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RESUMO

Um grande problema enfrentado pelas construtoras e incorporadoras do setor imobilidrio é a
dificuldade de controle e gestdo dos processos em etapa posterior a enfrega da obra. Por
outro lado, os departamentos de assisténcia técnica possuem grande potencial de suporte a
aplicacdo do ciclo PDCA, pois sGo os setores responsdveis pelo tratamento de ndo
conformidades durante a construcdo e uso da edificacdo. A grande quantidade de dados
que pode ser coletada neste processo, aplicada a metodologias e ferramentas adequadas,
pode produzir informacédes valiosas para a tomada de decisées estratégicas. Este artigo
avalia o uso de ferramentas de Business Intelligence para o fratamento dos dados produzidos
na etapa pds-obra e seu potencial em gerar conhecimento para otimizacdo de diferentes
dreas de uma construtora como producdo, manutencdo e suprimentos. O estudo foi
desenvolvido considerando os processos de assisténcia técnica identificados na literatura. A
aplicabilidade do software foi avaliada a partir da extracdo de indicadores, em protdtipo
construido com dados artificiais. Os resultados obtidos permitiram identificar o potencial e o
valor agregado das informacdes de gerenciamento fornecidas pela ferramenta.
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ABSTRACT

A major problem faced by builders and developers in the real estate sector is the difficulty of
controlling and managing the processes in a step after the delivery of the building. On the
other hand, the technical assistance departments have great pofential to support the
application of the PDCA cycle, as they are the sectors responsible for the treatment of non-
conformities during the consfruction and use of the building. The large amount of data that
can be collected in this process, applied to appropriate methodologies and tools, can
produce valuable information for making strategic decisions. This article assesses the use of
Business Intelligence tools for the freatment of data produced in the post-construction stage
and its potential to generate knowledge for the optimization of different areas of a construction
company such as production, maintenance and supplies. The study was developed
considering the technical assistance processes identified in the literature. The applicability of
the software was evaluated by the exfraction of indicators, in prototype build with artificial
data. The results obtained allowed fto identify the potential and added value of the
management information provided by the tool.
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1 INTRODUCAO

Os setores de Assisténcia Técnica Pos-Obra geram grande quantidade de
informacdo durante o gerenciamento dos seus procedimentos. Insumos valiosos que
podem ser convertidos em conhecimento organizacional e na garantia da satisfacdo
dos clientes (ALVES et al, 2019).

Por um lado, a administracdo das garantias contratuais apds a entfrega do
empreendimento € um desafio que merece atencdo e gerenciamento eficaz, uma
vez que a expectativa do cliente em relacdo a qualidade da unidade recebida é
alta, e falhas ocorridas podem comprometer de forma irrepardvel a sua satisfacdo
(AL-MOMANI, 2000). Por outra parte, uma gestdo de reclamacdes adequada
proporciona a identificacdo de erros sist€micos para retroalimentacdo do processo
construtivo (ANG; BUTTLE, 2006; BRITO, 2009) e demais processos de suporte, como
aquisicoes e projetos.

A geracdo de dados com potencial a ser convertido em conhecimento
organizacional acontece, de forma expressiva, no pods-obra (FANTINATTI, 2008).
Entretanto, tal potencial ainda é subaproveitado pelo setor, que carece de
metodologias e ferramentas para o controle eficiente das etapas posteriores a
entrega da obra e para a andlise dos seus resultados (ALVES et al, 2019),
especialmente se estudados por empresas especializadas subempreitadas, como
proposto por Ramos e Mitidieri (2007).

Em uma pesquisa realizada com empresas da grande Recife, de médio e grande
porte e com certificacdes PBQP-H Nivel A, Alves et al (2019) identifica que 20% das
empresas analisadas ndo possuem um setor exclusivo para o pds-obra ou, quando
existe, € comum os colaboradores ndo possuirem a formacdo adequada ou ndo ter
dedicacdo exclusiva ao setor. Além disso, como agravante, Alves et al (2019) indica
qgue apenas 25% das empresas que possuem setor de gestdo pds obra tratam os
dados gerados no processo e que esta andlise se limita principalmente a quantidade
de chamados, tempo de atendimento e custo dos servicos. Nenhuma das empresas
acompanha a recorréncia ou 0 nexo causal dos defeitos.

