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RESUMO

O presente trabalho analisou a aplicacdo do Business Intelligence com énfase no uso do software
Power Bl como ferramenta de gerenciamento de obras de construcédo civil. A metodologia adotada
fundamentou-se em uma revisdo bibliografica sobre o uso do Power Bl como ferramenta de
gerenciamento, além da realizacdo de um estudo de caso em um empreendimento comercial de alto
padrdo, localizado em Recife/PE, no periodo de 6 meses, abrangendo as etapas de coleta, tratamento
e carregamento de dados via metodologia Extract, Treat and Load (ETL), com enfoque nas disciplinas
de concreto, aco, seguranca do trabalho e gestdo visual, trazendo em conjunto recomendacoes,
beneficios e limitacBes. Os resultados demonstraram ganhos significativos em precisdo,
rastreabilidade e agilidade na andlise de indicadores, evidenciando o potencial do Bl para otimizar
tomadas de decisGes e reducdo de retrabalhos. Concluiu-se que o uso de ferramentas de andlise de
dados, com destaque para o Bl, representa um caminho promissor para a transformacéo no ambito de
gerenciamento de obras civis, ressaltando a importancia da capacitacdo técnica das equipes e da
padronizacdo das bases de dados.
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ABSTRACT

The present study analyzed the application of Business Intelligence, with an emphasis on the use of
the Power BI software as a management tool for civil construction projects. The methodology was
based on a bibliographic review regarding the use of Power Bl as a management tool, in addition to
the development of a case study carried out in a high-standard commercial project located in Recife,
Pernambuco, over a six-month period. The study covered the stages of data collection, processing,
and loading through the Extract, Treat, and Load (ETL) methodology, focusing on the disciplines of
concrete, steel, occupational safety, and visual management, jointly presenting recommendations,
benefits, and limitations. The results demonstrated significant gains in accuracy, traceability, and
agility in the analysis of indicators, highlighting the potential of Business Intelligence to optimize
decision-making and reduce rework. It was concluded that the use of data analysis tools—particularly
Business Intelligence—represents a promising path for transformation in the field of civil
construction project management, emphasizing the importance of technical training for teams and the
standardization of databases.
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INTRODUCAO

A construcdo civil € caracterizada por
sua dinamicidade, complexidade e constante
geracdo de dados em suas areas de atuacdo,
desde o planejamento até a execucao. De
forma geral, tomadas de deciséo na obra em
suma maioria séo influenciadas por variaveis
como produtividade, seguranga e no
cumprimento de prazos e custos previstos.

Nesse ponto de vista, a obra pode ser
interpretada como um ambiente vivo e rodeado
de dados, em que a utilidade depende da
capacidade da equipe de transforma-los em
indicadores relevantes no processo de tomadas
de decisdo. Dessa forma, uma gestdo eficiente
de obra ndo se limita somente aos
acompanhamentos de qualidade, segurancga,
prazos e custos, mas também pela coleta,
tratamento e analise de dados que permitam ao
gestor identificar padrbes, antecipar problemas
e estudar solucbes mais assertivas.

Apesar da crescente geracao de dados
no ambiente da construgdo civil, observa-se
que o0s métodos tradicionais ainda sédo
centralizados em planilhas e registros manuais,
dificultando o  relacionamento  entre
informagdes e aumentando a probabilidade de
erros. Além disso, a auséncia de padronizacédo
e de ferramentas adequadas para a visualizacéo
dos dados impede que informacdes
operacionais  sejam  transformadas em
conhecimento gerencial, evidenciando um
desafio recorrente na gestdo de obras de
construcao civil.

O avango das ferramentas tecnolégicas
ressalta essa necessidade, consolidando a
analise de dados por meio do ecossistema de
Business Intelligence como direcionamento
para alcangcar maior assertividade em tomadas
de deciséo e eficiéncia gerencial. De acordo
com Sharda et al. (2014), tecnologias como
dashboards e painéis interativos auxiliam a
ultrapassar 0S limites cognitivos,
potencializando decisdes fundamentadas e
agilidade na identificacdo de padrdes.

Dessa forma, o presente estudo tem
como objetivo apresentar o Power Bl como

ferramenta de gerenciamento de obras de
construcao civil, trazendo uma revisdo a partir
da bibliografia mais recente e apresentando um
estudo de caso numa obra de alto padréo, com
énfase nas disciplinas de: concreto, aco,
seguranca e  saude  ocupacional e
automatizacao de gestéo visual.

REFERENCIAL TEORICO

A seguir serdo apresentados 0s
conceitos fundamentais que embasam a
pesquisa, abordando os principios chave da
analise de dados, Business Intelligence e do
Power BI.

Analise de dados

A analise de dados consiste em um
conjunto de procedimentos sistematicos
voltados a coleta, tratamento, carregamento,
relacionamento e modelagem de informacdes,
traduzidos na metodologia de Extract, Treat
and Load (ETL). Segundo Sharda, Delen e
Turban (2014), o processo analitico tem como
base a transformacdo de grandes volumes de
dados em conhecimento, permitindo que
organizacOes de diferentes setores extraiam
valor estratégico das informacdes obtidas.

Figura 1 — Procedimentos sistematicos da
analise de dados.
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Conforme Figura 1, os dados brutos ou
fonte de dados podem ser extraidos a partir de
sistemas, planilhas, linguagens de
programacédo e entre outros metodos até seu
armazenamento. Ja a etapa de fluxo de dados
atua na organizagdo, tratamento e
armazenamento dos dados com o intuito de
transforma-los em indicadores maiores. Por



altimo, os resultados de Business Intelligence,
proporcionam a geracdo de relatorios
interativos e dashboards a partir do
relacionamento de informacgdes com o objetivo
de embasar tomadas de decisdo e identificar
padroes.

De acordo com Davenport (2006), o
uso de técnicas analiticas possibilita a
compreensdo mais precisa de processos,
priorizando  decisdes fundamentadas ao
contrario de experiéncias empiricas. Visto esse
cenario, o papel da andlise de dados na
engenharia civil tem se tornado essencial para
0 aprimoramento da gestdo, controle e
previsibilidade na execucdo de obras, uma vez
que o setor € caracterizado por alta
complexidade operacional e geracdo continua
de dados.

