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RESUMO

O setor da construcao civil enfrenta desafios significativos no que se refere ao controle
de escopo, custos e prazos. A utilizacdo de softwares especializados para o planejamento,
monitoramento e controle de obras tem se mostrado uma ferramenta essencial para tornar mais
eficiente a gestdo de recursos e processos oferecendo maior precisdo e eficiéncia no
gerenciamento. Este trabalho analisa e aponta recomendacGes a serem aplicadas na utilizacdo
de softwares no gerenciamento de projetos na Construgéo Civil, com foco na gestéo de escopo,
custos e prazos. A introducdo aborda os desafios enfrentados pelo setor e a crescente
importancia de utilizacdo de softwares na gestdo para melhorar a eficiéncia e a tomada de
decisbes. A metodologia utilizada, estruturada em revisdo bibliogréafica, pesquisa de mercado
com incorporadoras e construtoras, e um estudo de caso, visou identificar o que as empresas
estdo aplicando. A revisao bibliogréafica explora os conceitos do PMBOK 62 Edi¢do, detalhando
as areas de conhecimento de escopo, custos e prazos, além de analisar os softwares utilizados.
Em seqguida, a pesquisa de mercado apresenta resultados obtidos junto a oito incorporadoras,
destacando o uso de metodologias e softwares, os principais desafios e os indicadores de
desempenho mais relevantes. O estudo de caso visou explorar e identificar, em um
empreendimento de dezesseis casas de alto padréo, os processos de gerenciamento de escopo,
custos e prazos de uma Incorporadora e Construtora. Ap6s o estudo de caso, sdo propostas
recomendacdes para a implementacédo de softwares no gerenciamento de projetos, enfatizando
a necessidade de integracdo de sistemas e capacitagdo das equipes, visando aumentar a
eficiéncia operacional e o controle sobre custos e prazos nos projetos. Por fim o trabalho aponta
as conclusdes finais, relacionando a pesquisa, 0 estudo de caso e 0s conceitos das referéncias

bibliograficas nas areas de escopo, custos e prazos, assim como as recomendacdes indicadas.

Palavras chaves: Real Estate. Planejamento de produto. Softwares de gestdo de obras.

Gestdo de custo. Gestdo de Prazo. Monitoramento.



ABSTRACT

The construction sector faces significant challenges in controlling schedules and costs.
The use of specialized software for planning, monitoring, and managing construction projects
has proven to be an essential tool to optimize resource and process management, offering
greater precision and efficiency. This study analyzes and provides recommendations for the
application of software in project management in the construction industry, focusing on scope,
schedule, and cost management. The introduction addresses the challenges faced by the sector
and the growing importance of technological tools in improving efficiency and decision-
making. The methodology employed, structured around a literature review, market research
with developers and construction companies, and a case study, aimed to understand the
practices being applied by companies. The literature review explores the concepts of the
PMBOK 6th Edition, detailing the knowledge areas of scope, schedule, and cost management,
as well as analyzing the software used. Subsequently, the market research presents results
obtained from six developers, highlighting the use of methodologies and software, the main
challenges, and the most relevant performance indicators. The case study focused on exploring
and identifying the processes of scope, schedule, and cost management in a project comprising
sixteen high-end houses by a developer and builder. Based on the case study, recommendations
are proposed for the effective implementation of software in project management, emphasizing
the need for system integration and team training to increase operational efficiency and control
schedules and costs. Finally, the study presents its conclusions, relating the market research,
the case study, and the concepts from bibliographic references in the areas of scope, cost, and
schedule, as well as the recommendations provided.

Key words: Real Estate. Product Planning. Construction Management Software. Cost
Management. Schedule Management. Monitoring.
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1 INTRODUCAO

O setor da Construgdo Civil enfrenta uma série de desafios relacionados ao
gerenciamento eficaz de projetos, principalmente no que tange ao controle de custos e prazos.
Apesar dos avancos tecnoldgicos e da crescente adocdo de softwares especializados para o
planejamento, monitoramento e controle de obras, muitas empresas ainda encontram
dificuldades em integrar e tornar mais eficiente o uso dessas ferramentas em seus processos.
Segundo Rezende e Abreu (2000), a adocdo de sistemas ERP e outras tecnologias no setor ainda
é fragmentada, dificultando a comunicacdo entre equipes e departamentos. Além disso, de
acordo com Azhar (2011), a utilizagdo de tecnologias como BIM tem potencial para reduzir
conflitos e melhorar a previsibilidade nos projetos, mas sua implementacdo ainda enfrenta
resisténcias e limitacbes em muitas empresas.

Apesar da evolucao tecnoldgica em diversas areas, a adogdo e exploragdo de tecnologias
como o BIM ainda sdo limitadas no setor da Construgédo Civil. A maioria das empresas utiliza
apenas o BIM 3D, focado na modelagem tridimensional, enquanto as dimensdes mais
avancadas, como o BIM 4D (gestdo de tempo) e 5D (controle de custos), continuam
subutilizadas. Isso reflete a dificuldade do setor em acompanhar plenamente as inovagoes
disponiveis, seja por barreiras culturais, falta de capacitacdo ou limitacfes na integracdo dos
sistemas.

Nesse contexto, as bibliografias de referéncia, mesmo sendo publicadas em anos
anteriores, sdo relevantes, pois abordam fundamentos que ainda ndo foram superados ou
amplamente explorados pelo mercado, os fundamentos ainda sdo 0s mesmos. Suas analises
fornecem uma base sélida para compreender os desafios persistentes e oferecem conhecimentos
que permanecem atuais diante da lenta evolucdo na adogdo dessas tecnologias.

A correta implementacdo e sinergia entre os diversos sistemas utilizados nas
incorporadoras e construtoras, como ERPs, BIM, e softwares de planejamento como MS Project
e Primavera, sdo frequentemente obstaculos para a eficiéncia operacional. De acordo com
Monteiro e Pogas Martins (2013), a falta de integracéo entre ferramentas gera inconsisténcias
de dados, impactando negativamente o fluxo de informacdes entre areas como planejamento,
orcamento e execucao.

A falta de controle efetivo sobre o planejamento e 0 monitoramento de custos e prazos
durante a execucgdo das obras € um problema recorrente, e a utilizagdo inadequada ou parcial

dessas ferramentas pode resultar em atrasos, estouros de orcamento e falhas de comunicagéo
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entre equipes. Estudos indicam que empresas que ndo utilizam ferramentas de gestdo integradas
frequentemente enfrentam problemas de coordenacgéo, resultando em retrabalhos e aumento de
custos (Eastman et al., 2011). Além disso, a resisténcia a adocdo de novas tecnologias e a falta
de treinamento adequado das equipes de trabalho contribuem para a subutilizacdo dos softwares
e, consequentemente, para a perda de eficiéncia (Azhar, 2011; PMI, 2017).

Diante desse cenario, este trabalho investiga os impactos positivos e negativos da
utilizacdo de softwares de gerenciamento de projetos em incorporadoras e construtoras de
médio e grande porte, com foco especifico no controle de custos e prazos. A pesquisa busca
identificar os desafios enfrentados pelas empresas na implementacdo e integragdo desses
sistemas, além de propor recomendacdes para gestdo de custos e prazos, com a utilizacdo de
software em empreendimentos residenciais, visando aprimorar sua utilizacdo, melhorando a

eficiéncia e a eficacia na gestdo de projetos.

1.1. Justificativa

A principal justificativa para este estudo estd na dificuldade que muitas empresas do
setor da Construcdo Civil enfrentam em implementar e integrar de forma eficaz os diversos
softwares de gerenciamento de projetos. De acordo com Monteiro e Pocas Martins (2013), a
falta de integracdo entre ferramentas como ERPs e BIM pode levar a fragmentacdo das
informacdes e a duplicacdo de esforcos, comprometendo a eficiéncia do processo de gestdo.
Estudos de Eastman et al. (2011) destacam que, embora o BIM ofereca uma abordagem
integrada e colaborativa para o gerenciamento de projetos, sua implementacdo depende de uma
integracdo robusta com outros sistemas, como ERPs e ferramentas de planejamento, o que
muitas vezes ndo ocorre de maneira satisfatoria.

Essa lacuna de integracdo resulta na fragmentacdo das informacoes, dificultando o
acompanhamento em tempo real e a tomada de decisdes estratégicas pelas equipes de gestao.
Rezende e Abreu (2000) apontam que a auséncia de sinergia entre sistemas é uma barreira
significativa para a adogdo de tecnologias no setor, especialmente em projetos complexos.
Azhar (2011) enfatiza que a resisténcia organizacional e a falta de interoperabilidade entre
softwares sdo desafios recorrentes que impedem o pleno aproveitamento das solugdes
tecnoldgicas disponiveis.

Além disso, a falta de um controle robusto sobre o planejamento e monitoramento de
€sCopo, Custos e prazos em obras, mesmo com o uso desses softwares, € uma questéo critica. A

dificuldade da manutencdo do escopo inicial, de manter as operag¢des dentro do orcamento e do
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cronograma estabelecidos continua sendo um dos principais pontos de dificuldade para
incorporadoras e construtoras. Este problema é agravado por fatores como a resisténcia interna
a mudanca, a falta de treinamento adequado e os custos elevados de implementacdo de novas
tecnologias.

Portanto, o estudo se justifica pela necessidade de compreender melhor esses desafios e
propor recomendagOes que auxiliem as empresas na ado¢do mais eficaz desses softwares.
Acredita-se que uma gestdo mais integrada, com sistemas que operem de forma sinérgica e um
controle mais rigido sobre custos e prazos, possa melhorar significativamente o desempenho

dos projetos.

1.2. Objetivos

O objetivo geral deste trabalho é propor recomendacdes a serem aplicadas na gestao de
escopo, custos e prazos com a utilizacdo de softwares aplicados em empreendimentos
residenciais.

Para isso, 0 autor investiga quais softwares sdo utilizados no gerenciamento de escopo,
custos e prazos por incorporadoras e construtoras de médio e grande porte no setor de
empreendimentos residenciais, analisando sua interligacéo.

O estudo busca identificar os desafios enfrentados pelas empresas na implementacéao e
integracdo desses softwares, além de analisar os beneficios obtidos.

A partir dessa analise, pretende-se propor recomendac6es para a utilizacao eficaz dessas
ferramentas, visando tonar mais eficiente o gerenciamento de recursos, melhorar a sinergia
entre sistemas e aumentar a eficiéncia no acompanhamento e controle do escopo, dos prazos e

dos custos em projetos de construcao.

1.2.1. Objetivos especificos

Para alcancar o objetivo geral o trabalho estabelece os seguintes objetivos especificos:
a) Apontar um levantamento dos softwares utilizadas por empresas de médio e grande

porte do setor para escopo, custos e prazos.
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b) Analisar as etapas do gerenciamento e monitoramento envolvendo escopo, custos e
prazos, destacando a integracdo dos softwares utilizados e as interagdes entre as
areas responsaveis.

c) Identificar os principais KPIs (Key Performance Indicator ou Indicadores-Chave de
Desempenho) usados para monitorar custos e prazos, evidenciando sua eficacia no
acompanhamento do progresso dos projetos.

d) Explorar boas préticas e barreiras enfrentadas pelas empresas na implementacéo e
utilizacdo de tecnologias para gerenciamento de projetos, apresentando

recomendac0es para tonar mais eficiente 0s processos e superar desafios.

A partir das andlises anteriores e objetivos especificos, o objetivo principal é propor
recomendacdes que ajudem outras empresas do setor a tornar mais eficiente a utilizacdo de
softwares de gerenciamento de projetos. Essas recomendacdes serdo focadas em superar 0s
desafios observados durante o levantamento de dados e o estudo de caso, abordando questdes
como a melhor forma de integrar os sistemas, garantir o treinamento adequado das equipes, e
propor uma EAP que possa ser utilizada como padréo e escolher os KPIs mais eficazes para o
monitoramento. Essas recomendacdes visam fornecer orientacbes praticas que possam ser
aplicadas por outras empresas para melhorar a eficiéncia no controle de custos e prazos,

mitigando o risco de atrasos e desvios de orgamento.

1.3. Metodologia

Este trabalho adota uma abordagem exploratéria e descritiva com o objetivo de
investigar a utilizacdo de softwares de gerenciamento de projetos em incorporadoras e
construtoras de médio e grande porte, com foco especifico no gerenciamento de escopo, custos
e prazos, para assim propor recomendacdes que visam melhorar a eficiéncia no controle de
custos e prazos. A metodologia esta delineada em 5 (cinco) etapas principais: revisdo
bibliogréfica, levantamento de dados com pesquisa, estudo de caso, analise dos dados onde sera
proposto as recomendagdes e conclusdo, cada uma delas desenvolvida para fornecer uma visao
abrangente sobre os desafios e beneficios associados a adogdo de softwares de gerenciamento
de projetos no setor da Construcdo Civil. Conforme fluxograma abaixo demonstrando cada
etapa do trabalho:



Revisao

Bibliografica . .
Nesta etapa é conceituado os temas que envolvem

| esta monografia, para um melhor entendimento
através de referéncias bibliograficas. Os principais
temas sdo as areas de conhecimento e softwares
utilizados por incorporadoras e construtoras.

; Gerenciamento do .
Gerenciamento Gerenciamento
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Incorporadoras

Nesta etapa é realizada uma pesquisa com
incorporadoras e construtoras, buscando entender
quais softwares elas utilizam em cada area de

conhecimento, como se interligam e quais processos

realizam.
Elaboragao e Selegao e Anilise dos
formulagao descrigdo das Realizagao da dados e
—p —p . -
do empresas pesquisa. informagoes
questionario selecionadas. obtidas.
Estudo de
Caso
Nesta etapa é apresentado um estudo de caso, na qual
é ilustrado um empreendimento, exemplificando os
softwares utilizados e como eles se comunicam, quais
as praticas utilizadas nas areas de conhecimento e os
KPls no monitoramento.
Anidlise de Anidlise de Andlise Critica dos
Softwarese ——— KPIs e = pontos positivo e
Integracdes Desafios negativos.

Recomendagées +

Nesta etapa é realizada a analise da
informacoes obtidas ao longo do
trabalho, sendo possivel realizar as
recomendagdes.

J

I

Conclusao

Figura 1 - Fluxograma de etapas de trabalho
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A primeira etapa consiste em uma revisdo bibliogréafica detalhada. Esse processo envolve a
andlise de fontes bibliogréaficas que abordam as praticas de gerenciamento de projetos, com
especial atencdo ao gerenciamento de escopo, custos e prazos. Como referéncia tedrica central,
é utilizada a 62 Edicdo do PMBOK (Project Management Body of Knowledge), que fornece as
diretrizes para 0s processos de planejamento, monitoramento e controle de projetos. Além do
PMBOK, sdo analisados estudos que discutem a utilizacdo de softwares e ferramentas
tecnoldgicas no setor, como o Building Information Modeling (BIM), ERP, MS Project e
Primavera. A revisdo bibliografica tem como propésito um melhor entendimento em termos de
metodologias e softwares aplicados ao gerenciamento de projetos na Construgéo Civil, servindo
de embasamento tedrico para as analises que serdo realizadas posteriormente.

Na segunda etapa realiza-se um levantamento de dados empiricos por meio de entrevistas
estruturadas e questionarios aplicados a oito incorporadoras e construtoras de médio e grande
porte. A selecdo dessas empresas baseia-se em critérios como o uso de tecnologias avangadas
de gestdo de projetos e a diversidade de softwares empregados para o controle de custos e
prazos. O levantamento visa aprofundar o conhecimento sobre as praticas de utilizacdo de
softwares por essas empresas, explorando quais ferramentas sdo empregadas para o
gerenciamento de projetos, incluindo MS Project, Primavera, BIM e ERPs, utilizados no setor.
Além disso, sdo investigados os modos de integracdo entre esses sistemas, como por exemplo
0 ERP e o BIM, de forma a entender como o fluxo de informacBes ocorre entre as areas de
conhecimento: escopo, custos e prazos e seu impacto em cada umas destas areas.

Durante o levantamento, busca-se compreender como as empresas organizam sua Estrutura
Analitica de Projeto (EAP) para a gestdo de custos e prazos, avaliando se as metodologias
adotadas permitem um controle eficaz. Adicionalmente, sdo analisados os indicadores de
desempenho (KPIs) monitorados pelas empresas, como o indice de Desempenho de Custos
(IDC) e o indice de Desempenho de Prazos (IDP), de modo a identificar quais métricas sdo
utilizadas para acompanhar o progresso dos projetos.

Outro ponto importante sdo os desafios e beneficios observados na implementagéo e uso
dos softwares, incluindo questdes relacionadas a custos de implantacao, resisténcia das equipes
e as melhorias obtidas no controle de custos e prazos.

As entrevistas sd@o conduzidas com profissionais de diferentes niveis hierarquicos, como
gerentes de projeto, engenheiros de planejamento, diretores financeiros e sécios diretores,

garantindo uma visao abrangente e multifacetada da utilizagdo dos softwares nas empresas.
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Ainda nessa etapa os dados obtidos sdo analisados de forma qualitativa e quantitativa.
Inicialmente, as respostas sdo agrupadas em temas, como a integragéo de sistemas, desafios de
implementacao e beneficios alcancados. Em seguida, sdo utilizadas métricas quantitativas para
avaliar o impacto da utilizacdo dos softwares na melhoria do controle de custos e prazos, bem
como na eficiéncia geral do gerenciamento dos projetos. Esse processo de anélise permite
identificar padrdes nas praticas das empresas e mapear os principais obstaculos enfrentados na
adocdo de softwares para gestéo.

A terceira etapa consiste na realizacdo de um estudo de caso em uma construtora de médio
porte que utiliza softwares de gerenciamento de projetos em suas operacOes. Esse estudo de
caso € escolhido para proporcionar uma visao mais aprofundada sobre os desafios e beneficios
da implementacdo desses sistemas em um contexto pratico. Durante essa analise, sdo
observados os softwares utilizados pela construtora/incorporadora para o planejamento,
monitoramento e controle de custos e prazos, bem como a forma de integracao desses sistemas
com outras plataformas internas, como ERP e BIM. A sinergia entre os sistemas e a aplicacao
pratica de cada etapa do planejamento e monitoramento na gestdo de projetos sdo avaliadas de
forma detalhada. Além disso, sdo analisados 0os KPIs monitorados para garantir que os projetos
permanegam dentro do cronograma e do orgamento, e os desafios enfrentados durante a
implementacdo dos softwares.

A partir dos resultados obtidos nas trés etapas anteriores, na quarta etapa séo analisados 0s
resultados e propostas recomendacdes para a utilizacao eficaz de softwares de gerenciamento
de projetos em incorporadoras e construtoras, com foco em gerenciamento de escopo, custos e
prazos. Essas recomendacdes abordam aspectos como a integragéo entre os sistemas utilizados
no estudo de caso, as melhores praticas envolvendo as trés areas de conhecimento e a definicdo
dos KPIs mais relevantes para o monitoramento de custos e prazos. As recomendacfes tém
como base a literatura revisada, o estudo de caso e os dados empiricos coletados, buscando
oferecer solugdes préaticas que possam ser implementadas por outras empresas do setor.

Finalmente, na quinta etapa temos as conclusdes finais do trabalho, sendo possivel apontar
0S pontos positivos e negativos encontrados ao longo do trabalho e consideragdes finais sobre

0s temas abordados.
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2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

Este capitulo tem como objetivo conceituar e explicar os principais processos de
gerenciamento de projetos com foco nas &reas de escopo, custos e prazos que Sao essenciais
para 0 sucesso de qualquer empreendimento na Construcdo Civil. Com base nas melhores
praticas descritas no PMBOK 62 Edicdo serdo apresentadas as defini¢bes e as recomendacdes
bibliograficas necessarios para garantir que o projeto seja planejado, monitorado e controlado,
garantindo que os prazos, custos e objetivos sejam alcangados conforme o previsto.

A escolha pela utilizagdo do PMBOK 62 Edicdo neste trabalho, deve-se a fatores
relacionados a abordagem metodoldgica e a aplicabilidade préatica no setor da construcao civil.
A 62 edicdo do PMBOK é amplamente reconhecida por sua abordagem baseada em processos,
com foco em areas de conhecimento especificas, como gerenciamento de escopo, custos, prazos
e qualidade. Essa estrutura é altamente detalhada e prescritiva, o que facilita a aplicacdo direta
em projetos de engenharia e construcdo, onde o controle rigido de processos e cronogramas €
fundamental. Por outro lado, a 72 edicdo do PMBOK, lancada pelo Project Management
Institute (PMI) em 2021, adota uma abordagem mais flexivel e baseada em principios, focando
em resultados e na adaptacdo a diferentes contextos organizacionais. Embora essa nova edicao
seja valiosa para projetos ageis e ambientes complexos, ela ndo apresenta 0 mesmo nivel de
detalhamento em processos e ferramentas especificos, 0 que pode limitar sua aplicabilidade

direta em projetos de construgdo, que demandam métodos mais estruturados e previsiveis.

Tabela: PMi (2021)

Construgao Entrega Unica Preditiva
Servigos para idosos Entrega multipla Interativa
Site Entrega periddica Adaptativa
Treinamento de patrulhade a¢do comunitéria Entrega multipla Incremental

O gerenciamento de projetos envolve um conjunto de processos que aumentam a capacidade
de eficécia, sendo possivel o trabalho seja definido, executado e controlado ao longo de seu
ciclo de vida. De acordo com o PMBOK 62 Edicdo, publicado pelo Project Management
Institute (PMI), existem dez areas de conhecimento que sdo essenciais para garantir 0 Sucesso
dos projetos, cada uma com processos especificos que orientam a gestdo de diferentes aspectos

do projeto (PMI, 2017). Foi selecionada a edigdo 62 ao inves da mais recente, a 72, pois a 6°
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edicdo é mais detalhada e estruturada, focado em processos especificos e &reas de
conhecimento, ideal para projetos preditivos, onde as etapas e cronogramas sao claros desde o
inicio, ja a 72 edicao foca em principios, permitindo adaptar as praticas conforme o contexto de
cada projeto, focando na entrega de valor e na adaptacao.