Cupertino e Brandstetter (2015) endossa a importdncia do adequado fratamento das
informacodes extraidas no periodo apds entrega da obra. Ao apresentar andlise sobre
dados de assisténcia técnica, o autor observa que cerca de 80% das 1.124
solicitacdes avaliadas como procedentes eram relativas a apenas quatro servicos,
enquanto 44% eram relacionadas & fase de execucdo. Além de demonstrar parte do
potencial de andlise dos dados obtidos nesta etapa, Cupertino e Brandstetter (2015)
conclui que ainda s@o poucos trabalhos que abordam a Assisténcia Técnica como
ferramenta de gestdo voltada a melhoria dos processos e produtos na Construcdo
Civil.

Existem, conforme sugerido por Brito (2009) e Cupertino e Brandstetter (2015),
métodos de coleta de dados, tratamento e andlise de indicadores de Assisténcia
Técnica a partir do preenchimento de formuldrios e andlises graficas. Ambos com o
auxilio de softwares de planilhas eletrénicas e tfratamento de dados por metodologias
de gestdo da qualidade, como graficos de Pareto. Contudo, tais métodos estdo
limitados aos dados contidos nos arquivos operados € ndo contemplam as relacdes
deles com dados provenientes de outros setores da empresa.

Focados em dar suporte a tomada de decisdo, os sistemas de Business Infeligence
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se destacam por permitir o fratamento de um grande volume de dados armazenados
em diferentes repositorios, os Data Marts (Turban, 2009). Ou seja, proporcionam Novos
horizontes de informacdes e conhecimentos a serem incorporados na dindmica
empresarial.

2 METODOLOGIA

O presente estudo avalia a relevancia e aplicabilidade de Bl para gerenciamento
de Assisténcia Técnica, através de trés macroetapas: mapeamento de processos e
dados passiveis de geracdo (Etapa 1), desenvolvimento de plataforma de
tfratamento de dados (Etapa 2), e avaliagcdo e conclusdo (Etapa 3).

Na primeira etapa foi realizada uma revisdo bibliogrdfica para identificacdo de
processos, informacdes e oportunidades de melhoria da fase pds-obra e de
assisténcia técnica. Assim, buscou-se definir e formalizar o problema a ser solucionado
na gestdo de dados de Assisténcia Técnica, afravés da identificacdo do panorama
atual dos processos e dos dados passiveis de geracdo e tratamento.

Na segunda etapa, foi desenvolvida uma plataforma de fratfamento de dados com
o uso do software Power Bl para formacdo de painéis modelo “Dashboard”, cujos
dados de enfrada podem ser inseridos a partir do uso de diferentes formatos. O
software foi escolhido dentre as ferramentas de Bl disponiveis por possibilitar a criagcdo
de painéis de controle e relatérios on-line com graficos visuais e interativos, gerados
a partir da importacdo de dados em tempo real e acessivel em desktops, tablets ou
smartphones.

A plataforma compreendeu painéis e relatdrios on-line para acompanhamento de
indicadores de desempenho pds-obra, permitindo a relacdo entre dados obtidos de
diferentes bancos de dados da mesma organizacdo. Na ciéncia de dados, o termo
Data Warehouse € utilizado para representar um repositério central de dados
historicos, podendo ser composto por Data Marts, repositérios de assuntos ou
departamentos especificos.

Por fim, a Etapa 3 buscou avaliar arelevancia e aplicabilidade da plataforma a partir
da extracdo de indicadores em um protdtipo construido com dados artificiais. Assim,
foram avaliados, de forma qualitativa e quantitativa, os seguintes aspectos dos
painéis Dashbord construidos:

e Producdo de conhecimento organizacional: potencial da plataforma para
conversdo de dados em informacdo e de informacdo em conhecimento a
partir da retroalimentacdo dos processos, fluxo bdsico para a operacdo de
ferramentas analiticas;

¢ Impacto frente ao contexto atual: Quantidade e qualidade de indicadores
obtfidos pela plataforma em comparacdo ao contexto atual de
gerenciamento realizado pelo setor, considerando uma empresa ficticia que
avaliaria as seis caracteristicas identificadas por Alves et al (2019): Custo de
pods-obra, duracdo do atendimento, satisfacdo do cliente pds atendimento,
manifestacdes patoldgicas identificadas na entrega, quantidade de
solicitacoes, quantidade de manifestacdes identificadas no reparo

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

A plataforma foi desenvolvida adotando-se as etapas de implementacdo de painéis
Dashboard padrdo, expondo os indicadores que constardo nos painéis e como
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acontece a extracdo destes dados, tomando como base um procedimento
genérico de gerenciamento de Assisténcia Técnica baseado em etapas sugeridas
por autores como Resende et al (2002) e Ramos e Mitidieri (2007), citadas como
fundamentais ao processo em questdo, indicado na figura 1.