Conforme estabelecido por Burstein
(2008), a preferéncia de ferramentas
computacionais para realizacdo da analise de
dados no conceito de Business Intelligence,
melhora a visualizacdo e interpretacdo de
indicadores de desempenho ou Key
Performance Indicator (KPI).

Business Intelligence

O termo Business Intelligence (BI)
refere-se a integracdo de métodos de coleta,
tratamento, relacionamento, modelagem e
apresentacao de informacdes que auxiliam no
processo decisorio, conforme Figura 2.
Segundo Turban, Sharda e Delen (2014), o Bl
tem como propésito transformar dados brutos
em conhecimento, proporcionando mais
clareza sobre o0s indicadores, propondo
respostas mais  assertivas  dentre  as
imprevisibilidades.

Figura 2 — Fluxograma dos dados em Business
Intelligence.

Fonte: Oliveira, 2012.

Na Figura 2, é possivel observar que a
interface de etapas do Bl é composta por um
conjunto que vado desde a extracdo e
consolidagcdo dos dados ou data sources,
armazenamento em bancos de dados ou data
warehouse até a apresentacdo das informacgdes
por meio de ferramentas analiticas, visuais e
interativas como  dashboards.  Etapas
sinalizadas em verde, vermelho e roxo,
respectivamente.

De acordo com Kimball e Ross (2013),
esse processo permite que grandes volumes de
dados, anteriormente desordenados e de dificil
interpretacdo, sejam traduzidos em relatorios e
dashboards acessiveis, capazes de
potencializar o os resultados do usuério. A
capacidade de integrar diferentes disciplinas é
essencial para o gerenciamento de ambientes
complexos, como o da construcdo civil, onde
as decisdes sdo dependentes de dados precisos.

Power BI

O Power Bl é um software que
funciona como ferramenta de analise e
visualizagdo de dados desenvolvida pela
Microsoft em 2015, com o objetivo de se tornar
um integrante do ecossistema de Business
Intelligence. Segundo Santos (2020), trata-se
de uma plataforma que permite a integracao de
multiplas fontes de dados, para a criacdo de
paineis interativos, conhecidos como
dashboards, e a elaboracdo de relatdrios



dindmicos que facilitam a compreensdo de
informacdes inicialmente complexas.

A estrutura do Power Bl € composta
por ferramentas integradas que atuam em
diferentes etapas do processamento de dados,
dentre elas: Power Query, Power Pivot e 0
Power View. O Power Query é responsavel
pela extragdo e tratamento, permitindo a
padronizacdo das informacdes antes da analise.
O Power Pivot realiza a modelagem relacional
dos dados por meio da linguagem de
programacdo Data Analysis Expressions
(DAX), linguagem utilizada para calculos
avancados e indicadores personalizados. Ja o
Power View juntamente com o Power B, sdo
voltados a visualizacdo e a apresentacdo dos
resultados, permitindo o compartilhamento de
relatérios entre equipes. Conforme Silva
(2024), essa integracdo torna o software uma
ferramenta completa capaz de unir fungdes de
analise, automacao e apresentacdo de forma
centralizada.

No Quadro 1 ¢é apresentado o
fluxograma de modulos integrados do Power
BI.

Quadro 1 — Fluxograma de médulos integrados
do Power BI.

1. INPUT DE DADOS (Extraglo - ETL)

2. TRATAMENTO DE DADOS (Transformagiio
ETL)

3. MODELAGEM DE DADOS (Carga - ETL)

4. CALCULOS E ANALISES

5. VISUALIZAGAO E RELATGRIO

6. APRESENTAGAO E CONSUMO

7. COMPARTILHAMENTO E GOVERNANGA

8. MANUTENGO E ATUALIZAGAO

D.

Fonte: elaborado pelo proprio autor.

O Quadro 1 sdo apresentados trés
colunas, sendo a primeira relacionada a etapa
do processo da anélise de dados, a segunda
trata-se da ferramenta utilizada dentro da etapa
enquanto a terceira coluna detalha a descrigdo
da etapa. Tomando como exemplo, a segunda
linha do quadro aborda a etapa de tratamento
de dados, que é uma das etapas realizadas a
partir do Power Query, responsavel por tratar,
padronizar e limpar os dados brutos.

Na Figura 3, € apresentado o
fluxograma de como os mddulos integrados
funcionam dentro do Power BI.

Figura 3 — Fluxograma de madulos integrados
do Power BI.
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Fonte: MICROSOFT, 2026.

Na Figura 3 é ilustrado como as
diferentes fontes de dados se comunicam
dentro de um mesmo armazenamento desde
gue sejam compativeis com o Microsoft
Common Data Model até a etapa de tratamento
e modelagem dos dashboards. Sendo assim, o
fluxograma do Power Bl tem semelhanca
direta com o fluxograma de dados em Business
Intelligence em Figura 2, ja que o Power Bl é
um software que tem funciona a partir do
conceito de Business Intelligence.

Comparado aos métodos tradicionais,
como planilhas e relatérios manuais, o Power
Bl apresenta vantagens significativas em
termos de agilidade, relacionamento entre
dados e capacidade de visualizacdo. De acordo
com Davenport (2006), a ferramenta reduz
erros originados de registros manuais, amplia
0 detalhamento de informacgdes e permite 0
monitoramento  simultdneo de diferentes
indicadores. Entretanto, sua adogdo exige
conhecimento técnico para a modelagem de
dados e organizacéo adequada afim de garantir
confiabilidade das informagdes geradas.

METODOLOGIA

Este trabalho foi desenvolvido e
organizado em trés etapas:

e Revisdo bibliogréfica sobre a utilizagdo
do Power Bl como ferramenta de
gerenciamento em obras de construcao
civil;



e Estudo de caso em um empresarial de
alto padréo;

e Recomendagfes gerais para O
aprimoramento do uso de ferramentas
de visualizacdo e anéalise de dados no
gerenciamento de obras.

