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RESUMO

Este trabalho é o relatério em formato académico sobre a melhoria dos processos de uma
empresa de projetos estruturais. Requisito para a obtengédo do diploma do curso de Engenharia
de Producdo na Escola Politécnica da Universidade de Sdo Paulo. Foram realizadas anélises
para identificar as causas da reducao significativa da parcela de mercado em que a empresa se
insere. Primeiramente, fez-se necessaria uma breve descricdo da empresa e de seus processos,
além de uma revisdo da literatura relacionada ao tema. Em seguida, através do exame da
qualidade dos processos foi possivel identificar a causa do problema, para depois, propor e
executar um plano de agdo para sua solucéo. Isso feito, discutiu-se a viabilidade econémica da
proposta e seus resultados, tendo em vista 0s possiveis ganhos econémicos, operacionais e

indiretos. Por fim, conclui-se este relatorio com uma reflexdo geral sobre o trabalho realizado.

Palavras-chave: Qualidade do projeto, qualidade do processo, simulacdo de sistemas.






ABSTRACT

This is an academic report of the improvement in the processes of a structural design
company. It is a requirement for graduating in the major of industrial engineering at Escola
Politécnica of University of Sdo Paulo. In this report several analysis are made, with the main
purpose of identifying the leading causes for the decreasing of the company’s market-share.
First, it felt necessary to present the company’s summary, its processes, and a bibliographic
review related to the theme. After that, through the examination of the processes’ quality, it
became possible to reveal the real cause of the issue, and afterwards, to propose and execute a
plan of action for its resolution. Then, the proposal’s feasibility and its results were discussed,
focusing at possible increases in revenues, operational improvements and collateral effects.

Finally, this report is concluded with a general reflection on the work done.

Key Words: Quality on projects, quality on process, system simulation.
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1. INTRODUCAO

1.1. Apresentacao do Trabalho

Esse é o Trabalho de Formatura (TF), requisito para a obtencdo do diploma do curso
de Engenharia de Producéo da Escola Politécnica da Universidade de S&o Paulo, foi realizado
nos moldes académicos com o intuito de solucionar um problema real em engenharia de
producdo, selecionando e aplicando ferramentas e conjuntos de técnicas aprendidos no
decorrer do curso.

A disciplina “Trabalho de Formatura e Estagio Supervisionado” ¢é oferecida para que o
aluno possa aplicar tais ferramentas para solucionar um problema real encontrado no estagio
supervisionado. Assim sendo, o presente trabalho foi desenvolvido numa empresa de calculos
e desenhos estruturais, cujo nome verdadeiro (da empresa e de seus colaboradores) ndo sera
apresentado, devido a solicitacdo do empresario, razao pela qual, foi escolhido o pseudénimo
“Célculos” para fins deste TF.

A escolha de Calculos para a elaboracdo do trabalho foi baseada na necessidade da
empresa em auxilio na identificacdo das causas de um problema, o qual sera apresentado a

seguir, e na possibilidade de obter solugdes para esse.

1.2. Descricdo da Empresa

Célculos € uma prestadora de servigos de grandes incorporadoras da cidade de Séo
Paulo, cujo objeto social é realizar calculos de estruturas de empreendimentos, ou seja,
projetar a estrutura de empreendimentos, dimensionando e desenhando cada parte da mesma,
e cuja principal area de atuacdo € no estado de Sdo Paulo, e ocasionalmente em outros
estados. Ademais, recentemente, a Célculo passou a realizar consultoria na otimizacdo de
projetos.

Durante seu trabalho, diversos calculos e verificagBes sdo necessarios para se certificar
de que 0 empreendimento permaneca estavel apos a construgéo.