Figura 1. Fluxograma para processo de assisténcia técnica considerado

Planejamento e
orcamentacdo

das medidas

Data Mart 4:
Preenchimento
no sistema

= ‘ P6s

corretivas

Planejamento

Dat-é KAa.rt 3:

Execucao
© " Sim _ -
E s Cadastro do Agendamento Realizacdo Nio Elaboracao Envio de Elaboracdo da
e |5 chamado no da visita de da visita de de relatério feedback ao pesquisa de
: = sistema inspecdo inspecao de inspecao cliente satisfacao
g Z | Recebimen - - A solicitagdo
@ |5 to do : : procede?
2 |2| chamado ) —
a3
— — Solicitacdo ndao Solicitacao
Data Mart 1: Data Mart 2: procedente procedente
Chamados Inspecdo atendida
Execucao

das medidas
corretivas

Producdo

Fonte: Os autores

A plataforma desenvolvida possui 6 relatérios, sendo 4 painéis modelo “dashboard”,
1 lista e 1 painel de filtros. Os dashboards se dividem em: Resumo, Defeitos e Sistemas,
Causas e Gerenciamento. Todos os painéis contam com filtros por empreendimento,
data e procedéncia.

No Quadro 1 encontram-se os dados coletados nas etapas indicadas na Figura 1 e
presentes nos Data Marts desenvolvidos. No Quadro 2, sdo apresentados os dados
de Data Marts auxiliares, utilizados para compor os indicadores na plataforma. O
procedimento de cada setor, bem como suas etapas e ferramentas ndo foram
considerados, pois ndo possuem influéncia direta no resultado, j& que a escolha dos
Data Marts auxiliares e seus dados € ajustdvel de acordo com os indicadores que os
gestores da organizacdo julgam decisivos s tomadas de decisdo.

Quadro 1. Dados provenientes dos Data Marts do processo

DM1: Chamado

DM2: Inspegdo

DM3: Execugdo

DM4: Pés

NUmero do chamado

NUmero do chamado

NUmero do chamado

NUmero do chamado

Data da abertura

Data da visita

Data de inicio

Data de finalizacdo

Empreendimento

Responsdvel técnico

Prazo para término

Custo final

Nome do solicitante

Nexo causal

Custo estimado

Satisfagcdo do cliente

Defeito

Relacionado a material (S/N)

Sistema

Qual material causou o defeito

Privativo ou coletivo

Md& execucdo ou md gestdo (S/N)

Procede (S/N)

Fonte: Os autores

Quadro 2. Dados provenientes dos Data Marts de outros setores

DM5: Incorporagcdo

DMé: Projetos

DM7: Produgdo

DM8: Suprimentos

Empreendimento

Empreendimento

Empreendimento

Empreendimento

Endereco

Projeto (disciplina)

Equipes de execucdo

Fornecedores de cada material

Data de lancamento

Projetista/Empresa

Quantidade de ndo
conformidades

Modelo de gestdo do
condominio

Quantidade total de
revisdes do projeto
executivo

Fonte: Os autores

O Quadro 3 apresenta os indicadores formados com o tfratamento de dados de Data
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Marts do mesmo setor, enquanto os quadros 4, 5 e 6 apresentam o resultado da
relacdo entre os repositérios de diferentes setores.