Para a etapa de revisdo bibliogréfica
sobre a utilizaggo do Power BI como
ferramenta de gerenciamento em obras de
construcdo civil, foi realizada uma anélise
qualitativa com intuito de reunir conceitos e
evidéncias disponiveis na literatura, conforme
Marconi e Lakatos (2017), que caracterizam
esse tipo de pesquisa como um estudo
fundamentado em materiais ja publicados, tais
como livros, artigos cientificos, trabalhos
académicos e documentos técnicos, conforme
Figura 4.

Figura 4 — Fluxograma da seleg&o de trabalhos
académicos para revisdao bibliogréafica.
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Conforme Figura 4, a revisdo bibliografica
foi realizada nas seguintes bases de dados:
SciELO Brasil, BDTD e Portal CAPES
Periodicos, considerando publicagdes dos
altimos 10 anos. Dentre os principais termos
utilizados como filtro de pesquisa para leitura,
destacaram-se: Power Bl, dashboards e gestéo
de obras, sendo utilizado como critério
principal de escolha os trabalhos relacionados
diretamente com as disciplinas do estudo de
caso e/ou disciplinas semelhantes. Dessa
forma, foi possivel estabelecer o embasamento
tedrico a partir dos 20 trabalhos utilizados para
0 desenvolvimento das etapas subsequentes.

Para o estudo de caso, foram coletados
dados referentes a um empreendimento do

segmento comercial de alto padrdo, localizado
no bairro da Ilha do Leite, em Recife/PE,
integrante do maior complexo empresarial da
regido Norte/Nordeste. O empreendimento é
composto por uma torre corporativa com 19
pavimentos, conjugada a um edificio garagem
com 5 pavimentos, tendo como solugéo de
fundacdo estacas metalicas e pré-moldadas
aliadas a blocos de coroamento. Além disso, a
edificacdo totaliza 34.524 m2 de area
construida sendo 14.992 m? de area privativa,
além de contemplar laminas corporativas
distribuidas entre 3 a 7 salas por pavimento.

A andlise concentrou-se nas etapas de
fundacao e inicio da estrutura, abrangendo um
periodo de acompanhamento de 6 meses, em
que foram coletadas e tratadas informacdes
relacionadas as disciplinas de concreto, ago,
seguranca e  saude  ocupacional e
automatizacao de gestdo visual. Dessa forma,
foi proposta a aplicacdo do Power Bl no
gerenciamento da obra do estudo de caso
avaliada pelos seguintes termos: elaboracdo
dos dashboards via ETL, aplicagdo e
apresentacdo dos dashboards, gerenciamento
de concreto, gerenciamento de aco,
gerenciamento de salde e seguranca
ocupacional e automatizacdo de gestéo visual.

Elaboracéo dos dashboards via ETL

Para a elaboracdo dos dashboards
foram utilizadas planilhas em  Excel,
tratamento em Power Query e modelagem em
Power Bl a partir do conceito de ETL.

Aplicacéo e apresentacéo dos dashboards

Para a aplicacdo e apresentacdo dos
dashboards foram utilizados gréaficos e filtros
dindmicos em Power Bl a partir dos
indicadores selecionados em um layout
separado por disciplina e dividido em
subpainéis.

Gerenciamento de concreto

Para o gerenciamento de concreto foi
elaborado um dashboard em Power Bl, a partir
de um layout dividido em trés subpainéis
utilizando gréficos de linha, rosca e colunas



com linha de meta, relacionados aos
indicadores de: concreto executado mensal,
concreto executado X ndo executado, e
rastreabilidade do concreto, respectivamente.

Além disso, para o indicador de
rastreabilidade de concreto foram analisadas
125 concretagens onde as idades de
rompimento sdo de 7 e 28 dias de idade,
adicionando dois corpos de prova extras para
contraprova em 63 dias, caso o resultado ndao
fosse alcancado vide projeto (30 MPA) no
periodo de 28 dias. Ressaltando que o
rompimento das contraprovas ndo foram
disponibilizados no estudo.

Gerenciamento de ago

Para o0 gerenciamento de ago foi
elaborado um dashboard em Power Bl, a partir
de um layout dividido em quatro subpainéis
utilizando gréficos de linha, rosca, colunas
com linha e tabela, relacionados aos
indicadores de: aco executado mensal, aco
executado X ndo executado, produtividade
diaria e controle de pedidos, respectivamente.

Além disso, para o céalculo de
produtividade, foi wutilizada a base de
referéncia do Sistema Nacional De Pesquisa de
Custos e Indices Da Construcdo Civil
(SINAPI)  de  codigo  104922/2025,
considerando a composi¢do de blocos de
coroamento em didmetro médio de 20 mm, por
serem  equivalentes a fundagdo do
empreendimento. Dessa forma, a
produtividade foi determinada pela equagéo 1:

. Kg Jornada (%)
Produtividade — = ——%&
dia  HporKg (K—g)

1)
Gerenciamento de seguranca e saude
ocupacional (SSO)

Para 0 gerenciamento de seguranca e
salde ocupacional foi elaborado um
dashboard em Power BI, a partir de um layout
dividido em dois subpainéis utilizando graficos
de colunas com linha de média e de linha
simples, relacionados aos indicadores de: SSO
e historico de acidentes, respectivamente.

Automatizacao de gestdes visual

Para a automatizacdo da gestdo visual
foram elaborados dois dashboards em Power
Bl, sendo um relacionado aos blocos de
fundacao e outro para a laje de piso, a partir de
um layout utilizando imagens interativas
relacionadas aos indicadores de status de
execucao.

Além disso, como ferramenta auxiliar,
foi utilizado o plugin Synoptic Panel,
integrado ao software Power Bl para a criagdo
de interagdes entre imagens e dados. A coleta
de dados ocorreu por meio de planilhas
compartilhadas entre a equipe administrativa,
elaboradas em Microsoft Excel.

Para a etapa de recomendacdes gerais,
foram utilizados os critérios de: beneficios,
limitacbes e perspectivas de evolugdo do
Power Bl na construcdo civil. Vale salientar
que tal andlise contemplou aspectos
relacionados a capacitacdo da mdo de obra
técnica, digitalizacdo e automatizacdo dos
processos de gerenciamento.