Neste capitulo, serdo abordadas trés dessas areas de conhecimento, necessarias para a
execucdo de projetos de Construgdo Civil: Gerenciamento do Escopo do Projeto,

Gerenciamento do Cronograma do Projeto e Gerenciamento dos Custos do Projeto.

2.1.  Gerenciamento de Escopo

O Gerenciamento do Escopo do Projeto visa garantir que o projeto inclua apenas o
trabalho necessario para alcancar os objetivos do projeto, sem desvios que possam comprometer
a sua execucdo. O escopo precisa ser bem definido e controlado para evitar o scope creep, que
é 0 aumento descontrolado do escopo durante a execucao do projeto (PMI, 2017).

Segundo o PMBOK, o gerenciamento do escopo é composto por seis processos
fundamentais:

¢ Planejamento do Gerenciamento do Escopo - Este processo € a base para garantir
que o escopo seja bem gerido ao longo do projeto. O Plano de Gerenciamento do Escopo
documenta como o escopo sera definido, validado e controlado. Essa defini¢do inclui as
diretrizes para a criagdo da Estrutura Analitica do Projeto (EAP) e as regras para lidar
com mudangas no escopo (PMI, 2017).

e Coleta de Requisitos - A coleta de requisitos é crucial para entender as
expectativas das partes interessadas e garantir que o escopo reflita suas necessidades. De
acordo com 0 PMBOK, a coleta de requisitos inclui técnicas como entrevistas, grupos de
discussdo e analise de documentos, garantindo que todas as necessidades sejam
claramente identificadas e documentadas (PMI, 2017).

e Definicdo do Escopo -Na definicdo do escopo, desenvolve-se a Declaracdo do
Escopo do Projeto, que descreve 0s objetivos, as entregas, 0s limites e os critérios de
aceitacdo do projeto. Esse documento detalha o que esté incluido e o que esta excluido
do projeto, estabelecendo uma base clara para a gestdo do escopo (PMl, 2017).

e Criacdo da EAP (Estrutura Analitica do Projeto) - A Estrutura Analitica do
Projeto (EAP), ou Work Breakdown Structure (WBS), é uma decomposicao hierarquica

do escopo do projeto, que facilita a divisdo do trabalho em componentes menores e mais
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gerenciaveis. A EAP é fundamental para organizar as entregas do projeto de forma
estruturada, garantindo que todos os itens de trabalho sejam considerados e que o escopo
esteja completo (PMI, 2017). Kéhkdnen e Atkin (2017) abordam a Estrutura Analitica do
Projeto (EAP) como uma ferramenta fundamental para a decomposicao do trabalho em
projetos de construcdo, destacando sua importancia para a organizagao dos elementos do
projeto em pacotes de trabalho mais gerenciaveis. Eles enfatizam que a EAP facilita o
planejamento detalhado e a comunicacgéo entre as partes interessadas, permitindo uma
visdo clara das entregas e das atividades necessarias para a concluséo do projeto. Segundo
0s autores, "a EAP oferece uma estrutura que facilita a alocagdo de responsabilidades e a
gestdo de custos, garantindo que cada parte do projeto seja atribuida de maneira clara e
organizada” (KAHKONEN; ATKIN, 2017). Eles também apontam que a EAP ¢é
particularmente Gtil em projetos complexos, onde a decomposicdo em partes menores
permite melhor controle sobre os processos e facilita a identificacdo de problemas em
estagios iniciais.

e Validacdo do Escopo - A validacdo do escopo consiste na formalizacdo da
aceitacdo das entregas do projeto pelas partes interessadas, garantindo que as entregas
estejam conforme os critérios estabelecidos. Este processo é fundamental para assegurar
que o trabalho realizado esteja alinhado com as expectativas (PMI, 2017).

e Controle do Escopo - O controle do escopo envolve o monitoramento continuo
do escopo do projeto para garantir que todas as mudancas sejam gerenciadas de forma
adequada, evitando impactos negativos no projeto. Segundo o PMBOK, o controle do
escopo é uma pratica essencial para manter o projeto dentro dos seus limites acordados
(PMI, 2017).

2.2. Gerenciamento do Cronograma do Projeto

O Gerenciamento do Cronograma do Projeto abrange 0s processos necessarios para
gerenciar o tempo de execucdo do projeto e garantir que todas as atividades sejam realizadas
de acordo com o cronograma estabelecido. De acordo com o PMBOK 62 Edicdo, o
gerenciamento eficaz do cronograma permite aos gerentes de projeto prever atrasos e tomar
medidas corretivas antes que 0s problemas comprometam os prazos do projeto. O
gerenciamento do cronograma € abordado em varias etapas cruciais para o sucesso do projeto.

Ele envolve processos que asseguram o planejamento, 0 monitoramento e o controle do tempo
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necessario para concluir as atividades do projeto, garantindo que elas estejam alinhadas com o

cronograma aprovado (PMlI, 2017).

O gerenciamento do cronograma é composto por seis processos fundamentais:

Planejamento do Gerenciamento do Cronograma: Esse processo define as
politicas, os procedimentos e a documentacao para gerenciar o cronograma do
projeto. Segundo o PMBOK, "o beneficio chave desse processo € que ele
fornece orientagdo sobre como o cronograma do projeto serd gerenciado ao
longo do projeto”(PMI, 2017).

Definicdo das Atividades: Esta etapa compreende a identificacdo e
documentacdo das agdes especificas a serem realizadas para completar os
pacotes de trabalho da Estrutura Analitica do Projeto (EAP). O uso de técnicas
como a decomposicdo permite dividir os pacotes de trabalho em atividades
menores, facilitando o gerenciamento detalhado (PMI, 2017).

Sequenciamento das Atividades: Para criar um cronograma viavel, as atividades
precisam ser organizadas em uma sequéncia logica, considerando as
dependéncias entre elas. Métodos como o Diagrama de Precedéncia e o Método
do Caminho Critico (CPM) sdo usados para identificar o caminho que
determinara a maior duracdo total do projeto (PMI, 2017).

Estimativa de Duracdo das Atividades: O tempo necessario para concluir cada
atividade € estimado utilizando técnicas como a estimativa anéloga, a estimativa
paramétrica e a estimativa de trés pontos (PERT) ou CPM (método
deterministico). Essas estimativas permitem a construcdo de um cronograma
mais realista, considerando a variabilidade e os recursos disponiveis (PMI,
2017).

Desenvolvimento do Cronograma: Nessa fase, todas as informacGes coletadas
nas etapas anteriores sdo combinadas para desenvolver o cronograma final do
projeto. Esse cronograma inclui as atividades, duragdes, dependéncias e
recursos alocados, e serve como uma linha de base para monitoramento e
controle. A analise do caminho critico é essencial para determinar quais
atividades impactam diretamente na duracéo total do projeto (PMI, 2017).
Controle do Cronograma: Finalmente, o controle do cronograma é realizado
continuamente para garantir que o projeto permanega no cronograma aprovado.

Variancias no cronograma sdo identificadas e ac6es corretivas sdo tomadas para
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alinhar o projeto com o planejamento inicial. Segundo o Project Management
Institute (PMI, 2017), “o controle do cronograma envolve determinar o status
atual do cronograma, influenciar os fatores que criam mudancas no cronograma,
determinar se o cronograma foi alterado e gerenciar mudancas reais quando elas

ocorrem”.

2.3. Gerenciamento dos Custos

O Gerenciamento dos Custos do Projeto é uma area crucial para garantir que o projeto

seja concluido dentro do orcamento aprovado, sem comprometer os objetivos e a qualidade do

projeto. De acordo com 0 PMBOK 62 Edigéo, 0 gerenciamento de custos envolve 0s processos

de estimativa, orcamentacdo e controle dos custos do projeto, assegurando que 0S recursos

financeiros sejam geridos de forma eficiente ao longo do ciclo de vida do projeto (PMI, 2017).

Planejamento do Gerenciamento dos Custos: No processo de Planejamento do
Gerenciamento de Custos, € estabelecido como os custos serdo gerenciados, estimados
e monitorados ao longo do projeto. Essa etapa é fundamental, pois define as diretrizes
que serdo utilizadas para o controle financeiro, além de permitir que o gerente de
projetos tome decisbes informadas sobre o or¢camento e os recursos financeiros (PMl,
2017). Este processo ocorre nas etapas iniciais do projeto e "define como os custos serdo
planejados, monitorados e controlados durante o ciclo de vida do projeto”

Estimativa dos Custos: O processo de Estimativa de Custos € um componente
essencial do gerenciamento de custos, pois é responsavel por prever 0S recursos
financeiros necessarios para completar cada atividade do projeto. De acordo com o
PMBOK®, essa estimativa pode ser feita usando diferentes técnicas, como estimativas
analogas, paramétricas e de trés pontos, entre outras. O uso dessas técnicas depende do

nivel de preciséo necessario e das informacdes disponiveis. Conforme descrito:

"A precisao das estimativas aumenta conforme o projeto

avanca, e as suposicoes se tornam mais claras" .

Determinacdo do Orgamento: A Determinacdo do Orcamento envolve a agregacao
das estimativas de custos das atividades e dos pacotes de trabalho para formar uma linha

de base de custos, essencial para monitorar o progresso financeiro do projeto. Essa linha
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de base inclui ndo apenas os custos das atividades, mas também reservas de contingéncia
para cobrir riscos conhecidos, como indica 0 PMBOK®, "fornecendo uma reserva de
seguranca para lidar com incertezas".

e Controle dos Custos: o Controle dos Custos monitora o status financeiro do projeto em
relacdo ao orcamento planejado, permitindo ajustes em caso de desvios. O PMBOK®
destaca a importancia do controle continuo e do uso de técnicas como a Andlise de Valor
Agregado (EVA), que compara o valor planejado com o valor agregado e o custo real,
auxiliando na "identificacdo de variagcbes e no ajuste da linha de base de custos

conforme necessario” (PMlI, 2017).

2.4. Softwares e Sistemas disponiveis do Mercado aplicados na Construcao Civil

O uso de softwares de gerenciamento de projetos tem se tornado essencial para
solidificar a eficiéncia e eficacia na execucdo de projetos de Construcdo Civil. Segundo
Rezende e Abreu (2000), esses sistemas "proporcionam uma Vvisdo integrada das atividades,
facilitando o planejamento e o controle financeiro e de prazos, essenciais para a conclusdo bem-
sucedida de projetos complexos". Estes softwares auxiliam no planejamento, monitoramento e
controle dos diversos aspectos de um projeto, como escopo, cronograma e custos, o que permite
aos gestores "tomar decisbes informadas baseadas em dados atualizados em tempo real”
(Monteiro e Pocas Martins, 2013). Além de facilitar a criacdo de planos detalhados, essas
ferramentas possibilitam o acompanhamento continuo do progresso das atividades,
contribuindo para a mitigacdo de riscos e a prevencao de atrasos e sobrecarga de custos (Azhar,
2011). Neste capitulo, serdo apresentados os principais softwares utilizados no mercado para
cada area de conhecimento, com foco em suas funcionalidades e como podem ser integrados
para tornar mais eficiente o gerenciamento de projetos.

Os processos apresentados nos capitulos 2.1, 2.2 e 2.3 sdo fundamentais para a escolha
dos softwares de gestdo em projetos da construgéo civil. Cada um desses processos requer
ferramentas especificas que auxiliem no planejamento, execucgdo e controle das atividades. Por
exemplo, o detalhamento da Estrutura Analitica do Projeto (EAP), 0 sequenciamento de
atividades no cronograma e o monitoramento de custos demandam softwares que oferecam
integracdo entre planejamento fisico-financeiro, bem como a capacidade de gerar relatérios de

desempenho e indicadores-chave (KPIs). Assim, a selecdo de solucdes tecnoldgicas deve
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considerar a capacidade dos softwares em automatizar, monitorar e integrar esses processos,

garantindo maior eficiéncia, precisdo e controle durante todo o ciclo de vida do projeto.

2.4.1. Softwares para gerenciamento de Escopo

A metodologia BIM (Building Information Modeling) é uma abordagem que integra todas
as disciplinas envolvidas em um projeto de constru¢cdo em um modelo digital tridimensional,
proporcionando uma visdo colaborativa e centralizada do projeto. Segundo Eastman et al.
(2011):

o BIM permite que arquitetos, engenheiros e gestores de projetos
visualizem e analisem o projeto em uma plataforma Unica, o que facilita

a identificacdo de interferéncias entre sistemas e reduz os retrabalhos".

Um dos principais beneficios do BIM na Construcdo Civil € a capacidade de gerar
automaticamente quantitativos de insumos, o que auxilia na definicdo da Estrutura Analitica do
Projeto (EAP) e na previsdo de custos, assegurando que 0s recursos sejam adequadamente
alocados (Azhar, 2011). Além disso, a compatibilizacdo de projetos em BIM permite identificar
e resolver conflitos entre as disciplinas de arquitetura, estrutura e instalagdes antes da fase de
execucdo, o que reduz significativamente os custos e 0s prazos de entrega, conforme apontado

por Monteiro e Pogas Martins (2013), que afirmam que:

"0 uso do BIM na compatibilizacao de projetos minimiza o risco de conflitos

no canteiro de obras, otimizando o fluxo de trabalho e reduzindo desperdicios".

O avanco do BIM ¢ frequentemente descrito em niveis de maturidade, que refletem a
complexidade e a integragdo dos processos. No nivel 1.0, os projetos ainda sdo gerados em 2D
por ferramentas CAD, sem qualquer integracdo entre disciplinas. No nivel 2.0, surge a
modelagem 3D, permitindo representar volumes e geometrias mais detalhadas, mas ainda com
pouca colaboragéo entre areas. O nivel 3.0 marca o inicio da coordenagdo multidisciplinar e do
uso de ferramentas para a detecgéo de conflitos (clash detection), otimizando a compatibilidade

entre projetos como arquitetura e instalagdes.
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Com a introducdo do BIM 4.0, o elemento temporal € incorporado, permitindo que 0s
modelos tridimensionais sejam vinculados ao planejamento de cronogramas, resultando na
modelagem 4D. Este avanco possibilita simulacbes de sequéncias construtivas e identificacao
de gargalos nos prazos. No BIM 5.0, a dimenséo de custos é adicionada, integrando dados de
custos e permitindo uma andlise precisa de orcamento, orcamentos detalhados e projecdes de
custos. O nivel 6.0 expande a metodologia para incluir aspectos de sustentabilidade, com
ferramentas que analisam o impacto ambiental, eficiéncia energética e ciclo de vida dos
materiais. Finalmente, o BIM 7.0 representa o estdgio mais avancado, focado na operacdo e
manutencdo do edificio. Nesse nivel, 0 modelo BIM torna-se uma base para gestéo de facilities
(FM), integrando tecnologias como sensores I0T e sistemas de automagdo para monitoramento

em tempo real.

Eastman et al. (2011) destacam que a evolucdo do BIM, de um simples modelo
tridimensional para uma plataforma integrada de gestéo, redefine os processos da construgéo
civil, melhorando a colaboracgéo entre equipes e reduzindo significativamente os erros durante

a execucao dos projetos.

Principais softwares usados em gerenciamento de escopo:

e Autodesk Revit: Segundo a Autodesk, o Revit permite a criagdo de modelos 3D
detalhados que integram arquitetura, estrutura e sistemas prediais. Além de gerar
quantitativos de materiais diretamente do modelo, facilita a integragdo com orgcamentos
e cronogramas (Autodesk, 2024).

e Autodesk ACC (Build, Docs, BIM Collaborate, Takeoff): Solucdo baseada em nuvem
que permite a colaboracdo em projetos BIM, oferecendo funcionalidades como controle
de versdes, anélise de interferéncias e gerenciamento de quantidades para or¢gamentos.

e Navisworks: A Autodesk afirma que o Navisworks é fundamental para a reviséo e
coordenacao de projetos BIM, oferecendo ferramentas para detecgé@o de interferéncias
e compatibilizacdo de disciplinas. O software se conecta a outros programas, como
Primavera P6, para a gestdo integrada de atividades e elementos do projeto (Autodesk,
2024).

e Solibri: Software avancado para verificacdo e validacdo de modelos BIM, permitindo
analises detalhadas de qualidade, compatibilidade e conformidade com normas

regulatorias.
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e Archicad (Graphisoft): De acordo com a Graphisoft, o Archicad é uma plataforma de
modelagem BIM focada em arquitetura, que permite a criacdo de modelos
tridimensionais e a exportagdo de relatorios de quantitativos e tabelas de custo,
facilitando a compatibilidade com outros softwares atravées do formato IFC (Graphisoft,
2024).

¢ BIMCollab (KUBUS): O BIMCollab é uma plataforma de colaboracédo projetada para
gerenciar questdes e problemas relacionados a projetos BIM (Building Information
Modeling). Ele oferece uma interface intuitiva para identificar, rastrear e resolver
conflitos (clash detection) entre diferentes disciplinas de projeto, como arquitetura,
estrutura e instalagdes. A ferramenta é baseada no protocolo BCF (BIM Collaboration
Format), permitindo a interoperabilidade com diversos softwares BIM, como Autodesk
Revit, ArchiCAD e Navisworks. (KUBUS, 2024)

e Trimble (SketchUp, Tekla, Straus): Conjunto de ferramentas que atendem desde a
modelagem 3D simplificada (SketchUp) até a modelagem estrutural detalhada (Tekla)
e analises avancadas para engenharia civil (Straus).

e Dalux: Plataforma focada em gestdo de construcdo e BIM, oferecendo funcionalidades
como visualizacdo de modelos em dispositivos méveis, controle de qualidade e gestao
de documentos.

e Vectorworks: Software de modelagem 3D e documentacdo, muito utilizado para
projetos arquiteténicos e urbanisticos, com suporte a processos BIM.

e BIM Track: Plataforma colaborativa baseada em nuvem que facilita a comunicacéo
entre equipes, permitindo a rastreabilidade de problemas e a melhoria na coordenacgéo
de projetos BIM.

e Bentley Systems: Fornece um conjunto robusto de softwares voltados para
infraestrutura, incluindo modelagem, analise estrutural e gerenciamento de informacGes

ao longo do ciclo de vida do projeto.

Esses softwares desempenham papéis essenciais na integracdo das diferentes fases do
projeto, desde a concepcdo e modelagem até a execucdo e monitoramento. A escolha da
ferramenta ideal depende das especificidades do empreendimento, do nivel de maturidade da
empresa na adogdo de tecnologia e da necessidade de integracdo entre diferentes disciplinas

dentro do projeto.
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Seguindo o PMI (2017) o gerenciamento de escopo é essencial para garantir que o projeto
inclua todas as entregas necessarias e que estejam claramente definidas" (PMI, 2017).
Ferramentas como o Microsoft Project e o Primavera P6 facilitam essa gestdo de escopo, pois
0 Primavera P6, por exemplo, oferece uma estrutura visual para organizacdo e controle do
escopo atraves da Estrutura Analitica do Projeto (EAP), o que permite um acompanhamento
detalhado dos pacotes de trabalho"” (Oracle, 2023). De maneira similar, "o Microsoft Project
permite a decomposicdo do escopo em pacotes de trabalho visualmente representados,

facilitando o planejamento e o controle ao longo do projeto™ (Microsoft, 2023).

2.4.2. Softwares para gerenciamento de Prazo

O gerenciamento do cronograma é essencial para garantir que todas as atividades sejam
executadas dentro dos prazos estabelecidos. "O cronograma do projeto inclui 0s processos
necessarios para gerenciar o término pontual do projeto” (PMI, 2017). Os softwares de
planejamento de cronograma, como Microsoft Project e Primavera P6, auxiliam na definicéo
de atividades, sequenciamento, estimativa de duracbes e desenvolvimento do cronograma,
proporcionando uma estrutura detalhada e dinamica.

Principais softwares de gerenciamento de prazo:

e Microsoft Project: Conforme descrito pela Microsoft, o Microsoft Project "permite o
sequenciamento de atividades, definicdo de predecessoras e sucessoras, e a estimativa
de duragdes. Além disso, oferece funcionalidades para ajustar cronogramas de forma
dindmica e realizar o acompanhamento em tempo real" (Microsoft, 2024).

e Primavera P6 (Oracle Primavera): A Oracle explica que o Primavera P6 ¢ “preferido em
projetos de grande escala devido a sua robustez e capacidade de lidar com milhares de
atividades simultaneas”. O software oferece recursos avangados para "controle de
cronogramas complexos e analise de caminhos criticos, além de integrar-se com ERPs
e ferramentas de Bl para criacdo de relatorios de desempenho” (Oracle, 2024).

e GanttProject: GanttProject & uma ferramenta de codigo aberto que "facilita a criacéo de
cronogramas no formato de grafico de Gantt, sendo util para projetos de pequeno a
médio porte” (GanttProject, 2023). Embora seja mais simples que o Microsoft Project e
0 Primavera P6, sua interface é acessivel, mas apresenta limitagdes em integragdo com

outros sistemas.
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e GESCORP: Software que permite o gerenciamento integrado do cronograma fisico e
financeiro, vinculando medicgdes, avanco fisico e controle de fluxo de caixa de forma
pratica e eficiente.

e Prevision: De acordo com o site da Prevision, o software € "especializado no
planejamento de obras e na gestdo de cronogramas, oferecendo uma interface intuitiva
que facilita o planejamento e controle de atividades de obra, com uma visdo detalhada
do progresso™ (Prevision, 2024). Além disso, possibilita a integracdo com o Microsoft
Project e o Primavera P6 para sincronizagdo dinamica de cronogramas.

e Agilean: Ferramenta baseada em nuvem que utiliza principios ageis para o planejamento
e execucao de projetos, com foco em eficiéncia e flexibilidade.

e Synchro: Software que integra o planejamento de cronogramas com a modelagem 4D
do BIM, permitindo visualizar o progresso do projeto em uma linha do tempo
tridimensional.

e Gantter.com: Ferramenta online que oferece recursos similares ao Microsoft Project,
permitindo o planejamento colaborativo em tempo real com integracdo ao Google

Drive.