A Calculo possui 10 funcionérios, porém esse numero pode variar de 8 a 15
dependendo da demanda. Apesar de a empresa possuir mais de 60 anos de mercado, ela ainda

se encontra estruturada de forma extremamente familiar e conta com apenas um dono.
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1.3. Contexto

Nos ultimos anos o setor de atuacdo da empresa passou por uma fase de aquecimento,
e, com isso, diversas incorporadoras entraram no mercado, aumentando a competicdo entre
elas. Para se destacarem umas das outras, as incorporadoras precisaram se tornar mais
eficientes e, para tanto, foram obrigadas a reduzir custos e despesas, além de diminuir o prazo
de entrega das obras aos clientes finais.

Como consequéncia disso, e aliado ao fato de que as incorporadoras possuem um
poder de barganha muito grande ao negociar com empresas de projetos estruturais, por serem
muito maiores e por existirem muitas alternativas no mercado, a indUstria de projetos viu-se
obrigada a reduzir os pregos cobrados e aumentar a eficiéncia de suas operagoes.

Por esses motivos, o mercado tornou-se cada vez mais concorrido e as margens das
empresas foram tornando-se cada vez menores. Empresas maiores tornaram-se mais
competitivas pelo simples fato de conseguirem obter ganhos de escala, 0 que ndo é o caso da
empresa analisada.

Conseqiientemente, a empresa perdeu market share para empresas maiores que

conseguiam realizar projetos por precos e prazos menores, fato este representado na llustracdo

1 a sequir:

Lancamentos e Market Share
40,000 5.50%
38,000 T
36,000 + 5.00%
34,000
32,000 + + 4.50%
30,000
28,000 T 4.00%
26,000 T
24,000 T 3.50%
22,000 +
20,000 f f f f f f 3.00%

2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010
—8— Langamentos —e— Market Share

llustracdo 1. Lancamentos e Market Share da Empresa. Elaborado pelo autor.

! Dados sobre langamentos disponiveis em: <http://www.secovi.com.br/pesquisas-e-indices/indicadores-do-

mercado/>. Acesso em junho de 2011


http://www.secovi.com.br/pesquisas-e-indices/indicadores-do-mercado/
http://www.secovi.com.br/pesquisas-e-indices/indicadores-do-mercado/
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Em 2010, a empresa era responsavel por 20 projetos de 60 apartamentos cada (em
média), ou seja, a empresa era responsavel por aproximadamente 1.200 lancamentos, o que
corresponde a aproximadamente 3% dos projetos da cidade de S&o Paulo. Em 2004, a
empresa também era responsavel por 1.200 lancamentos, mas a quantidade de lan¢camentos na
cidade era muito menor, dessa forma, o market share da empresa era de aproximadamente
5,5%.

Com o intuito de tentar manter o market share, a empresa comecgou a oferecer outro
servico além do projeto das estruturas: consultoria para a otimizagdo de projeto, auxiliando
incorporadoras a reduzirem o custo total do empreendimento por meio da alteracdo de alguma
parte do projeto. Com o acréscimo desse servico a empresa pdde cobrar precos levemente
superiores aos praticados pelo mercado.

O fato de Calculos ter perdido market share ndo significa que uma uUnica outra
empresa tenha se beneficiado dessa perda, uma vez que o setor de projetos é extremamente
fragmentado. Estima-se que apenas na cidade de Sdo Paulo existam aproximadamente 500

escritdrios de projeto de estruturas.

1.4. Problema

A continua perda de market share € um problema extremamente relevante para
empresa de qualquer setor da economia, pois caso venha a perder toda sua parcela de
mercado, a empresa deixara de cumprir seu objetivo perante a sociedade e, consequentemente,
deixara de existir.

Isso em vista, 0 autor levantou cinco possiveis razdes para a perda de market share da
empresa: novo entrante no mercado, novo produto substituto, nova tecnologia, ineficiéncia da
empresa e estratégia da empresa.