RESULTADOS E DISCUSSOES

Utilizacdo de dashboards desenvolvidos em
Power Bl como apoio na gestao de obras

O uso de dashboards como ferramenta
de gerenciamento de obras tem sido abordado
em diversos estudos, que exemplificam o
potencial deles para aprimorar a gestdo de
indicadores e a tomada de decisdo no canteiro
de obras. Sendo assim, a utilizacdo possibilita
beneficios como maior integracdo das
informagdes, agilidade e assertividade nas
tomadas de decisdo, contribuindo para a
reducdo de retrabalhos dentro do canteiro.

No trabalho de Urzeda e Ferreira
(2022), foi desenvolvido um dashboard
voltado ao acompanhamento do desempenho
relacionado ao controle tecnologico do
concreto no ensaio de resisténcia a
compressdo. O estudo evidenciou que a
utilizacdo do software proporcionou a



centralizagdo das informagOes obtidas de
diferentes etapas, como o trago do concreto,
volume, FCK de projeto, slump e valor de
resisténcia a compressdo. Dessa forma,
reduzindo o tempo de resposta para tomadas de
decisdes operacionais.

Entre os principais resultados
observados, destacaram-se 0 aumento da
precisdo no controle de concretagens, a
automatizacao de indicadores de producéo e a
melhoria na comunicacdo entre os setores de
escritorio e campo. Os autores pontuam que a
integracdo dos dados em tempo real
possibilitou maior previsibilidade.

De forma complementar, o estudo de
Bairros (2022), analisou a implantacdo de
dashboards em uma obra residencial, com o
objetivo de integrar dados de diferentes
disciplinas como: orgamento, cronograma e
gerenciamento de insumos. O autor verificou
que a utilizacdo da ferramenta contribuiu para
a unificacdo e automatizacdo das informacdes
da obra, reduzindo o tempo gasto na
elaboracdo de relatérios e aumentando a
confiabilidade dos resultados. Além disso,
destacou que a aplicacdo da ferramenta
auxiliou a equipe na identificagdo de desvios e
tomadas de decisdes mais assertivas.

Segundo Lopes et al. (2020), o papel do
Business Intelligence como ferramenta na
construcdo civil é discutido por mostrar a
necessidade de evolucgdo na gestdo baseada em
uma orientagdo por dados, reduzindo a
fragmentacdo das informac6es entre planilhas
e relatorios manuais. Os mesmos ressaltam que
a padronizacgéo das informacdes contribui para
maior clareza na analise dos indicadores e no
processo decisério. Essa base conceitual é
complementada pelo estudo de Cavalcanti,
Fonseca e Ledo (2021), que analisam a
aplicagéo pratica do Business Intelligence em
uma incorporadora. Os autores demonstram
que a eficacia do Bl vai além da visualizacéo
grafica, e sim da capacidade de integrar
diferentes disciplinas, como vendas e
cronogramas, em um unico relatério.

Segundo  Ropelato  (2021), o
acompanhamento do desempenho de uma

empresa deve ser proposto pela utilizagéo de
dashboards estrategicos utilizando indicadores
alinhados com objetivos de médio e longo
prazo. O estudo destaca a importancia de
dashboards para apoiar as tomadas de decisdes
em niveis mais altos. Por sua vez, Ramos
(2023) direciona a mesma andlise, porém para
0 ambiente do canteiro de obras, utilizando
dashboards para identificar variagcbes de
produtividade e gargalos na equipe. A analise
conjunta dos trabalhos indica que a gestdo
digital de obras ou empresas de grande porte se
tornam mais eficientes quando os dados sé&o
alinhados as estratégias do negocio. Dessa
forma, os dashboards passam a atuar como
ferramentas de diagndstico, permitindo a
identificacdo antecipada de desvios e medidas
corretivas.

De acordo com o trabalho de Silva
(2022), a aplicagdo do Power Bl no
planejamento e controle de obras de pequeno
porte se comprova viavel. O autor destaca que
a atualizacdo agil do cronograma e o controle
fisico-financeiro sdo essenciais para o0
equilibrio do fluxo de caixa. De forma
complementar, Silvestre et al. (2024) abordam
a integracdo de dados provenientes de
diferentes setores, como recursos humanos,
financeiro e planejamento, em um Unico
relatorio. A relacdo entre os estudos evidencia
que a principal vantagem do Power Bl estd em
sua escalabilidade, podendo ser aplicado tanto
em obras de menor porte quanto na gestdo
simultanea de disciplinas.

No trabalho de Silva e Santos (2025)
foi analisado a metodologia BIM como uma
fonte estruturada de informagdes, ressaltando
sua contribuigdo para a precisao dos dados ao
longo do ciclo da obra. Em complemento no
segmento de tecnologia, Sousa (2022) aplica
conceitos de Business Intelligence para o
controle de equipamentos em obras de grande
porte. A anélise conjunta dos estudos indica
gue a comparacéo entre BIM e Bl favorecem a
criagéo de ambientes mais eficientes de gestao,
permitindo melhor controle de recursos e
reducdo de desperdicios contribuindo para a
modernizacao do gerenciamento de obras.



A andlise dos estudos de caso indica
que o uso do Power BI na construcéo civil tem
se mostrado promissor, proporcionando mais
eficiéncia na analise de dados e no
gerenciamento de obras, seja quaisquer as
disciplinas adotadas como indicador chave.
Entretanto, o0s autores concordam na
constatacdo de que o resultado do uso dessas
ferramentas estd condicionado a qualidade dos
dados e ao preparo técnico dos usuarios,
indicando um cenério de melhoria continua
para a gestdo digital de obras por meio do
Business Intelligence.

Estudo de caso
Elaboracéo de dashboards via ETL

Com base no conceito de ETL do
Business Intelligence, o Extract coleta as
informagdes brutas inseridas em planilhas de
Excel, armazenando e focando na
padronizacdo e organizacdo dos dados
originais, a fim de garantir sua futura
importacdo. Essa etapa garantiu a integridade
da base de dados e a compatibilidade
necessaria para o tratamento e relacionamento
das informacgdes durante o carregamento e
modelagem analitica.