2.4.3. Softwares para gerenciamento de Custos

O gerenciamento de custos € vital para garantir que o projeto seja concluido dentro do
orcamento aprovado. A tecnologia Enterprise Resource Planning (ERP) ou Planejamento de
Recursos Empresariais sdo softwares de gestdo empresarial ou de sistemas integrados, com
recursos de automacao e informatizacéo, visando contribuir com o gerenciamento dos negécios
empresariais (REZENDE e ABREU, 2000).

Principais softwares de gerenciamento de custo:

e Sienge: De acordo com o site do Sienge, “o ERP Sienge ¢ desenvolvido especificamente
para a Construcdo Civil, facilitando o controle de custos e o planejamento financeiro
dos projetos. Ele permite integrar o orcamento ao cronograma e ao planejamento de
recursos, oferecendo uma visdo clara e consolidada dos gastos ao longo das fases do

projeto” (Sienge, 2024).
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e Totvs Protheus: A Totvs descreve o Protheus como “uma solugdo amplamente adotada
no Brasil para gestdo integrada de projetos, abrangendo desde o controle de custos até
a gestdo de compras e estoque. O software possui modulos especificos para Construgdo
Civil, permitindo a integracdo entre orgamento, cronograma e gestao financeira” (Totvs,
2024).

e Mega Sistemas: Segundo a Mega Sistemas, “o ERP Mega oferece solugdes para
controle de custos em todas as etapas do projeto, com relatorios financeiros
customizados. E uma ferramenta brasileira voltada para a gest&o de obras e Construgo
Civil, que se integra a softwares como Primavera P6 para garantir uma andlise financeira
precisa” (Mega Sistemas, 2024).

e SIECON: Conforme descrito no site da SIECON, este ERP ¢ “voltado para o setor da
construcdo, com foco em controle de or¢camentos, gestdo de contratos e controle de
medicdes. Ele permite uma atualizacdo constante das informacdes financeiras e se
integra com softwares de planejamento como Prevision e Microsoft Project, facilitando
a sincronizagdo entre cronograma e relatorios financeiros” (SIECON, 2023).

e SAP: O SAP é um dos sistemas ERP mais robustos e amplamente utilizados no mundo,
oferecendo médulos especificos para controle financeiro, gestdo de materiais, custos e
planejamento de projetos. Sua integracdo com outras areas da empresa permite uma
visdo abrangente e em tempo real dos custos do projeto.

e UAU: Voltado especificamente para o setor imobiliario e da construcdo civil, 0 UAU é
um ERP que oferece funcionalidades para o controle de custos, planejamento
orcamentario, gestdo de contratos e acompanhamento financeiro, integrando diferentes
areas do projeto em uma Unica plataforma.

e Lumina: O Lumina é uma plataforma que oferece solugbes integradas para o
gerenciamento de custos e orgamentos na construcéo civil, com foco em otimizagéo de

processos, analise de viabilidade econdmica e controle financeiro detalhado.

2.4.4. Indicadores em Monitoramento de Custos e Prazos

O monitoramento eficaz de custos e prazos em projetos de Construcdo Civil é
fundamental para assegurar o cumprimento dos objetivos estabelecidos e a viabilidade
econbmica dos empreendimentos. Nesse contexto, os KPIs emergem como ferramentas

essenciais para mensurar e avaliar o desempenho dos projetos. De acordo com o Project
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Management Institute (PMI), KPIs sdo métricas utilizadas para avaliar o sucesso de um projeto
em atender aos seus objetivos de desempenho (PMI, 2017). Esses indicadores permitem uma
analise quantitativa do progresso do projeto, facilitando a identificacdo de desvios e a

implementacdo de acdes corretivas quando necessario.

No monitoramento e controle do cronograma de obras, € essencial acompanhar
indicadores que avaliem ndo apenas o que foi planejado, mas também o desempenho real e
projetado da execucdo. Um dos principais problemas enfrentados é o desvio de prazo, definido
como a diferenca entre o tempo previsto e o tempo efetivamente gasto para a concluséo do
projeto. Segundo Vidalis e Najafi (2002), o desvio de prazo pode ser caracterizado como 0

intervalo entre o prazo contratual original e o prazo final real de execucéo.

Para mitigar desvios e ter um maior controle, o Percentual de Acompanhamento
Fisico(%AF), tem sido utilizado como uma ferramenta eficiente de controle e monitoramento
do cronograma. Outra ferramenta utilizada em conjunto € a utilizacdo do Percentual de
Acompanhamento Fisico-Financeiro (%AFF), que permite a comparacdo entre o previsto, o
realizado e o projetado, facilitando a tomada de decisdes corretivas durante a execugdo do
projeto (BARBOSA et al., 2014). Esse indicador permite comparar o progresso fisico e fisico-
financeiro da obra em trés dimensdes: 0 % previsto (baseado no cronograma original), 0 %
realizado (baseado na medicao real das atividades) e 0 % projetado (estimativa futura com base
no desempenho atual). Barbosa et al. (2014) destacam que 0 uso conjunto desses percentuais
auxilia na identificacdo de desvios e na definicdo de estratégias corretivas para um melhor
controle de cronograma e custos.

O controle de custos em projetos de construcao civil deve considerar ndo apenas o valor
orcado e executado, mas também o progresso fisico-financeiro, por meio de indicadores de
desempenho como:

- Valor Agregado (Earned Value — EV), que representa, em termos financeiros, o valor
do trabalho que foi efetivamente executado até uma data especifica, de acordo com o orcamento
aprovado para o projeto. E calculado multiplicando-se o percentual de avanco fisico real pelo
orcamento aprovado (BAC). Este indicador permite compreender o progresso do projeto em
relacdo ao que foi efetivamente realizado.

- Custo Real (Actual Cost — AC), que representa o custo efetivamente incorrido até uma

data especifica para realizar o trabalho executado. Este indicador reflete todas as despesas e



34

custos diretos e indiretos associados ao trabalho realizado, independentemente do que estava
planejado.

- Valor Planejado (Planned Value — PV), que representa o valor do trabalho que deveria
estar concluido até uma data especifica, de acordo com o cronograma do projeto. Ele reflete o
orcamento autorizado para as atividades que estavam planejadas até aquele momento,
independentemente de terem sido executadas ou néo.

A técnica de Analise de Valor Agregado (EVA) permite avaliar indicadores, que
apontam a performance do projeto de forma integrada entre custo e prazo, oferecendo uma
métrica objetiva do progresso. Segundo Vargas (2005), “a técnica de valor agregado oferece
uma forma precisa de mensurar o desempenho fisico e financeiro de um projeto, permitindo a
analise de desvios e tendéncias futuras com base em indices como o indice de Desempenho de
Custo (CPI) ¢ o Indice de Desempenho de Prazo (SPI)” (VARGAS, 2005, p. 112).

Ferramentas como a Analise de Valor Agregado (EVA)! auxiliam no monitoramento da
performance dos custos e cronograma em relacgao ao planejado (PMI, 2017). Segundo Lipke et
al. (2009):

"O método de valor agregado (EVA) é amplamente utilizado para
monitorar o desempenho de projetos, fornecendo uma avaliacdo objetiva do
progresso ao integrar dados de custo e cronograma. Ele permite aos gestores
identificar desvios em relacdo ao plano original e tomar decisbes corretivas
com base em métricas como o indice de Desempenho de Custo (CPI) e o indice

de Desempenho de Prazo (SPI)"

A analise de valor agregado (EVA) é uma técnica central para o controle de custo,
aderido ao cronograma. Ela permite comparar o valor planejado com o valor agregado, o que
proporciona uma visao clara do desempenho do cronograma ao longo do projeto. De acordo
com o PMBOK, “a EVA usa indicadores como o indice de desempenho de cronograma (SPI)
e a variacdo de cronograma (SV) para avaliar o andamento das atividades em relacéo a linha de
base” (PMI, 2017). Essas métricas permitem identificar desvios no custo e tomar agdes

corretivas conforme necessario.

1 O conceito de Valor Agregado (EVA) na construgédo civil refere-se a medicdo do progresso fisico-
financeiro de um projeto. Diferentemente do entendimento comum no mercado financeiro, onde o valor agregado
é reconhecido apenas apds a conclusao total de um ativo, na construcéo civil 0 EVA atribui valor as atividades
parcialmente concluidas. 1sso permite acompanhar o desempenho do projeto em relagéo ao planejado, mesmo que
as atividades ainda estejam em andamento (PMI, 2017; Oliveira e Souza, 2018).



35

Os principais indicadores utilizados no monitoramento de custos e prazos,

acompanhados de suas defini¢Ges, formulas de célculo e interpretagdes, séo:

a) Indice de Desempenho de Custo (IDC)

O Indice de Desempenho de Custo (IDC), também conhecido pela sigla em inglés CPI
(Cost Performance Index), mede a eficiéncia do uso dos recursos financeiros em um projeto,
comparando o valor agregado ao custo real até um determinado ponto. Conforme descrito no
Guia PMBOK®, o IDC é calculado pela formula:

IDC= VA/CR

Onde:

VA: Valor Agregado (Earned Value - EV)

CR: Custo Real (Actual Cost - AC)

Interpretacgéo:

IDC < 1: Indica que o projeto esta com custos acima do orgamento previsto.

IDC = 1: Indica que o projeto esta com custos conforme o orcamento planejado.

IDC > 1: Indica que o projeto esta sendo executado com custos abaixo do orgamento.

Obra Prima
b) Estimativa no Término (EAC)

A Estimativa no Término (EAC) é uma previsdo do custo total esperado para a
conclusdo de um projeto, baseada no desempenho atual em termos de custo e cronograma.

Segundo o Guia PMBOK®, a EAC pode ser calculada utilizando a seguinte formula:

EAC=CR+(BT—VA)

Onde:

CR: Custo Real (Actual Cost - AC)

BT: Orcamento Total (Budget at Completion - BAC)
VA: Valor Agregado (Earned Value - EV)
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Interpretacéo:
EAC > BT: Sugere que o projeto provavelmente excederd o orcamento inicial.
EAC = BT: Indica que o0 projeto esta dentro do orcamento previsto.

EAC < BT: Indica que o projeto pode ser concluido abaixo do or¢camento.

¢) Iindice de Desempenho de Prazo (IDP)

O Indice de Desempenho de Prazo (IDP), conhecido em inglés como SPI (Schedule
Performance Index), avalia a eficiéncia do uso do tempo em um projeto, comparando o
progresso real com o planejado até uma data especifica. Conforme o Guia PMBOK®, o IDP ¢

calculado pela formula:

IDP=VA/VP

Onde:
VA: Valor Agregado (Earned Value - EV)
VP: Valor Planejado (Planned Value - PV)

Interpretacéo:

IDP < 1: Indica que o projeto avangou financeiramente menos que o previsto no cronograma
fisico-financeiro planejado.

IDP = 1: Indica que o projeto avancos financeiramente conforme o cronograma fisico-
financeiro planejado.

IDP > 1: Indica que o projeto avangou mais financeiramente que o previsto no cronograma

fisico-financeiro planejado.

O uso do IDP é recomendado em relatérios de acompanhamento fisico-financeiro, sendo uma
métrica fundamental para analise de desempenho e controle da aderéncia do planejamento a

execucéo.

d) PP -Projecéo de prazo (PP) — (Osso e Uchoa, 2023)
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O indicador PP — Projecéo de Prazo é voltado especificamente para 0 monitoramento da
aderéncia do cronograma de execucdo da obra. Segundo Osso e Uchoa (2023), esse indicador
corresponde a duracdo total estimada, em dias, para a conclusdo da obra, sendo calculado com
base no caminho critico extraido de uma rede de precedéncia atualizada. O célculo da projecéo
de prazo € realizado sempre que a rede é atualizada, permitindo a comparagao entre a duracao
prevista inicialmente e a duracdo atualizada. Se a nova duragdo for superior a originalmente
prevista, conclui-se que a obra apresenta atraso; por outro lado, se a duragéo for inferior, a obra
estd adiantada em relacdo ao cronograma. A periodicidade de analise do PP é geralmente
semanal ou quinzenal, alinhada aos ciclos de controle do plano de curto prazo, tornando-o uma
ferramenta relevante para a tomada de decisbes &geis durante a execucdo da obra (OSSO;
UCHOA, 2023).

e) Indicador de Avanco Fisico (AF%) — (Osso e Uchoa, 2023)

O Percentual de Avanco Fisico (AF%) é um indicador que representa a relacdo entre a
quantidade de trabalho executado e o total previsto no empreendimento. Conforme descrito por
Akkari e Uchda (2023), 0 AF% é determinado atribuindo-se um peso a cada tarefa, geralmente
considerando o esforgo necessario para sua realizacdo, expresso em homens-horas. Utilizando
softwares como o Microsoft Project, insere-se 0 numero de trabalhadores e a duracéo de cada
tarefa, permitindo que o calculo do AF% seja realizado automaticamente. A medida que o
controle é efetuado, o software fornece dados do percentual acumulado de avanco fisico da

obra. Segue abaixo férmula para o calculo do AF%:

AF%-= (n° de horas de mé&o-de-obra calculada para realizagdo das tarefas / n° de horas

de mé&o de obra total do projeto) x 100%

E importante analisar o AF% em conjunto com o indicador de desvio de prazo, pois um
valor elevado ndo reflete necessariamente o adiantamento da obra, j& que as tarefas
eventualmente antecipadas podem n&o estar no caminho critico, que define o prazo final da
obra. A periodicidade de analise do AF% pode ser semanal, quinzenal ou mensal, conforme o

ciclo de controle do plano de curto prazo adotado no projeto.
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e) Indicador de Avanco Fisico-Financeiro? (AFF%)- (Osso e Uchoa, 2023)

O Percentual de Avanco Fisico-Financeiro (%AFF) é um indicador utilizado na
construcdo civil para mensurar o progresso de uma obra, considerando tanto o avanco fisico das
atividades quanto os custos associados a elas. Esse indicador é fundamental para o controle de
custos e prazos, permitindo uma viséo integrada do desempenho do projeto.

Segundo Osso e Uchoa (2023), 0 %AFF € calculado pela razéo entre o valor acumulado das

atividades executadas e o valor total previsto no orgcamento do projeto:

AFF%= (custo real de cada tarefa x 100%) / custo total da tarefa
“A andlise detalhada sobre modelagem e avaliac¢oes de percentuais de
avanco fisico e fisico-financeiro, bem como seus impactos no prazo projetado

ao final de um empreendimento, é essencial para o sucesso do projeto.” (OSSO;

UCHOA, 2023)

f) indice de Remog&o de Restri¢des (IRR)

O indice de Remoc&o de Restrigdes (IRR) é um indicador utilizado no planejamento e
controle da producdo na construcdo civil. O indice mede a eficacia da equipe em identificar e
eliminar restri¢des que possam impedir o inicio ou a continuidade de atividades programadas,
garantindo a fluidez do processo construtivo. Segundo Minozzo (2013), o IRR é calculado pela
razao entre o nimero de restricdes removidas € 0 nimero total de restri¢es identificadas em

um determinado periodo:

IRR=(Numero de Restricdes Removidas / Nimero Total de Restri¢des Identificadas) x 100

Um IRR elevado indica uma gestdo proativa e eficaz na resolugdo de impedimentos,

contribuindo para a aderéncia ao cronograma e a melhoria continua dos processos. Por outro

2 No mercado financeiro ou de capitais, o termo “financeiro” pode ter outros significados ligados a
correlacdo entre dispéndios financeiros, ativos fisicos e instrumentos financeiros. No entanto, no contexto da
construcdo civil, “avango fisico-financeiro” refere-se a0 método de mensuragdo do progresso da obra associando
0 avanco fisico das atividades aos custos correspondente, permitindo 0 acompanhamento integrado do cronograma
e or¢amento.
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lado, um IRR baixo sinaliza a necessidade de agdes corretivas para evitar impactos negativos
no desempenho do projeto.Segundo Akkari (2003) o objetivo do IRR é avaliar a eficacia do

processo de remocao de restricdes no nivel de planejamento de médio prazo.
g)Percentual de Planos Concluidos (PPC)

O Percentual de Planos Concluidos (PPC) € um indicador que avalia o cumprimento das
metas de curto prazo em um projeto, monitorando a execucao das atividades planejadas em um

periodo especifico. De acordo com Ballard (2000), o PPC é calculado pela férmula:

PPC= ((Numero de atividades concluidas no periodo) /(NUmero de atividades comprometidas

no periodos))x100%

Interpretacéo:
PPC < 100%: Indica que nem todas as atividades comprometidas foram concluidas no periodo.

PPC = 100%: Indica que todas as atividades comprometidas foram concluidas no periodo.

h) Percentual de Pacotes Planejados (PPP)

O Percentual de Pacotes Planejados (PPP) indica a proporcédo de pacotes de trabalho que
foram realizados em relacdo ao total de pacotes planejados para um periodo especifico,
refletindo a eficacia do planejamento. Sendo uma analise e controle interno, na qual nao se
baseia em teorias ou referéncias bibliogréaficas renomadas, mas € muito utilizado nos relatorios,
propostos por Akkari (2009).

PPP=((Numero de pacotes realizados) /(NUmero total de pacotes planejados))x100%

Interpretagéo:
PPP < 100%: Indica que nem todos os pacotes planejados foram realizados.

PPP = 100%: Indica que todos os pacotes planejados foram realizados
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3 PESQUISA DE MERCADO COM INCORPORADORAS E CONSTRUTORAS

A pesquisa de mercado teve como objetivo identificar em Incorporadoras e Construtoras,
de grande e médio porte, como e quais as praticas utilizadas nas &reas de conhecimento:
gerenciamento de escopo, gerenciamento de Cronograma e gerenciamento de Custo.

Buscando obter uma visdo pratica, de quais softwares estas empresas estdo utilizando como
ferramentas para gestdo e como integram tecnologias e praticas de mercado nos processos.
Além disso, a pesquisa visa identificar as percepcfes dessas empresas quanto aos pontos
positivos e desafios enfrentados na implementacdo e uso diario destes softwares, contribuindo
com recomendacdes praticas para o setor.

Foram realizadas entrevistas pessoais aplicando um questionario aos entrevistados, além da
coleta de respostas do mesmo questionario preenchido sem ser via entrevista. A entrevista
ajudou a esclarecer melhor algumas perguntas, proporcionando uma compreensdo mais
detalhada sobre os processos internos das empresas e suas dificuldades na implementacéo e
integracdo dos softwares. Sendo assim, o questionario foi elaborado de forma autoexplicativa,
permitindo que os participantes respondessem de maneira estruturada e padronizada, garantindo
consisténcia na coleta de dados.

3.1. Formatacao do questionario

O objetivo central do formulério é investigar o uso de tecnologias e préaticas de
gerenciamento de projetos, focando especialmente em softwares de controle de escopo, custos
e prazos.

No inicio do questionario, é destacada a importancia da pesquisa, reforcando a
confidencialidade dos participantes para incentivar respostas honestas e detalhadas.

O questionario é dividido em secdes principais, cada uma correspondente a uma area de
conhecimento, e segue com perguntas focadas em ferramentas e processos especificos.

As perguntas foram organizadas com respostas de multipla escolha, questdes abertas e
respostas escalares, permitindo tanto a analise quantitativa quanto qualitativa dos dados. As
perguntas de mdaltipla escolha ajudam a padronizar respostas sobre os softwares e praticas
utilizadas, enquanto as perguntas abertas oferecem uma compreensao mais detalhada sobre os

desafios e melhorias relatados pelos profissionais.
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As secOes foram divididas e estruturadas da seguinte forma:
e Secdo 1: Identificacdo e Informacgdes Bésicas

Esta secdo visa obter os dados como o nome da empresa e 0 cargo do respondente,
garantindo o anonimato das respostas.

Justificativa: Essas informacdes fornecem um contexto sobre o perfil do respondente e a
relevancia da empresa no setor, ajudando na analise segmentada dos dados sem comprometer
a privacidade.

e Secdo 2: Planejamento e Gerenciamento de Escopo

As perguntas nesta se¢do incluem o uso da metodologia BIM e os softwares associados,
como Revit, Archicad, e Navisworks, além de questionamentos sobre a extracdo de
quantitativos e 0s pontos positivos e negativos do BIM na fase de planejamento.

Justificativa: A metodologia BIM é cada vez mais central na Construcdo Civil. As perguntas
buscam entender como as empresas aplicam o BIM e quais beneficios obtém em termos de
compatibilizacdo de projetos e quantificacdo de insumos, auxiliando a Estrutura Analitica de
Projeto (EAP).

e Secdo 3: Gerenciamento de Cronograma

Esta secdo explora os softwares de cronograma, como Microsoft Project, Primavera, e
Prevision, bem como os beneficios e limitagdes dessas ferramentas no planejamento e controle
de prazos.

