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RESUMO

A proposta consiste no desenvolvimento um sistema automatizado utilizando uma
composicdo de tecnologias para monitoramento com iButton, um algoritmBuBihéss
Intelligencd e smartphones. O produto desta combinacdo de tecnologias é a geracao
automética da folha de pagamento da producdo e da readequacdo do cronograma, além da

melhoria do controle e eficiéncia da producéo, produtividade e qualidade no canteiro de obras.

Palavras-chave: Medicdo de desempenho, controle, qualidade, produtividade, iButton,
smartphone.



ABSTRACT

The proposal is to develop an automated system using a composition of technologies
for monitoring with iButton, an algorithm Bl (Business Intelligence) and smartphones. The
product of this combination of technologies is the automatic generation of payroll production
and readjusting the schedule, in addition to improving the control and production efficiency,

productivity and quality in construction site.

Keywords: Performance measurement, control, quality, productivity, iButton, smartphone.
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1 Introducéo

Percebe-se que a industria da construcéo civil aproxima-se cada vez mais a forma de
operar de uma industria seriada, passando a necessitar de maior fiscalizacdo dos servicos
devido ainda a baixa qualificacdo dos funcionéarios. Assim, tem sido cada vez mais comum a
resolucdo de demandas do setor com o uso de elementos da Tecnologia da Informacéo.

No setor de edificagbes, um dos maiores problemas identificados é a gestdo da
producédo da mao de obra na fase de acabamento de um empreendimento. Nessa fase da obrze
foram identificados retrabalhos que geram prejuizos consideraveis as construtoras.

Isso ocorre devido a dificuldade que as construtoras tém de relacionar e @valiar
trabalho realizado com o funcionario que realmente o executou. Para sanar tal dificuldade
foram desenvolvidos métodos na tentativa de manter o controle da produtividade. Entretanto,
na maioria dos casos, os referidos métodos ainda sdo rudimentares e imprecisos, como as
Fichas de Verificacdo de Servigos. Além disso, verificou-se que sao comuns as frequentes
readequacdes de cronogramas em uma obra de constru¢do civil devido a complexidade da
cadeia produtiva aexisténcia de situacfes adversas. Em sintese, a automatizacdo do controle
de processos na construcao civil € uma evolugao natural na busca de ganho de produtividade
no setor.

A proposta consiste no desenvolvimento um sistema automatizado utilizando uma
composicdo de tecnologias para monitoramento com iButton, um algoritmBuBih€ss
Intelligencg e smartphones O produto desta combinacdo de tecnologias é a geracao
automatica da folha de pagamento da producédo e da readequacédo do cronograma, além da
melhoria do controle e eficiéncia da producao, produtividade e qualidade no canteiro de obras.

Essa solucdo torna-se viavel a partir de um conjunto de sensores eletrdnicos
espalhados pela obra. Encerrado o dia de trabalho, as informacdes captadas pelos sensores sa
descarregadas em um sistema que faz o controle da producédo e da produtividade por tarefa.
Utilizando redes moveis, as informacdes sdo, entdo, enviadiasel do canteiro de obras
para o escritério da construtora (e/ou incorporadora) e para o celular smartphone dos
encarregados. As informacdes disponiveis nos celulares permitem aos encarregados um
controle digital da verificacdo de tarefasatualizado constantemente de acordo com as

finalizagdes dos servigos, eliminando assim as FVS (Fichas de Verificacdo de Servigo) de
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papel. Os dados enviados via internet no fim do dia permitem ainda mensurar a eficiéncia da

mao de obra e reprogramar automaticamente o cronograma da obra, utilizando-se para tanto
algoritmos de BlBusiness Intelligenge

1.1 Justificacdo e motivacéo

O crescimento do Mercado Imobiliario foi alavancado pela oferta publica (sigla em
inglés,IPO) das empresas do ramo em meados de 2007 como mostra a Figura 1. A injecao de
dinheiro gigantesca devida entrada no Mercado de Capitais gerou uma necessidade de
resultados, o que pressionou um alto no nimero de lancamentos. Entretanto, a Inddstria da
Construgao Civil ndo estava capacitada para receber essa demanda, provocando atrasos de

obras, estouros de orgamento e uma forte diminuicdo nas margens de lucro, com prejuizos que
ultrapassaram a casa dos R$ 2 bilhdes em 2012.

* Demanda aquecida

* Alta dos custos e pregos '&
*IPO o Fase de ajustes S
* Crise Mundial g
* PMCMV
* Periodo anterior ao IPO 39,0

________ s (TSR0
) III I i !

2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013*

Meédia = 24 mil Media = 35 mil Meédia = 35 mil

* 1513 = 14,0 mil unid.

Figura 1- Lancamentos residenciais em mil unidades no municipio de S&o Paulo
Fonte: Balango Secovi (2013)

A fim de aumentar a margem de lucro, as grandes incorporadoras prometem
restruturacdo diminuindo o numero de langamentos e focando em mercados mais conhecidos,

na tentativade subcontratar menos construtoras regionais gque ndo conseguem entregar o que
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prometem. Isso significa que a Industria da Construgdo Civil entra numa fase de maturagéo,
buscando profissionalizagéo.

Segundo Pessarello (2011), verifica-se que empresas construtoras ndo possuem
dominio dos elementos essenciais para gestdo de seus empreendimentos. Dentre esses, pode
se citar:

¢ Falta de informac0des rapidas sobre o projeto em todos 0s niveis de gestao;
¢ Falta de metodologia e indicadores para analise das informacdes do projeto;

e Falta de padronizagéo, organizacao e credibilidade das informagfes geradas,

dentre outros.

O pouco dominio desses elementos pode implicar o desempenho ruim do contrato, no
gue diz respeito ao cumprimento dos prazos, custos e escopo, causando insatisfacdo aos
envolvidos no projeto, acionistas e principalmente ao cliente.

Nesse contexto, fica evidente a necessidade de implementagcdo de ferramentas
apropriadas para a gestéo de obras. Por outro lado, meio académico vem dar suporte e propor
solucdes para tal problematica.

1.2 Campo de aplicacao do trabalho

A proposta € controlar de maneira eficaz a mao-de-obra nos servigcos de acabamento
na edificacdo que possua uma repetitividade nos servicos executados, através de dispositivos
eletrbnicos e softwares especificos para obras.

De acordo com Rehm (2003), Gerente de Tl da Odebrecht (2003), a ferramenta de
gestado tem de responder de forma bastante simples, rapida e eficiente. Sem ferramenta, essa:
respostas poderiam até ser obtidas, porém, a demora poderia ser tanta que, ocorrendo uma
possivel mudanca de cenario, provavelmente, levaria a fazer uma "autépsia" do porqué de
tanto desvio do planejado.

Assim, tem-se como motivacao desse TG (Trabalho de Graduacéo):

e Diminuir a contingéncia da Construcao Civil;

e Viabilizar o monitoramento efetivo da mée-obra;
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e Possibilitar a verificacdo da qualidade do servico prestado;

e Diminuir quantidade de retrabalhos;

e Sistematizar processos ja usados;

e Implementar na Construcédo Civil tecnologias ja usadas em outras industrias;

e Criar uma base de dados robusta a fim de propiciar estudos de gerenciamento

de obra mais realistas;
e Contribuir para o processo de tomada de deciséo;
e Fornecer informagbes quanto ao desempenho dos processos dos servigos
analisados, com auxilio de indicadores visando a melhoria continua.
1.3 Objetivos gerais

Colaborar para o processo de industrializacdo da Construcao Civil, através de solucdes
de computacao e eletrbnica, transformando processos semi-artesanais na gestdo das obras er
um sistema integrado que possa controlar a mao-de-obra de maneira eficaz e gerar dados

importantes para planejamento e gestao de obras.

1.4 Objetivos especificos

e Fomentar a pesquisa de métodos de inovadores com base tecnoldgica para

controle de obra;

e Identificar através de pesquisa bibliografica e entrevistas uma problematica

ainda nao devidamente explorada académica,

e Estabelecer funcionalidades requeridas para atender a problematica

identificada;

e Propor e descrever um sistema de controle de producéo seja ajude a minimizar

0s problemas expostos no item 1.3;



17

e Fazer uma andlise de viabilidade do sistema proposto.

1.5 Metodologia de investigacéo

Para se atingir os objetivos propostos, foram adotados métodos qualitativos descritivos

detalhados nos topicos seguintes, conforme a estrutura representada na Figura 2.

r TR el g e =N
Revisdo Bibliografica
—lz Niveis de Processos Praticas _}Zf ;::0 :Cf-:a:o e
Gestdo de Gestdo de Gestdo T psin)

\ "/
f . N
Entrevistas
Engenheiros
de Obra
\_ W,
r : “
Pesquisa de Ferramentas

i aP
P.an‘,ame'nto e Gest3o
Controle
5.9
f- N
Construtoras
Entrevista com
empresarios
. =
4 T
Anélise dos dados K
Mode!lo Anzlisede Anzlise
Canvas Ambiente financeira
\_ J
. N
¥ ResultadoFinal
Diretrizes para impiementacZo do
sistema de controle

Figura 2- Método de pesquisa
Fonte: Adaptado@Pessarello (2011)

Além da pesquisa bibliografica e de vistas a obras verticais e horizontais, tanto de
baixo como de médio padréao, foram feitas entrevistas com quatro empresarios do setor, de

empresa de porte regional, e sete engenheiros de obra de empresas de porte regional e
nacional.
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Para as entrevistas, ndo foi utilizado um questionario padréo, tendo em vista o pouco
tempo disponivel por parte dos entrevistados, além de evitar a possibilidade de viés nas
respostas. Ademais, foram formuladas perguntas de cunho qualitativo, a fim de identificar as

principais demandas, bem como o porqué elas ndo eram supridas.
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2 Industrializacdo da Construcéo Civil

2.1 Como o processo de controle da producéo acontece hoje nas obras

"convencionais"

Verificou-se que, apesar de algumas semelhancas, cada construtora possui um proprio
método de gerenciamento de produtividade, o que dificulta comparacéo entre a eficiéncia das
empresas.