Quadro 3. Indicadores gerados na rela¢cdo entre DMs do mesmo processo (AT)

DM1 x DM2 DM1 x DM3 DM1 x DM4 DM2 x DM3 DM3 x DM4
Tempo médio entre | Tempo médio entre | Tempo médio entre | Prazo médio para | Variacdo média de
chamado e visita abertura de chamado | abertura do chamado | corre¢do  por nexo | prazo

e inicio da corre¢cdo e término da correcdo | causal
Principais nexos causais | Custo médio de | Satisfacdo do cliente | Prazo médio para | Variacdo de prazo por
por empreendimento correcdo por | por empreendimento correcdo de defeitos | defeito
empreendimento relacionados  sé6 a
materiais
Percentagem de | Custo total de | Satisfacdo do cliente | Prazo médio para | Variacdo média de
chamados correcdo por | por defeito correcdo de defeitos | custo
relacionados a | empreendimento relacionados s6 a mdo
material por de obra
empreendimento
Percentagem de | Custo médio e total de | Safisfacdo do cliente | Prazo médio para | Variacdo de custo por
chamados correcdo por sistema por sistema correcdo de defeitos | defeito
relacionados a méo de relacionados a
obra/gestdo por matericis e mdo de
empreendimento obra
Custo médio e total de Custo médio e total
correcdo por defeito para corecdo  por
nexo causal

Custo médio e total de

Custo médio e total

(comum ou privativo)

correcdo por tipo de para correcdo  de

sistema  (comum ou defeitos relacionados

privativo) s6 a materiais

Prazo médio de Custo médio e total

termino das correcdes para correcdo  de

por sistema defeitos relacionados
s6 a mdo de obra

Prazo médio de Custo médio e total

termino das correcoes para correcdo  de

defeito defeitos relacionados a
matericis e mdo de
obra simultaneamente

Prazo médio de

termino das correcdes

por tipo de sistema

Fonte: Os autores

Quadro 4. Indicadores gerados no tratamento de dados isolados de cada DM

DM1: Chamado

DM2: Inspegdo

DM3: Execugdo

DM4: PSs

Chamados por tempo | Visitas por tempo | Inicio de atendimento por | Custo final médio
(ano/més/dia) (ano/més/dia) tempo (ano/més/dia)

Chamados por | Tempo médio entre abertura | Prazo médio para finalizagdo | Custo final total
empreendimento do chamado e visita das correcoes

Chamados por defeito | Chamados por responsdvel | Custo estimado médio Satisfacdo do cliente
(patologias recorrentes) técnico (alocagdo e

demanda de colaboradores)

Chamados por sistema

(sistemas recorrentes)

Chamados por nexo causal
(causa de defeitos)

Custo estimado mais alto

Desvio entre custos efetivos e
estimados

Percentagem de chamados
por sistema (dreas comuns ou
dreas privativas)

Percentagem de chamados
relacionados exclusivamente
a materigis

Percentagem de chamados
relacionados sé6 a mdo de
obra ou gestdo

Percentagem de chamados
relacionados a material e
mdo de obra ou gestdo

Percentagem de chamados

procedentes
improcedentes

defeito/sistema/responsével, )

e
(por

Fonte: Os autores

Quadro 5. Indicadores gerados na relacdo DM1 da AT e DM de outros setores

DM1 x DM5

\ DM1 x DMé |

DM1 x DM7 |

DM1 x DM8
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Chamados por localizagcdo
(cidade/bairro)

Chamados por quantidade
de revisdo de projetos

Chamados por equipe

Chamados por material

Tipos de defeito por

Defeitos por equipe

Chamados por fornecedor

localizagdo (cidade/bairro)
Chamados por tempo (vida
Util/ano/més)

Defeitos por ndo
conformidades executivas

Fonte: Os autores

Quadro 6. Indicadores na relacdo dos demais DMs da AT e DM de outros setores

DM2 x DM5 DM3 x DM5 DM4 x DM7
Principais nexos causais por | Média de custo estimado por | Média de custo de AT por
empreendimento empreendimento empreendimento
Principais nexos causais por localizagdo Satisfacdo do cliente por

(bairro)

Principais materiais causadores de
defeitos em cada empreendimento
Empreendimentos com mais defeitos
relacionados d mdo de obra

empreendimento

Fonte: Os autores

Ndo obstante, para cada Data Mart inserido a quantidade de indicadores multiplica.
Como, por exemplo, a insercdo de um Data Mart relacionado ao setor de recursos
humanos dd a possibilidade da criacdo de uma grande quantidade de indicadores
como: quantidade de ocorréncias relacionadas & quantidade de treinamentos,
proporcionalidade entre ocorréncias relacionadas ad mdo de obra e treinamentos
realizados, ou até mesmo variagcdo de prazo por equipe.