A Figura 5 apresenta a planilha em
Excel com os dados de entrada para as
disciplinas de aco, concreto, seguranca e saude
ocupacional e automatizacdo da gestdo visual.

Figura 5 — Planilha de coleta de dados voltada
as disciplinas.
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Com base no conceito de ETL do
Business Intelligence, a etapa sequencial Treat
realiza o tratamento e a organizacdo dos dados
por meio do Power Query, ferramenta
integrada ao Power BI, responsavel pela
limpeza e padronizacao das informagdes brutas

antes do carregamento e modelagem final.
Nessa fase, as planilhas originais passam por
diversos ajustes, como a remoc¢do de células
mescladas, em branco e padronizacdo das
nomenclaturas utilizadas nos indicadores das
disciplinas.

A Figura 6 apresenta a guia do Power
Query com as etapas de tratamento dos dados
para as disciplinas de aco, concreto, seguranca
e salde ocupacional e automatizacao da gestao
visual. Nela é apresentada o histérico das acoes
realizadas, sinalizada em laranja.

Figura 6 — Interface de tratamento de dados no
Power Query voltada as disciplinas.
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4 ETAPAS APLICADAS
Fonte
Linhas Filtradas2
Outras Colunas Removidas
Arquivos Ocultos Filtrados2
Invocar Fungdo Personalizada2
Outras Colunas Removidas2
Coluna de Tabela Expandida2
Tipo Alterado1
Arquivos Ocultos Filtrados1
Tipo Alterado
Colunas Removidas
Linhas Filtradas1
Valor Substituido
Personalizagdo Adicionada
Colunas Removidas1
Erros Substituidos

| X Erros Substituidos1

Fonte: elaborado pelo préprio autor.

Com base no conceito de ETL do
Business Intelligence, a etapa sequencial Load
realiza o relacionamento de informagdes
dentro do ambiente do Power BI. Este processo
tem como objetivo conectar blocos de
planilhas extraidas, determinando vinculo
I6gico entre os indicadores comuns.

A Figura 7 apresenta o relacionamento
de informacdes no Power Pivot para o estudo
de caso, onde observa-se 6 blocos de planilhas,
indicadores comuns e indicadores especificos
as disciplinas, sendo eles sinalizados em verde,
azul e vermelho, respectivamente.



Figura 7 — Resultado do relacionamento de
informacdes semelhantes e especificas entre
planilhas no Power Pivot.
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Fonte: elaborado pelo préprio autor.

Vale salientar o detalhamento dos
indicadores especificos:

e Para gerenciamento de concreto:
volume executado (ms3), volume total
(m3), resultado de resisténcia a
compressédo em 7 e 28 dias e FCK de
projeto;

e Para gerenciamento de ago: peso
executado (kg), peso total (kg),
produtividade diaria (kg), quantidade
de funcionérios e controle de pedidos;

e Para seguranca e saude ocupacional:
conformidade  documental (%),
quantidade iminéncia de risco (%),
conformidades em higiene e satde (%),
conformidades em acles contra
acidentes (%) e quantidade de
acidentes mensais;

e Para automatizacdo da gestdo visual:
quantidade de blocos executados,
quantidade de blocos totais.

Aplicacéo e apresentagdo dos dashboards

Para a aplicacdo dos dashboards no
Power BI, foram elaborados gréficos
provenientes da etapa de relacionamento de
informacdes, para que a modelagem e
visualizacdo dos dados seja intuitiva e
coerente, a fim de potencializar a interpretacéo
do usuério.

A Figura 8 ilustra as tipologias de
graficos, destacando os mais relevantes para o

estudo de caso, sendo eles: grafico de linha,
rosca e colunas com linha de meta, sinalizadas
em verde.

Figura 8 — Tipologias de gréficos para
apresentacao
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Fonte: BUHLER, 2019

Para a apresentacdo dos dashboards em
Power BI foi elaborado um layout com filtros
dindmicos, sendo eles: etapa, tipo de peca
estrutural e periodo de andlise, conforme
Figura 9. Isso possibilitou maior detalhamento
durante a navegacdo dos dados e permitiu
explorar os diferentes momentos temporais e
construtivos.

Figura 9 — Filtros dindmicos voltados as
disciplinas.
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Fonte: elaborado pelo proprio autor.

A seguir serdo apresentados 0s
dashboards com base nos critérios de analise
das seguintes disciplinas: concreto, aco,
seguranga e salde  ocupacional e
automatizacao da gestdo a vista.

Gerenciamento de concreto

A seguir, a Figura 10 apresenta o
dashboard relacionado ao gerenciamento do
concreto, contemplando trés subpainéis
contendo: concreto executado mensal (m3),
concreto executado versus ndo executado, e
rastreabilidade do concreto.



Figura 10 — Dashboard de gerenciamento de
concreto.
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Fonte: elaborado pelo proprio autor.

A partir da Figura 11, é possivel
visualizar dois subpainéis: concreto executado
mensal (m3) e concreto executado versus nao
executado.

Figura 11 — Dashboard de gerenciamento de
concreto: concreto executado mensal (m3) e
concreto executado versus ndo executado.
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Fonte: elaborado pelo préprio autor.

Para o subpainel de concreto executado
mensal, é  possivel acompanhar 0
comportamento do gréafico. Tomando como
exemplo os periodos entre mai/24 e ago/24,
foram executados 111,5 m3,70,2 m2e 117,3 m3,
respectivamente conforme Figura 11. Ao
observar esses numeros, concluiu-se que a
reducdo do volume executado em junho estava
associada as particularidades dos blocos de
fundagdo executados nesse periodo, os quais
demandaram rebaixamento do lencol freatico,
aumentando a complexidade e a duragdo das
atividades.

Para o subpainel de concreto executado
versus ndo executado, é possivel observar o
volume percentual executado e restante,
sinalizados em laranja e preto,
respectivamente. Tomando como exemplo o
periodo entre mar/24 e set/24, foram
concretados 482,6 m3, correspondendo a

49,9% do volume total previsto para a etapa de
fundacao do empreendimento.