O processo de controle comum fica com o funcionario (encarregado, estagiario ou
mestre de obra) responsavel pelo controle de um determinado servi¢co, que anota os dados em
um caderno ou um formulario (padréo para cada empresa), depois passa para computador.
Portanto, processo muito passivel de erro ou de adulteracdo. Os processos de controle da

produtividade e qualidade sdo mostrados na Figura 3 e na Figura 4.
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7 APROVACAD DOS DADOS DE
PRODUTIVIDADE

DIRETORIA TECNICA
(SEDE) s

-
>

SETOR ENGENHARIA
(OBRA| 3

w

o

-

=

“wl

Z

g

8/

PROCEDIMENTOY

TECNICO EDIFICAGOES / 2
3 ESTAGIARIO / APONTADOR

ANALISE DOS DADOS OBTIDOS « MANUAL

6

ACOMPANHAMENTO DO
INDICE DE PRODUTIVIDADE
DOS OPERARIOS

SETOR FINANCEIRO
({SEDE)

A 9

PAGAMENTO DOS
ESUMO COLOCADO NA FUNCIONARIOS
PLANILHA PADRAD DA
EMPRESA

ELABORAGAO DE UM
RESUMO DE PRODUGAC DE
CADA OPERARIO

COLETADE DADOS EM

—t
CAMPO (MANUALMENTE)

Figura 3—- Processo de controle de produtividade

Fonte: Pires (2010)

Tabela 1- Dicionéario de Dados da Figura 3

Setor de engenharia | Tretnamento sobre os procedimentos de Verbal Técnico edificacdes /
da Obra controle de produtividade Estagidrios
Técnico edificagbes /| Coleta de dados de produtividade em Escrito Técnico edificacdes /
Estagldrios fichas Impressas (coleta manual) Estaglarios
Técnico edificacdes /| Elaborac3o de resumo de produtividade ESEHS Técnico edificacdes /
Estagidrios por operario Estagidrios
Técnico edificagdes /| Dados colocados na planilha padrdo da Escrito Técnico edificacdes /
Estagidrios empresa Estagidrios
Técnico edlﬂ;agbs /| Andlisedas produgdes individuais de DIGITAL Engenheiro
Estagidrios cada operario
Engenheiro PR IR A Ok DIGITAL Engenheiro
produtividade esperados com o real
Engenheiro Envio dos dados de produtividade para o DIGITAL Diretor técnico da
setor de engenharia da Sede Empresa
Diretor técnico da | Analise dos dados da planilha e repasse DIGITAL P I LR
Empresa ao setor financeiro para pagamento
Setor Financeiro T (N7 Escrito Operarlos
obtiveram produgdo acima do indice

Fonte: Pires (2010)
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Figura 4- Processo de controle de qualidade

Fonte: Pires (2010)

Tabela 2- Dicionério de Dados da Figura 4

Fonte: Pires (2010)

Setor qualidade da | Treinamento sobre os procedimentos de i i
1 Sede controle de qualidade i Ehgeaktig
2 Setor de engenharia | Repasse do treinamento de qualidadee Verbal Técnico edificacdes /
da Obra acompanhamento dos procedimentos Estagidrio qualidade
Técnico edificagdes / Duvidas sobre o processo de .
3 Estagiario qualidade acompanhamento de qualidade Nertml fomeaheno
a Técnico edificagdes / Coleta das Fichas de Verificag3o de Escrito Técnico edificagdes /
Estagiario qualidade Servicos (FVS) Estagidrio qualidade
5 Técrm.:o edlflca?oes / Analise das N3o Conformidades Escrito Técnif? 'edlﬁcatf'bes /
Estagiario qualidade Estagiario qualidade
6 Tem"_:? .edlﬁca?ées / Repasse das FVS Escrito Engenheiro
Estagiario qualidade
- Setor de engenharia Andlise das FVS devidamente Foceiin Técnico edificacdes /
da Obra preenchidas Estagidrio qualidade
8 Técnico edificagdes /| Arquivamento das FVS ou repasseao EicHts Coordenador de
Estagiario gualidade setor de gualidade da Sede gualidade
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Vale registrar que existem iniciativas interessantes a fim de melhorar esse processo,
por exemplo, a construtora Andrade Gutierrez foi pioneira no uso do apontamento eletrénico.

Este sistema é utilizado em grandes obras de infraestrutura de maior abrangéncia horizontal,
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onde um funcionario que se encontra afastado da administracdo envia remotamente, via
smartphone, informacdes de uma determinada frente, por exemplo, sobre o progresso da obra

ou chegada de material.

2.2 AplicacBes da Tecnologia de Informacédo na Industria da Construcao
Civil

Os avancos ocorridos na Tecnologia de Informacéo aliado a Construcao Enxuta (Lean
Cosntruction), Bl, BIM, dentre outros tem o potencial de revolucionar a Industria da
Construcao Civil. Entretanto, esses adventos séo restritos as fases de projeto e planejamento
de um empreendimento. J& na fase de execucdo, existem iniciativas como programas para
controle de estoque e gerenciamento, mas que ndo tem uma interacdo satisfatdria como
controle dos servi¢os executados.

Segundo Araujo (2012), a utilizacdo de aplicativos de Tl tem sido crescente em
projetos de construcéo civil para a coleta, producéo e disponibilizacdo das informacdes. Os
beneficios percebidos pela adoc¢éo de Tl sdo explorados nos trabalhos de Craig e Sommerville
(2006), Rowlinson e Croker (2006), Yu, Lee e Kim (2006), Ahuja, Yang e Shankar (2009a;
2009b). Segundo Tatari, Castro-Lacouture e Skibniewski (2007), que muito bem discriminam
os beneficios citados pelos demais autores:

e Operacionais (reducdo do tempo de ciclo, aumento da produtividade, aumento
da qualidade, reducao de custos);

e Gerenciais (aumento da eficiéncia, melhoria no processo de decisdo e
planejamento e melhor gestao de recursos);

e Estratégicos (suporte ao crescimento do negdécio, geracdo ou manutencdo de
competitividade, desenvolvimento de inovacdo de negodcios, permissao da
expansao para novos negocios, melhor relacionamento com fornecedores,
distribuidores e partes relacionadas no negdcio);

¢ Infraestrutura de Tecnologia de Informacdo (aumento da flexibilidade do
negocio, aumento da propria infraestrutura de TI, reducéo dos custgs de TI

e Organizacionais (visdo compartilhada da empresa facilita o aprendizado de

negocios e ampliacdo das habilidades dos empregados, suporte das mudancas
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organizacionais em termos de estrutura e processespwermentde
empregados).

A adocdo de TI na indastria da construcdo ndo é meramente técnica, mas
acompanhada de muitas mudancas nos processos de gestdo (FROESE, 2010). Lam, Wong €
Tse (2010) apresentam obstaculos humanos e organizacionais para a obtencdo das reais
vantagens de adocdo de sistemas Tls. Assim, as estratégias de implementacdo dessa
tecnologia devem estar bem alinhadas com as relacionadas a gestdo de mudancas
(HENDERSON; RUIKAR, 2010).

Alguns trabalhos também explicitam o0 uso da Internet para viabilizar a tecnologia de
informacgao: aplicagcdo baseada na web usando RFID para a gestéo da cadeia de suprimentos
(WANG,; LIN; LIN, 2007); estrutura para um sistema semantico baseado na web para efetiva
gestdo da informacdo colaborativa (ANUMBA et al., 2008; CHASSIAKQOS;
SAKELLAROPOULOS, 2008); sistema ERP baseado na web para a gestdo desde
procedimentos simples de automacdo de escritério, até o planejamento de cadeias de
suprimentos (TARANTILIS; KIRANOUDIS; THEODORAKOPOULOS, 2008); bancada
telematica digital incorporando computador mével, comunicagdo wireless e uma mesa de
interface horizontal para a colaboragéo sincronizada entre o canteiro de obras e escritorio fora
do canteiro (DONG et al., 2009); criacdo de um portal inovador, com participacdo da
academia, governo e industria em uma obra de PPP (RUUSKA; TEIGLAND, 2009).

Arain (2008), Lin (2008) e Lin et al. (2008) utilizam a tecnologia da informac¢édo como
forma de auxilio a retencdo e acesso de bases de conhecimentos e experiéncias Uteis pare
processos decisorios.

Neves e Guerrini (2010) propdem um modelo de requisitos e componentes técnicos
como auxilio a formagédo e geréncia de redes entre empresas da construcao civil, visando
desenvolvimento de sistema de informacdo para o setor. Hartmann, Fischer e Haymaker
(2009) também fazem recomendacfes para o desenho de sistemas de informacéo, bem comc
Salem e Mohanty (2008) para a adocdo de TI na construcdo civil, argumentando que a
maioria das solucdes existentes ndo endereca 0s requisitos reais dos sistemas construtivos,

com muitas inovagdes, porém com caréncias em muitas areas.
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Figura 5 — Total de artigos distribuidos pelo objetivo, drea de aplicagio e drea do
conhecimento
Fonte: Araujo (2012)

Segundo Araujo (2012), Quanto a drea de aplicacdo, a andlise dos artigos permitiu
identificar seis dreas que representam niveis de abrangéncia distintos: Aplicagdes voltadas
para Gerenciamento de Projetos (1), sem que fosse identificado o tipo de projeto, classificadas
como Gerenciamento de Projetos Geral (GP Geral), Aplicagdes em Desenvolvimento de
Produto e Manufatura (DP & Manuf) (2), Construcdo Civil (3), Aeroespacial (4), Pesquisa e
Desenvolvimento (P&D) (5) e Tecnologia da Informacio e Comunicagdo (TIC) (6).

Observa-se um grande nimero de artigos na drea de Constru¢do Civil, dos quais um
total de 14 artigos com foco especifico na area “Tempo”, sobre sequenciamento de tarefas e
alocagdo de recursos nos projetos, além dos artigos com propostas na area “Geral”,
envolvendo a area “Tempo”.

A maior parte dos artigos na drea de TI estd focada na area Geral. Os demais artigos
aplicados a TI estdo divididos nas areas “Tempo”, “Escopo”, “Comunicagdo”, “Integragdo”,
“RH”, “Risco” e “Qualidade”. Destaca-se que a drea de Escopo, importante para o
planejamento e controle do projeto, s6 € citada em TI.

A Figura 5 combina trés varidveis: Tipo de artigo, Area de aplicacdo ¢ Area de

conhecimento, permitindo verificar graficamente os dados analisados.
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2.3 Lean Construction

O processo de industrializacdo da construcao civil se baseia na Filosofia Lean que, por
sua vez, deriva do Sistema Toyota de Produtéan( Productiop Essa filosofia adaptada
para construcdo civil € chamada Construcdo Emttan( Constructioyy caracterizado ndo
apenas pela diminuicdo de perdas de materiais como a Lean Prodution, mas também pela
eficiéncia na utilizacao de outros recursos, tais como mao-de-obra, equipamentos e capital.

O termo Lean Construction (Construcédo Enxuta) teve seu marco com a publicacdo do
trabalhoApplication of the new production philosofy in tleenstruction industryor Lauri
Koskela (1992) e, posteriormente, pela criagdo do IGlferpational Grup for Lean
Construction.

A filosofia de producdo enxuta introduz uma nova forma de entender os processos
produtivos na construcao civil (KOSKELA, 1992), originando uma nova visdo organizacional
do processo de construgao.

Como se pode observar na Figura 6 e na Figura 7, o processo de construc¢éo tradicional
tem menos etapas que o processo baseado na constru¢do enxuta. Isso acontece devido a busc
de melhoria de eficiéncia que a Filosofia Lean segue. Para tanto, a producédo éaztanside
como um fluxo de atividades de nédo transformacdo que abrange movimentacdo, espera,

conversao e inspecao.