A partir do uso da plataforma desenvolvida, foi possivel obter 45 indicadores-base de
diferentes fontes e a criacdo de mecanismos para combinacdo enfre os indicadores-
base e sistemas de filtfragem interativa, dando autonomia ao analista em realizar
selecoes e obter novos indicadores a partir da combinacdo de pardmetros.

A interatividade dos grdficos e informacdes do painel sdo peca chave para a
apresentacdo de uma grande quantidade de informacdes com recursos visuais
enxutos. Ao selecionar um dado no painel, seja um setor de um grafico, um nimero
ou até mesmo uma informacdo, todos os outros itens sdo realcados em relacdo ao
dado escolhido. Assim, amplia-se exponencialmente o rol de indicadores,
possibilitando a criacdo de combinacdes entre todas as informacdes do relatério.

O terceiro painel — Causas - proporciona uma leitura rapida dos Nexos Causais e seus
impactos. O painel indica a percentagem de chamados relacionados a material,
mado de obra ou ambos, além dos principais nexos causais e os principais materiais
qgue causaram as falhas. Estes diagndsticos podem se traduzir, por exemplo, em
treinamentos mais assertivos ao corpo executivo da organizacdo.

O painel de Gerenciamento tem como objetivo a eficiéncia operacional. Destacam-
se os grdficos de velocimetro, onde dispdem metas configurdveis e plotadas no
grafico para leitura dgil. Afim de cumprir o objetivo de melhorias na eficiéncia, os
principais indicadores estdo relacionados & alocacdo de recursos humanos
(responsaveis pelas visitas), agilidade do processo e variacdes entre estimativas e
reaqis, sejam de prazo ou custo. Todo o painel é filtrdvel por todos os parémetros
presentes no relatdrio.

O Quadro 7 apresenta uma andlise dos dados de saida da plataforma para
refroalimentacdo do PDP, segmentadas por setores. Ressalta-se que cada acdo de
retroalimentacdo listada é embasada por um ou mais indicadores listados na secdo
4, e sGo variaveis de acordo com a andlise do gestor e grau de precisdo buscado na
leitura. O quadro 8 apresenta novos indicadores formados pela plataforma utilizando
apenas o cruzamento dos indicadores identificados na literatura e tratados aqui
como usuais denfro do panorama atual das empresas do setor.
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Com o uso de dados j& comumente coletados pelas empresas, e sem nenhuma
alteracdo na operacdo do processo, a ferramenta conseguiu fornecer mais do que
o dobro de indicadores que o cendrio inicial. Nota-se que os indicadores se
apresentam mais refinados e mais préoximos ao conhecimento, uma vez que se
mostram mais contextualizados, com mais propdsito e mais proximos da acdo, o que,

segundo Davenport e Prusak (1998), diferencia conhecimento e informacdo.

Quadro 7. Conhecimento organizacional passivel de ser incorporado

Setores

Indicador

Conhecimento organizacional adquirido

Manutencéo

Principais influenciadores

Andlise de previsdo e principais fatores que influenciom em patologias,
prevendo os provdaveis causadores de defeitos de dificil deteccdo.

Planejamento

Custo médio de correcdo

Base histérica para otimizar a precisdo de orcamentos.

Variacdo de prazo

Adequacdo do procedimento de planejamento frente as variacdes
ocorridas.

Variacdo de custo

Adequacdo do procedimento de orcamento frente as variagdes ocorridas.

Andlise dos defeitos que tiveram materiais relacionados a causa para

Nexos causais

Suprimentos Nexos causais Ny . o L
adequacgdo do processo de aquisicdo e avaliacdo de fornecedores.
Principais defeitos Andlise dos principais defeitos para adequacdo do gerenciamento de obras.
Producdo Andlise dos principais nexos causais para adequagdo do gerenciamento de

obras.

Gestdo de Pessoas

Quantidade de defeitos e
visitas por tempo

Avaliacdo de épocas com maior demanda de correc¢des para otimizagdo do
planejamento de contratagdes e desembolsos.

Principais defeitos e nexos
causais

Avaliacdo dos defeitos e nexos causais relacionados a falhas na mdo-de-obra
para adequagdo dos planos de treinamento afim de reduzir deficiéncias
operacionais.