Justificativa: Compreender os métodos e ferramentas usadas para o gerenciamento de
prazos é essencial, visto que a pontualidade de entrega é um dos principais desafios na
Construcdo Civil. Esta secdo permite avaliar a eficiéncia dos sistemas na execucdo das
atividades.

e Secdo 4: Gerenciamento de Custos

Perguntas sobre os ERPs, como Sienge, Mega, Totvs Protheus, e SAP, além de outros
métodos de controle financeiro, e 0s principais pontos positivos e negativos na gestao de custos.

Justificativa: O controle de custos € fundamental para a estabilidade financeira dos projetos.
Identificar como as empresas estruturam esse controle com ERPs ajuda a entender as melhores
praticas para 0 monitoramento de gastos.

e Secdo 5: Integracdo de Sistemas e Estrutura Analitica do Projeto (EAP)

Esta secdo trata da integracdo entre diferentes areas e sistemas, questionando sobre o

alinhamento entre as EAPs de prazos e orcamento, a comunicacdo entre as areas de

planejamento e custos, e o nivel de terceirizacdo dos processos.
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Justificativa: A integragéo entre sistemas permite um fluxo de informag6es mais coeso e
transparente, fundamental para o controle de escopo e custos. Perguntas sobre a EAP ajudam a
entender como as empresas padronizam e detalham os pacotes de trabalho.

e Secdo 6: Monitoramento com Business Intelligence e KPIs

Sdo abordados os principais softwares de BI, como Power Bl, Tableau e Looker, além dos
indicadores monitorados (IDC, IDP, variagéo de custos, entre outros).

Justificativa: Ferramentas de Bl e KPIs sdo essenciais para 0 acompanhamento e anlise do
desempenho do projeto em tempo real. Essa se¢do busca identificar as praticas das empresas
em monitoramento e a eficacia das métricas aplicadas.

Essa pesquisa visa tracar um panorama pratico do uso de softwares e préaticas de
gerenciamento em empresas da Construcdo Civil, fornecendo uma base para comparar e
identificar as melhores préaticas e desafios comuns no setor. A analise dos dados coletados
servira como subsidio para o desenvolvimento de recomendacdes para o uso eficaz de softwares

na gestdo de escopo, custos e prazos.

3.2. Selecédo e descricao das empresas entrevistadas

Para garantir a relevancia e abrangéncia da pesquisa, foram selecionadas empresas
representativas do mercado de Construcdo Civil no Brasil, com atuacdo em projetos de médio
e grande porte, na qual atendem especificamente na maioria o mercado de alto padréo. De forma
a respeitar a confidencialidade das informacg6es, os nomes das empresas séo mantidos anénimos
na analise de dados. Na pesquisa foram selecionadas e abordadas 08(oito) empresas. As
empresas que foram entrevistas e responderam o questionario serdo denominadas de: Empresa
01 a 08, descritas a seguir:

Empresa 01: Fundada em 1983, esta empresa acumula mais de 40 anos de experiéncia no
mercado de Construcdo Civil. Ao longo de sua trajetoria, entregou mais de 150 mil unidades
residenciais, totalizando aproximadamente 8 milhdes de metros quadrados construidos, tendo
destaque no mercado de médio e alto padréo.

Empresa 02: Fundada em 1995, a empresa tem mais de 29 anos de experiéncia no mercado
imobiliario. Ao longo de sua trajetdria, entregou mais de 5.500 unidades autbnomas, totalizando
aproximadamente 1,2 milhdo de metros quadrados de area construida. A empresa é reconhecida
por desenvolver empreendimentos de alto padréo, concentrando sua atuagdo em bairros nobres

da cidade de S&o Paulo. Seus projetos destacam-se pela atencdo aos detalhes, utilizacdo de
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materiais de alta qualidade e acabamentos sofisticados, visando atender aos clientes mais
exigentes.

Empresa 03: Fundada em 1979, essa empresa possui mais de 45 anos de atuagao no mercado
imobiliario. Ao longo de sua histdria, langou 180 empreendimentos, totalizando mais de 5,4
milhdes de metros quadrados construidos e em construcdo, abrangendo cerca de 41 mil
unidades. A empresa é reconhecida pelo alto padrdo de acabamento, priorizando a qualidade
dos materiais e a atencdo aos detalhes, especialmente em empreendimentos de médio e alto
padréo.

Empresa 04: Fundada em 2011, a empresa completa 13 anos de atuagcdo no mercado da
Construcéo Civil, sendo que os sécios desta empresa ja vinham de outras empresas de grande
porte e antigas no mercado. Ao longo de sua trajetoria, a empresa entregou 70 obras, totalizando
15.929 unidades e aproximadamente 2 milhdes de metros quadrados construidos. A empresa é
reconhecida por obras verticais e focada em empreendimentos de médio padréo.

Empresa 05: Fundada em 1977, esta empresa acumula mais de 45 anos de experiéncia no
mercado imobiliario. Ao longo de sua trajetdria, entregou mais de 7 milhGes de metros
guadrados em empreendimentos, abrangendo mais de 44 mil unidades.

A empresa é reconhecida por sua constante inovacgdo e qualidade construtiva, oferecendo
acabamentos que variam conforme o perfil de cada projeto, a maioria dos seus projetos sao de
médio e alto padréo.

Empresa 06: Fundada em 1998, a empresa € uma incorporadora especializada em
empreendimentos imobiliarios de alto padrdo nos segmentos residencial e comercial. Desde sua
entrada no mercado brasileiro em 2011, lancou mais de 10 empreendimentos em &reas de
destaque econdmico, totalizando 280 mil metros quadrados lancados e um Valor Geral de
Vendas (VGV) de R$ 1,5 bilhdo. Com foco em produtos de alto valor agregado, inspirada na
heranca italiana, a incorporadora valoriza a exceléncia construtiva, o design e a arquitetura em
todos 0s seus projetos.

Empresa 07: Fundada na década de 1980, esta empresa tem como principal foco o
desenvolvimento de projetos imobiliarios e urbanisticos em regides estratégicas de Sdo Paulo.
Ela é conhecida pelo desenvolvimento de empreendimentos com alta qualidade construtiva e
pelo compromisso com a sustentabilidade e inovagdo tecnologica. Com mais de 40
empreendimentos langados, ja construiu mais de 2,5 milhdes de metros quadrados, abrangendo

empreendimentos comerciais, residenciais e projetos urbanisticos.
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Empresa 08: Fundada em 1977, com mais de 40 anos de historia, atuando em diversos

estados do pais. Seu portfolio inclui empreendimentos residenciais, comerciais e complexos

multiuso, totalizando mais de 200 projetos entregues. Ao longo de sua trajetoria, construiu mais

de 9 milhdes de metros quadrados.

Essas empresas foram selecionadas com base nos seguintes critérios:

Porte e expressividade no mercado: As empresas selecionadas sdo classificadas
como de médio e grande porte, de acordo com critérios baseados no faturamento
anual. Conforme o Sebrae (2013), empresas de médio porte na construcdo civil
possuem receita bruta anual entre R$ 4,8 milhGes e R$ 300 milhdes, enquanto
empresas de grande porte tém receita superior a R$ 300 milhdes. Todas as empresas
selecionadas tém forte presenca no setor de Construcdo Civil, atuacdo em mdltiplos
projetos residenciais e comerciais e tempo de existéncia de mais de 10 anos de
mercado. Esse critério é fundamental para que a pesquisa reflita praticas de
gerenciamento utilizadas por empresas que ja sdo consolidadas no mercado,
enfrentam desafios complexos e utilizam softwares para gestéo.

Experiéncia com Ferramentas de Gerenciamento: as empresas selecionadas pelo
tempo de existéncia e tamanho, foram selecionas por provavelmente ter experiéncia
com o uso de softwares de gerenciamento de projetos, incluindo ERPs, BIM, e
ferramentas especificas para o planejamento e controle de custos e prazos. Essa
familiaridade permite que os entrevistados fornecam feedback baseado em praticas
reais, 0 que contribui para a analise de melhores préaticas. Necessidade de Controle
Rigoroso de Escopo, Custos e Prazos: Com multiplos projetos de grande porte, todas
essas empresas enfrentam os desafios de manter os custos e prazos sob controle.
Essa necessidade as leva a utilizar ferramentas e processos bem definidos para o
monitoramento e gerenciamento de projetos, fatores que sdo essenciais para a coleta
de dados relevantes para a pesquisa.

Relevéancia e Inovacédo no Setor: além de serem lideres em seus segmentos, algumas
dessas empresas sdo conhecidas pela inovagdo na adocdo de novas tecnologias e
metodologias de trabalho, o que agrega valor a pesquisa, permitindo observar a

aplicacdo de praticas e tecnologias inovadoras.

A selecdo de empresas com essas caracteristicas permite que a pesquisa reflita as préaticas

de mercado em gerenciamento de projetos, especialmente para grandes empreendimentos e
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projetos complexos. A partir dessa amostra, a pesquisa pretende identificar praticas eficazes e
desafios comuns que possam auxiliar outras empresas na escolha e na implementacdo de

ferramentas de gerenciamento de projetos.

3.3. A elaboracéo do questionario

Durante toda a experiéncia profissional do autor nas fases de planejamento, execucao e
controle de obras residenciais, foram visualizadas inumeras dificuldades recorrentes
relacionadas a gestéo de escopo, custos e prazos. Esses desafios ndo eram pontuais das empresas
na qual fez gestdo, mas sim repetidamente mencionados por diferentes empresas do mercado
na qual tinha contato direto, sendo construtoras, parceiros e consultorias do setor.
Independentemente do porte da construtora ou do nivel de complexidade do empreendimento,
os problemas enfrentados apresentavam padrdes semelhantes, evidenciando uma lacuna

generalizada no uso de ferramentas e na integracédo entre sistemas de gest&o.

Diante disso, a elaboracdo do questionario aplicado neste estudo foi fundamentada nédo
apenas em referencial tedrico, mas também em uma base pratica e empirica, construida ao longo
dos anos de atuacdo do autor no mercado da construcdo civil. Essa base inclui o
acompanhamento direto de obras residenciais de médio e alto padrdo e um relacionamento
constante com engenheiros, consultores de planejamento e gestores de incorporadoras e
construtoras que trabalham com softwares distintos para a realizacdo de uma mesma funcéo ou
tem dificuldades em operacionalizar um planejamento de uma forma que seja possivel realizar

a gestdo com eficiéncia.

Apbs a percepcao destas dificuldades, foram realizadas consultas a empresas
especializadas em planejamento, que prestam servigos para construtoras atuantes no segmento
residencial e consultorias que implementam solu¢cbes em ERP e BIM. Nessas conversas foi
possivel entender que estas empresas ao realizar consultoria enfrentam diversos problemas com

processos e com a diversidade de softwares e integragcdo dos mesmos.

A partir dessas observacoes e interacdes, o questionario foi desenvolvido com o objetivo

de captar de forma objetiva e estruturada:

e Quais softwares sdo utilizados nas diferentes etapas do gerenciamento de
projetos;

e Quais indicadores de desempenho (KPIs) sdo mais relevantes e aplicados;
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e Como ocorre a integragdo e como Sao 0S processos entre areas de planejamento,
financeiro e execucao;
e E quais sdo os principais obstaculos na implementag&o e uso das tecnologias de

apoio a gestao de projetos.

Essa abordagem permitiu construir um instrumento de coleta de dados alinhado a
realidade pratica do setor, pode obter a relevancia das respostas dos resultados obtidos e a

aplicabilidade das recomendacdes apresentadas neste trabalho.

3.4. Analise das respostas do questionario

Este capitulo apresenta os resultados da pesquisa realizada com oito incorporadoras, que
responderam a um questionario composto por 33 perguntas relacionadas a ferramentas de
gestdo de custos e prazos, metodologias utilizadas, integracdo de tecnologias e desafios
enfrentados no setor. O objetivo principal desta pesquisa foi compreender as préaticas adotadas
pelas empresas na gestdo de projetos, buscando identificar tendéncias, lacunas e oportunidades
de melhoria, especialmente no que se refere ao uso de softwares e integracdo de informacoes.

Com base nos dados coletados, este capitulo busca analisar as respostas de forma detalhada,
identificando padrdes e diferencas entre as préaticas das incorporadoras participantes. A analise
também procura destacar as principais contribui¢des dos softwares e metodologias de gestdo na
melhoria do controle de custos e prazos nos projetos imobiliarios. Dessa forma, espera-se que
os resultados apresentados fornecam subsidios para futuras discussdes sobre a implementacéo
eficaz de softwares, metodologias e processos no setor.

Na parte das primeiras perguntas gerais, as duas perguntas iniciais envolvem a descricao do
nome da empresa e e-mail dos entrevistados, onde o autor pretendia somente identificar a
entrevistado:

A terceira pergunta € sobre o cargo, visando assim sua qualificacéo:

3. Qual o seu cargo?

Os cargos declarados pelos participantes incluem Coordenador de Inovacdo, Gerente de
Suprimentos e Contratos, Superintendente de Planejamento, Analista de Planejamento, Diretor

e Diretora de Incorporacao.

Na secdo de Planejamento — Gerenciamento de escopo, temos as seguintes perguntas e
respostas:

4. Sua empresa utiliza a metodologia BIM?
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Das empresas entrevistadas, 75% (06 entrevistados) utilizam a metodologia BIM, enquanto
25% (02 entrevistados) néo a utilizam.

Sua empresa utiliza a metodologia BIM?

8 respostas

® Sim
® Nzo

Figura 2 - Gréfico - Sua empresa utiliza metodologia BIM?

5. Se sim, quais softwares utiliza?

Os softwares mencionados para o uso do BIM foram Revit, Navisworks, Construcode,
Construflow, Archicad, Leica Icon e BIM360. A pergunta realizada é multipla escolha, na qual
quatro empresas utilizam o Revit, duas utilizam o Naviworks, uma utiliza o Archicad, uma o

BIM360 e uma o Construcode com Construflow.

Se sim, quais softwares utiliza?

6 respostas

Revit 6 (100%)

Navisworks

Archicad 1(16,7%)
Tekla Structures
Solibri

Civil 3d

0 (0%)
0(0%)
0 (0%)
Synchro Pro (Bentley)—0 (0%)
BIM380 1(16,7%)

Construcode e Construflow e L... 1(16,7%)

Figura 3 - Grafico - Se sim, quais softwares utiliza?

6. Vocé realiza a extracdo de quantitativos de insumos e/ou atividades de softwares BIM?
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62,5% das empresas (05 entrevistados) realizam a extracdo de quantitativos por meio de
softwares BIM, enquanto os outros 37,5% nao utilizam essa funcionalidade (03 entrevistados).

Vocé realiza a extragdo de quantitativos de insumos e/ou atividades de softwares BIM?

8 respostas

@® Sim
® Nzo

Figura 4 - Gréfico BIM

7. Quais sdo 0s pontos positivos que o BIM fornece para planejamento e orcamento?

As respostas destacaram precisdo, rastreabilidade, assertividade nos levantamentos e a
integracdo das informacdes como os principais beneficios do BIM. Entretanto, algumas das
empresas entrevistadas ainda utilizam o BIM apenas para compatibilizacdo de projetos,
chegando no nivel de maturidade 2D apenas, ndo tendo integracdo com as areas de custos e
prazos devido a dificuldade de mao de obra qualificada na qual consiga parametrizar o0s

softwares para conseguir extrair quantitativos precisos.

8. Considera pontos negativos na utilizacdo da metodologia BIM?

As dificuldades mais apontadas incluem resisténcia cultural, falta de capacitacdo, custo das
licencas e a complexidade técnica envolvida na operacdo dos softwares. Na qual 100% das
empresas (08 entrevistados) apontaram a resisténcia cultural e falta de capacitacdo, sendo que
a modelagem é complicada para alguns itens de servigos a serem levantados e tem alto custo
somente para esta atividade, ndo compensando o trabalho versus o custo. Sendo necessario
incluir em muitas atividades e insumos o processo tradicional com leitura 2D no AutoCad e
consolidagdo dos levantamentos com planilhas padronizadas em Excel. Sendo necessario

processos muito bem delimitados para mitigar erros no orgamento.

Na secao de Gerenciamento de Prazos, temos as seguintes perguntas e respostas:

9. Sua empresa utiliza softwares para planejamento de cronograma de obras?
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87,5% das empresas (07 entrevistados) afirmaram utilizar softwares e apenas 12,5% (1

entrevistado) afirmou néo utilizar softwares para o planejamento de cronograma.

Sua empresa utiliza softwares para planejamento de cronograma de obras?
8 respostas

® Sim
® Nzo

Figura 5 - Gréfico - Sua empresa utiliza softwares para planejamento de obras?
10. Se sim, quais softwares sua empresa utiliza para planejamento de cronograma?
Dentre as respostas temos que a maioria das empresas 71,4% (05 entrevistados) utilizam o
Microsoft Project, outros 14,3% (01 entrevistados) utilizam o Prevision e outros 14,3% (01

entrevistados) utilizam o Microsoft Project simultaneamente com o Excel.

Se sim, quais softwares sua empresa utiliza para planejamento de cronograma?
7 respostas

@ MSProject

® Primavera

@ Prevision

® Trello/Asana
@ Microsoft Excel
@ Projetct e Excel

Figura 6 - Grafico - Se sim, quais softwares para planejamento de cronograma?
11. Quais séo 0s pontos positivos que os softwares trazem para planejamento?
Os pontos positivos destacados foram: antecipacédo de decisdes, acompanhamento logistico,
facilidade em simular soluc@es, assertividade no monitoramento e controle das obras,

conectividade online, transparéncia e integracdo com outras plataformas.

12. Existem pontos negativos?
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Entre os pontos negativos, foram mencionados a necessidade de treinamento e
conhecimento da equipe, dificuldade de integragdo com sistemas existentes e necessidade de
atualizacao constante. Por exemplo na utilizacdo do BIM 4D em planejamento, € muito caro ter
méo de obra propria para realizacdo das simulagdes das atividades dentro do modelo, inclusive
sendo necessario processos para integragdo com 0s prazos das atividades feitos externamente,

demandando um prazo maior para realizagéo do planejamento.

Na sessdo de Gerenciamento de Custos temos as seguintes perguntas e respostas:

13. Quais softwares sua empresa utiliza para planejamento do orcamento de obras?

Os softwares mais citados foram Microsoft Excel, ERP Mega, ERP Sienge, ERP SIECON
e GESCORP, sendo que a maioria utiliza o ERP Sienge e Microsoft Excel. Segundo uma
pergunta multipla escolha, na qual quatro empresas utilizam o Microsoft Excel, quatro empresas
utilizam o ERP Sienge, trés empresas utilizam o ERP Mega, uma empresa utiliza o ERP
SIECON e uma empresa utiliza o ERP GESCORP.

Quais softwares sua empresa utiliza para planejamento do orgamento de obras?

8 respostas

Mircosoft Excel 6 (75%)

ERP Sienge 5(62,5%)

ERP Mega 4 (50%)
ERP SIECON 1(12,5%)

ERP SAP [0 (0%)

ERP TOTVS Protheus 0 (0%)

GESCORP 1(12,5%)

Figura 7 - Gréfico - Quais softwares sua empresa utiliza para planejamento de orgamento de obras?

14. Quais 0s pontos positivos em utilizar software para planejamento do or¢camento de
obras?

Os participantes destacaram como beneficios a uniformizacdo de forma sistémica das
composicdes e possibilitar a integragdo com as atividades subsequentes de suprimentos,
controle de desvios de orcamento, monitoramento de custos, facilidade na organizagéo de

informagdes, integragdo com todas as areas e armazenamento historico financeiro.
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15. Existem pontos negativos?

Entre os desafios, foram mencionados a dificuldade de manutencé&o e ajustes no orgamento,
falta de integracdo com o BIM, complexidade operacional, integracdo entre os sistemas e
demora na extracdo de informac6es. Um exemplo de falta de integracdo € do ERP, o Sienge
ainda carece de recursos que permitam o lancamento do planejamento da obra no tempo, o
controle mensal e fornecimento de relatérios gerenciais sem que seja necessario retrabalhar as
informacdes. Algumas definicbes no sistema sdo mais voltadas ao atendimento dos

departamentos financeiro e contabil do que propriamente para a visdo de engenharia das obras.

16. Como é estruturada a EAP de orcamento?

As respostas foram abrangentes, de forma geral as empresas responderam que as Estruturas
Analiticas de Projeto (EAP) séo realizadas em planilhas no Microsoft Excel, organizadas por
grupos de custos diretos e indiretos, e se amplia a trés niveis, com atividades ou servigos,
geralmente subdivididas em primeiro nivel como fundaces, estrutura, revestimentos internos
e externos, e detalhando mais as atividades a cada nivel. Algumas empresas utilizam padrdes

replicaveis ajustados conforme as particularidades de cada obra.

17. Como ¢€ estruturada a EAP de planejamento?

Na maioria das empresas, a EAP de planejamento segue uma estrutura dividida em pacotes
de trabalho e etapas do projeto de acordo com a estrutura de custos/orcamento, sdo considerados
0S mesmos critérios de etapas e atividades, elencando e definindo os prazos de duracdo para

cada atividade

18. A EAP de orcamento e de planejamento estdo no mesmo nivel de pacote de trabalho?
71,4% (05 entrevistados) das empresas afirmaram que as EAPs estdo no mesmo nivel,

enquanto 28,640% (02 entrevistados) declararam que nao.
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As EAPs de orcamento e planejamento estdo no mesmo nivel de pacote de trabalho?
7 respostas

® Sim
® Nio

Figura 8 - Gréfico - As EAPs de orcamento e planejamento estdo no mesmo nivel de pacote de trabalho?