Input | Output
Transformacao

Maténa-primi @& e——— | Produto

Figura 6- Processo tradicional de construcao
Fonte:Bezerra (2010)

Retrabalhos

—| Movimento ||  Espera  |-={Processamento}+| Inspecio || Movimento |

[ Rejeitos |

Figura 7- Processo baseado na Lean Construction
Fonte: Koskela (1992) apud Formoso et all (2000)



26

O processo de construgao enxuta, segundo Koskela (2000), vem aumentar a eficiéncia
geral dos empreendimentos, considerando a produgdo como um fluxo de atividades de
transformacdo e ndo transformacdo, que anteriormente seriam negligenciadas, tendo como
objetivo o aumento da qualidade e produtividade dos processos produtivos, abrangendo trés
conceitos de Transformacgao/Valor/Fluxo. Os materiais gastam pouco tempo sendo
transformados (processo de conversao), na maior parte do tempo estdo esperando para seren
transformados, sendo transportados ou inspecionados. A eficiéncia esta no controle destes sub
processos especificos e ndo somente no processo de conversdo. A reducéo de perdas acontec
através da diminuicdo da variabilidade de execucdo dos sub processos, que ira resultar no
aumento da eficiéncia produtiva.

Visando maior operacionalidade das diretrizes propostas pela produgéo enxuta para o
ambiente construtivo, Koskela (1992) apresenta um conjunto de principios especificos que
tem como foco a necessidade de integrar as conversoes e fluxos, como descritos a seguir:

I.  Reducéo da parcela de atividades que nao agregam valor;
ii.  Aumento do valor do produto através das necessidades dos clientes;
li.  Reducéo da variabilidade do processo produtivo;
iv.  Reducéo do tempo de ciclo;
v. Simplificacdo do processo através da reducdo do numero de etapas,
componentes e ligacdes entre atividades;
vi.  Aumento da flexibilidade de saida com produtos diferenciados;
vii.  Aumento da transparéncia no processo;
viii.  Controle focado no processo como um todo, e ndo em atividades especificas;
ix. Geracado de melhoria continua no processo;
X.  Balanceamento entre melhorias nos fluxos e conversoes;
xi.  Aplicacdo de praticas de benchmarking (utilizar praticas que deram certo em
outras empresas).

Portanto, os principios da construcdo enxuta sdo fundamentais para o desenvolvimento
do processo de planejamento e controle da producao, pois, segundo Ballard e Howell (1996),
sem a compreensédo dos efeitos das atividades de fluxo na producdo, torna-se dificil tomar

decisfes que venham a minimizar ou eliminar causas de desvios nos planos.
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3 Materiais e métodos

3.1 Meétodo

Rogers (1995) afirma que o processo de inovacao é delineado por um conjunto de
decisbes e atividades, que passam pelo reconhecimento de uma necessidade ou problema
realizacdo de pesquisa, desenvolvimento e comercializacdo, com a difusdo da inovacdo e
adocéao da novidade pelo mercado.

Segundo Jain e Triandis (1997), o processo de inovagcdo € a integracdao de uma
tecnologia existente e invengdes capazes de criar um produto, processo ou sistema novo ou
melhorado. Este processo inclui quatro estagios, a saber: a) identificacdo das necessidades de
mercado ou oportunidades tecnoldgicas; b) ado¢édo ou adaptacdo de tecnologia existente que
satisfaca esta necessidade ou oportunidade; c) invencao; d) transferéncia desta tecnologia pela
comercializagdo ou outro meio institucional.

A fim de nortear o gerenciamento do processo de inovacdo, apresenta-se a seguir 0
modelo misto do processo de inovacgao tecnolégica Figura 8, proposto por Destarte, Rothwell
e Zegveld em 1985. Os autores o definem como uma sequéncia légica, porém néao
necessariamente continua, que pode ser dividida em séries funcionalmente distintas, mas com

etapas interdependentes e que interagem entre si.

Necessidades do mercado

A IAIAnlAlA

| IDEIAS l¢—»| Pesquisa |[€—» Pesquisa |¢—» Desenvol-

Nova tecnologia |

Nova necessidade
1

«—> «—» Comerciali- —ul MERCADD |
zacio \

Estado da arte em tecnologia /

Figura 8- Modelo misto do processo de inovagéo tecnologica
Fonte: Nuchera, Serrano e Morote (2002)

-
>

No trabalho em questdo, de acordo com o processo de inovacéo descrito na Figura 8,
foram identificadas as necessidades de mercado e buscadas tecnologias aplicadas em outros

contextos a fim de suprir tais necessidades.
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3.1.1 Processo de pesquisa

Além da pesquisa bibliografica e vistas a obras verticais e horizontais tanto de baixo
como de médio padrdo, foram feitas entrevistas com quatro empresarios do setor de empresa

de porte regional e sete engenheiros de obra de empresas com porte regional e nacional.

3.1.2 Observacao direta

Durante estégios realizados, o autor do presente trabalho teve acesso a vérias obras e
vivenciou todas as etapas de construgdo (sondagem, fundacgéo, estrutura e acabamento). Além

disso, ao decorrer deste trabalho foram realizadas vistas a campo.

3.1.3 Andélise documental

A andlise documental abrangeu teses, dissertacdes e artigos, focando no controle de
processos, na forma/nivel de industrializacdo das construtoras, no uso de solucdes de Tl, nos
principais macroprocessos tipicos das empresas construtoras, nas praticas de planejamento ¢
gestao de projetos, bem como nos motivos que levam as construtoras a implementar sistemas
de gestdo e no processo dessa implementacéo.

A fundamentacgdo tedrica constituiu uma etapa relevante no conhecimento relativo aos
processos tipicos das empresas construtoras e também no conhecimento e conceitos quanto a:
praticas de planejamento e gestao de projetos, elementos aos quais a solugdo proposta vai da
suporte. A partir desse ponto, verificou-se a necessidade de levantar dados relativos a

implementacdes de ferramentas em empresas construtoras.

3.1.4 Entrevistas

Para as entrevistas, néo foi utilizado um questionario padréo, tendo em vista o pouco
tempo disponivel por parte dos entrevistados, além de evitar a possibilidade de viés nas
respostas. Ademais, foram formuladas perguntas de cunho qualitativo, a fim de identificar as
principais demandas, bem como o porqué delas n&o serem supridas.

A seqguir, alguns exemplos de perguntas realizadas:

¢ Quais séo os principais causadores de atraso e estouro dos custos?
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¢ Quais programas de computacéo sao usados em obra?

e Quem usa esses programas (engenheiros, mestres de obra, encarregados,

estagiarios, almoxarifes...)?

e Os mestres de obra, encarregados e almoxarifes tem um dominio aceitavel dos

computadores?

e Qual é a parcela de tempo que os encarregados passam na administracdo em
relacdo ao tempo que eles passam fiscalizando a obra? Se esse tempo
aumentasse o impacto na qualidade dos servicos e na diminuicdo de atrasos

seriam significativos?

Dessa forma, foram constatadas as principais praticas e ferramentas de planejamento e
controle utilizadas pelos entrevistados. Além disso, foram identificadas as ferramentas
disponiveis no mercado e algumas empresas que estavam em processo de implementacgac

dessas ferramentas.

3.2 Material

3.2.1 Descricéo

Neste trabalho é proposto um sistema eletrénico de controle de obra inovador na
Industria de Construcdo Civil, tendo como finalidade propiciar um controle confiavel dos
funcionarios e a automatizacao dos indicadores de eficiéncia.

Com a utilizacdo de um leitor e um TAG (dispositivo de identificacdo e rastreamento)
posicionado em locais determinados, seréo registradas as passagens, 0 circuito realizado pelo
operario e o horério de entrada/saida nesses locais. Assim, por exemplo, pode-se verificar o
horério de entrada e de saida cada apartamento tipo de uma edificacdo residencial e,
consequentemente, obter a producédo de cada operario, aléem de calcular a produtividade de
cada servico executado naquele apartamento por cada operario. Ao descarregar os dados dc
bastdo para o computador, o software processa os dados e fornece a folha de pagamento, &
produtividade de cada operario e o0 andamento da obra.
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Além disso, por meio de uma TAG com eventos programados, poderdo ser registradas
ocorréncias associadas a esses locais.

3.2.1.1 Funcionamento

A Figura 9 a seguir mostra esquematicamente como € o processo de controle de

produtividade e qualidade proposto. As etapas e os equipamentos usado serdo detalhados no
itens posteriores.

Cadastro de
bastdes leitores
. ]

Cadastro e '

posicionamento

dos iButons a v

Monitoramento
! de servigos
e -}
{’}“ ﬁ\“‘
\‘ ‘\‘
\L‘ " Coleta de dados

Instalacdo

Verificacdo de
gualidade

Figura 9 — Ciclo de atividades
3.2.1.2 Preparacio

Instalagdo do software de controle nos computadores da
N

administrag¢do da obra.
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Nomear e registrar aButtons no software de controle

acordo com suas localizagdes.

Instalacdo dos iButtons nos locais onde 0s servicos

executados.

Nomear e registrar o bastéo leitor no software de controle.

Nota: Figuras de Deggy (2013)

3.2.1.3 Registro de servigos

O funcionério faz o contato do bastéo leitor iBigtons posicionados nos pontos de
checagem previamente instalados em locais estratégicos (entradas de apartamentos tipo).

Assim, o bastao leitor armazena a localizacao do ponto de verificagdo com a data e horario.
3.2.1.4 Transferéncia dos dados para a plataforma

Ao final de cada dia, os dados do bastao leitor precisam ser descarregados para o
computador central, o0 que pode ser feito por uma base com interface USB. Entretanto, em
uma obra de grandes dimensdes a passagem de cabos para uma zona remota é complicade
Nesses casos, pode ser usada uma base remota com uma placa GPRS que utiliza a tecnologi
GPRS de celular para envio dos dados.

Além disso, a base de coleta de dados podera ser usada para confirmacao da chegada e
saida do operario ao local, através do contato de um iButton devidamente registrado para
identificacdo, podendo, assim, substituir os relégios de ponto. No caso da base remota, essa
identificacdo pode ser feita a distancia.

Exemplos dessas bases séo mostradas na B@ura
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Figura 10- Exemplos de base de transmissao de dadesg(ierda uma com interface USB e

a direita uma com interface GPRS)
Fonte: Deggy (2013)

3.2.1.5 Gerenciamento dos dados

A partir das entrevistas, verificou-se que as principais caracteristicas necessarias ao

programa de controle devem ser a amigabilidade e a usabilidade (terminologia usada por

desenvolvedores de programas), ou seja, o programa deve ser simples de usar, no qual o

usuario ndo necessite entrar com dados. Isso foi constatado, considerando que programas

criados para outras industrias e adaptados posteriormente para Construcdo Civil ndo se

adequaram satisfatoriamente, como é o caso dos sistemas SAP que tem muitas opcdes de

comandos que acabam confundindo um operador desqualificado ou desmotivado.