A primeira foi descartada, uma vez que, conforme citado anteriormente, estima-se que
existem aproximadamente 500 escritdrios de projetos estruturais s6 na cidade de Sdo Paulo
(veja item 1.3), e ndo se acredita que um novo concorrente tenha entrado no mercado. Além
disso, ndo foi identificada nenhuma incorporadora que tenha comecgado a verticalizar suas
atividades, passando a exercer a atividade de projetos estruturais, além das que ja exerciam
tais atividades.

A segunda também ndo foi considerada como causa para a perda de market share, pois

se entende que o servico prestado pelas empresas de projetos estruturais é imprescindivel para
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a execucdo de um empreendimento, e ndo ha outro servi¢co, no momento, que possa substitui-
los.

Além disso, atualmente, ndo existe tecnologia que possa substituir completamente o
servigo prestado, pois apesar de existirem softwares que executam algumas das atividades
realizadas por Célculos, a parcela humana ainda é necessaria, uma vez que esse Servigo
envolve diversas alteracGes para encontrar a melhor solugdo possivel para um determinado
empreendimento. Dessa forma, descartou-se a analise da terceira possibilidade.

O trabalho serd desenvolvido em torno das duas ultimas possiveis causas, as quais
envolvem as atividades da empresa, tanto no planejamento de suas operacgdes, quanto na
tomada de decisdes estratégicas..

Em suma, o intuito deste TF sera identificar as possiveis causas para a reducdo do
market share de Calculos, através da andlise dos processos da empresa, e a sugestdo de
melhorias para tentar solucionar as causas do problema, utilizando algumas das ferramentas e

conceitos tedricos aprendidos durante o curso de engenharia de producao.

1.5. Estrutura do Trabalho

O presente trabalho é dividido em 7 grandes etapas:
Definicéo do Problema

Revisdo da Literatura

Descricao dos Processos

Anaélise dos Processos

Proposta de Melhoria

Execucdo da Proposta

N o a ~ wDbh e

Concluséao

1.5.1 Definic¢éo do Problema

A etapa de definicdo do problema é apresentada no capitulo 1, onde é definida a
empresa onde sera realizado o trabalho, uma breve descrigdo da mesma, e a relagdo do autor
com a instituicdo. Além disso, sdo apresentados o contexto em que a empresa esta atualmente,

e 0 problema a ser solucionado.
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1.5.2 Revisdo da Literatura

Nesta etapa do trabalho, sdo apresentadas as revisfes da literatura que serdo tomadas
como base para a realizagdo do trabalho. Esta etapa esta apresentada no capitulo 2. E nela
estdo contidas desde as ferramentas da qualidade empregadas nas analises dos processos até o

uso das ferramentas de analise de viabilidade econdmica de projetos.

1.5.3. Descricéo dos Processos

A descricdo dos processos esta apresentada no capitulo 3 do trabalho. Nesta etapa, a
empresa € descrita com maior profundidade, apresentando os detalhes das operacGes. Essa
descricdo se faz necessaria para um melhor entendimento do mercado em que a empresa esta

situada, e para ser tomada como base para as analises que a sucede.

1.5.4. Analise dos Processos

Esta etapa do trabalho esté distribuida nos capitulos 4 e 5 do trabalho. No capitulo 4
sdo identificadas as caracteristicas do servico prestado pela empresa que influenciam as
qualidades exigidas pelos clientes e, em seguida, essas caracteristicas sdo avaliadas, em
comparagdo com as de seus concorrentes, levando-se em consideracdo as mesmas qualidades.
O resultado dessa analise é a identificacdo das caracteristicas que precisam ser melhoradas
para tornar a empresa mais competitiva.

Ja o capitulo 5 apresenta as analises realizadas para se identificar as causas que levam
a caracteristica identificada no capitulo anterior a estar em desvantagem em relacdo aos seus
concorrentes. Dessa forma, diversas analises séo realizadas até a causa-raiz do problema ser

identificada.

1.5.5. Proposta de Melhoria

Ja no capitulo 6, primeiramente, realiza-se uma analise da causa-raiz do problema

identificada no capitulo anterior, para em seguida ser apresentada a proposta de melhoria.