19. Quais informac6es o orcamento fornece para a elaboracéo do planejamento?

O orcamento fornece informacdes fundamentais, como a EAP base de or¢camento/custo e
estruturacdo inicial, custos por pacote de trabalho e quantitativos em unidades por atividade.

Exemplos de informacfes enviadas: planilha orcamentéria detalhada com quantidades e
custos dos servicos no Excel, assim como, relatérios complementares como Curva ABC de
insumos, planilha de custos unitarios, levantamentos de quantidades detalhados globais, por

pavimento ou por setor da obra, composicdo dos custos indiretos da obra, entre outros.

20. Quiais informac0des o planejamento fornece para o orgamento?
O planejamento fornece informac@es relacionadas a prazos das atividades, estratégias de

execucdo, logistica, plano de ataque e sequéncia de atividades.

21. Essas duas areas sdo separadas na empresa?
Metade das empresas, ou seja, 50% (04 entrevistados) afirmaram que as areas de
planejamento e orcamento séo separadas, e outros 50% (04 entrevistados) informaram que as

areas nao sao independentes.



Essas duas areas sao separadas na empresa?
8 respostas

® Sim
® Nao

Figura 9 - Gréfico - Essas duas areas sdo separadas na empresa?

22. Essas duas areas sdo terceirizadas?
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A maioria das empresas 87,5% (07 entrevistados) declarou que as areas de planejamento e

orcamento ndo sdo terceirizadas. Apenas 12,5% (01 entrevistado) afirmou terceirizar essas

atividades.

Essas duas dreas sao terceirizadas?
8 respostas

® Sim
® Nao

Figura 10 - Gréfico - Essas duas areas sdo terceirizadas?

23. Se sim, sdo realizadas por empresas diferentes?

100% das empresas que terceirizam essas areas afirmaram que os servicos sao realizados

pela mesma empresa.
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Se sim, sdo realizadas por empresas diferentes?
4 respostas

® Sim
® Nao

Figura 11 - Gréfico - Se sim, sdo realizadas por empresas diferentes?

24. Utilizam ERP?
A maioria das empresas 87,5% (07 entrevistados) declararam que utilizam ERP. Apenas

12,5% (01 entrevistado) afirmou néo utilizar.

Utilizam ERP?

8 respostas

® Sim
® Nao

Figura 12 - Gréfico - Utilizam ERP?

25. O ERP € integrado com quais outros softwares?

Na maioria das empresas (05 entrevistados) os ERPs sdo integrados com diferentes
sistemas, sistemas de gerenciamento de obras especificos como SBS, GESCORPGO,
ferramentas desenvolvidas internamente, Bl e sistemas de vendas. Algumas empresas

destacaram que nao existe integracdo com nenhum outro software.
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26. Quais 0s pontos negativos na implementacdo de softwares?

Os principais desafios incluem resisténcia cultural, alta demanda de horas para integracéo,
falhas na comunicacéo entre sistemas e necessidade de ajustes constantes.

Sendo necessario na implementacéo de softwares, principalmente ERP, uma metodologia
de processos bem alinhada com o sistema, onde muitas vezes é necessario adaptacOes para

melhores préticas.

27. Quais 0s pontos positivos dos softwares?
Os beneficios destacados foram a agilidade na obtencdo de dados, redugdo do esforgo
manual, a velocidade e facilidade para manipular e analisar informacdes, centralizacdo das

informacdes e maior seguranca e rastreabilidade.

28. Vocé utiliza algum software para BI?
75% (06 entrevistados) das empresas afirmaram utilizar softwares para Business

Intelligence (BI), enquanto 25% (02 entrevistados) ndo utilizam.

Vocé utiliza algum software para BI?

8 respostas

® Sim
® Nao

Figura 13 - Gréfico - Vocé utiliza algum software para BI?

29. Se sim, quais softwares?

O Unico software mencionado foi o Microsoft Power BI.



56

Se sim, quais softwares?
6 respostas

@ Microsoft Excel

@ Microsoft PowerBlI
Tableau

@ Looker

@ SAS

® bomo

@ Google Data Studio

Figura 14 - Gréfico - Se sim, quais softwares?

30. Como € controlado o custo real? E baseado em estoque ou em caixa?
A maioria das empresas controla os custos reais com base em caixa. Algumas utilizam o

ERP com projecdes por competéncia, enquanto outras combinam métodos de analise.

31. Qual ¢ o periodo de acompanhamento de custos?
O acompanhamento de custos ocorre mensalmente em todas as empresas, com reunides

regulares para andlise de despesas e cenario financeiro das obras.

32. Qual ¢ o periodo de acompanhamento de prazos?
O acompanhamento de prazos varia entre mensal, quinzenal e semanal, dependendo do

empreendimento e empresa.

33. Quais KPIs principais sua empresa monitora durante o andamento do projeto?

Os principais indicadores monitorados incluem o prazo planejado versus prazo real, indice
de custo (IDC), indice de prazo (IDP), varia¢Oes de custo, produtividade, tendéncia/projecéo e
analise de caminho critico. Sendo uma pergunta maultipla escolha, cinco empresas monitoram
Prazo Planejado VERSUS Prazo Real, cinco empresas monitoram Variacdo de Custos, quatro
empresas monitoram IDP, trés empresas monitoram IDC, trés empresas monitoram
tendéncia/projecdo, trés empresas monitoram Anélise de Caminho Critico, duas empresas

monitoram produtividade e uma empresas monitora PPC.
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Quais KPIs principais sua empresa monitora durante o andamento do projeto?
8 respostas

Prazo planejado x prazo real 7 (87,5%)
IDC (indice de custo)
IDP (indice de prazo)

5 (62,5%)

Variag&o de custos
Produtividade
Tendéncia/Projegéo

6 (75%)

2 (25%)
4 (50%)
Analise de caminho critico

IRR

PPP

PPC

prazos solicitagdes (compras);...

3 (37,5%)
0 (0%)

2 (25%)
1(12,5%)

0 2 4 6 8

Figura 15 - Gréfico - Quais KPIs principais sua empresa monitora durante o andamento do projeto?

A pesquisa realizada revelou os seguintes padrdes em relacdo ao uso de softwares e

indicadores na gestdo de projetos no setor da Construcdo Civil. Quanto ao uso dos softwares:

a) O software mais utilizado na gestéo de escopo: o Autodesk Revit foi amplamente destacado
como a ferramenta principal para modelagem BIM e extracdo de quantitativos, enquanto o

Navisworks foi apontado como essencial para a deteccao de conflitos entre disciplinas.

b) O software mais utilizado na gestdo de prazo: o Microsoft Project se destacou como o
software mais utilizado, principalmente devido a sua interface intuitiva e integracdo com
cronogramas complexos. Outros respondentes mencionaram o uso combinado com o Primavera
P6.

c¢) O software mais utilizado na gestdo de custo: 0 ERP Sienge foi 0 mais citado, seguido por

planilhas avangadas no Microsoft Excel.

Quanto aos indicadores:

d) Indicadores mais utilizados na gestdo de escopo: As empresas relataram a utilizacdo de

relatdrios de compatibilizacéo, sendo os clash detections.
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e) Indicadores mais utilizados na gest&o de prazo: O indice de Desempenho de Prazo (IDP) foi
unanimemente citado como essencial para medir o avan¢o do cronograma em relagdo ao

planejado.

f) Indicadores mais utilizados na gestdo de custo: O indice de Desempenho de Custo (IDC) foi
amplamente utilizado, em conjunto com a andlise de variacGes de custos para assegurar a

conformidade orcamentaria durante a execugéo.

Quanto ao avango nessas areas, a pesquisa identificou que empresas estdo adotando
tecnologias mais integradas, como dashboards em Power Bl conectados ao ERP para
consolidar indicadores em tempo real. Além disso, 0 uso de metodologias de trabalho
colaborativas em BIM tem evoluido, com a adocdo de plataformas como BIMCollab para

melhorar a comunicacéo e a eficiéncia no gerenciamento de escopo.
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4 ESTUDO DE CASO

O objetivo do estudo de caso é constatar, na pratica, o uso de softwares de gerenciamento
destacados no Capitulo 03 como os mais relevantes, e aplicados em um empreendimento
especifico no setor da Construcdo Civil. Esse exemplo permite observar como os conceitos
abordados ao longo do trabalho sdo aplicados no cotidiano de uma empresa que atua no
mercado da Construcdo Civil. O estudo detalha as praticas de gerenciamento de escopo, custos
e prazos, bem como o monitoramento do projeto, demonstrando a eficiéncia e os desafios

enfrentados na implementacdo e integracdo de softwares de gestao.

4.1. O empreendimento

Este estudo de caso tem como base um empreendimento residencial horizontal localizado
no litoral norte de Sdo Paulo. O projeto contempla a construcdo de dezesseis (16) unidades de
casas de alto padrdo, na frente da praia, com 2.440m2 construidos. Devido a complexidade da
regido, da sua distancia ao centro metropolitano de S&o Paulo, e a alta qualidade e padréo da
construcdo definida no escopo do projeto a empresa utilizou uma combinacéo de softwares para
coordenar as diversas areas envolvidas, como gerenciamento de escopo, custos e prazos e
qualidade.

Além desses fatores, destaca-se a necessidade de a empresa querer melhorar os seus

processos de gestdo, estando aberta a proposic¢ao de mudangas.

4.2.  Etapas do gerenciamento e monitoramento

4.2.1. Gerenciamento de Escopo

O gerenciamento de escopo € fundamental para assegurar que o projeto inclua todas as
atividades necessarias para atingir os objetivos definidos. Neste caso, as préaticas de
gerenciamento de escopo foram estruturadas nas seguintes etapas e processos conforme

fluxograma abaixo e detalhamento dos softwares utilizados:
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CONCEPGAO DO PROJETO

M DESENVOLVIMENTO SOFTWARE REVIT -ARQUIVO
CONTRATACAO DE
DO PROJETO IFC COM PROJETO MODELADO
—_— —p .
PROJEISR?EE';T;:SLETURA ARQUITETONICO GERADO ATRAVES DO
MODELADO SOFTWARE.

)

(

CONTRATAGAO DE DESENVOLVIMENTO DE PROJETOS SOFTWARE REVIT - PROJETOS
PROJETOS —_—) COMPLEMENTARES A PARTIR DO e | COMPLEMENTARES GERAM ARQUIVO
COMPLEMENTARES ARQUIVO IFC DE ARQUITETURA IFC DE CADA MATERIA.
{
COORDENADOR DE SOFTWARE BIM COLLAB - PROJETOS
PROJETO GERA ARQUIVO SAO COMPATIBILIZADOS, REALIZANDO
FEDERADO UNIFICANDQ | ==y | UM CLASH AONDE SAO ENCONTRADOS
TODOS IFCS EM UM CONFLITOS E APONTADOS PARA CADA
MODELO UNICO. MATERIA.
SOFTWARE REVIT -
PROJETISTAS TERCEIROS PROJETISTA EXTRAEM
RESOLVEM CONFLITOS E | ey PROJETO 100% — 5| DETALHAMENTO DOS
ENTREGAM NOVOS IFCS. COMPATIBILIZADO. PROJETOS COM
QUANTITATIVOS DE
INSUMOS.

J

{

SOFTWARE ERP SIENGE -
INSUMOS E COMPOSICOES
INPUTADAS NO SISTEMA.

INFORMAGOES
REPASSADAS DA AREA DE
GERENCIAMENTO DE
ESCOPO PARA AREA DE
GERENCIAMENTO DE
CUSTOS.

Figura 16 - Fluxograma de gerenciamento de escopo
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Na concep¢do do projeto, foi contratada empresa terceira para realizagdo do projeto
arquitetonico. Na qual a empresa teve contato direto com o Diretor de Incorporagéo para
concepcao do produto, neste momento a empresa terceira realizou o projeto arquiteténico no
software Autodesk Revit, gerando um arquivo IFC (Industry Foundation Classes), que é o
arquivo na qual o projeto estava modelado e pode ser visualizado por projetistas de outras
matérias para elaboracdes dos respectivos projetos.

A partir dessa etapa foram contratadas empresas terceiras para realizacdo dos projetos
complementares, sendo 0s projetos estrutural, instalacdo hidraulicas, instalacfes elétricas,
HVAC (Heating, Ventilating and Air Conditioning), acUstica e paisagismo, na qual também
realizaram 0s seus projetos no Autodesk Revit, sendo realizado um arquivo IFC para cada
matéria. A coordenacdo dos projetos foi conduzida internamente, garantindo que todas as
disciplinas estivessem alinhadas aos objetivos do empreendimento. Para isso, foi elaborado e
implementado um BEP (BIM Execution Plan), que serviu como documento orientador para o
uso do BIM ao longo do projeto. O BEP definiu as diretrizes para a modelagem, a estrutura de
troca de informacGes entre as equipes e as responsabilidades de cada parte envolvida no
processo. O BEP também estabeleceu os padrdes de modelagem, os niveis de desenvolvimento
(LOD) exigidos para cada etapa do projeto, o cronograma de entregas dos modelos e as
plataformas de comunicacdo a serem utilizadas. Isso garantiu que a colaboracdo entre as
empresas terceirizadas e a equipe interna fosse eficiente e que as informacdes fluissem de
maneira estruturada, reduzindo riscos de retrabalho e inconsisténcias no projeto.

Para garantir a qualidade e a eficiéncia na compatibilizacdo dos projetos, foi contratada uma
empresa terceirizada especializada na analise e deteccdo de interferéncias entre os modelos
disciplinares (arquitetdnico, estrutural, elétrico, hidraulico etc.).

Com os projetos modelados em IFC, foi criado o modelo federado, o qual une todos os
arquivos IFCs em um anico modelo, O modelo federado é uma abordagem amplamente
utilizada em projetos com a metodologia BIM, que consiste na integracéo de diferentes modelos
disciplinares em um Unico ambiente de visualizacdo e coordenacdo. Cada modelo é
desenvolvido separadamente pelas diferentes empresas contratadas, mas todos sdo combinados
em uma unica plataforma para anélise e verificacdo de compatibilidade. Essa abordagem
permite que cada equipe mantenha o controle sobre seu préprio modelo, enquanto a
coordenacado geral é facilitada por softwares de gerenciamento BIM, sendo possivel realizar a
compatibilizagdo destes projetos internamente utilizando o software BIMCOLLAB, neste

processo é gerado um relatorio de detecgdo de conflitos (clash detection) e alocagdo de
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responsabilidades para cada participante do projeto, na qual foram encontrados diversos
conflitos entre o projeto de arquitetura e estrutura, e estrutura e instalages hidréaulicas, sendo
gerado um relatério para cada equipe realizar ajustes em seus projetos dentro do software
BIMCollab. Os relatorios de compatibilizacdo gerados contém informacdes detalhadas sobre
os conflitos identificados durante o processo de clash detection, incluindo: a descricdo do
problema encontrado, o autor do comentario ou responsavel pela revisao, a data da identificacdo

do conflito e imagens ou capturas de tela do ponto especifico do modelo onde o problema foi

detectado.

Ativo, Visivel para vocé, Prioridade: 'Critical'

4 s S~
. 314 Climatizaggdox... 317. CUUxEST ajus...

<

285. Tubulactes xtubulactes

Descricdo

As tubulacées estio conflitando entre si

Designar a

Status: Ativo

Resolver Resolver e fechar |Wi|lian Silveira

Comentario rapido MNotificar

= h |<selecione utilizadores=

Comentarios [ Detalhes
Propriedade Valor
2 285 |
Vodificado 04-12-2024
Titulo Tubulagtes x tubulactes
Jescrigio As tubulacdes estdo conflitando entre si
Status Ativo

Figura 17 — Clash detection - BIMCOLLAB

Apo0s a solucdo dos conflitos encontrados os projetistas podem finalizar o detalhamento

dos projetos, no final do processo de detalhamento cada equipe extrai em formato de planilha
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as tabelas de quantitativos(schedules) de insumos de cada matéria diretamente do Software
Microsoft Revit.

Essas informac6es de quantitativos dos insumos e composi¢des sdo alimentadas pela equipe
de engenharia no software ERP Sienge e consecutivamente sdo repassadas para a area de
gerenciamento de custos.

A integracdo dos softwares de gerenciamento de escopo é sequencial, primeiramente é
realizado os projetos no Autodesk Revit e posteriormente a compatibilizacdo através do
BIMCollab. Todos os dados e informacdes sdo inputados no software ERP Sienge que integra
com a &rea de gerenciamento de custos e prazos.

No gerenciamento de escopo, foram empregadas ferramentas como o BIM e o0 ERP Sienge
para assegurar o controle e a precisdo das atividades. Contudo, o processo apresentou desafios
significativos. Entre as principais dificuldades, destacaram-se:

e Capacitacdo inicial a adocdo do BIM: A equipe de projeto estrutural realizou o
projeto modelado em BIM, porém descobrimos que ele realizava em 2D e uma
equipe terceira realizada a modelagem, existindo uma falta de capacitacao da equipe
interna contratada e atrasando 0 processo.

e Compatibilizacdo de projetos: Embora o uso de modelos BIM tenha reduzido
conflitos, o volume de ajustes necessarios na fase de deteccdo de conflitos (clash
detection) gerou atrasos na conclusdo dos projetos complementares.

e Fragmentacdo de sistemas: A auséncia de integracdo automatizada entre o BIM e o
ERP Sienge exigiu retrabalhos manuais para alinhar quantitativos e informacdes
entre as ferramentas, sendo necessario a utilizacdo também do Microsoft Excel para
importar as informagdes para 0 ERP. Isso mostra a necessidade de metodologia e
processos bem alinhados para o objetivo ser cumprido.

4.2.2. Gerenciamento de Custo

Na area de gerenciamento de custo as equipes que realizam 0s processos sdo parte interna e
parte terceirizada, esta etapa inicia apos a definicdo do escopo e foi estruturada em etapas e
processos conforme a Figura 18 - Fluxograma de gerenciamento de custo do fluxograma

abaixo:



INFORMACOES
REPASSADAS DA AREA DE
GERENCIAMENTO DE
ESCOPO PARA AREA DE
GERENCIAMENTO DE
CUSTOS.

CRIAGAO DA EAP DE
CUSTO, EMPRESA
TERCEIRIZADA.

SOFTWARE MICROSOFT EXCEL -
SEPARACAO DE NIVEIS E PACOTES DE
TRABALHO POR ATIVIDADE.
ELENCANDO QUANTITATIVOS DAS
COMPOSIGOES E ATIVIDADES EM

PLANILHAS.

J

(

AREA INTERNA DE
COMPRAS E ORCAMENTO
REALIZAM ORCAMENTAGAOQ
DOS INSUMOS E MAO DE

OBRA.

SOFTWARE ERP SIENGE -
INPUT DO ORCAMENTO DA
OBRA NO SISTEMA.

SOFTWARE MICROSOFT
EXCEL - TABULAGAO DOS
VALORES NA EAP.

INFORMACOES
REPASSADAS DA AREA DE
GERENCIAMENTO DE
CUSTOS PARA AREA DE
GERENCIAMENTO DE
PRAZOS

3

Figura 18 - Fluxograma de gerenciamento de custo
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e Estruturacdo da EAP de Custos

A Estrutura Analitica do Projeto (EAP) foi desenvolvida em conjunto pela equipe
interna de engenharia e por uma consultoria externa especializada, utilizando inicialmente
o software Microsoft Excel. A definicdo dos pacotes de trabalho seguiu as diretrizes
estabelecidas no escopo do projeto, com base em informacdes fornecidas pelas equipes de
arquitetura, coordenacdo de projetos e engenharia. Esses insumos contemplavam dados
extraidos de modelos BIM (quantitativos automaticos), planilhas parametrizadas baseadas
em obras anteriores e caracteristicas especificas do empreendimento em questao.

A EAP foi organizada em trés niveis hierarquicos:

-Nivel 1 — Macro entregas: grandes divisdes do projeto, como fundacdo, estrutura,
instalagOes e acabamentos;

-Nivel 2 — Subentregas: detalhamento de cada macro entrega, como concreto armado,
instalacGes elétricas, hidraulica, revestimentos, entre outros;

-Nivel 3 — Atividades especificas: atividades individualizadas, como langcamento de

concreto, instalacdo de luminarias, assentamento de pisos, etc.

e Composicdo de insumos e integracdo com o ERP

A partir do detalhamento das atividades no Nivel 3, a equipe de engenharia interna, em
conjunto com a consultoria de orcamentos externa, desenvolveu as composi¢oes de insumos
para cada atividade. Esse processo foi inicialmente realizado no Microsoft Excel pela
necessidade de interatividade com consultoria externa, o software possibilitou o a tabulagéo
dos quantitativos de materiais, mao de obra e equipamentos necessarios.

Posteriormente, essas composicBes foram exportadas para o sistema ERP Sienge, sendo
a influéncia do software muito importante para defini¢do dos processos de planejamento e
futuramente durante a execucdo de obra o controle orcamentério, sendo necessario o
registro e apropriacdo de custos durante a execucdo da obra perante 0s insumos que sdo
comprados. Sendo que o uso do softarware ERP, neste caso o Sienge proporciona uma
seguranga nos processos € um monitoramento e acompanhamento com dados mais fiéis

entre o que foi planejado e o que efetivamente seré executado.

e Elaboracdo e consolidacdo do orcamento
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Com a EAP de custos finalizada e as composicGes definidas, a area de suprimentos
interna realizou a cotagdo dos insumos e servicos junto aos fornecedores, considerando
valores reais de mercado para materiais, equipamentos e méo de obra.