As demais funcionalidades propostas sao:

Emissao da folha de pagamento;

Gestao do relégio de ponto;

Resultados de uma programacdo de locais e da periodicidade das visitas
(pontos de checagem), separacgéo por locais, grupo de locais e eventos;

Opcao de exportacdo de dados para, por exemplo, arquivos com extensédo do
Microsoft Excel (.xIs) a fim de possibilitar a criagdo de uma base de dados
robusta, propiciando estudos de gerenciamento de obra;

Emissdo periodicamente de relatérios enxutos, identificando possiveis
inconsisténcias como funcionarios com produtividade muito baixa ou muito

elevada, além dos que compareceram a obra, mas néo realizaram servico;
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¢ Disponibilizacdo dos dados em nuveom (Cloud, possibilitado o0 acesso aos
relatérios de um escritério central que, muitas vezes, fica localizado em outra
cidade;

e Versado do programa para Tablet, tanto para acesso aos relatérios pelos gestores
como para preenchimento de fichas de verificagédo de servico digital.

Além disso, programadores profissionais foram procurados para identificar
dificuldades e orcamento com cronograma de entrega (essas entrevistas serdo usadas comc
premissas na Andlise Financeira do sistema proposto). O resultado foi satisfatorio, ja que o
algoritmo para programacéao desse software é bem simples.

3.2.1.6 Verificacao de servico

Depois que os dados do bastéo leitor forem descarregados, disponibilizados em nuvem
(on Cloug e processados pelo software de controle, serdo abertas frentes de verificacao de
servico e enviados para 0s respectivos responsaveis.

Dai, munidos de smartphones, encarregados, estagiarios e mestres de obra poderéo
executar a verificagcdo da qualidade dos servigos prestados, registrando simplificadamente
possiveis ndo conformidades com observagdes e fotos.

A proposta é que o aplicativo tenha apenas trés telas: uma identificando o local a ser
verificado, outra com duas op¢des conforme ou ndo conforme e a ultima, se for ndo conforme,
com campo para foto e outro para uma breve observacao.

Assim, as tradicionais fichas de papel para verificacdo de servico poderéo ser deixadas
de lado e os erros provenientes de digitacdo, perda de folhas, caligrafia ilegivel, falsificacdo
de dados poderao ser eliminados.

Além disso, servicos mal executados poderdo ser corrigidos mais rapidamente.
Atualmente a demora do processo de verificagdo é tdo grande que quando um erro é
identificadoe o executor do servico se encontra em outra parte da obra, dificilmente sera
localizado. Isso gera um custo alto, pois serdo necessarios funcionarios para pequenos reparos
que, dado a distancia desses reparos e os diferentes tipos de servigos referentes, ndo terdo um
produtividade boa. Por exemplo, um funcionario demora mais para recolocar varios azulejos

em diferentes locais do que para colocar a mesma quantidade em um so local.
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3.2.2 Funcionalidades

As funcionalidades do sistema proposto sdo enumeradas a seguir.

e Regulamentar e documentar;
e Controlar e planejar as atividades do projeto;
e Controlar e planejar as atividades de construcao;

e Assegurar a adequacdo dos recursos necessarios a construcdo, que incluem

equipes, materiais, equipamentos e outros insumos;
e Melhorar a produtividade e a qualidade dos servigos;
¢ Reduzir os custos do empreendimento;
e Otimizar as relagdes com os clientes;

¢ Melhorar a imagem da empresa, obtendo maiores e melhores participacdes no

mercado;
¢ Realizacbes de medi¢cdes automaticas empresas de capiial aber
e Desburocratizacdo do trabalho;

e Permitir que profissionais como encarregados, mestres de obra e estagiarios
possam desempenhar suas funcdes técnicas ao invés de desperdicar tempo, por

exemplo, preenchendo relatorios.

3.2.3 Tecnologia chave (iButton)

O dispositivo iButton € um chip de computador encapsulado em um cilindro de aco
inoxidavel de espessura de hén, mostrado na Figura 11. Devido a este recipiente exclusivo
e duravel (garantia de 10 anos), existe uma ferramenta de atualizacdo de dados que pode

viajar com uma pessoa ou objeto para outro lugar que se desloque. O dispositivo iButton de
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aco pode ser montado em praticamente qualquer lugar, porque é suficientemente robusto para
resistir a ambientes agressivos, em ambientes fechados ou ao ar livre. Ele é pequeno e portatil
o suficiente para anexar a um chaveiro, anel, relégio, ou outros itens pessoais, e ser usado
diariamente para aplicacbes como controle de acesso a edificios e computadores,

gerenciamento de ativos, e varias tarefas de registro de dados.

Figura 11- iButton aberto
Fonte: Maximintegrated (2013)

O cilindro de ago € usado como interface para comunicacdo com outro dispositivo
eletrbnico com dois contatos (topo e base) separados por um isolante de polipropileno. Com
um simples toque do dispositivo iButton em dos dois contatos descritos acima, pode-se
comunicar com ele através do protocolo 1-Wire. Além disso, cada dispositivo tem um Unico e
inalteravel endereco marcadéaaer no chip dentro do cilindro de aco.

Dentre os diferentes (mais de 20) tipos de iButtons, as funcionalidades basicas
encontradas sao: armazenamento de endereco, capacidade de armazenagem, marcacao d
tempo real e gravacao de data.

A informacédo é transferida entre o dispositivo iButton e um computador com um
contato rapido. Basta tocar o seu dispositivo iButton para um receptor ou outra sonda iButton,
gue é conectado a um computador, conforme mostrada na Figura 12. O receptor é conectado a
um adaptador 1-Wire, que € conectado a uma porta livre do computador. Existem adaptadores

de um fio para USB, serial e portas paralelas.
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Figura 12- Dispositivo de transferéncia de dados do iButton para computador
Fonte: Maximintegrated (2013)

Existem muitas tecnologias complementares a solu¢des iButton aplicadas, tais como
codigos de barras, etiquetas RFID, banda magnética de proximidade e cartdes inteligentes. Ao
contrario dos cédigos de barras e cartdes de banda magnética, a maioria dos dispositivos
iButton pode ser lido e ser gravado. Ademais, a taxa de comunicagd@reedade de
produtos de dispositivos iButton vdo muito além dos produtos de memobria simples,
normalmente disponiveis com RFID. Quanto a durabilidade, o plastico fino de cartdes
inteligentes tem correspondéncia para a resisténcia do dispositivo de iButton de aco

inoxidavel revestido.

3.2.4 Equipamentos
3.2.4.1 Bastao leitor

O bastéo leito basicamente um coletor de dados que para funcionar ndo precisa
nenhum tipo de comando pelo usuario. Ao fazer contato do bastdo leitor com o iButton do
ponto de checagem, o codigo interno do iButton, que é Unico, é gravado. Além disso, cada vez
gue o bastao identificam iButton é registrada a data e a hora do contato. Apos a leitura dos
iButtons, os dados deverao ser transferidos para o software de controle através de uma base
de transmissé@o de dados. Com a simplicidade da tecnologia, os operarios podem concentrar

suas atenc¢des nos servicos sob suas responsabilidades.
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Por ser o equipamento de uso mais intenso, isto é, utilizado por operarios que néo tem
cuidado e exposto a intensa poeira e impacto, terd de ser resistente. No mercado de seguranca
bastbes similares sdo usados para controle de ronda e ja existem bastbes de aco, plastico ¢
aluminio suficientemente resistentes para o uso na Construcdo Civil, com opc¢des para

resisténcia a 4gua e, se violado, registro de data.

.

Figura 13- Exemplo de bastdo de uso em ronda de seguranca
Fonte: Deggy (2013)

Caracteristicas do Bastao:

¢ Projetado para resistir ao uso intenso e a tentativas de danos intencionais;
e Sistema eletrénico encapsulado (resistente a umidade e ao contato com agua);

o Alta capacidade de armazenamento dos dados e integridade. Existem no
mercado, bastdes com mais de 11.000 contatos (pontos de checagem, data e
horario), possibilitando a armazenagem de varios dias de trabalho, o que pode

ser usado como backup caso ocorra comprometimento do sistema.

e Detector de abertura do equipamento, registrando uma eventual abertura de sua

tampa, mostrando no relatério a data e horario da violagdo do equipamento.

e Bateria de longa duracdo. Normalmente a bateria do bastdo ndo precisa ser
recarregada, e traz garantia de 2 anos de operacédo, além de poder ser trocada

pelo usuario, ndo necessitando ser enviada para a fabrica.

e Os bastbes ndo possuem displays nem botbes de acionangento. O
operérios precisam fazer somente o contato do bastdo com o ibutton para

registrar a presenca no local, data e horario.
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3.2.4.2 Software

O software gera uma série de relatérios para controle de obra, incluindo os resultados
como folha de pagamento, andamento comparativo com o cronograma de obra, indicadores de
eficiéncia e qualidade, inconsisténcias de horarios de operarios, além de uma programacéo de
locais e da periodicidade das visitas (pontos de checagem), a separacéo por locais, grupos de
locais e eventos.

Todos os dados coletados sdo mostrados nos relatérios padronizados, ou seja, sao
apresentados 0s nomes dos operarios, 0s locais, 0s horarios e os servi¢os realizados inclusive
a conformidade de cada servigo. Isso ird permitir estudos comparativo de obras e empresas
diferentes.

Funcionalidade Descricao

Relatorios Rapidos | Apresentam os dados do circuito efetuado de uma forma resy
permitindo rapidamente ser feita a analise do desempenhq
operarios. ApOs descarregar o bastao, de imediato vocé tera um
de como o cronograma foi executado, detectando, por exem|
ineficacia ou a inatividade de algum operéario, além de per

medidas reparadoras rapidas.

Relatorios online Através de um sistema, disponibiliza os relatérios diariamer
medida que os dados sao inseridos, ou seja, quando o0 of

descarrega os dados do bastéo.

Multiplos Usuarios | O software de controle pode ser instalado em rede para mu
usuarios, possibilitando inclusive a transferéncia de dados ou nag

visualizacdo dos relatdrios em rede.

Alerta por e-mail Emails podem ser disparados, apontando falha grave no cronog

através do software.

Dados exportaveis | Os dados dos relatorios poderdo ser facilmente exportados

Microsoft Word e Excel, permitindo a customizacdo delagwoute
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da apresentacdo. Além permitir trabalhar os dados a fim de obt

de outros resultados.

Software easye-use | Software com interface bastante amigavel. O programa basical
trata dados e fornecer relatérios para que o usuario nao preg

treinamento.