1.5.6. Execucao da Proposta

A execucdo da proposta de melhoria é apresentada no capitulo 7 do trabalho. Neste
sdo apresentadas as diversas etapas para a execugdo da proposta. Vale ressaltar que apesar de
serem apresentados todos os estudos para que a proposta seja implantada,cabe a empresa
aceitar ou ndo os estudos realizados. No final desse capitulo, ainda, é apresentado o estudo da

viabilidade econdmica da proposta.
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1.5.7. Concluséo

Finalmente, a ultima etapa do trabalho consiste na sua conclusdo. Nele séo
apresentados os resultados obtidos, bem como as dificuldades encontradas para o seu
desenvolvimento. Além disso, ainda sdo expostos 0s proximos passos para a continuidade do

trabalho. A Gltima parte deste trabalho consiste num resumo final de tudo que foi realizado.
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2. REVISAO DA LITERATURA

Neste capitulo seré apresentada a revisdo da literatura dos assuntos e das ferramentas

utilizadas para desenvolver este TF.

2.1. Ciclo de Deming

O ciclo de Deming, também conhecido como ciclo PDCA nasceu no escopo da

tecnologia Total Quality Control (TQC) como uma ferramenta de gerenciamento de

atividades. O ciclo PDCA se baseia na constante melhoria para a solucdo de problemas. O

ciclo compde o conjunto de a¢bes em sequiencia dado pela ordem estabelecida pelas letras que

compde a sigla:

P (plan: planejar) é planejar uma acdo antes de executd-la. O processo de
planejamento € altamente dependente da matéria a ser planejada, mas a grosso
modo, pode ser definido como o ato de se estabelecer objetivos e metas,

diretrizes e procedimentos para uma acéo;

D (do: fazer, executar) é a execucdo. Geralmente se divide em expor o plano de
acdo (Plan), treinar as pessoas para executa-lo e executar o que foi planejado.
A execucdo deve ser gerenciada por itens de verificagdo e controle, como
qualidade, custo, seguranca e moral. E nesta fase que 0s recursos previstos na

etapa de planejamento serdo consumidos;

C (check: verificar, controlar) é o estudo baseado nos controles extraidos da
fase anterior, somado aos relatérios de impacto da acdo executada. Nesta fase,
compara-se os resultados da acdo com resultados passados da instituigéo,
estuda-se os impactos que os efeitos secundarios da acdo podem causar a
instituicdo e se verifica a possibilidade da ac&o se tornar um padrdo ou se ainda

subsiste algum problema;

A (act: agir, atuar corretivamente) neste modulo se altera o padrdo existente ou

se elabora um novo padréo a ser seguido pela instituicdo. Baseia-se em todas as
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informacbes advindas do da etapa anterior para se estabelecer este novo
padréo.

A figura a seguir demonstra de forma simplificada o ciclo PDCA:

ACTION DEFINA AS
METAS
ATUENO

PROCESSOEM

FUNGAO DOS " DETERMINE 0S
RESULTADO METODOS
A P PARA
ALCANCAR AS

METAS
c E / EDUQUE E
TREINE

VERIFIQUE OS
EFEITOS DO
TRABALHO

/
/
/
S

EXECUTE O
TRABALHO

DO

llustracéo 2. Ciclo PDCA. Adaptado de Campos (2004), p. 180.

2.2. Matriz de Importéncia X Desempenho

Baseando-se nas notas de aula de Alvarenga Netto, a matriz de importancia vis a vis
desempenho auxilia na identificacdo das qualidades do servico e/ou produto que precisam ser
melhoradas a fim de atender melhor as necessidades do cliente.

Primeiramente, deve-se identificar os clientes, esses podem ser internos ou externos a
empresa. Em seguida determina-se as qualidades que os clientes exigem do produto ou
servico, ou seja, quais qualidades podem influenciar na tomada de decisdo do cliente.