Esses graficos permitem 0
acompanhamento da evolugdo da obra de
forma clara e objetiva, assim como o
percentual j& executado em relacdo ao total
previsto em projeto, contribuindo para um
maior controle executivo e visualizagdo de
possiveis gargalos no processo.

Na Figura 12, é apresentado o
subpainel de rastreabilidade do concreto, em
que esta relacionado ao valor de resisténcia a
compressdo em comparativo ao solicitado em
projeto.

Figura 12 — Dashboard de gerenciamento de

concreto: rastreabilidade de concreto.
Rastreabilidade do Concreto
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Fonte: elaborado pelo proprio autor.

O grafico da Figura 12 é formado por
trés colunas, sendo elas: FCK alcangado, FCK
ndo alcancado e FCK em espera, coloridas de
laranja, cinza e preto respectivamente. No
mesmo plano, é tracada uma linha de meta
horizontal colorida em amarelo, que representa
o FCK vide projeto.

Na Figura 12, é possivel acompanhar o
desempenho dos resultados de resisténcia a
compressdo mensalmente. Tomando como
exemplo o periodo de ago/24, 24 caminhdes de
concreto alcangaram a resisténcia de projeto, 5
ndo alcancaram e 2 em espera para
rompimento. Assim gerando um indice de
77,4% de conformidade e 16,1% de ndo
conformidade em 28 dias.

Na Figura 13, foram unificadas em um
gréfico as informacbes contempladas nas
bibliografias de: Santiago, 2011; ANBEAL,
2023 e Couto, Carmona e Thomas, 2015.
Dessa forma, foram estabelecidos critérios de

FCK Projeto




avaliacdo dos resultados de resisténcia a
compressdo, nos quais até 5% dos ensaios que
ndo alcancarem a resisténcia de projeto séo
considerados toleraveis, percentuais entre 6%
e 15% entram na zona de atencéo e resultados
acima de 15% sdo considerados criticos e
deverdo ser analisados com cautela podendo
ser ensaiados contraprovas extras a partir de
ensaios ndo  destrutivos  comparativos,
sinalizados em verde, amarelo e vermelho,
respectivamente.

Figura 13 — Anélise de criticidade dos
resultados no ensaio de resisténcia a
compresséao.
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Fonte: elaborado pelo préprio autor.
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Ao analisar e comparar 0s resultados
obtidos no periodo de ago/24, conforme
apresentado na Figura 12, verificou-se que 0
indice de 16,1% de resultados de resisténcia a
compressdo ndo atingiram a resisténcia
especificada, vide projeto. Dessa forma, de
acordo com o0s critérios adotados na
bibliografia, o desempenho do més &
classificado como critico, indicando a
necessidade de medidas corretivas, como o
contato com fornecedor responsavel e a
revisio dos procedimentos  executivos
relacionados a producdo, lancamento e cura do
concreto.

Como recurso complementar aos
graficos, foram desenvolvidas tooltips ou
“dicas de ferramentas” personalizadas nos
dashboards, afim de ampliar o nivel de
detalhamento das informacdes apresentadas.
As tooltips consistem em janelas informativas
acionadas quando o usuario posiciona o cursor
do mouse sobre um determinado elemento
grafico, permitindo o acesso imediato a dados
adicionais associados ao indicador especifico.
Possibilitando assim a visualizagdo de

informacOes secundérias como quantitativos
ou observacdes técnicas sem a necessidade de
sobrecarregar o layout principal do painel,
conforme Figura 14.

Figura 14 — Tooltips
rastreabilidade de concreto.
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Fonte: elaborado pelo proprio autor.
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Na Figura 14, é possivel observar o
detalhamento no més de ago/24 em que 24 das
31 concretagens alcancaram o resultado de
projeto, além de uma média de slump test de 10
cm, sinalizada em verde. Dessa forma,
garantiu facil acesso aos resultados de alta
criticidade, bem como acompanhar o controle
de qualidade no recebimento do concreto no
canteiro de obra.

Gerenciamento de aco

Na Figura 15, é apresentado o layout do
dashboard referente ao gerenciamento do aco,
sendo organizado em quatro subpainéis,
contendo: aco executado mensal (kg), aco
executado Versus ndo executado,
produtividade diaria (kg) e controle de
pedidos.

Figura 15 — Dashboard de gerenciamento de
aco.
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Fonte: elaborado pelo proprio autor.



Na Figura 16, é possivel visualizar dois
subpainéis: aco executado mensal (kg) e aco
executado versus ndo executado.

Figura 16 — Dashboard de gerenciamento de
aco: aco executado mensal (kg) e aco
executado versus ndo executado.
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Fonte: elaborado pelo préprio autor.
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Para o subpainel de aco executado
mensal, é  possivel acompanhar 0
comportamento do gréafico. Tomando como
exemplo os periodos entre jul/24 e set/24,
foram executados 10.400 kg, 11.500 kg e
25.700 kg, respectivamente conforme Figura
16. Ao observar esses numeros, concluiu-se
que o aumento do peso em agosto estd
associado a execugdo dos maiores blocos de
fundacdo do empreendimento, o0s quais
demandaram armaduras mais pesadas.

Para 0 subpainel de aco executado
versus ndo executado, é possivel observar o
peso percentual executado e restante,
sinalizados em laranja e preto,
respectivamente. Tomando como exemplo o
periodo entre mar/24 e set/24, foram
executados 96.000 kg, correspondendo a 83%
do peso total previsto para a etapa de fundacéo
do empreendimento.

Esses graficos proporcionam
acompanhar o avanco da obra, assim como 0
percentual ja executado em relacdo ao total
previsto em projeto, auxiliando no controle
gerencial do insumo.

Na Figura 17, foi apresentado o
subpainel de produtividade diaria calculado a
partir da média mensal em comparativo a
equipe alocada na atividade.

Figura 17 — Dashboard de gerenciamento de

aco: produtividade da equipe.
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Fonte: elaborado pelo préprio autor.