Transferéncia Basta inserir o bastdo na base coletora para que os dados
automatica de dadog transferidos automaticamente para o computador e tratados

programa para disponibilizar os relatorios atualizados na internet|

Gerenciamenta Os dados de ronda podem ser gerenciados a distancia, pois 09

distancia estardao em nuvenoif Cloud.

Transferéncia remot| Existe a possibilidade de, através de uma base remota, transf
de dados dados imediatamente para a nuvem Cloud possibilitando o acess

de outros usuarios.

3.2.4.3 Base com interface USB

/

Figura 14- Esquema de uma base de transmissao de dados com interface USB
Fonte: Deggy (2013)

A base de transmisséo de dados com interface USB, como a mostrada na Figura
14, transfere os dados do bastao leitor para um computador, conectado via cabo USB. Além
desta funcéo, é através dela que o bastédo iBuitons serdo cadastrados no software de

controk.
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3.2.4.4 Base remota

Figura 15- Exemplo de uma base de transmissao de dados com interface GPRS
Fonte: Deggy (2013)
Base remota pode transmitir sem fio via GPRS, como a mostrada na Figura 15,

transmissdo de dados via rede de telefonia celular, os dados para o computador central.
Assim, os dados podem ser acessados rapidamente possibilitando o acompanhamento de
obras em locais remotos. O equipamento ndo apresenta botdes ou display, o que o torna facil
de usar. Existem opg¢bes de bases com resisténcia satisfatoria para Construcao Civil. Além
disso, é uma opcdao para verificacdo remotamentelime do relégio de ponto em uma obra

distante.
3.2.4.5 iButtons

O iButton é um circuito eletrénico (chip), com um nimero de série Unico, gravado a
laser e encapsulado num involucro de ago inox. Além da alta resisténcia mecéanica, ele ndo
necessita de alimentacdo elétrica, podendo ser instalado em qualquer ambiente, incluindo
ambientes hostis, como poeira, chuva, lama, campos eletromagnéticos, etc. O iButton é a
solucao tecnoldgica para as antigas chaves utilizadas nos relégios de vigia (chips eletrénicos
substituindo as chaves).

Para fixar na parede, sdo usados protetores de plastico de alta resisténcia que

possibilitam a instalacao do iButton em locais hostis como obras civis.
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3.2.4.6 Chaveiro iButtons

Figura 16- Exemplo de chaveiro com iButton
Fonte: Deggy (2013)
Chaveiro injetado em plastico é indicado nos casos em que o iButton seja usado para a

identificacdo de operérios, no controle da entrada e saida. Um exemplo é mostrado na Figura
16.
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4 Analise

4.1 Modelo Canvas

Visto o dinamismo dos novos negocios de base tecnoldgica, modelos de negdcios
foram criados a fim de acelerar o processo de validacdo e auxiliar a implementacdo de
negocios.

Dentre eles um dos mais aceitos, sendo, por exemplo, usado para admissao de novas
empresas em incubadoras de renome como CECOMPI (Centro Para a Competitividade e
Inovacdo do Cone Leste Paulista), € o modelo Canvas do livro Business Model Generation de

Osterwalder (2013). Tal modelo é mostrado na Figura 17.
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O modelo foi construido tomando as construtoras e incorporadoras como principais
clientes. Dai, considerando que o setor de construcdo € conservador e os relacionamentos
demoram anos para ser desenvolvidos e consolidados, foi adotada uma forma de
relacionamento pessoal com os clientes.

Portanto, além da proposta de valor interessante, 0 relacionamento com
estabelecimento de muatua confianca € importante para o sucesso do sistema proposto. Tal
constatacao foi verificada durante as entrevistas, nas quais 0s empresarios citaeanea falt
credibilidade de novas empresas prestadoras de servigos por ndo consexpdtgailos de
forma satisfatéria devido a falta de dialogo com os clientes.

Dentre as diversas funcionalidades citadas e descritas, foram selecionadas seis
principais para compor a proposta de valor do sistema proposto:

e Tecnologia barata: Por ser uma solucdo que nao traz aumento de receita ou
uma reducgdo de custo facilmente precificavel, a primeira vista pode ser vista
com um aumento de custo que é uma barreira de entrada no mercado, logo

guanto menor for o custo mais vendavel sera o sistema.

e Profissionalizacdo da mé&o-de-obra: A melhoria do controle propicia a
possibilidade de premiacdo dos melhores e/ou penalizacdo dos maus

funcionarios, resultando em profissionalizacdo da méo de obra.

e Aumento da produtividade: Através de um melhor gerenciamento e

cumprimento de cronogramas com maior eficiéncia.

e Cumprimento do cronograma: Com o maior controle € de se esperar que 0s
prazos previstos sejam executados com uma precisdo satisfatéria o que, como
foi visto, ndo acontece e é um dos maiores problemas da Construcdo Civil.
Além disso, com uma base de dados mais robusta e confiavel as previsbes

serdo mais plausiveis.

e Pagamento por produtividade efetiva: Atualmente ha muito espaco para burlar
ou simplesmente errar na producdo da folha de pagamento, jA no sistema

proposto essa possibilidade torna-se bem remota.
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e Acompanhamento por cliente: Como visto anteriormente, devido aos grandes
atrasos em obra por diversas empresas, a credibilidade das construtoras em
geral caiu. Na tentativa de melhorar essa visdo, algumas empresas websites
passaram a disponibilizar graficos de andamento de obra, como € o caso da

Tecniamostrado na Figura 18.

3 ESTAGIO DE OBRAS

FOTOS TIRADAS EM 01/20/2013

\ Acabarmento Interno
I o
Atabamento Extemo

L — o7

Alvernana

[strutira
T . 100%

Fundacio

DATA DENIOO DATA DE TERMING
01/2012 07/2014

Figura 18- Exemplo de marketing de construtoras
Fonte: Tecnisa (2013)

Todas essas idéias podem ser incorporadas na proposta, pois a empresa conseguird umn
controle real da made-obra, implicando mudanga do relacionamento com o cliente até a
operacdao diaria de gerenciamento.

A remuneracado desse produto poderia ser através da simples venda dos equipamentos
para a construtora instalar e usar com seu proprio efetivo, entretanto a terceirizacdo ¢ uma
tendéncia muito forte, j& que possibilita a especializacdo de servicos, ou seja, cada
terceirizado é tdo especializado que presta um servico melhor do que se a construtora
incorporasse tudo. Assim, formatou-se como fonte de renda a venda de licenca de uso do
software, aluguel de equipamentos, contrato de manutencdo e evolucdo do sistema e
consultoria especializada em projeto e analise de dados.

A equipe de analistas e desenvolvedores de software juntamente com a equipe de

manutencao e instalacdo dos sistemas e hardwares sdo 0s recursos chaves desse sistema, Vvist
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gue a implementacdo (aceitacdo) do sistema na obra é a maior ameaca (como sera Vvisto na
Analise SWOT).

Assim, a estrutura de custos basica do negocio em questdo contempla a equipe de
pessoal incluindo desenvolvedores, técnicos de suporte e manutencdo, departamento
comercial e administrativo. Outro custo envolvido é o de aquisicdo dos equipamentos
necessarios. Estes custos serdo abordados mais detalhadamente na Analise Financeira.

Fechando a descricdo do modelo Canvas do sistema proposto neste trabalho de
graduacéo, o tema relacionamento é retomado, ja que foi verificado com fator essencial para
sucesso do negdcio. Dessa forma, foram identificados como parceiros chave o SINDUSCON
gue pode viabilizar projetos pilotos, além de fornecedores dos equipamentos.

4.2 ldentificacdo das vantagens e desvantagens do sistema proposto

O maior impacto gerado serd uma eficiéncia financeira devido a reducé@o nos custos e
nos atrasos, em consequéncia de um sistema de controle de producdo mais éfiérente.
disso, a solugcdo economizara horas de trabalho do encarregado na confeccdo de folhas de
pagamento e FVS’s, possibilitando uma inspecdo de qualidade mais acurada e,
consequentemente, exigindo mais dos operarios.

Por outro lado, além da dificuldade natural de entrar em um mercado @omo
Construcao Civil onde relagbes com fornecedores antigos sdo muito forte, conseguir mostrar
de forma clara como o uso dessa tecnologia pode ser benéfico para o proprio operario € um
desafio a partgpois com o sistema proposto o controle sera mais rigido, exigindo mais de
cada um dos trabalhadores. Entretanto, os mais competentes se destacardo e,
consequentemente, poderdo exigir uma bonificacdo baseada ndo sé pela producdo como € de
costume, mas também pela produtividade.

Por ser essencialmente uma ferramenta de controle, podera existir uma barreira de
entrada consideravel por parte dos sindicatos e dos proprios trabalhadores. Assim, uma
estratégia de bonificacdo € recomendada para introducao desse sistema.

A Tabela 3 e a Tabela 4 mostram de forma resumida as vantagens e desvantagens do

sistema tradicional e do sistema proposto de controle de produtividade e qualidade.



Tabela 3- Vantagens e desvantagens do sistema tradicional

Procedimento conhecido

Desperdicio de papel

N&o requer investimentos

Grande possibilidade de
erro e adulteracao

Transferéncia de dados
para o computador

Dificil armazenamento

Falta de rastreabilidade

As inumeras fichas sao
distribuidas por toda a
obra

Desperdicio de recurso:
tempo e pessoal

Coleta de dados confiavel
(base de dados)

Tabela 4- Vantagens e desvantagens do sistema proposto

Necessidade de
investimento

Facil uso

Necessidade de
treinamento do operarios

Rastreabilidade

Ecologicamente correto

Controle de entrada e
saida

Processo interativo de
feedback

a7
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4.3 Analise do Ambiente

4.3.1 Ambiente Externo
4.3.1.1 Macro Ambiente

A atividade do setor de construcdo civil fechou o ano de 2012 com crescimento de,
aproximadamente, 4%, ante 2011, segundo o Sindicato da Industria da Construcao Civil do
Estado de Séo Paulo (SINDUSCON-SP). Para 2013, a estimativa do presidente da entidade,
Sergio Watanabe, é de que o setor cresca entre 3,5% e 4%.

Segundo Eduardo Zaidan, vice-presidente do SINDUSGBNs cenario futuro é de
estabilizacdo do crescimento da construcdo ciVikmos que agora deve vir um periodo de
estabiliza¢do no nivel de atividade e no nimero de empregados”.

Pode-se constatar a estabilizagdo no mercado de acordo com alBigetisada da

Sondagem da Construcéo Civil fornecida pela Confederacéo Nacional da Industria (CNI).