Definidas as qualidades a serem avaliadas, deve-se classifica-las entre os critérios: (i)
pouco relevantes, (ii) qualificadores e (iii) ganhadores de pedidos.

Os critérios ganhadores de pedidos sdo aqueles que quanto melhor o desempenho da
empresa, maiores 0s beneficios competitivos. Os critérios qualificadores sao critérios binarios,
Ou seja, caso a empresa possua um desempenho considerado minimo, ele obtera um beneficio
competitivo que se mantera constante independente da melhora de seu desempenho. Os
critérios pouco relevantes sdo aqueles em que a empresa ndo obtera beneficio algum com a

mudanca de seu desempenho. A ilustracdo a seguir representa melhor o que foi enunciado.
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Critérios pouco Critérios Critérios ganhadores
relevantes qualificadores de pedidos
Beneficios Beneficios Beneficios
Competitivos Competitivos Competitivos

————————————

Desempenho Desempenho Desempenho

Ilustracdo 3. Classificagéo dos Critérios. Adaptado das notas de aula de Alvarenga Netto.?

Além disso, classifica-se os critérios numa escala de 1 a 9, onde:

1. Critério Ganhador de pedido: Proporciona vantagem crucial junto aos clientes.

2. Critério Ganhador de pedido: Proporciona importante vantagem junto aos clientes —
sempre considerado.

3. Critério Ganhador de pedido: Proporciona vantagem Gtil junto aos clientes —
normalmente considerado.

4. Critérios qualificadores: Precisa estar pelo menos marginalmente acima da média do
setor.

5. Critérios qualificadores: Precisa estar em torno da média do setor

6. Critérios qualificadores: Precisa estar a pouca distancia da média do setor.

7. Critérios menos relevantes: Normalmente ndo considerado, pode tornar-se mais
importante no futuro.

8. Critérios menos relevantes: Muito raramente € considerado pelos clientes.

9. Critérios menos relevantes: Nunca é considerado pelos clientes e provavelmente nunca
sera.

Em seguida classifica-se o desempenho da empresa perante 0s concorrentes para todos

os critérios. Dividindo-se em trés grandes grupos: melhor do que a concorréncia, igual a
concorréncia e pior do que a concorréncia. Esses grupos sdo, entdo, subdivididos em um
classificacdo de 1 &4 9, onde:

1. Melhor do que a concorréncia: Consistente e consideravelmente melhor que o melhor

concorrente.

? Notas de aula cedida por Alvarenga Netto para a matéria PRO2420-Gest&o de Operacdes de Servicos.
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2. Melhor do que a concorréncia: Consistente e claramente melhor que o melhor
concorrente.

3. Melhor do que a concorréncia: Consistente e marginalmente melhor que o melhor
concorrente.

4. lgual & concorréncia: Com frequéncia marginalmente melhor que o melhor
concorrente.

5. lgual a concorréncia: Aproximadamente 0 mesmo da maioria dos concorrentes.

6. lgual a concorréncia: Freqlientemente a uma distancia curta atrds dos principais
concorrentes.

7. Pior do que a concorréncia: Usual e marginalmente pior que a maioria dos principais
concorrentes.

8. Pior do que a concorréncia: Usualmente pior que a maioria dos concorrentes.

9. Pior do que a concorréncia: Consistentemente pior que a maioria dos concorrentes.

A partir da definicdo dos critérios quanto a relevancia e ao desempenho, chega-se a
matriz importancia versus desempenho. Na zona urgéncia ficam as qualidades que precisam
ser aprimoradas pela empresa rapidamente. Caso esteja na regido aprimorar, a qualidade
precisa ser melhorada, mas primeiro deve-se focar nas urgentes. Ja as qualidades que ficarem
na zona adequado, séo aquelas que possuem desempenho na medida correta e, por fim, as da
zona excesso, sdo aquelas que possuem um desempenho maior do que 0 necessario, ou seja,
foca-se muito numa qualidade que ndo trara nenhum beneficio competitivo para a empresa.