As informacfes obtidas foram entdo importadas no software ERP Sienge, que
consolidou os dados orgamentarios e permitiu a anélise do custo total da obra. Nessa etapa,
a equipe de suprimentos, juntamente com a engenharia, incluiu provisdes de contingéncia
e riscos, assegurando maior robustez ao planejamento financeiro e orcamento definitivo da

obra.

e Aprovacao e estabelecimento da linha de base financeira
O orcamento final detalhado foi submetido a validagdo da diretoria de Incorporacéo e
Engenharia. Ap6s aprovacao, esse orcamento passou a representar a linha de base financeira
do projeto, servindo como referéncia para o controle e acompanhamento de custos ao longo

da execucéo.

e Integracdo com o planejamento fisico-financeiro

A partir da EAP de custos consolidada, a equipe de engenharia forneceu os dados para
0 setor de planejamento, que utilizou a mesma estrutura de pacotes de trabalho para
desenvolver o cronograma fisico-financeiro do empreendimento. Essa integracdo entre
custo e prazo garantiu maior precisao na alocacdo de recursos ao longo do tempo e facilitou
0 monitoramento integrado do progresso da obra.

Quando ¢ realizada a integracdo do planejamento fisico-financeiro, torna-se necessario
adotar um indice de correcdo que permita a atualiza¢do dos or¢camentos realizados ao longo
do tempo, garantindo maior aderéncia a realidade econémica do projeto. Neste estudo, foi
adotado o indice INCC acrescido de 0,7% ao més, como fator de correcdo dos custos.

A definicdo desse critério considerou o contexto especifico do empreendimento, que
ocorreu em um periodo de alta significativa dos precos dos insumos da construcéo civil.
Observou-se que, apesar de ser um indice de referéncia para o setor, o INCC isoladamente
ndo refletia de forma fiel a variacdo real dos custos, especialmente no que se refere ao

aumento expressivo dos precos de materiais e servigos no periodo pds-pandemia.

Por essa razdo, foi necessario aplicar um fator adicional (+0,7% ao més) sobre o INCC,

de forma a ajustar o orcamento de maneira mais aderente ao comportamento de mercado
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observado naquele momento. Essa estratégia foi fundamental para garantir que o

acompanhamento fisico-financeiro do empreendimento refletisse de forma mais precisa os

custos efetivos, evitando distor¢fes no controle orcamentario e na analise dos indicadores

de desempenho.

A integracdo dos softwares de Gerenciamento de Custo acontece de forma separada

inicialmente, retirando as informag0es para o Microsoft Excel e posteriormente imputando

as mesmas para 0 ERP Sienge, sendo possivel ter as informacgdes de orcamento para

integracdo da area de Gerenciamento de Prazo.

O gerenciamento de custos foi realizado de forma integrada entre as areas de

suprimentos e engenharia, com rigido controle por meio do software ERP Sienge. No

entanto, alguns desafios foram identificados ao longo do processo:

Importacdo do orcamento no ERP: A importacdo do orcamento de obras no
sistema foi feito de forma automatica, porém algumas colunas tiveram que ser
preenchidas manualmente por problemas de importacdo no software, item por
item, sendo um trabalho que atrasou os outros fluxos de trabalho.

Bloqueio automatico do sistema: Embora til para evitar compras fora do
escopo, 0 bloqueio automatico em casos de divergéncias orcamentarias
ocasionava atrasos, em caso de erro de planejamento era necessario um
retrabalho manual no sistema muito burocratico e demorado para realizar os
ajustes no orcamento. Entdo mesmo que o sistema consolide maior seguranca
nos processos, acaba que muitas vezes torna uma situacao de urgéncia em um
atraso pela necessidade de realizagéo de um trabalho manual que demanda muito
tempo dentro do software.

Demora em aprovacOes hierarquicas: Dependendo da alcada necessaria para
autorizar compras, 0s processos de aprovacdo acabam se tornando mais
demorados, mesmo existindo um cronograma de prazos para 0S processos de
solicitacGes, negociacdes e pedidos, com o dia a dia dos gestores, impactando
diretamente o ritmo das atividades em campo.

Capacitagdo da equipe: Alguns usuarios do sistema enfrentaram dificuldades em
operacionalizar o software o ERP, especialmente na etapa de geragéo e controle
de estoque, sendo uma responsabilidade do mestre de obras, um funcionario que
néo esta tdo habituado a lidar com sistemas e tecnologia, sendo necessario muita

capacitacdo em processos para melhor operacionalizar estas areas.
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4.2.3. Gerenciamento de Prazo

O gerenciamento de prazo é crucial para assegurar que todas as atividades do projeto
sejam concluidas dentro do cronograma estabelecido, evitando atrasos que possam
comprometer os custos e o planejamento financeiro. A &rea de gerenciamento de prazo é
parte interna e parte terceirizada. O gerenciamento de prazo neste estudo de caso envolveu

as seguintes etapas, conforme fluxograma abaixo:



INFORMAGOES
REPASSADAS DA AREA DE
GERENCIAMENTO DE
CUSTOS PARA AREA DE
GERENCIAMENTO DE
PRAZOS

!

RECEBIMENTO DA EAP DE

CUSTOS COM ATIVIDADES

EM NIVEIS DE PACOTES DE
TRABALHOS

SOFTWARE MICROSOFT
PROJECT - EXECUGAO DO
PLANEJAMENTO E
SEQUENCIAMENTO DAS
ATIVIDADES POR EMPRESA
TERCEIRIZADA

CRIAGAO DO CRONOGRAMA
FiSICO-FINANCEIRO

SOFTWARE MICROSOFT
EXCEL - EXTRACAO DO
CRONOGRAMA FISICO-
FINANCEIRO PARA INPUT
NO ERP.
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SOFTWARE ERP SIENGE-
LANCAMENTO E
SINCRONIZACAO DOS DADOS
DE PLANEJAMENTO E
CUSTOS.

J

ESCOPO, CUSTOS E
PRAZOS PLANEJADOS.
OBRA PRONTA PARA INICIO
E MONITORAMENTO.

l

SOFTWARE POWERBI -
INTEGRACAO E EXTRACAO
DE INFORMACOES DO
BANCO DE DADOS DO ERP
PARA DASHBOARDS.

Figura 19 - Fluxograma de gerenciamento de prazo.
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A é&rea de gerenciamento de prazo comeca 0 seu planejamento apds o recebimento das
informagdes necessarias da &rea de gerenciamento de custo, sendo basicamente a EAP de Custo
com os niveis de trabalho e o orcamento da obra. Essas informac6es sdo repassadas através do
ERP Sienge e também planilha do Microsoft Excel.

A parte de concepcdo do cronograma com as atividades foi realizada através de empresa
terceirizada especializada, na qual a mesma realizou sequencialmente em conjunto com a
equipe de producdo:

¢ Planejamento das Atividades:

As atividades foram definidas a partir da EAP de escopo e custo. Cada atividade foi
detalhada, incluindo duracdo estimada, predecessoras e sucessoras, e dependéncias entre elas.
O Método do Caminho Critico (CPM) foi aplicado para identificar as atividades criticas que
impactariam diretamente o prazo final do projeto.

e Sequenciamento das Atividades:
As atividades foram sequenciadas no Microsoft Project, considerando periodos especificos
para execucdo de fases como fundacdo, estrutura e acabamento. Restricbes como
disponibilidade de recursos e janelas climéticas foram incorporadas ao planejamento através de

informacdes obtidas com a &rea de engenharia, garantindo um cronograma contingenciado.

e Estimativa de Duracdo e Alocacdo de Recursos:

As duracdes foram estimadas com base em dados historicos internos e da equipe
empreiteira, informac6es de projetos semelhantes e principalmente com a area de execucado da
prépria incorporadora. A alocacao de recursos, como mao de obra e equipamentos, foi ajustada
para evitar sobrecarga ou ociosidade.

A partir do cronograma da obra elaborado com base na duracéo das atividades e na alocacao
de recursos, considerando hora-homem e tempo de execucdo, foi possivel consolidar o
cronograma fisico-financeiro, integrando o orgcamento da obra ao cronograma fisico nos
mesmaos niveis da EAP. Nesse processo, o custo das atividades € distribuido proporcionalmente
ao tempo de execucdo de cada etapa, permitindo representar financeiramente o avanco fisico
ao longo do tempo. Ou seja, a metodologia consiste na distribuigdo do custo total das atividades
ao longo dos periodos definidos no cronograma, de acordo com sua duragdo. Com essa
integracdo concluida, os dados foram imputados no ERP Sienge, possibilitando que a obra fosse

iniciada com o planejamento fisico-financeiro completamente estruturado.
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Para iniciar o monitoramento e controle, as informacdes que foram geradas até 0 momento
estdo no banco de dados do sistema ERP Sienge e sdo repassados acessos ao repositorio para a
area de desenvolvimento do POWER B elaborar os relatérios e dashboards automatizados e
integracdo entre sistemas.

O gerenciamento de prazos utilizou medicGes semanais e reunides mensais para anélise de
indicadores e caminhos criticos. Apesar da eficacia do processo, algumas dificuldades foram

enfrentadas:

e Retrabalho com EAP de Custo: Para o ajuste fino do cronograma, e a EAP de custo
e prazo estarem nos mesmos niveis de trabalho e mesmas atividades, foram
necessarios alguns ajustes entre as areas, ocasionando atraso no planejamento e
inicio efetivo da obra.

e Atraso no registro de medi¢fes semanais: Em algumas ocasifes, as medicbes de
andamento realizadas pela equipe de engenharia ndo foram alimentadas no
Microsoft Project em tempo habil, sendo um input manual, gerando lacunas
temporais no acompanhamento do cronograma fisico financeiro e KPIs do Power
BI.

4.2.4. Monitoramento e controle

e Monitoramento do Escopo:

O escopo foi monitorado através de uma coordenacédo de projetos terceirizada, na qual
existia um cronograma com cada entrega de cada stakeholder. As entregas das plantas (design)
eram acompanhadas, permitindo que os responsaveis validassem cada etapa do projeto antes de
avancar para a proxima, os projetistas necessitavam realizar o reparo nos conflitos apontados
dentro do software BIMCollab para poderem prosseguir para a préxima etapa.

Os indicadores de escopo incluiram a analise de cumprimento das entregas e a deteccao
de alteracGes através de relatorios de conflitos gerados pelos clashs, garantindo que o escopo
fosse mantido sem desvios inesperados.

Na obra foi possivel verificar a simulagédo da modelagem 3D com o que realmente estava
sendo executado, sendo seguido o design e planejamento de forma fidedigna, e em pequenos
conflitos durante a execucdo os projetistas foram acionados e a visualizacdo das possiveis

solugdes em 3D deram agilidade nas decisOes e alteracGes de escopo.
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e Monitoramento de Custo

O monitoramento e controle de custos no empreendimento foram realizados por meio
de processos bem definidos e integrados entre as &reas de suprimentos e engenharia. Todo o
fluxo operacional foi gerenciado no ERP Sienge, garantindo seguranca, rastreabilidade e
consisténcia das informacdes.

O processo inicia com o or¢camento da obra lancado no ERP pela area de engenharia.
Esse orcamento detalha os recursos necessarios para cada atividade, vinculando-os as
respectivas etapas da Estrutura Analitica do Projeto (EAP). Sempre que a obra necessita de
recursos, o engenheiro responsavel realiza uma solicitacdo de compras diretamente no sistema.
Essa solicitacdo deve atender a critérios rigorosos: 0s recursos solicitados precisam estar
previstos no or¢camento, e deve haver saldo disponivel na quantidade planejada para a atividade
correspondente. Caso algum desses requisitos ndo seja cumprido, o sistema bloqueia
automaticamente a acao.

Se o sistema identifica a necessidade de ajustes — como uma autorizagao especial para
exceder o orgamento ou estourar o saldo de recursos — 0 engenheiro deve solicitar aprovagéo
do gestor. Apds a aprovacao, ajustes no orcamento sdo realizados no ERP para refletir a nova
alocacdo de recursos ou a quantidade adicional necessaria.

Quando os requisitos sdo atendidos, a solicitacdo de compras é encaminhada ao setor de
suprimentos, que inicia o processo de aquisi¢do. O setor realiza, dentro do ERP, trés cotacGes
para o recurso solicitado, gerando um mapa de negociacdes. Dependendo da alcada de
aprovacao do usuario, a negociacdo pode ser finalizada diretamente no sistema ou enviada para
aprovacao de um gestor. Uma vez aprovada, o sistema emite automaticamente um pedido de
compra vinculado a area financeira.

Apbs a chegada do material na obra e a emissao da nota fiscal, a area de engenharia
realiza o lancamento do estoque no ERP. Somente apos a utilizacdo dos materiais e a medi¢do
das atividades, os recursos sdo alocados efetivamente dentro do orgcamento. Esse processo
rigoroso permite que todas as etapas sejam monitoradas e que os custos realizados sejam
constantemente comparados aos custos planejados, garantindo total controle sobre os desvios.

Com estes processos bem delimitados, foi possivel monitorar com o auxilio do ERP
Sienge e o Power BI, que permitiu 0 acompanhamento dos gastos reais em comparagao com o
orcamento planejado, sendo necessario a equipe alocar os recursos em cada atividade, na qual

existiam quantidade maximas permitidas e sendo necessario aprovacoes.
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Os principais KPIs monitorados foram o indice de Desempenho de Custo (IDC), que
mede a eficiéncia no uso dos recursos financeiros, e a Variagdo de Custos, que permite
identificar diferencas entre os custos previstos e os custos reais. O IDC foi realizado através do
custo real a partir da alocacdo de recursos em cada atividade, sendo também gerado uma
comparagao com regime caixa para analise.

A previsdo de custos ao término, conhecida como Estimate at Completion (EAC), foi
calculada automaticamente através do Power BI, com base nos dados financeiros consolidados
no ERP Sienge e nas medicgdes realizadas em campo semanalmente, ficando disponivel para
visualizacdo no Power BI, para monitorar e prever a conformidade com o orgamento planejado.
A anélise realizada pela equipe de gestdo da EAC era realizada mensalmente. Essa
periodicidade foi definida para garantir alinhamento entre o planejamento financeiro e as

condicdes reais da execucdo, permitindo ajustes preventivos em caso de desvios identificados.

Os relatorios "just in time", que sdo visualizados automaticamente em tempo real, no
Power Bl apresentavam variagdes de custos, como desvios entre o orcamento planejado e o
custo real acumulado, e tendéncias que incluiam projecdes de aumento ou reducdo de custos
futuros com base no desempenho até aquele momento. Essas percepgdes permitiram identificar
areas com sobrecarga de custos, revisar alocagGes de recursos e priorizar atividades criticas para
evitar estouros de orcamento. Por exemplo, uma anélise identificava se determinados pacotes
de trabalho estavam consumindo recursos acima do planejado, possibilitando uma reavaliacdo

do cronograma e a implementacdo de medidas corretivas antes que 0s custos extrapolassem.

e Monitoramento de Prazo:

O monitoramento de prazos no empreendimento foi realizado por meio de processos
sistematicos que garantiam a rastreabilidade e o controle continuo do andamento das atividades.
A integracdo entre a equipe de engenharia e uma empresa terceirizada especializada em
planejamento foi essencial para assegurar que o cronograma fosse seguido de forma rigorosa,
identificando e mitigando potenciais desvios.

Semanalmente, a equipe de engenharia realizava medicGes fisicas do andamento da
obra. Essas medicOes, conduzidas toda sexta-feira, utilizavam o critério de metro quadrado
concluido como base para o célculo do progresso. Os dados obtidos eram registrados no

Microsoft Project em forma de percentual de conclusédo de cada atividade, permitindo uma
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atualizacdo constante do cronograma e a identificagdo do progresso real em relacdo ao
planejado.

Mensalmente, o controle de prazos era aprofundado por meio de reunides com uma
empresa terceirizada especializada em planejamento. Durante essas reunifes, o andamento
mensal da obra era revisado em detalhe, com foco na anélise de indicadores de desempenho,
como o indice de Desempenho de Prazos, avanco fisico versus o planejado, desvio de prazo,
PPP e PPC. O objetivo dessas analises era garantir que os marcos do projeto fossem cumpridos
e que os desvios identificados fossem corrigidos de forma rapida.

Além disso, a analise dos caminhos criticos do projeto desempenhou um papel
fundamental no monitoramento de prazos. Com base nos dados fornecidos pelo Microsoft
Project, a equipe identificava atividades criticas que poderiam impactar diretamente a
conclusdo do empreendimento. Essa abordagem permitiu priorizar acfes corretivas em
atividades com maior impacto no cronograma, garantindo a eficiéncia das intervencgoes.

Outro ponto abordado durante as reunides era a necessidade de atualizagbes no
cronograma, conhecidas como UPDATE. O UPDATE, realizado mensalmente, refere-se ao
processo de atualizacdo do cronograma do projeto. Durante 0 UPDATE, todas as atividades
concluidas no periodo anterior sdo registradas no cronograma, enquanto as atividades pendentes
sdo revisadas e projetadas para periodos futuros, conforme necessario. Esse processo inclui a
coleta de dados sobre o progresso fisico e custos das tarefas, a validacdo de prazos concluidos,
e a reprogramacdo de atividades futuras para refletir a realidade do andamento da obra. O
objetivo do UPDATE ¢é garantir que o cronograma permaneca alinhado as condic6es reais do
projeto, permitindo que a equipe tome decisdes proativas para corrigir atrasos ou antecipar
entregas, assim como verificar como 0 prazo se projeta diante das atividades ja realizadas até o
momento. Essas atualizacfes eram realizadas sempre que havia mudancas no andamento das
atividades ou no planejamento original, refletindo as condicdes reais da obra. Esse processo
ndo apenas aumentava a precisdo do cronograma, mas também melhorava a capacidade de
prever atrasos e de planejar medidas mitigatdrias. Conforme imagem abaixo do replanejamento
UPDATE de algumas atividades:
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Inicio da Linhade Término da Linha
Base de Base

) 0,
Id ATIVIDADE o Rzl % Duracdo CUSTO Inicio Término
concluido  concluida

CASAS ALTO PADRAQ RS

» o [ H i
1 MARESIAS - EXECUCAO 79% 79% 386 dias 14.770.767,17 Seg 01/08/22 Qua20/12/23 Seg01/08/22 Qui28/12/23
6 APOIO 95% 91% 273,75dias R$ 352.163,16 Qua26/10/22 Sex 27/10/23 Qua26/10/22 Seg11/12/23
87 GUARITA 72% 71% 332,75 dias R$ 118.996,94 Qui01/09/22 Ter 21/11/23 Qui 01/09/22 Qui 09/11/23

. R

149 AREA EXTERNA 73% 67% 376 dias 2.080 534 68 Sex 12/08/22 Qua20/12/23 Sex 12/08/22 Sex 06/10/23
192 CASA B (10 casas, 07 a 16) 84% 84% 372,75 dias 6 919R7533 g5 Seg 18/10/22 Qua 06/12/23 Ter 18/10/22 Sab 16/12/23

CASA A (06 casas de 01 a o o . RS . .
1260 06) 71% 71% 315,75 dias 5.299.038,54 Ter 25/10/22 Qui 26/12/23 Ter 25/10/22 Qui 28/12/23

Figura 20 - ATUALIZACAO de atividades (Update das atividades ndo executadas)

O monitoramento sistematico, aliado a analise detalhada dos indicadores e caminhos
criticos, foi essencial para manter o cronograma sob controle e assegurar o alinhamento das
entregas com o0s objetivos do projeto.

Com estes processos bem delimitados, foi possivel monitorar o cronograma no

Microsoft Project e Power BI.

e Principais KPIs Monitorados e analises de gestéo:

O primeiro KPI é o IDC (indice de Desempenho de Custo) ele mede a eficiéncia
financeira ao comparar o Valor Agregado e o Custo Real, permitindo monitorar a aderéncia ao
orcamento. A Figura 21 — IDC obtida a partir da aplicacdo do Power Bl aponta o IDC de 1,22
(77,1%), neste caso mostrando que o projeto estava com o custo da obra na data de analise
22,9% (vinte e dois inteiro e nove décimos por cento) abaixo do que o planejado, ou seja, 0
avanco fisico foi de 84,3% (oitenta e quatro inteiros e trés décimos por cento) nesta data e o
valor gasto de 65% (sessenta e cinco por cento) do planejado.

O IDC é um indicador que conecta diretamente as areas de custo e planejamento,
oferecendo uma visdo integrada da gestdo financeira em relacdo ao progresso fisico do
cronograma. A area de planejamento utiliza o avanco fisico para calcular o Valor Agregado,
associando as entregas realizadas ao custo planejado. A area de custo compara o Valor
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Agregado ao Custo Real, permitindo entender se os recursos financeiros estdo sendo gastos de
maneira proporcional ao progresso fisico.

Essa inter-relacdo € essencial para garantir que o planejamento dos custos esteja
alinhado com a execucdo das atividades, evitando desvios que possam comprometer o
or¢camento ou 0 cronograma.

O IDC foi calculado semanalmente, no mesmo periodo em que sdo realizadas as
medicdes semanais, as informacdes de custos sdo geradas a cada apropriacdo da area de
compras diretamente do ERP. Essa periodicidade garantiu que as informacg6es de custo e avanco
fisico estivessem alinhadas e refletissem o status atual do projeto.

Os principais envolvidos no monitoramento do IDC foram:

e Equipe de Planejamento: Responsavel por registrar o avanco fisico e calcular o
Valor Agregado.

e Equipe Financeira e compras: Encargada de consolidar os custos reais
incorridos.

e Gestor de Projetos: Responsavel por analisar o indice e tomar decisdes para

corrigir desvios ou manter a eficiéncia.