456 453

jun/10 set' 10 dez10 mar'11 jun/11 set' dez/11 mar/12 junn2 se1'12 der/12
Figura 19- Evolucao do nivel de atividade efetivo em relagdo ao usual

Fonte: Sondagem da Construcdo CiMINI (2013)

Apos o forte crescimento, o setor teve de diminuir o seu ritmo, dentre outros motivos,
para finalizar empreendimentos que estavam atrasados. Tal morosidade é comum devido a
grande falta de controle de operarios. Nesse sentido, a proposta apresentada neste trabalhc
tem um grande potencial. Como se pode observar na Figura 20, os problemas relacionados a

mao de obra estédo entre os principais constatados pela CNI, no quarto semestre de 2012.
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Elevada carga tributéria Folta de capital de giro

Falta de rabslhador qualificado Licenciamento ambiantal

Alto custo da mao de obra Condigdes climéticas

Falta de financiamento
de longo prazo

Competi¢do acirrada
de mercado

Inadimpléncia dos clientes Disponibilidade de terrencs

Falta de demanda Falta de matéria-prima

Taxas de juros elevadas Outros

Va2
m -2

Alto custo da matéria-prima Falta de equipamentos de apoio

Figura 20- Principais problemas enfrentados pela industria da construcao
Fonte: Sondagem da Construgdo CMINI (2013)

4.3.1.2 Cadeia de Valor Industrial

O modelo de empresa proposto tomara parte no setor de servi¢co para Construcéo Civil
uma vez queetrata de desenvolvimento de inovacao de um equipamento de auxilio controle

dos funcionéarios de uma obra.
4.3.1.3 Cluster (grupo de interesse)

A industria da Construgdo Civil, apesar consolidada em todo territério nacional
apresenta seu ponto focal na cidade de Sao Paulo. Entretanto, as pesquisas queaasearam
producdo desse trabalho foram realizadas no mercado cearense o qual também tem um
mercado imobiliario bastante ativo. Dessa forma, torna-se interessante executar um projeto
piloto em Fortaleza, ndo somente devido ao exposto acima, mas também devido a projecao de

crescimento acima da média nacional para o mercado do Ceara.
4.3.1.4 Areas de Foco Estratégico

Além do foco em Construcdo Civil, deve-se ressaltar a importancia estratégica da
Tecnologia de Informacdo e dos conceitos de gerenciamentos de projetos e técnicas de
producdo enxutas expostas anteriormente. Uma vez que seu servi¢co serd prover informacgées

acerca de trabalhos realizados na obra, twear-crucial para a empresa focar-se em
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tecnologias de armazenamento e transmissao remota de dados, além do processamento deste

dados.
Tabela 5- Oportunidades e Ameacas
Oportunidades Ameacas

e Popularizacdo de Smartphones ¢ Dificuldades de aceitacédo do
Tablets; produto por conta dos riscos

e Aumento da quantidade de inerentes de ser um produto
pessoas que utilizam aplicativos inovador (risco financeiro e de

e Aumento da qualidade e reducd) adaptacdo a nova tecnologia);
de preco da internet; ¢ Queda da economia pode gerar

e Incentivo do Governo para desaquecimento do mercado de
desenvolvimento de produtos de construcao civil;
inovacao tecnoldgica; ¢ Risco de aparecimento de

e Aquecimento do mercado com concorréncia por parte de
aproximacéo de dois eventos empresas que desenvolvem
esportivos de grande porte (Cof produtos semelhantes;
do Mundo e Olimpiadas); e Mudancas e enriquecimento da

e Mercado inexplorado e grande regulamentacao quanto a gerag
deficiéncia da indastria no da folha de pagamento;
controle de funcionarios; e VariacOes cambiais.

e Tendéncia de industrializa¢ao d;
construcao civil.

4.3.1.5 Fatores de Sucesso

Alguns séo os fatores que diferenciam a empresa em questédo. O servico que se propde
desenvolver é inovador, de facil instalagdo e manuseio, fornece informacgdes de formas mais
inteligiveis para os administradores das obras, € totalmente on-line (aproveitando o conceito
de cloud computiny o que Ihe confere maior seguranga, confiabilidade e disponibilidade de

informacoes.

4.3.2 Ambiente Competitivo

Essa andlise foi feita com base na teoria das cinco forcas de Michael Porter. Assim,
baseado no modelo esquematico da Figura 21.
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Figura 21— Cinco Forcas de Michael Porter
4.3.2.1 Concorrentes

Na revisdo bibliografica ndo se verificou uma empresa que disponibilize a solugéo
parecida. Isso implica que existe uma barreira de entrada pequena, o que potencializa
localmente as chances de sucesso do produto.

Por outro lado, na empreitada de desenvolver uma nova tecnologia, assume-se um
risco muito grande de desbravar um novo mercado. Entretanto, uma das poucas vantagens de
executar tal desbravamento € o fato de ndo haver concorréncia apreciavel, afinal, € um ramo

inexplorado dos servi¢os da industria da Construcao Civil.
4.3.2.2 Novos entrantes

Sempre ha o risco de novos desbravadores tentarem dividir o mercado. Entaetanto,
barreira de entrada pode ser considerada elevada para os padrdes de servico na Construcac
Civil e, ainda mais, se for levado em consideracdo a necessidade de desenvolver uma nova

tecnologia.
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4.3.2.3 Fornecedores

Notadamente, os principais fornecedores para a producdo do equipamento final serdo
empresas do ramo de eletrdnica. Ha, ainda, de se considerar a necessidade deiasdumdanc

fornecimento para garantir a qualidade dos equipamentos finais em larga escala.
4.3.2.4 Clientes

Almeja-se atingir as empresas construtoras e incorporadoras dado a necessidade que
possuem de administrar seus recursos humanos nas obras que realizam. Focando-se err

empreitadas verticais tendo como centro geografico a cidade de Fort@lgza
4.3.2.5 Produtos substitutos

Por tratar-se de uma inovacao tecnoldgica, o produto desenvolvido é que visa a
substituir o antigo método de papel e caneta. E de se esperar que as empresas ndo migrem ds
volta para o ultrapassado procedimento. Ainda ndo ha um substituto mais eficiente do que o

gue esta sendo proposto.
4.3.2.6 Mercado Potencial

Ha uma grande facilidade em absorver inovacdes em nosso estado, um exemplo disso
€ o0 Lean Construction que foi bem aceito pelo mercado cearense, tornando-se referéncia no
Brasil. A tecnologia que esta sendo proposta podera facilmente ser expandida para integrar,
também, a filosofia do sistema Lean de construcdo, como: Kanban (sinalizadores), Kaisen
(melhoria continua), Andon (gestdo de ocorréncias), ou seja, apresenta uma grande

flexibilidade e poderé agregar muito mais informacdes além da produtividade efetiva.

4.3.3 Anadlise Interna

A andlise interna da empresa foi feita considerando os pontos fortes e fracos no que
diz respeito as atividades primaria e de apoio da cadeia de valor de Porter. A Tabela 6
sintetiza os pontos fortes e os pontos fracos da empresa em questao.
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Tabela 6- Pontos Fortes e Pontos Fracos

Pontos Fortes Pontos Fracos

e Produto Inovador; ¢ Requer méo de obra especializad
e Estrutura organizacional simples; e Marca da empresa ainda nao
e Algoritmo simples (equipe de estabelecida no mercado;

desenvolvimento reduzida); e Susceptibilidade a variacdes
e Organograma administrativo cambiais;

simples; ¢ Necessidade de investimento inic|
e Tecnologia propria; alto por parte do cliente;
¢ Viabiliza o aumento de eficiéncia, e Gastos iniciais elevados com

gualidade e produtividade da obrg marketing - Empresa entrante;

¢ Necessidade de customizagao pal
cada cliente.

4.3.4 Andlise SWOT

A andlise SWOT consiste na sintetizacdo dos pontos fortes, pontos fracos,
oportunidades e ameacas envolvidos no projeto, resumindo as caracteristicas e objetivos
internos da organizacao e os contrapde aos fatores externos que sao ou ndo favoraveis no que
tange ao objetivo em questéo.

A Matriz SWOT mostrada na Tabela 7 permite a visualizacdo mais clara das relacoes
entre os pontos fortes e os pontos fracos da empresa nos ambientes interno e externo. A
combinacdo dessas quatro variaveis € essencial para a definicdo das estratégiasode negdoc
para a tomada de decisdes efetivas.

e Forcas e Oportunidades:Usar os pontos fortes para maximizar o aproveitamento das

oportunidades detectadas.

e Forcas e AmeacasTirar 0 maximo proveito dos pontos fortes para minimizar os

efeitos das ameacas detectadas.

e Fraquezas e Oportunidades:Desenvolver estratégias que minimizem os efeitos
negativos dos pontos fracos e que ao mesmo tempo aproveitem as oportunidades

detectadas.

e Fraquezas e AmeacasAs estratégias a adotar devem minimizar ou ultrapassar os

pontos fracos e fazer face as ameacgas.
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Tabela 7- Matiz SWOT
Forgas Fraquezas

Momento favoravel para o desenvolvimento de produtos

inovadores devido a incentivos governamentals, Aproveitar o aquecimento do setor e suas deficiéncias

para se posicionar no mercado.
Aproveitar a favorabilidade do momento {tendéncia da

Ope tunidades industrializacde da ConstrucBo Civil) para atingicr um| Falta de mdo-de-obra qualificada. Aproveitar incentivos
mercado Inexplorado por meio da introducdo de um| do govemo para baratear a contratagdo dessa mdo-de-
produto que viabiliza o sumento da eficiéncia, qualidade| obra.

e produtividade de uma obra,

0 sistema pode se tornar ainda mais interessante em um

cenario econdomico desfavoravel, uma vez o produto

possibilita melharias na produtividade. Implementacio de um projeto piloto que demonstrasse

Ameacas

asvantagens do sistema.

A entrada de novos concorremtes é dificuitada pela

necessidade de desenvolvimento tecnoldgico.

4.4 Analise financeira

Neste item serdo apresentados os resultados da analise financeira do sistema,
entretanto. Para facilitar a visualizacdo e interpretacdo destes resultados algumas linhas e/ou
colunas do modelo (construido de premissas, fluxo de caixa, demonstracdo dos resultados do
exercicio, projecao de vendas e orgcamento) foram omitidas, mas a versdo completa do modelo

estd em anexo.