Quantidade de - _ . - .
Otimizacdo do planejamento e alocagdo de recursos humanos para maior
chamados por -
N agilidade no processo.
responsdveis
Quantidade de . . i~ . . .
. - Ao filtrar por sistema e andlise dos nexos causais pode-se otimizar cuidados de
Projetos chamados privativos e . - - )
coletivos uso nos Manuais de Uso, Operacdo de Manutengdo dos empreendimentos.
Principais defeitos e nexos | Avaliagdo dos principais defeitos e proposicdo de solugdes alternativas ds
causais solucdes de falhas recorrentes.
Qualidade Duracdo média das | Avaliagdo do processo de Assisténcia Técnica como um todo e auditoria dos
etapas procedimentos para otimizagdo assertiva de etapas-gargalo.

Principais defeitos e nexos
causais

Adequacdo de ferramentas de campo para melhor fiscalizacdo, como
Fichas de Verificacdo de Servico.

Fonte: Os autores

Quadro 8. Novas caracteristicas avaliadas a partir do cruzamento dos dados
coletados atualmente, segundo Alves, 2019

Varidvel Duragdo do reparo Manifestacao Vida 0til (série temporal)
o - Custo médio por fipo de | Custo acumulado ao longo do
Custo Custo em relacdo a duracdo . - ) e ~ >
manifestacdo da vida Util (més/ano/periodo)
~ . ~ Satisfacdo por manifestacdo
. ~ Relacdo entre satfisfacdo e ; = )
Satisfagdo - (manifestacdes  que mais | X
duracdo do reparo ) . =
impactam na satisfagcdo)
Duracdo X Duroc;qo média parareparo de X
cada fipo de manifestacdo
Manifestagdes ao longo da
Manifestagcao X X vida Util  (més/ano/periodo)
(recorréncias sazonais)

Fonte: Os autores

Desta forma, ao comparar o impacto da utilizacdo de ferramentas de Bl com o
contexto atual de coleta e andlise de dados, observa-se uma grande discrepdncia
enfre a quantidade de indicadores identificados na literatura (6 indicadores,
ampliaveis para 13 com a utilizacdo de metodologias de Bl e sem alteracdo nos
processos, conforme quadro 8) e os indicadores fornecidos pela plataforma em sua
aplicacdo proposta (45, listados nos quadros 3, 4, 5 e 6 e amplidveis a partir de filtros
e realces e interesse da organizacdo).

4 CONCLUSOES

O estudo apresenta limitagdes ao desenvolver o protdtipo a partir de procedimentos
genéricos, tanto no procedimento de Assisténcia Tecnica quanto nos demais
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procedimentos citados, como Incorporacdo e Suprimentos. Ao considerar as
particularidades de cada empresa, obtém-se um retrato mais preciso dos dados
coletados em cada ferramenta dos procedimentos e potenciais indicadores a serem
formados na plataforma proposta.

O protdtipo de ferramenta desenvolvida evidencia o potencial do tratamento de
dados com a utilizacdo de softwares e metodologias de Bl. A grande quantidade de
dados é facilmente importada e o horizonte para a criacdo de informacdo é
significativamente ampliado, uma vez que além dos dados do Data Mart em
questdo, dados de outros arquivos estdo acessiveis e operdaveis.

Por fim, pode-se observar uma grande contribuicdo ao processo construtivo ao unir
a alta capacidade do Bl aos ricos insumos extraidos dos procedimentos de
Assisténcia Técnica pds-obra. Ao trabalhar com diferentes fontes de dados foram
possiveis andlises precisas das reclamagcdes no que tange, por exemplo, a natureza
dos defeitos, nexos causais, relacdo com equipes e treinamento, projetos, custos e
prazos ou até mesmo fornecedores de materiais.

Como sugestdo a trabalhos futuros, existem outras dreas da ciéncia de dados com
afinidade ao Business Intelligence, como o Machine Learning, utilizando inteligéncias
artificiais para andlises preditivas, especialmente associadas a dispositivos de
monitoramento, antevendo necessidades e aumentando a quantidade de
manutencoes preditivas em lugar de manutencdes corretivas. Tais algoritmos, muitas
vezes, utilizam sistemas de Bl como enfrada de dados.
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