
dos clientes para cada uma das obras
da empresa, assim como identificar os
principais tipos de problemas
existentes

NUmero de reclamagdes
registradas / Numero de
unidades ocupadas com um
méximo de cinco anos de uso

X4
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