O gréfico da Figura 17 é formado por
colunas que representam a média diaria de ago
executado por més, em paralelo a quantidade
de funcionarios alocados para a atividade.
Dessa forma, permitiu avaliar o desempenho
operacional ao longo do periodo analisado,
identificando  possiveis  variagbes  de
rendimento e gerenciar o dimensionamento da
mé&o de obra afim de atingir a produtividade
esperada.

Tomando como base a produtividade
diéria da equipe de armacdo, durante o periodo
de mar/24 a set/24 na fase de fundacao e inicio
da estrutura em simultaneo do
empreendimento, tendo em vista uma equipe
de 9 funcionarios, sendo eles 7 armadores e 2
serventes de armacdo, conforme Figura 17.

De acordo com a Figura 17, foi obtida
uma produtividade média nos 7 meses de 654
kg/dia. Sabendo disso, foi realizado o calculo
de produtividade a partir da base SINAPI,
considerando a composicdo de blocos de
coroamento em didmetro médio de 20 mm
equivalente a fundagdo do empreendimento,
conforme Figura 18.



Figura 18 — Composi¢do analitica referente a
armacdo de bloco, sapata isolada e sapata
corrida utilizando agco CA-50 de 20 mm.
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Fonte: SINAPI, 2025.

Para o calculo de produtividade,
determinou-se a quantidade de horas por kg
lancadas por uma equipe, em que se fez
necessario unificar as horas alocadas entre o
profissional e o ajudante. De acordo com a
Figura 18, o indice executado pelo profissional
da armacdo é de 0,039, enquanto para o
ajudante € de 0,015, (SINAPI, 2025),
considerando 8 horas trabalhadas por dia foi
obtido:

16 _ 296 Ke
0,054 dia

Produtividadegquipe =
De acordo com os resultados obtidos,
observa-se que a produtividade alcangcada no
estudo de caso de 654 kg/dia supera em mais
do que o dobro o indice de referéncia adotado
com 296 Kkg/dia. Esse desempenho esta
associado as caracteristicas unicas da obra, em
que os blocos de fundagéo apresentam grande
peso individual de armadura, fazendo com que,
mesmo com menor tempo alocado na
atividade, seja possivel executar volumes
significativos de ago, refletindo em altos
indices de produtividade quando analisados
nesse método.

Na Figura 19 e apresentado o subpainel
de controle de pedidos de aco, desenvolvido
com 0 objetivo de auxiliar no gerenciamento
do insumo de agco da obra. Esse subpainel
permite o acompanhamento detalhado dos
pedidos realizados, contemplando informagdes
como o numero do pedido, o tipo de elemento
estrutural associado, o peso total e o periodo,
contribuindo assim para a rastreabilidade e
controle logistico.

Figura 19 — Dashboard de gerenciamento de
aco: pedidos de aco.
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Fonte: elaborado pelo préprio autor.

Tomando como exemplo o periodo de
fev/24, foi realizado o primeiro pedido de aco
do empreendimento, destinado aos blocos de
fundacao e dos arranques de pilares. O mesmo
totalizou 22.065 kg de ago, marcando o inicio
da fundacdo e servindo como base para o
acompanhamento das solicitacOes
subsequentes, tanto para comparagdo entre o
consumo real e o previsto em projeto.

A seguir na Figura 20, serd apresentada
a aplicabilidade das tooltips no dashboard de
gerenciamento de aco.

Figura 20 — Tooltips integrado a equipe de
armacao.
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Fonte: elaborado pelo proprio autor.

Na Figura 20, é possivel observar que
ao arrastar o cursor sobre a quantidade de
funcionarios na equipe de armacéo, abre-se
uma janela, sinalizada em verde, com o
detalhamento da equipe, contendo 7 armadores
e 2 serventes de armagao.



Gerenciamento de seguranca e saude
ocupacional (SSO)

Na Figura 21, é apresentada a pagina
referente & disciplina de seguranga e saude
ocupacional (SSO), a qual esta estruturada em
dois subpainéis principais: indicadores de SSO
e historico de acidentes.

Figura 21 — Dashboard de seguranca e saude
ocupacional.
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Fonte: elaborado pelo proprio autor.

O subpainel apresentado na Figura 22,
contempla os indicadores de SSO relacionados
a conformidade documental, identificacdo de
situagdes de iminéncia de risco, condi¢Oes de
higiene e salde, acbes de prevencdo de
acidentes e resultados de auditorias. Sendo
assim, permitiu 0 monitoramento das
condicdes de seguranca do canteiro de obras e
adocdo de medidas preventivas voltadas a
reducdo de riscos no ambiente de trabalho.

Figura 22 — Dashboard de seguranca e saude
ocupacional: indicadores de SSO.
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Na Figura 22, a curva horizontal em cor
cinza representa a nota da auditoria bimensal
baseada na média dos indicadores. Tomando
como exemplo o periodo de fev/24 a mai/24, a
nota se mantém crescente de 8,1 para 9,1,
representando a curva de aprendizado da obra
durante a etapa de fundagcdo e destacando

pontos de melhoria na gestdo da seguranca do
trabalho.

O subpainel apresentado na Figura 23,
apresenta 0 histérico de acidentes e
ocorréncias registradas na obra.

Figura 23 — Dashboard de seguranca e saude
ocupacional:  histérico de acidentes e
ocorréncias.
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Fonte: elaborado pelo préprio autor.

Tomando como exemplo o periodo de
jan/24 a jun/24, houveram zero acidentes no
canteiro da obra, registrando a busca pela
exceléncia na seguranca dos funcionérios além
de possibilitar o acompanhamento temporal
dos ocorridos facilitando tomadas de decisoes,
medidas preventivas e corretivas na gestdo da
seguranca do canteiro.

Automatizacao de gestéo visual

A partir da utilizagdo da ferramenta
auxiliar Synoptic Panel, foi possibilitada a
criacédo de interagdes dinamicas entre imagens
e dados, permitindo a demarcacéo e coloracédo
de areas especificas de acordo com o0s
indicadores analisados, em substitui¢do ao uso
de gréficos tradicionais. Baseado nisso, foram
desenvolvidos dois dashboards, sendo um
relacionado aos blocos de fundagdo e outro
dashboard para a laje de piso, proporcionando
uma visualizagdo em planta baixa dos dados e
facilitando a interpretacdo das areas
analisadas.