4.4.1 Projecédo de vendas

Pode-se projetar o volume de vendas estimando uma participacdo no mercado. Se
estimar-se uma equipe de 50 funcionarios, tem-se, para uma populacdo de 330.000
funcionérios, 6.600 equipes. Projetando-se um pacote de servicos para cada equipe e uma
participacdo em 2% das equipes ao longo de 10 anos, pode estimar em 132 equipes
impactadas nesse periodo. O que nos deixa com uma média de 13 equipes por ano. Assim,
estima-se simplificadamente que venderam 13 solu¢des completas por ano. Pode-se ainda
gerar outros dois cenarios, um mais otimista (impactando 5%) e um mais pessimista (0,5%), e
dai monta-se a Tabela 8.
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Tabela 8- Calculo do niumero de equipes impactadas por ano

Ano Pessimista| Normal | Otimista | Porcentagem do
Total
1 0 0 0 0%
2 0,7 29 7,3 2%
3 1,5 59 14,7 4%
4 2,2 8,8 22 7%
5 29 11,7 29,3 9%
6 3,7 14,7 36,7 11%
7 4,4 17,6 44 13%
8 51 20,5 51,3 16%
9 59 23,5 58,7 18%
10 6,6 26,4 66 20%
Total 33 132 330 100%

Tabela 9- Emprego formal na Construgao Civil

oI H A0

PERIODO

2004

2005

2006

2007

2008

2008

2010 (Jan-Set)

BRASIL
MINAS GERAIS
BELO HORIZONTE

50.763
11.673
5.266

85.053
19.365
9.480

85.796
14.251
16.300

176.755
20.699
8.124

197.868
18.272
13.668

177.185
15.496
12.502

330.215
47.446
17.175

Fonte: CAGED (Cadastro Geral de Empregados e Desempregados)

4.4.2 Investimento Inicial

Considerando uma edificacdo com quinze pavimentos tipo, quatro ambientes por

andar e uma equipe com cinquenta funcionarios especializados, tem-se a composi¢cdo na

Tabela 10 de equipamentesusto de aquisicao:

Tabela 10- Lista de equipamentos necessarios

Descricao Quantidade | Valor unitario | Valor total
Leitor Portatil 25 R$ 800,00 |R$ 20.000,0C
Tag 60 R$ 10,00 R$ 600,00
USB Station 05 R$ 300,00 |R$ 1.500,00
Notebook 02 R$ 1.500,00 |R$ 3.000,00




TOTAL

R$ 22.100,00
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Nota: Os precos estdo sugeridos conforme pesquisa em sites de foewcedoEUA para venda unitaria

convertidos em reais com cotagdo do dolar a R$ 2,00.

A média arredondada dos custos prospectada para desenvolvimento do programa

descrito neste trabalho é demonstrada na Tdldela

Tabela 11 Custos de desenvolvimento do programa proposto

Descricao Quantidade [Valor unitario |Valor total
Desenvolvimento de software 01 R$ 40.000,00 | R$ 40.000,00
Custos diversos (servidores, computadores.. 01 R$ 30.000,00 | R$ 30.000,00

TOTAL R$ 90.000,00

Nota: Foi considerada uma equipe minima necessaria para desenvolver o suftyaréodo de 12 meses

utilizando infraestrutura de servidores €fud daAmazon

Os valores estimados para a equipe de manutencdo do programa e suporte aos

equipamentos e sistemas de informacgédo sdo mostrados na Tabela 12.

Tabela 12- Equipe de manutencgao

Descricao Quantidade | Valor unitario | Valor total
Programador Junior 01 R$ 1808,68 | R$ 1808,68
Suporte Operacional em Hardware € 01 R$ 1582,81 | R$ 1582,81
Software
Estagiario 01 R$ 789,17 R$ 789,17

TOTAL R$ 4180,66

Nota: informacgdes extraidas da convencao coletiva do SINDPD-CE de 2012e Equipnecessaria apos o

software estar pronto.

4.4.3 Fluxo de Caixa

Segundo o SEBRAE (Servigo Brasileiro de Apoio as Micro e Pequenas Empresas), o
fluxo de caixa € um instrumento gerencial que controla e informa todas as movimentacoes
financeiras (entradas e saidas de valores) de um dado periodo, pode ser diario, semanal,
mensal, etc., € composto dos dados obtidos dos controles de contas a pagar, contas a recebel
de vendas, de despesas, de saldos de aplicacdes, e de todos os demais elementos qu

representem as movimentacdes de recursos financeiros da empresa. A Figura 22 mostra

esquematicamente um Fluxo de Caixa.
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Recenta liquida de vendas

(-) Custos das vendas

(-) Despesas operacionais

= Lucro antes dos juros e tnbutos sobre o lucro (EBIT)

(+) Ajustes das despeshs operacionais que nio provocam a saida de caixa

= Lucro antes dos juros, tnbutos sobre o lucro, depreciagio, amorizagio e exaustio (EBITDA)
(-) Imposto de renda e contnbuigio social

= Geragdo de caixa operacional

(=) Investimentos Desinvestimentos
Permanentes
Curculantes

= Fluxo de caixa hivre

Figura 22 — Modelo de mensuracdo de Fluxo de Caixa
Fonte: Matins et al (2001)

Foram projetados 36 meses, dos quais sdo mostrados os tltimos seis meses na

Tabela 13.

Tabela 13 — Fluxo de Caixa dos seis tltimos meses projetados (mil R$)

Més 31 32 33 34 35 36
Des. do software 0 0 0 0 0 0
Compra de Equipe 66,3 0 0 0 0 0
Custos diversos 1,2 1,2 1,2 1,2 1,2 1,2
Equipe de manutencao 3,1 3.1 3,1 3,1 3.1 3,1
Escritorio 0,6 0,6 0,6 0,6 0,6 0,6
Aluguel 1 1 1 1 1 1
Total de custos 72,2 5.9 5.9 5.9 5.9 5.9
Receita com vendas 125 80 80 80 80 80
EBITIDA 52,8 74,1 74,1 74,1 74,1 74,1
Impostos 0,3696 | 0,5187 | 0,5187 | 0,5187 | 0,5187 | 0,5187
Fluxo de Caixa 52,43 73,581 | 73,581 | 73,581 | 73,581 | 73,581

4.4.4 Demonstracao de Resultados do Exercicio

Segundo o SEBRAE, a Demonstragdo do Resultado do Exercicio (DRE) é uma
demonstrag@o contdbil dindmica que se destina a evidenciar a formagdo do resultado liquido
em um exercicio, através do confronto das receitas, custos e despesas, apuradas segundo o

principio contébil do regime de competéncia.
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A Tabela 14 mostra, no caso analisado neste trabalho, para o primeira ano
demonstracao de resultados do exercicio.

Tabela 14- DRE do primeiro ano

Custos 213,2
Receita Bruta 210
Lucro Bruto -3,2
Impostos 0,1659
Lucro Liquido -3,3659

4.4.5 Ponto de Equilibrio (break even poin)

Segundo SCHWEITZR (1986), o ponto de equilibrio (também chamado de ponto de
ruptura, ponto de nivelamento, ponto criticobmaak even pointnasce da conjugacdo dos
Custos Totais com as Receitas Totais, sendo que a receita apresenta um efeito positivo e 0s
custos um efeito negativo em sua analise. Ja na visdo de VANDEBECK (2001), o ponto de
equilibrio pode ser definido como o ponto no qual a receita de vendas é adequada para cobrir
todos os custos e despesas sem obter lucro.

Neste trabalho serd tratadamente a “analise de equilibrio do contador”, que €
simplesmente o conjunto das aproximacdes lineares das curvas de custo e receita. Para este
premissa, deve ser considerado um intervalo de significAncia em um horizonte de
planejamento curto, minimizando o problema da linearizagédo das curvas de receita, custos e
lucro da empresa.

Dessa forma verificou-se que o ponto de equilibrio é atingido logo apds o primeiro ano
de funcionamento.

4.4.6 Valor Presente Liquido

O Valor Presente Liquido (VPL) apresenta-se como um dos métodos mais utilizados
pela engenharia econémica, sendo de grande valia para avaliar investimentos. Seu intuito é
fornecer qual seria 0 ganho monetéario que se teria na realizagdo de um investimento a uma
determinada taxa de juros.
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De acordo com Rebelatto (2004), o VPL de um projeto de investimento é o valor atual
das entradas de caixa (retornos de capital esperados), incluindo o valor residual (se houver)
menos o valor atual das saidas de caixa (investimentos realizados).

Por considerar explicitamente o valor do dinheiro no tempo, o valor presente liquido é
considerado uma técnica sofisticada para a andlise de investimentos. Este tipo de técnica de
uma forma ou de outra, desconta os fluxos de caixa de uma empresa a uma taxa especificada.
Essa taxa, frequentemente chamada de taxa de descontol(i), custo de oportunidade de capita
ou custo de capital (GITMAN, 2002).

A Figura 23 ilustra um fluxo de caixa qualquer. A funcdo do VPL consiste em trazer

as entradas e saidas de capital para a data zero do investimento.

Entradas e saidas de caixa ao longo do tempo

T4 t -

(==}

Investimento

Entradas e saidas de caixa sdo levadas a data 0 (descontada a taxa de juros)

VPL

Figura 23- Conceito de VPL
Fonte: Oliveira (2008)

O célculo do VPL é descrito pela seguinte fungao:

FC
VPL =Xl 1)

Em que:

FC,: fluxo de caixa verificado no momento zero (momento inicial), podendo ser um
investimento, empréstimo ou financiamento;

FC;: representa o valor de entrada (ou saida) de caixa previsto para cada intervalo de

tempo;
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i: € a taxa de desconto, que é a taxa de juros aplicada sobre o valore futuro. Ao analisar
investimentos utiliza-se da chamada Taxa Minima de Atratividade (TMA);

n: periodo de tempo.

No caso de uma Unica alternativa de investimento:

e Se o VPL > 0, aceita-se 0 projeto;
e Se 0 VPL <0, rejeita-se o projeto;
e Se o0 VPL =0, é indiferente investir ou ndo nesse projeto.

Considerando duas ou mais alternativas de investimento utiliza-se a de maior VPL
positivo. A grande vantagem para o uso do VPL como indicador para avaliagdo de
investimentos sustenta-se na revelagdo do quanto o projeto enriquecera a empresa,
representado pelo préprio valor do VPL.

Utilizando a formula (1), obtém-se um VPL de 6.760 reais em 3 anos. Para esse

céculo foi usado 8% como taxa de desconto.

4.4.7 Taxa Interna de Retorno

A taxa interna de retorno (TIR) de um projeto é a taxa de desconto para a qual o valor
presente das receitas torna-se igual ao valor presente dos desembolsos. Isto significa dizer que
a TIR é aquela que torna nulo o valor presente liquido do projeto. Pode ainda ser entendida
como a taxa de remuneracdo do capital. Um investimento onde a TIR apresenta um valor
superior ao da TMA é viavel economicamente, pois sua taxa de remuneracédo é maior do que o
minimo exigido pela empresa.

A Figura 24 apresenta a relacdo ente TIR e VPL.
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TIR

VPL

0 Taxa

Figura 24- llustracdo Grafica da TIR
Fonte: Barreiros (2004)

Matematicamente, a TIR é obtida resolvendo-se a equagéo:

n Fy
t=1 (14+1IR)t (2)

VPL = 0 = Investimento Inicial + ),

A TIR pode ser usada pelo executivo para tomar decistes entre diferentes alternativas
de investimentos. Para isso determina-se a TMA e a TIR de cada uma das alternativas. A
vencedora é aquela que tiver maior TIR, desde que seja maior que a TMA. Caso contrario,
nenhuma das alternativas é viavel (BARREIROS, 2003).