ANALISE DE CUSTO

Avango Fisico

Orgamento Realizado

77.1%
' 0 01 - CUSTOS DIRETOS - AREA EXTERNA R$ 1.540.663,63 01 - CUSTOS DIRETOS - AREA EXTERNA R$ 1.490.666,95
01 - ETAPA - CUSTOS INDIRETOS R$ 399.664,72 01 - ETAPA - CUSTOS INDIRETOS
02 - CUSTOS DIRETOS - TOTAL CASA A R$ 2.350.615,96 02 - CUSTOS DIRETOS - TOTAL CASA A R$ 4.000.073,32
03 - CUSTOS DIRETOS - TOTAL CASA B R$ 4.132.712,58 02 - CUSTOS DIRETOS - TOTAL CASA B RS 6.047.982,29
04 - CUSTOS DIRETOS - APOIO E GUARITA R$ 286.805,33 04 - CUSTOS DIRETOS - APOIO E GUARITA

Total R$ 9.710.463,21 Total R$ 12.638.105,52

65,0%

Figura 21 - IDC no POWERBI

O segundo indicador utilizado é IDP (indice de Desempenho de Prazo) que mostra a
eficiéncia no cumprimento do cronograma avaliando os avancos, indicando se o projeto esta
adiantado ou atrasado. Segue abaixo imagem do Bl apontando o IDP, neste caso mostrando que
0 projeto esta adiantado em 3% (trés por cento), ou seja, foi planejado executar até a data como
desafio 73,4% (setenta e trés inteiro e quatro décimos por cento) e o avanco fisico foi de 75,6%

(setenta e cinco inteiros e seis décimos por cento).
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O IDP foi medido semanalmente, com base nos dados coletados durante as medicGes
semanais da obra realizadas pela equipe de engenharia e planejamento. Os principais
envolvidos no monitoramento do IDP foram:

e Equipe de Planejamento e engenharia: Responsavel por lancar as medi¢6es no

sistema partir dos dados de progresso fisico.

e Gestor de Projetos: Responsavel por analisar o indicador e tomar decisdes

baseadas em sua evolucgéo.

e Equipe de Obra: Forneceu os dados reais de avango fisico, essenciais para o

calculo.

ANALISE DE PRAZO

103,0% :

01 - CUSTOS DIRETOS - AREA EXTERNA 59,5% \ /
Avanco Fisico 02 - CUSTOS DIRETOS - TCOTAL CASA A 96,6% 4 g
' 03 - CUSTOS DIRETOS - TCTAL CASA B 109,9%
04 - CUSTOS DIRETOS - APOIO E GUARITA | 108,8% .
Total 103,0% |
Desafio
7 N
1.0
Planejado
Figura 22 — IDP

O terceiro indicador monitorado foi a Variacdo de Custos, uma métrica essencial para
avaliar a diferenca entre o custo planejado (or¢ado) e o custo real (realizado) por atividade
macro. Essa analise permitiu identificar areas do projeto que apresentavam sobrecarga
financeira ou economia de recursos, proporcionando um entendimento valioso para ajustes de
alocacdo financeira.
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Conforme apresentado a Figura 23 — Busines Inteligence (Bl), tabela comparativa
gerada no Power BI, algumas atividades apresentaram custos reais abaixo do orgamento inicial,
evidenciando eficiéncia no uso de recursos, engquanto outras superaram os valores previstos,
indicando potenciais desvios financeiros, sendo possivel colocar um piso e teto de variacdo para

controle geral.

Celula Construtiva Total Orcado Realizado % Avanco Fisico  Realizado Tedrico Diferenca Atual Tendéncia Situacdo % Tendéncia

Economia/Estouro Final

T 01- CUSTOS DIRETOS - AREA EXTERNA R$ 1.897.919,12 R$ 1.346.925,11 58,70% R$ 1.114.068,29 -R$ 232.856,82 -12,27% R$ 2.151.304,69 Consolidado -13,35%

= 01-ETAPA - CUSTOS INDIRETOS R$ 874.441,07 R$ 454.239,97 75,64% R$ 661.413,18 R$ 207.173,21 23,69% R$ 777.368,61 Consolidado 11,10%
01.001 - PROJETO E CONSULTORIAS - CUSTOS INDIRETOS R$ 255.250,75 R$ 106.664,38 75,64% R$ 193.067,57 33,85% 4 R$ 291.003,54 Consolidado ¢ -14,01%
01.002 - SERVICOS PRELIMINARES - CUSTOS INDIRETOS R$ 110.724,63 R$ 30.490,27 75,64% R§ 83.750,33 48,10% 4 RS 4673044 Consolidado 4 57,80%
01.003 - ADMINISTRA@AO DE OBRA - CUSTOS INDIRETOS R§ 43842282 RS 279.467,47 75,64% R$ 331.615,98 11,89% 4 R$401.510,97 Consolidade 4 8,42%
01.004 - CANTEIRO DE OBRA E LOCA@AO DE OBRA - CUSTOS R$ 70.042,87 R§ 37.617,85 75,64% R§ 52.979,30 21,93% 4 R$ 38.123,66 Consolidado 4 45,57%
INDIRETOS

= 02 - CUSTOS DIRETOS - TOTAL CASA A R$4.991.843,68 RS 3.162.097,25 68,56% R$ 3.414.927,24 R$ 252.829,99 5,06% R$ 4.444.309,72 Consolidado 10,97%
02.001 - CANTEIRO DE OBRAE LOCAQAO DE OBRA - TOTAL CASA R$ 38.809,15 R$ 19.580,73 100,00% R$ 38.809,14 R$ 19.228.41 49,55% 4 R$ 30.09354 Consolidado 4 22,46%
A
02.002 - FUNDACAOD- TOTAL CASA A R$ 61341418 R$ 489.530,46 100,00% R$ 613.414,26 20,20% 4 R$539.303,51 Consolidado  4* 12,08%
02.003 - ESTRUTURA CONVENCIONAL- TOTAL CASA A R§ 783.312,09 R$ 605.587,04 100,00% R§ 782.791,80 22,62% 4 R$ 693.494,34 Consolidado 4 11,47%
02.004 - COBERTURA- TOTAL CASA A R$ 68.488,72 R$ 61.539,70 100,00% RS 68.488,74 10,15% 4 R$137.885,12 Consolidado b  -10133%
02.005 - INSTALACC)ES HIDROSANITARIAS- TOTAL CASA A R$ 446.627,54 R$ 165.925,34 63,81% R$ 321.738,30 34,89% A4 R$ 301.586,55 Consolidado 4 3247%
02.006 - INSTALA(;OES DE GAS DE COZINHA - TOTAL CASA A R$ 25.841,06 R$ 5.980,28 100,00% R$ 25.840,80 76,86% 4+ R$ 21.327,01 Consolidado 4 1747%
02.007 - INSTALA(;OES ELETRICAS E COMUNICA@C)ES - TOTAL R$ 209.659,28 R$ 134.548,57 1470% R$ 156.625,86 10,53% 4 R$ 183.832,89 Consolidado 4 12,32%
CASAA
OZDQB - INSTALA(;.E\O DE AR CONDICIONADO E EXAUSTAO R§ 201.745,23 R$ 30.380,08 29,26% RS 59.023,14 R§ 28.643,06 14,20% 4 R$ 57.636,23 Consolidado 4 71,43%
MECANICA - TOTAL CASA A
02.009 - REGULARIZA(;ﬂO - TOTAL CASA A R$ 95.140,60 R$ 92.094,88 100,00% R$ 95.140,62 R§ 3.045,74 3,20% 4 R$ 115.520,91 Consolidado ¢ -2142%
02.010 - PAREDES F PAINEIS - TOTAL CASA A R§ 376.382,43 R$ 446.587,07 100,00% R$ 376.382,40 -R$ 70.204,67 -18,65% ¥ R$ 522.258,00 Consolidado ¢ -38,76%
02,011 - IMPERMEABIUZAQAO - TOTALCASA A R$ 276.941,31 R$ 115.050,70 100,00% RS 276.941,28 R$ 161.890,58 58.46% 4 R$ 183.029,05 Consolidado 4 3391%
02.012 - COBERTURA - TELHADO - TOTAL CASA A R$ 55.207,98 Consolidado
02.013 - REVESTIMENTOS - TOTAL CASA A R$ 400.703,88 R$ 318.011,04 7951% R$ 272.828,33 -R$ 45.182,71 -11,28% & R$ 407.248,54 Consolidado -1,63%
02.014 - FORRO - TOTAL CASA A R$ 109.388,.21 RS 84.747,51 100,00% RS 109.388,22 R$ 24.640,71 22,53% 4+ R$ 145.357,16 Consolidado -32,88%
02.015 - ESQUADRIAS - TOTAL CASA A R§ 478.601,46 R$ 232.898,22 2846% R$ 136.190,16 -R$ 96.708,06 -20,21% * R$ 436.380,03 Consolidado ’P 8,82%
02.016 - GRANITOS E MARMORES - TOTAL CASA A R$ 80.367,39 R§ 71.036,72 -R§ 71.036,72 -88,39% ¥ R$ 110.353,31 Consolidado 'b -37,31%
02.017 - SERRALHERIA - TOTAL CASA A R$ 42.508,80 R$ 22.300,00 -R$ 22.300,00 -52,46% ¥ R$ 22.300,00 Consolidado 4 47,54%
02.018 - PINTURA - TOTAL CASA A R$ 156.093,69 R$ 116.548,18 21,97% R$ 3199144 -R§ 84.556,74 -54,17% & R$ 189.382,81 Consolidado -21,33%
02,019 - LOUCAS, METAIS, INOX E ACESSORIOS - TOTAL CASA A R$ 239.146,28 R$ 109.688,10 -R$ 109.688,10 -45,87% Y R$ 155.51042 Consolidado 4 3497%

o Lo cooo oo Y 4 oo

. oo 2 . co o s
R$ 14.950.373,29 R$ 9.106.003,53 75,64% R$ 11.294.125,44 RS 2.188.121,91 14,64% | R$ 13.117.802,45 Consolidad

Figura 23 — Busines Inteligence (Bl)

Analise de Caminho Critico: Utilizada para monitorar as atividades principais que
afetam diretamente o prazo do projeto, sendo um complemento da analise do IDP, sendo
possivel ter um entendimento real se as atividades estdo com 0s prazos o realmente cumpridos

ou se pode ocorrer um atraso.

No monitoramento do projeto, aléem da evolucdo dos pacotes de trabalho, foram
utilizados dois indicadores-chave para avaliar o progresso das atividades planejadas em relacao
a execucado: o PPC (Percent Planned Complete) e o PPP (Percent Project Planned).

Percent Planned Complete (PPC): Este indicador mede o percentual de atividades
comprometidas que foram concluidas dentro de um periodo especifico. Ele avalia a eficacia do
cumprimento das metas semanais ou mensais de execucao e ajuda a identificar atrasos ou
problemas na priorizagéo de tarefas. Por exemplo, se foram comprometidas dez atividades e

apenas oito foram concluidas, o PPC sera de 80%. No contexto do projeto, o PPC foi utilizado
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para acompanhar o nimero de casas concluidas em relagéo ao planejado no periodo de analise,
funcionando como uma métrica para avaliar a eficacia do cronograma.

Percent Project Planned (PPP): Este indicador representa o percentual planejado versus
o realizado durante o periodo de analise. O PPP oferece uma visdo macro do progresso do
projeto, permitindo que a equipe avalie se esta no ritmo adequado para cumprir 0s prazos gerais.
Por exemplo, se o cronograma previa realizar 10 atividades no periodo, a equipe de produgéo
se comprometeu a fazer 07 e no final do periodo realizou as 07 o PPC sera de 100% enguanto
0 PPP seré de 70%.

Esses dois indicadores sdo inter-relacionados, pois o PPC avalia a eficacia no curto
prazo, enquanto o PPP monitora a eficacia do longo prazo. Ambos oferecem percepcdes
essenciais para ajustar o planejamento, readequar equipes e garantir a entrega do projeto dentro
do prazo.

As informagBes de produtividade, que é medida em termos de unidades fisicas
concluidas, como metros quadrados (m?2) executados de um servigo especifico (alvenaria,
pintura, instalacdes), por periodo ou por equipe sdo geradas a partir das medi¢fes semanais e
imputadas no sistema pela area de Engenharia e Planejamento, sendo possivel realizar a analise

do PPP e PPC mensalmente pela &rea de Planejamento.
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Figura 24 - Gréafico PPP
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Por ultimo o KPI Percentual de Acompanhamento Fisico-Financeiro(%AFF) foi

utilizado como um indicador-chave para monitorar o alinhamento entre o progresso fisico e o

custo durante o ciclo do projeto. As medi¢Ges semanais realizadas pela equipe de engenharia

forneceram o percentual de avanco fisico, enquanto os dados financeiros foram extraidos do

ERP Sienge, que integrava 0s custos reais do projeto.

Mensalmente, 0 %AFF foi avaliado durante as reunides com a empresa especializada

em planejamento. Essa analise ajudou a identificar os desvios entre o avanco fisico e financeiro,

as atividades ou etapas especificas do projeto que estavam consumindo mais recursos do que 0
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planejado e a necessidade de ajustes no cronograma ou no orgamento para corrigir essas
discrepancias.
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Figura 26 — Gréfico Gantt com Tabela %0AFF Kpi

Tendéncia/Projecdo: Ferramenta de previsdo que é calculada pela area de engenharia,
sendo analisado nas etapas dos projetos o que foi consolidado e atualizacdo de orcamento das
préximas etapas do projeto, sendo imputado manualmente e calculado pelo Power BI, sendo
analisada como complemento na gestdo dos indicadores para antecipar possiveis alteracdes de
custos e prazos com base no desempenho atual. A Figura 27 - Bl Tendéncia, mostra a tabela
dentro do Bl onde é revisado mensalmente os orcamentos realizados e previsdes, ajustando a

tendéncia dos custos até o final da obra.
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Atual Tendéncia Situacéo % Tendéncia

Economia/Estouro Final

(%)

-12,27% R$ 2.151.304,69 Consolidado -13,35%
23,69% R$ 777.368,61 Consolidado 11,10%
33,85% 4 R$ 291.003,54 Consolidado <«  -14,01%
48,10% 4 R$ 46.730,44 Consolidado 4 57,80%
11,80% ¢ R$ 401.510,97 Consolidado 4+ 8,42%
21,93% 4 R$ 38.123,66 Consolidado 4 45,57%
5,06% R$ 4.444.309,72 Consolidado 10,97%
49,55% 4 R$ 30.093,54 Consolidado 4 22,46%
20,20% 4 R$ 539.303,51 Consolidado 4 12,08%
22,62% P R$ 693.494,34 Consolidado 4P 11,47%
10,15% 4 R$ 137.885,12 Consolidado »  -101,33%
34,29% 4p R$ 301.586,55 Consolidado 4 32,47%
76,26% 4 R$ 21.227,01 Consolidado  4* 17,47%
10,53% b R$ 183.832,89 Consolidado 4 12,32%
14,20% 4 R$ 57.636,23 Consolidado 4 71,43%
3,20% 4 R$ 11552091 Consolidado <  -21,42%
-18,65% R$ 52225800 Consolidado <  -3876%
52,46% 4 R$ 183.029,05 Consolidado 4 33.91%
R$ 55.207,98 Consolidado

-11,28% & R$ 407.248,54 Consolidado -1,63%
22,53% 4 R$ 145.357,16 Consolidado ¢  -32,88%
20,21% ¥ R$ 436.380,03 Consolidado  4* 8,82%
-88,39% R$110.353,31 Consolidado «»  -37,31%
-52,46% R$ 22.300,00 Consolidado  4® 47,54%
-54,17% «J R$ 189.382,81 Consolidado ¢  -21,33%
-45,87% «J R$ 155.51042 Consolidado 4 34,97%

14,64% R$ 13.117.802,45

Figura 27 - Bl Tendéncia

Consolidad

[a]

12,26%

e Integracdo dos Softwares para Monitoramento:

A integracdo entre 0 ERP Sienge, Microsoft Project e Power Bl foi fundamental para a
consolidacdo dos dados de monitoramento. O ERP Sienge gerava relatdrios de custo e projecbes
financeiras, o Microsoft Project acompanhava o progresso do cronograma, e o Power BI
consolidava todas as informag6es em dashboards intuitivos e acessiveis para a equipe.

O uso de dashboards no Power Bl facilitou a visualizagdo dos KPIs e permitiu uma
comunicacéo eficiente entre todos os stakeholders. Os gestores puderam acompanhar o status
atualizado do projeto, permitindo a tomada de decisdo baseada em dados consolidados e em

tempo real.
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No monitoramento e controle geral do projeto, 0s processos integrados visaram garantir
que escopo, custos e prazos fossem gerenciados de forma coordenada. As principais
dificuldades nesta etapa incluiram:

e Integracdo limitada entre ferramentas: A falta de integragcdo automatizada entre o
Microsoft Project, o BIM e o ERP dificultaram a consolidacdo de dados e analises
conjuntas, sendo necessario muitas vezes utilizacdo de planilhas no Microsoft Excel,
resultando em retrabalhos. Sendo necessario metodologia e processos para ter eficiéncia
na gestao.

o Falta de padronizacdo inicial: No inicio do projeto, algumas métricas e relatorios de
monitoramento ndo estavam padronizados no Power Bl, o que gerou inconsisténcias nas
analises e atrasos na implementacéo do sistema de monitoramento.

e Resisténcia cultural: A implementacdo de processos e visualizagdo para analises no
Power BI gerou resisténcia pela equipe financeira, pois ja estavam acostumados com
relatérios em planilhas, a equipe precisou de um treinamento para entender o
funcionamento e muitos relatorios tiveram que ser adaptados pela equipe de

desenvolvimento do Power Bl.

4.3 Os softwares utilizados

Para gerenciar as diversas etapas do projeto, foram utilizados os seguintes softwares:

Gerenciamento de Escopo -Revit: O Revit foi utilizado para a modelagem BIM
(Building Information Modeling), permitindo a criacdo de modelos tridimensionais detalhados
das casas para a geracdo de quantitativos de insumos e compatibilizacdo integrada em outro

software.

BIMCollab: O BIMCollab foi usado para a compatibilizacdo de projetos e deteccdo de
conflitos (clash detection), garantindo que diferentes disciplinas, como arquitetura, estrutura e

instalagdes, fossem coordenadas sem interferéncias.

Gerenciamento de Custos - Microsoft Excel: A EAP (Estrutura Analitica de Projeto) de
Custos foi realizada através do Microsoft Excel, sendo possivel listar os insumos, composicdes,

pacotes de trabalhos e atividades nas planilhas.



84

Gerenciamento de Prazos - Microsoft Project: Este software é utilizado para realizar o
planejamento, sendo possivel realizar o sequenciamento das atividades, o controle das
duragdes, comprometimento das atividades mensais e acompanhamento de forma pratica e

visual.

Para os trés gerenciamentos acimada citados os softwares abaixo estiveram presentes,
sendo que para englobar todas as informacGes de escopo, custos e prazos, utilizou-se 0 ERP e

para compilar essas informacdes em relatérios, utilizou-se o Power BI.

O ERP Sienge foi utilizado para centralizar o controle financeiro do projeto, integrando
0 orcamento detalhado com o0s custos reais e o cronograma fisico-financeiro. Ele permitiu
acompanhar o avanco das atividades em relacdo ao desembolso planejado, registrar custos
incorridos e monitorar desvios entre 0 orcamento e a execucao. Além disso, gerenciou contratos
e medicOes de fornecedores, reservas de contingéncia, fluxo de caixa e projecdes de custos ao
término (EAC). Com integracdo ao Power BI, o sistema gerou relatorios gerenciais que
consolidaram indicadores como o Indice de Desempenho de Custo (IDC), Power BI foi
utilizado para o monitoramento dos indicadores de desempenho e a criagao de dashboards para

andlise e gestdo.

Esses softwares foram integrados para a gestdo do empreendimento entre as equipes e

areas do projeto.
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5 ANALISE DE DADOS E RECOMENDACOES

O setor da Construcdo Civil enfrenta desafios continuos relacionados a gestao integrada
de escopo, custos e prazos. Embora as tecnologias disponiveis oferecam solugdes robustas,
como evidenciado ao longo desta monografia, a implementacgéo eficaz dessas ferramentas exige
a superacao de barreiras culturais, a integracéo entre areas e sistemas e a capacitacdo constante
das equipes com processos e metodologia. Este capitulo apresenta recomendacfes, baseadas
nas melhores préticas identificadas na revisdo bibliogréfica, nos resultados da pesquisa de
mercado e nas licdes aprendidas no estudo de caso. Essas diretrizes visam orientar empresas na

maximizacdo dos beneficios da utilizacdo de softwares e na promocéo de uma gestao integrada.

5.1. Integracéo de Softwares

A integracdo de ferramentas e sistemas tecnolégicos foi um ponto recorrente na pesquisa
de mercado, onde 100% das empresas utilizam ERPs, mas nem todas tém sistemas plenamente
integrados. Além disso, o estudo de caso revelou que a integracdo sequencial, com etapas que

dependem de inputs manuais entre softwares, gera riscos de atrasos e inconsisténcias.

Pontos Positivos

Pontos Negativos

Integracdo entre sistemas ERP,
Microsoft Project e Power Bl permitiu
andalises mais rapidas e precisas no estudo de
caso.

A padronizagdo da EAP com
metodologia e processos reduziu
redundancias e facilitou o monitoramento do
cronograma  fisico-financeiro  utilizando
softwares.

Dependéncia de inputs manuais para
integracdo entre sistemas ainda gera atrasos e
retrabalhos.