Na Figura 24, foi elaborado o
dashboard referente a gestao visual dos blocos
de fundagdo, sendo possivel navegar pelo
projeto de forma e visualizar em tempo real 0s
status de: executado, executado parcialmente,
em execucéo (forma + armacao) e o planejado
para 0 més, de acordo com a legenda.



Figura 24 — Dashboard da gestdo visual dos
blocos de fundacéo.
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Fonte: elaborado pelo proprio autor.

Conforme Figura 24, ¢é possivel
observar 0s blocos de fundagdo que foram
concretados, planejados para 0 més e
pendentes respectivamente em verde, preto e
cinza. Além disso, como complemento a
imagem, é apresentado ao final do
acompanhamento no periodo de set/24, um
grafico com percentual executado dos blocos
de 74%.

Para a Figura 25, observa-se a gestdo
visual da laje de piso, seguindo 0s mesmos
critérios de visualizacdo: executado, executado
parcialmente, em execucao (forma + armacao)
e planejado para o0 més vigente. Os dados
foram atualizados com frequéncia semanal,
permitindo assim, ter um controle visual em
tempo real, melhorando o planejamento
interno da equipe de engenharia nas etapas de
atuacao subsequentes.

Figura 25 — Dashboard da gestdo visual da laje
de piso.
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Fonte: elaborado pelo proprio autor.

Conforme Figura 25, é possivel
observar as lajes de piso que foram
concretadas, planejadas para o més e pendentes
respectivamente em verde, preto e cinza. Além
disso, como complemento a imagem, é
apresentado ao final do acompanhamento no

periodo de set/24, uma tabela com percentual
executado da fundacdo em laje de piso de
62,2%.

Na Figura 26 é possivel visualizar um
exemplo adicional da aplicacdo das tooltips,
em que, ao posicionar 0 cursor sobre a peca
estrutural, sdo apresentados automaticamente o
volume de concreto e 0 peso de aco
correspondentes, expressos em metros cubicos
(m3) e quilogramas (Kg), respectivamente.
Permitindo assim, detalhar as andlises em
relacdo aos quantitativos executados sem
comprometer a clareza do dashboard.

Figura 26 — Tooltips integrado a gestdo visual
dos blocos de fundagéo.
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Fonte: elaborado pelo bréprio autor.

Na Figura 26, é apresentado o cursor
acima do bloco 17, em que é detalhado seu
volume de concreto de 55,34 m3 e peso em ago
de 5.109,38 Kg.

Recomendacgdes: beneficios, limitacbes e
perspectivas de evolugéo

Com base na pesquisa realizada,
diversos beneficios podem ser apontados a
partir do uso do Power Bl como ferramenta de
gerenciamento no controle de obras. Urzeda e
Ferreira (2022) destacaram que a aplicacgdo de
dashboards otimizou o controle tecnologico de
concreto, reduzindo falhas de comunicacéo e
melhorando a assertividade nas tomadas de
decisbes. Da mesma forma, Bairros (2022)
comprovou que a centralizacdo de dados de
diferentes disciplinas num U{nico painel



aumentou a confiabilidade dos relatorios e
facilitou o0 acompanhamento de produtividade
em tempo real. Diante desses cenarios, 0s
autores apontam ganhos relevantes no controle
tecnologico de concreto, produtividade das
equipes e na gestdo integrada de seguranca do
trabalho. Esses resultados confirmam que a
utilizacdo do Power Bl promove mais precisao
nas andlises e permite o monitoramento de
indicadores em tempo real.

Por outro lado, foi constatado que a
efetividade  dos  dashboards  depende
diretamente da qualidade e capacitacdo da mao
de obra operacional. Como alternativa para
amenizar tal limitacdo, é notdria a importancia
de treinamento do corpo técnico responsavel
pela elaboracdo dos painéis interativos. Além
disso, a digitalizagdo e automatizacdo dos
processos de gerenciamento de obra sdo vistas
como primordiais para obtengdo de uma
equipe administrativa mais eficiente.

Como perspectivas de evolucgéo,
sugere-se a implantacdo de  setores
especializados em gerenciamento de dados
dentro das construtoras, com a funcdo de
extrair, tratar, modelar e analisar as
informagdes provenientes do canteiro de obras.
Tais setores seriam responsaveis por manter as
bases de dados atualizadas, garantindo a
padronizacdo necessaria e promovendo
treinamentos para os profissionais envolvidos
no processo. A implantacdo destes setores
facilita a comunicagdo multisetorial entre
equipes, fortalecendo a qualidade das
informagdes e a confiabilidade dos indicadores
utilizados no processo decisoério, consolidando
0 uso do Business Intelligence como
ferramenta estratégica na gestao.

CONCLUSAO

O presente trabalho teve como objetivo
analisar a aplicagcdo do Power BI, como
ferramenta de gerenciamento de obras civis. A
pesquisa permitiu fundamentar como a
integracdo de dados e a visualizagdo interativa
conseguem contribuir nos processos de tomada
de decisdo, visando também a automatizacao e
digitalizacdo de atividades no canteiro de
obras.

Os resultados obtidos a partir do estudo
de caso reforcam a aplicacdo do Power Bl
como ferramenta eficaz para transformar dados
operacionais em indicadores, promovendo
clareza e tomadas de decisdo fundamentadas.
A integracdo das disciplinas: concreto, aco,
seguranga e saude ocupacional e gestdo visual
em um Unico ambiente permitiu identificar
padroes e desvios de desempenho,
favorecendo acOes corretivas mais assertivas
no canteiro de obras. Dessa forma, destacaram-
se ganhos em controle executivo e
previsibilidade dos processos, reforcando o
potencial do Business Intelligence.

Por fim, os resultados alcancados
apresentam perspectivas de crescimento
visando fortalecer a confiabilidade e qualidade
dos indicadores e tomadas de decisdes melhor
fundamentadas. Recomenda-se a continuacao
deste estudo para outras disciplinas e etapas
construtivas afim de reforcar o Power Bl e 0
Business Intelligence como padrdo no
gerenciamento de obras.
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