Deve-se ressaltar que a comparacdo entre duas ou mais TIRs é estritamente percentual
e deixa de lado valores monetarios. Casarotto Filho e Kopittke (2000) consideram a Taxa
Interna de Retorno (TIR) como um método deterministico para a analise de investimentos
equivalente ao VPL.

Utilizando a féormula (2), obtérseuma TIR de 18,8% em 10 anos.

4.4.8 EBITDA (Earnings Before Interest, Taxes, Depreciation And Amortization)

De acordo com calculos realizados, o EBITDA de 3 anos € de R$ 1.150.000,00. A
seguir apresenta-se como o EBITDA é calculado, bem como a sua importancia.

Segundo Greenberg (1998), o EBITDA surgiu nos anos 60, mas somente entrou em
voga com os “leverages buy-oufsdos anos 80. Tornou-se o método de “valuatiori’ das

empresas de cabo e midia mais alavancadas, onde ganhos reais eram dificeis de acontecer
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Tornou-se especialmente popular em empresas que experimentam obtencdo de controles de
outras empresas.

Conforme Coelho (2004), o EBITDA ganhou notoriedade na década de 70. Era usado
como uma medida temporaria, para analisar somente o periodo que uma companhia,
investindo em infraestrutura, iria levar para prosperar no longo prazo. Na tentativa de
expurgar itens que ndo eram diretamente resultantes das atividades basicas, muitos gestores
pensaram ser possivel realizar uma andlise mais exata e uma comparagdo das “principais
operagdes” das empresas, pois teriam uma medida de desempenho futuro a partir de uma
“demonstragdo modificada de fluxo de caixa”.

Conforme Mc Clure (2006), o EBITDA tornou-se proeminente em meados dos anos
80 quando os investidores examinaram empresas em perigo que precisavam de reestruturagac
financeira. Estes investidores usavam o EBITDA para rapidamente calcular se estas empresas
poderiam trazer retornos. Banqueiros promoveram o EBITDA como uma ferramenta para
determinar se uma empresa poderia cobrir seu passivo no curto prazo de um ou dois anos.
Pelo menos em teoria, olhar para a taxa de cobertura do EBITDA sobre as despesas
financeiras poderia dar ao investidor um senso de se uma empresa poderia cobrir pagamentos
mais pesados de despesas financeiras apés a reestruturacdo. O uso do EBITDA se estendel
para uma larga faixa de negocios. Seus defensores argumentam que ele oferece @ma reflex
mais clara das operacgdes pela exclusdo de despesas que podem obscurecer como a empres
esta realmente desempenho suas fungdes.

Segundo Alcalde (2010), despesas financeiras, que séo largamente uma funcéo das
escolhas financeiras da gestdo, séo ignoradas. Impostos sédo deixados de lado porque eles
podem amplamente variar dependendo das aquisicdes e perdas dos primeiros anos; esta
variacdo pode distorcer o lucro liquido. Finalmente, o EBITDA remove os julgamentos
arbitrarios e subjetivos que podem ir para dentro calculando a depreciacédo e amortizacao, tal
como vidas uteis, valores residuais e varios métodos de depreciacao. Eliminando estes itens, o
EBITDA faz a comparacdo da saude financeira de varias empresas ficar facilimda. El
também é (til para avaliar empresas com estruturas de capitais, taxa de impostos e politicas de
depreciacdo diferentes. Ao mesmo tempo, o EBITDA oferece ao investidor um senso de
guanto dinheiro uma empresa jovem ou reestruturada pode gerar antes que tenha que lidar

com credores e o fisco.
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Segundo Martins (1998), a sigla EBITDA corresponde, em inglés, a Earnings Before
Interest, Taxes, Depreciation and Amortization, ou seja, significa “Lucro Antes dos Juros,
Impostos (sobre o lucro), Depreciagdes e Amortizagdes, que em portugués ficaria “LAJIDA”.

Segundo Alcalde (2010), este conceito de EBITDA corresponde, simplesmente, ao
caixa gerado pelos ativos genuinamente operacionais, afinal, o lucro antes dos juros (tanto
receitas como despesas financeiras), do Imposto de Renda e da Contribuicdo Social sobre o
Lucro e antes das depreciacdes e amortizacdes, corresponde ao potencial de caixa que o ativc
operacional de uma empresa é capaz de produzir, antes inclusive de considerar o custo de
qualquer capital. Dessa forma, o EBITDA né&o corresponde ao fluxo de caixa gerado
fisicamente, uma vez que, comumente, as vendas ndo sdo recebidas a vista e as despesa
também nado o sdo. Ele representa o valor de caixa produzido pelos ativos, antes de
consideradas as receitas e despesas financeiras e apds o recebimento de tedas as rec
pagamento de todas as despesas.

Seguindo Martins (1998), no Figura 25 séo apresentadas as demonstracdes financeiras

de exemplo para o calculo do EBITDA em reais.
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Balancos

31/12/00 31/12/01
Caixa 48.000 48.000
Aplicag¢Bes Financeiras 0 110.171
Clientes 300.000 300.000
Estoques 120.000 120.000
Imobilizado 500.000 500.000
Dep. Acumulada 0 -50.000
Imobilizado Liquido 500.000 450.000
Ativo 968.000 1.028.171
Fornecedores 120.000 120.000
Empréstimos 348.000 348.000
Capital 500.000 500.000
Lucros Acumulados 0 60.171
Passivo 968.000 1.028.171

Demonstra¢desio Resultado

2.001
Vendas 1.200.000
CMV -720.000
Lucro Bruto 480.000
Despesas Operacionais -240.000
Depreciacéo -50.000
Receitas Financeiras 1.440
Despesas Financeiras -41.760
Lucro AntesdosTributos 149.680
IReCS -49.394
Lucro Liquido 100.286

Demonstracédo das Mutacdes Patrimoniais

2.001
Patriménio Liquido Inicial 500.000
Lucro Liquido 100.286
Dividendos Pagos -40.115
Patrimdnio Liquido Final 560.171

Figura 25- Demonstragdes Financeiras
Fonte: Adaptado de Martins (1998)

Conforme a Figura 25, segundo Alcalde (2010), é possivel ser observada uma das
principais razdes da criacdo e utilizacdo EBITDA: O lucro liquido de 100.286 é originado por
deducbes de despesas financeiras e acréscimos de receitas financeiras que provocam,
diretamente sobre ele, efeitos fiscais. O EBITDA, por sua vez, procura chegar a um valor
isento de efeitos fiscais, principalmente por conta do objetivo de envolver somente itens
operacionais. As despesas financeiras sdo frutos da tomada de dinheiro emprestado por uma
empresa. Dessa forma, ndo sdo consideradas provenientes das atividades do negécio. De fato
sdo um extrato de como uma empresa pode estar financiando suas atividades e por este

motivo sao excluidas do calculo do EBITDA.
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As etapas de calculo do EBITDA sao as seguintes mostra a Figura 26:

Etapagie Calculodo EBITDA

ObtencdalaDRE

ReordenamentdaDRE

Adicaodo Valor TotaldaDepreciagéo e Receite
Financeiras

Subtracéo das Despesas Financeiras

Figura 26- Etapas de Célculo do EBITDA
Fonte: Adaptado de Vasconcelos (2001)
Conforme Martins (1998), o calculo do EBITDA é feito da forma descatbahela

15:
Tabela 15- Como se calcula o EBITDA
2.001
Vendas 1.200.000
CMV -720.000
Lucro Bruto 480.000
Despesas Operacionais -240.000
EBITDA 240.000
Depreciacéo -50.000
Receitas Financeiras 1.440
Despesas Financeiras -41.760
Lucro AntesdosTributos 149.680
IReCS -49.394
Lucro Liquido 100.286

Fonte: Adaptado de Martins (1998)

Tal como aponta Martins (1998), no célculo do EBITDA, é como se fosse introduzida
uma linha a mais na Demonstracdo de Resultado, que objetiva mostrar qual € o valor do
potencial de geracédo de caixa (portanto valores antes de se considerarem as depreciagbes
produzido pelos ativos genuinamente operacionais (excluindo-se entéo as receitas financeiras

gue, neste caso, ndo sao o objetivo da empresa), sem os efeitos decorrentes da forma de
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financiamento da empresa (portanto, excluindo-se também as despesas financeiras) e antes
dos efeitos dos tributos sobre o resultado (Imposto de Renda e Contribuicdo Social sobre o
Lucro).

O valor do EBITDA no exemplo utilizado é de 240.000 reais. Este valor informa que
os ativos da empresa geraram este potencial de caixa no periodo, embora pelo exemplo, posse
ser visto claramente que nao foi somente o potencial gerado, mas também o préprio caixa,
uma vez que ndo houve incremento de contas a receber e contas a pagar. Dessa forma o caix:
gerado pelas operacdes é propriamente 240.000 reais. Em outras palavras, o caixa gerado
pelos ativos que somavam 968.000 reais em 31/12/00 foi de 240.000 reais. Neste momento,
comeca a ficar mais evidente a possivel utilidade do EBITDA. Uma empresa € vista pelo o
gue ela pode gerar de fluxos de caixa e esta expectativa determina seu valor de mercado, logo,
guanto maior o EBITDA em relacdo ao investimento feita em uma empresa, mais bem

valorizada esta empresa sera.
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5 Consideracoes finais

Este trabalho de graduacdo € constituido de entrevistas, pesquisa bibliografica
proposicéo e analise de viabilidade de uma solucdo simples e inovadora, usando tecnologia
conhecidas e ja usadas para outros fins, para controle de producéo e qualidade foi satisfeita.

Nas entrevistas, verificou-se a importancia do tema controle de obra e a forma
executada o que constituiu base de comparacdo com a solucdo proposta. Além disso, apesar
do interesse dos gestores e de algumas tentativas, ndo foi constatado de controle de
produtividade e qualidade o que é indispensavel para o processo de Industrializacdo da
Construcgéao Civil.

Ja as pesquisas bibliograficas, embasaram o método para desenvolvimento do sistema
proposto com filosofias de produgdo enxuta, processo de inovagao e tecnologias de
informac&o. Por outro lado, apesar de uma grande quantidade de trabalhos sobre
gerenciamento de obras, verificou-se a falta de producdo académica propondo meios de
coletas de dados eficientes ou eficiéncia dos processos atuais. I1sso pode gerar desconfianga
em resultados de artigos de gerenciamento de projetos, pois, se 0s dados sédo pouco confiaveis
consequentemente os resultados também seréo.

O sistema proposto mostree-interessante do ponto de vista econémico dado as
premissas levantadas na analise de viabilidade. Entretanto, apesar das varias funcionalidades €
melhorias expostas neste trabalho, a complexidade de implantagédo e possibilidade de né&o

aceitacao deste sistema séo riscos que podem dificultar a sua entrada no mercado.
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