Falta de softwares integrados
identificada em 50% das empresas da
pesquisa, impacta diretamente a eficiéncia
operacional. Principalmente a integracéo
entre a tecnologia BIM e outros softwares.

Dificuldade na implantacdo dos
softwares em padronizar processos para
mitigar problemas de integracdo, nem sempre
as melhores praticas necessarias para
integracdo sdo os processos utilizados pela
metodologia das empresas.

Diante do estudo realizado o autor recomenda:
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1) Estruture a EAP de forma que possa acompanhé-la e seja padronizada para
todas as areas.

O estudo de caso destaca que a Estrutura Analitica do Projeto (EAP) foi essencial para
alinhar os processos de planejamento de custos e prazos, garantindo que os pacotes de trabalho
fossem consistentes entre o ERP Sienge, Microsoft Excel e Microsoft Project.

Utilize uma Unica EAP para todas as areas do projeto, por exemplo, todas linhas e
pacotes de trabalhos da EAP de Custos estejam também na EAP da prazos, garantindo que
custos e prazos estejam alinhados. Esta padronizagédo reduz a redundancia de dados, permitem
uma andlise eficaz do cronograma fisico-financeiro e melhora a comunicagéo entre equipes.

Se a EAP de custos e prazos ndo estiverem na mesma estruturacdo ndo sera possivel
realizar diversas analises durante o projeto, sendo inviavel a vinculagdo entre a alocacdo de
recursos e medicdes, pois se as linhas e atividades ndo forem as mesmas ndo € possivel a
integracdo entre as areas.

Se a estrutura da EAP de custos for diferente da EAP de prazos, surgem problemas
como: inconsisténcias nos calculos, atividades (ex.: concreto, estrutura, alvenaria) ndo estardo
associadas diretamente aos custos planejados, dificultando a atribuicdo precisa de valores ao
progresso fisico; indicadores distorcidos, o IDC n&o refletird a realidade, pois ndo havera
conexdo direta entre o custo real e o valor agregado das atividades; e perda de rastreabilidade,
torna-se impossivel identificar em qual parte do projeto ocorrem os desvios, ja que 0s custos e

prazos sdo monitorados em estruturas diferentes.

2) Adote ferramentas que priorizem integracao:
Com base na pesquisa de mercado, apenas 50% das empresas declararam integrar seus
ERPs com ferramentas de planejamento e controle, como o Microsoft Project. Essa lacuna
impacta diretamente a eficiéncia operacional.
Priorize a escolha de softwares compativeis, como o Sienge integrado ao Bl ou
Microsoft Project, para facilitar o fluxo de informagdes em tempo real. Sistemas que funcionam

de forma isolada aumentam os custos e os riscos de inconsisténcias.

3) Automatize o fluxo de dados entre ferramentas:
Segundo o PMBOK 6% edi¢cdo, a automacdo na troca de informacOes reduz erros
humanos e melhora a rastreabilidade, caracteristicas criticas para o sucesso de projetos

complexos.
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Invista em mddulos de integragdo entre os sistemas ou sistemas que tenham API
(Application Programming Interface), que sdo um conjunto de regras e defini¢cdes que permite
que diferentes sistemas de software se comuniquem entre si. APIs sdo amplamente utilizadas
na integracdo de sistemas, possibilitando que aplicativos, plataformas e servicos troquem dados
de forma estruturada e padronizada. Por exemplo, no estudo de caso, o uso do Power Bl
conectado ao ERP e a integracdo ao Microsoft Project possibilitou um monitoramento mais agil
e assertivo dos indicadores de desempenho.

e 4) Capacitacdo e metodologia nos processos:

Para alcancar maior eficiéncia na integracdo entre areas, também se recomenda a cria¢éo
de um programa estruturado de capacitacdo e treinamento continuo. Esse programa deve
abranger ndo apenas 0 uso técnico dos softwares, mas também a padronizacdo de metodologias
e processos, permitindo que as equipes tenham uma visdo unificada das préaticas de
gerenciamento.

Na implantacdo de softwares ERPs existem as melhores praticas para a utilizacdo, estas
praticas estdo baseadas em metodologia e processos para ter eficiéncia na gestdo, sendo
necessario adequar os processos ja estabelecidos na empresa para que o software seja utilizado

com maxima eficiéncia.

5.2. Gerenciamento de Escopo

A gestdo de escopo é o ponto de partida para qualquer projeto bem-sucedido. A pesquisa
de mercado revelou que 66,7% das empresas utilizam metodologias BIM, principalmente para
compatibilizagdo de projetos, enquanto outras relataram dificuldades em extrair quantitativos
diretamente dos modelos. J& no estudo de caso, a aplicagdo do BIMCollab e Revit foi

fundamental para evitar conflitos de projeto e retrabalhos.
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Pontos Positivos

Pontos Negativos

O uso de BIM até o nivel 5D permitiu
integrar custos e prazos, facilitando analises
financeiras detalhadas no estudo de caso.

Ferramentas como  BIMCollab
evitaram conflitos entre disciplinas e
reduziram retrabalhos, sendo possivel uma
melhor gestdo dos processos durante o
periodo de compatibilizacdo de diversas
equipes distintas e terceirizadas.

Resisténcia cultural e falta de
treinamento  continuam sendo barreiras
significativas para empresas que adotam
BIM.

Extracéo de quantitativos diretamente
do modelo ainda é um desafio para muitas
organizagOes, sendo algo ainda manual
muitas vezes realizadas e imputadas em
planilhas no Microsoft Excel, necessitando

ainda uma integracdo com o ERP e area de
custos.

Diante do estudo realizado o autor recomenda:
1) Implemente o BIM como padréo de escopo:
Com base no Estudo de Caso a utilizagdo do BIM permitiu compatibilizar disciplinas
como arquitetura, estruturas e instalacdes, evitando conflitos durante a execucéo.
Use o BIM pelo menos até o nivel de maturidade 5D para criar modelos integrados e
detalhados, permitindo a extracdo automatizada de quantitativos e a visualizacdo de
interferéncias antes da fase de execucéo.

2) Invista na capacitacdo das equipes:

Com base na pesquisa de mercado a resisténcia cultural e a falta de treinamento foram
apontadas como desafios por 50% das empresas que utilizam BIM.

Realize treinamentos periddicos sobre softwares como Revit, destacando seus
beneficios para a reducdo de retrabalhos e otimizacdo de recursos ou contrate empresas
especializadas. Recomenda-se a criacdo de diretrizes internas operacionais e metodologia para
a estruturagdo da EAP, garantindo que os pacotes de trabalho estejam alinhados entre diferentes
areas da empresa. A integracdo entre as areas de planejamento e orcamento deve ser priorizada,

evitando retrabalho e garantindo maior preciséo nos levantamentos.

3) Monitore alteragdes no escopo continuamente:
O PMBOK enfatiza o controle do escopo como uma pratica essencial para evitar o
"'scope creep" gque sdo 0s incrementos ndo planejados no escopo.
Recomendacdo: Estabeleca processos de validacdo do escopo em cada fase do projeto,
utilizando ferramentas como relatérios de clash detection no BIMCollab.
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5.3. Gerenciamento de Custos

O controle de custos foi um tema no estudo de caso, onde o ERP Sienge desempenhou
um papel critico na consolida¢do do orcamento e no monitoramento de custos reais. No entanto,

a pesquisa de mercado revelou que apenas 40% das empresas utilizam sistemas plenamente

integrados com o BIM e ferramentas de planejamento.

Pontos Positivos

Pontos Negativos

O ERP Sienge consolidou custos
diretos e indiretos, permitindo analises
financeiras integradas com o cronograma.

O IDC foi um KPI essencial para
identificar areas de eficiéncia e sobrecarga no
uso de recursos, isso devido a integracédo do
ERP com o Power BI.

A falta de integracdo entre BIM e
ERP limita o potencial de analises em tempo
real e deixa lacunas para possiveis falhas de
input de dados manuais. Onde a dependéncia
de dados manuais aumenta riscos de
inconsisténcias, sendo necessario
metodologia e processos para uma analise

mais eficiente.

Diante do estudo realizado o autor recomenda:

1) Use ERPs especializados para Construcdo Civil:

Com base no estudo de caso O ERP Sienge possibilitou a consolidacdo de custos diretos
e indiretos, além de fornecer dados para o planejamento fisico-financeiro.

Escolha sistemas ERP que sejam desenvolvidos especificamente para o setor, com
maodulos para controle de or¢camentos, custos incorridos e integracdo com cronogramas, por

exemplo Sienge, Mega, SIECON, entre outros.

2) Monitore continuamente o IDC e a variagdo de custos:

No estudo de caso o IDC foi um KPI essencial, permitindo identificar areas com
eficiéncia ou sobrecarga no uso de recursos e na pesquisa de mercado mostrou que a maioria
das empresas analisam este KPI.

Automatize o calculo de KPIs no ERP e visualize tendéncias no Power Bl. Utilize o

IDC para ajustar alocacgdes de recursos durante a execucéo.

3) Desenvolva metodologia e processos para integracdo entre escopo e custos:
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Segundo Azhar (2011), a integragéo entre BIM e ERPs pode reduzir inconsisténcias e
melhorar a previsibilidade financeira.

Invista em metodologia e processos nas areas de engenharia, suprimentos e tecnologia,
para estruturar os pacotes de custos com base na EAP do escopo, garantindo que todas as

alteracdes no escopo sejam refletidas automaticamente nos custos dentro dos sistemas.

5.4. Gerenciamento de Prazo
No estudo de caso, o controle de prazos foi realizado por meio do Microsoft Project,
integrado ao ERP Sienge para o monitoramento fisico-financeiro. A pesquisa de mercado
mostrou que o uso de softwares de cronograma é padrdo em 100% das empresas analisadas,

mas as dificuldades de integracao e atualizacdo constante ainda sdo desafios recorrentes.

Pontos Positivos

Pontos Negativos

A analise de caminho critico permitiu
priorizar atividades essenciais, reduzindo
atrasos no cronograma.

Os indices de desvio de prazo, %AF,
%AFF, PPP e PPC foram monitorados
periodicamente, fornecendo uma visao clara
sobre o desempenho do cronograma.

O UPDATE mensalmente permitiu
que o plano de ataque e sequenciamento de
algumas atividades fossem revisados para o
cumprimento do cronograma.

Atualizagbes do cronograma néo
ocorriam em tempo real, sendo realizadas
medic¢des semanais, limitando a proatividade
em ajustes e a visualizacdo e atualizacao
diaria de indices no Power BI.

Caso 0 sequenciamento seja lancado
errado, vocé tera uma projecdo ao término
que nao condiz com o que com o real.

Algumas empresas medem apenas o0
IDC, sem se atentar a indices de desvio de
prazo como PPP e PPC, aonde as atividades
sdo monitoradas ao invés do cronograma
fisico-financeiro.

A elaboracdo e acompanhamento
ainda dependem de mao de obra
especializada.

Diante do estudo realizado o autor recomenda:

1) Otimize cronogramas com ferramentas de tecnologia atuais:

O estudo de caso mostrou que uso do Microsoft Project permitiu detalhar atividades e

monitorar o caminho critico.

Apligue metodologias como CPM e PERT em softwares como Microsoft Project,

Prevision ou Primavera P6, garantindo que o cronograma seja realista e ajustavel.

2) Monitore os indices periodicamente:
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Com base na pesquisa de mercado O IDP foi apontado como um dos principais KPIs
monitorados, permitindo analise continua do desempenho de prazos com custos.

Existe a necessidade de monitorar outros indices que controlem as atividades da EAP,
que sdo mais precisos e demonstram com mais clareza o desvio dos prazos da obra, como o
PPP, PPC e desvio de prazo.

3) Realize revisdes periddicas no caminho critico:
O PMBOK sugere a analise de caminho critico como uma pratica essencial para evitar
atrasos em atividades criticas.
Utilize ferramentas como graficos de Gantt no Microsoft Project para identificar e
corrigir desvios antes que impactem o prazo final. Mensalmente faca uma revisdo do
planejamento, podendo realizar um UPDATE nas tarefas e prazos, ajustando o sequenciamento

caso Seja necessario para cumprir 0s prazos.

4) Desenvolva metodologia e processos:

Utilize e crie uma metodologia na qual consiga manter os processos alinhados com a
equipe de engenharia, suprimentos e tecnologia, para ter dados e informagdes precisas sobre 0s
prazos das atividades e medi¢des dentro dos sistemas.

A evolucdo dos pacotes de trabalho precisa ser medida periodicamente e alimentada no
sistema ERP e software de planejamento como MS Project, as analises e indicadores chaves s6
podem ser realizadas a partir de cada medi¢do. Sendo ainda um input manual, mas necessario

processos bem delimitados para ter eficiéncia na gestdo dos prazos.
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6 CONCLUSAO E RECOMENDACOES PARA FUTUROS TRABALHOS

O presente estudo teve como objetivo investigar a utilizacdo de softwares aplicados
no gerenciamento de escopo, custos e prazos por incorporadoras e construtoras de médio e
grande porte, analisando sua interligagéo, em empreendimentos residenciais, evidenciando

suas contribuicdes e os desafios enfrentados no setor da Construgéo Civil.

6.1. Conclustes

Por meio de uma revisdo bibliografica fundamentada, uma pesquisa de mercado
amostral e um estudo de caso detalhado, foi possivel identificar gargalos e oportunidades
que esses softwares e ferramentas tecnoldgicas oferecem para a melhoria da eficiéncia e do
desempenho em projetos complexos.

No contexto atual da Construcdo Civil, a crescente adocdo de softwares
especializados reflete a busca por maior controle e previsibilidade nos projetos. Ferramentas
como BIM, ERPs e softwares de planejamento demonstram-se essenciais para alinhar
expectativas e realidades, especialmente em empreendimentos de médio e grande porte. No
entanto, sua implementacéo ainda enfrenta barreiras importantes, como a falta de integracao
entre sistemas, a resisténcia cultural e a caréncia de treinamento adequado das equipes.
Esses fatores ndo apenas limitam o potencial das tecnologias, mas também perpetuam
praticas ineficientes e atrasos na entrega de projetos.

A pesquisa realizada com incorporadoras e construtoras de médio e grande porte
revelou que a maioria das empresas reconhece o valor dos softwares, mas utiliza apenas
uma fracdo de suas capacidades. Por exemplo, muitas empresas adotam o BIM
exclusivamente para a compatibilizacdo de projetos, ignorando seu potencial em dimensées
mais avancadas, como a gestdo de custos (5D) e planejamento de cronograma (4D). Isso
evidencia uma lacuna significativa entre o conhecimento disponivel e a aplicagdo pratica
dessas tecnologias.

O estudo de caso também destacou a importancia da integracdo entre diferentes
softwares para gestdo. A utilizagdo de softwares como Revit, BIMCollab e ERP Sienge
demonstrou que, mesmo em um ambiente com recursos tecnoldgicos disponiveis, a
fragmentacdo das etapas e a falta de interoperabilidade podem gerar retrabalho e
dificuldades no monitoramento continuo. Ainda assim, os beneficios obtidos, como a

precisdo no levantamento de quantitativos e a reducdo de conflitos entre disciplinas,
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reafirmam o papel estratégico dessas tecnologias para empresas que buscam maior
eficiéncia operacional. Sendo necessario pelas recomendagdes, as empresas estarem sempre
focando nas melhores préaticas de processos e metodologias para obter sinergia entre as
areas.

Além disso, o trabalho apontou que a gestdo integrada e orientada por dados €
fundamental para garantir o alinhamento entre as areas de planejamento, orcamento e
execucdo. Ferramentas de BI, como o Power BI, tém contribuido para consolidar
informacBes em dashboards de facil interpretacdo, permitindo um acompanhamento em
tempo real e uma melhor capacidade de reacdo diante de desvios. Esses avancos, embora
promissores, ainda precisam ser acompanhados de um esforco continuo de capacitacéo das
equipes e de mudancas culturais nas organizacdes.

Para garantir a integracdo eficiente entre BIM, ERP e BI, é essencial adotar
metodologias e processos bem estruturados que padronizem o fluxo de informacdes entre
as areas de planejamento, orcamento e execucdo. A falta de alinhamento entre esses
sistemas resulta em falhas de comunicacdo, inconsisténcias nos dados e retrabalho. Para
mitigar esses problemas, recomenda-se a defini¢cdo de protocolos de integracdo, onde os
dados extraidos do BIM sejam automaticamente vinculados ao orcamento no ERP e
analisados no BI para gerar analises estratégicas. Além disso, é fundamental implementar
um fluxo padronizado de informacGes, onde cada etapa do projeto — desde a extracdo de
guantitativos no BIM até o controle financeiro no ERP — tenha regras claras de entrada,
validacdo e atualizacdo dos dados. A metodologia deve prever responsabilidades bem
definidas entre as areas, garantindo que o planejamento fisico e financeiro esteja alinhado,
evitando divergéncias entre cronograma e custos. Outro ponto essencial é a capacitacao
continua das equipes para operar esses sistemas de forma integrada, promovendo
treinamentos e padronizando a utilizacdo de EAPs unificadas para sincronizar os pacotes de
trabalho do planejamento e orcamento. Dessa forma, a empresa reduz perdas de
informagdes, melhora a previsibilidade e aumenta a eficiéncia na tomada de decisoes.

A utilizacdo eficaz de softwares especializados no setor da Construcéo Civil ndo é
apenas uma questdo de tecnologia, mas também de estratégia, metodologia, processos,
gestdo, cultura organizacional e capacitacdo. Empresas que conseguem integrar
ferramentas, alinhar processos e investir em treinamento tém uma vantagem competitiva
significativa, ndo apenas em termos de eficiéncia, mas também em sua capacidade de

entregar valor aos stakeholders. No entanto, para que isso se torne uma realidade
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amplamente acessivel, é necesséario superar as barreiras mencionadas e fomentar uma
cultura de inovagéo que priorize a adogédo de tecnologias e metodologias mais integradas.
O autor destaca 0s pontos positivos e negativos encontrados no estudo de caso e faz
as seguintes recomendacdes:
Quanto a utilizacdo de software: a) Estruture a EAP de forma que possa
acompanhé-la e padronizada para todas as areas; b) Adote ferramentas que priorizem
integracdo; c) Automatize o fluxo de dados entre ferramentas; d) Provenha

capacitacdo e metodologia nos processos.

Quanto ao gerenciamento de escopo: a) Implemente o BIM como padréo
de escopo; b) Invista na capacitacdo das equipes; ¢) Monitore alteracdes no escopo
continuamente.

Quanto ao gerenciamento de custos: a) Use ERPs especializados para
Construcdo Civil; b) Monitore continuamente o IDC e a variagdo de custos; c)
Metodologia para integracdo entre escopo e custos.

Quanto ao gerenciamento de prazo: a) Otimize cronogramas com
ferramentas de tecnologia atuais; b) Monitore os indices periodicamente; c) Realize

revisdes periddicas no caminho critico; d) Desenvolva metodologia e processos:

Em resumo, a gestdo de escopo, custos e prazos com 0 apoio de tecnologias
avancadas pode transformar o setor da construgéo civil, trazendo maior previsibilidade,
sustentabilidade e eficiéncia aos projetos. Entretanto, essa transformacgdo requer uma
abordagem sistémica, na qual tecnologia, pessoas e processos estejam alinhados para
alcancar os melhores resultados possiveis. O trabalho aqui apresentado contribui para o
debate sobre esses desafios e oferece caminhos préaticos para que o setor avance rumo a uma
gestdo mais integrada e eficaz.

6.2. Recomendacdes para trabalhos futuros

Com base nas analises do trabalho, sugere-se que futuros estudos aprofundem temas
que ainda apresentam lacunas significativas de conhecimento e aplicagdo no setor da
Construgdo Civil. Primeiramente, seria relevante explorar com mais profundidade a
integracéo entre diferentes sistemas de gestdo. Estudos podem investigar frameworks que

conectem ERPs, BIM, softwares de planejamento e plataformas de Bl de forma mais
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robusta, garantindo interoperabilidade em tempo real e eliminando a fragmentacdo de
dados.

Outro tema promissor é 0 avanco no uso do BIM em dimensdes como 5D (custos) e
6D (sustentabilidade). Apesar do potencial ja demonstrado, o impacto dessas dimensdes em
projetos complexos ainda carece de evidéncias praticas mais consolidadas. Estudos de caso
que avaliem a reducdo de desperdicios e a melhoria no controle financeiro com essas
tecnologias seriam particularmente relevantes.

A aplicacao de inteligéncia artificial e automacédo também surge como uma area de
grande interesse. Futuros trabalhos podem investigar como essas tecnologias podem ser
utilizadas para prever desvios de custo e prazo, identificar riscos e realizar melhor gestéo
dos recursos de maneira dinamica.

Outra linha de pesquisa relevante seria a andlise de praticas de benchmarking
internacional, comparando o uso de tecnologias em paises que possuem maior maturidade
tecnoldgica no setor da Construcdo Civil. Tal analise pode oferecer percepcfes valiosas
para adaptar essas praticas ao contexto brasileiro, respeitando suas particularidades
econdmicas e operacionais.

Por fim, a crescente relevancia de ESG (Environmental, Social, and Governance)
no mercado imobiliario aponta para a necessidade de investigar como essas diretrizes
podem ser incorporadas ao gerenciamento de projetos. Estudos poderiam analisar como a
sustentabilidade e a governanca impactam a escolha de tecnologias e metodologias,

contribuindo para projetos mais responsaveis e eficientes.

Esses temas representam oportunidades de grande valor para o avanco do setor. Ao
explorar essas areas, serd possivel aprimorar 0s processos gerenciais e promover inovacées que

transformem positivamente o mercado da Construcéo Civil.
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