Segue a matriz importancia vis a vis desempenho.
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Desempenho em relagdo aos concorrentes

g ~
1
Melhorque 2 EXCESSQ ADEQUADO
3 o
pS / L = mmme
umm.em
(4 } de desel -Penho
lguala 5
. 6/
(7| APRIMORAR -
; URGENCHA
Piorque 8
e 9_/ !

9 8 7 6 5 4 3 2 1
Pouco Qualificado- Ganhadores
Relevantes res de pedido

Importancia paraos clientes

Ilustragéo 4. Matriz Importancia X Desempenho. Adaptado das notas de aula de Alvarenga Netto.?

2.3. Quality Function Deployment (QFD)

O método QFD surgiu no contexto do TQC, e conforme Cheng e Melo Filho (2010, p.

44), 0 QFD

[..] pode ser conceituado como uma forma de comunicar sistematicamente
informacdo relacionada com a qualidade e de explicitar ordenadamente trabalho
relacionado com a obtencdo da qualidade, tem como objetivo alcancar o enfoque da
garantia da qualidade durante o desenvolvimento de produto e é subdividido em
Desdobramento da Qualidade (QD) e Desdobramento da funcdo Qualidade no
sentido restrito (QFDr).

Ainda de acordo com Cheng e Melo Filho (2010, p. 45), 0 QD é o processo que Visa,

[...] buscar, traduzir e transmitir as informagdes necessarias para que o produto
desenvolvido atenda as necessidades dos clientes, por intermédio de desdobramentos
sistematico, iniciando-se com a determina¢do da voz do cliente, passando por todos
os fatores necessarios para o desenvolvimento do produto [...]

Finalmente, QFDr é um processo que consiste em, conforme Cheng e Melo Filho

(2010, p. 46),

[...] desdobrar o trabalho de garantir qualidade desde o desenvolvimento passando
por producdo, distribuicdo, vendas até assisténcia técnica, em um conjunto de
processos, tarefas, atividades e procedimentos, tanto gerenciais quanto técnicos, para
que o trabalho possa ser atribuido, executado e cumprido pelas areas funcionais da
empresa, de forma integrada.

® Notas de aula cedida por Alvarenga Netto para a matéria PRO2420-Gestdo de Operacdes de Servicos.
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No presente trabalho serd utilizado o QD para identificar as qualidades exigidas pelo
cliente e transforma-las em caracteristicas do produto e, assim, poder identificar quais
precisam ser aperfeicoadas. Para esse processo, serd utilizada a Matriz da Qualidade.

Para a construcdo da matriz da qualidade s&o realizados os seguintes passos:
Determinacgéo das qualidades exigidas pelos clientes.

Determinacgéo da qualidade planejada.

Extracdo das caracteristicas da qualidade.

Correlacionar caracteristicas com as exigéncias dos clientes.

o ~ w0 N E

Determinacgéo da qualidade projetada.

2.3.1. Qualidades Exigidas

As qualidades exigidas pelos clientes séo aquelas qualidades que o cliente exige que o
produto possua, para que ele o obtenha.

As qualidades exigidas podem ser determinadas principalmente através de reunides
com os clientes ou, em alguns casos, através de pesquisas com o publico-alvo do produto. O
produto final desta etapa é basicamente uma lista com as qualidades exigidas pelos clientes.

Ressalva-se que esta € a fase inicial da andlise, portanto, deve ser realizada de forma

adequada. Caso contrario, tudo o que se sucedera ndo sera valido.

2.3.2. Qualidade Planejada

Nesta etapa da andlise sdo identificadas quais qualidades exigidas pelos clientes sdo
mais importantes. Em seguida, com base no desempenho da empresa e de seus concorrentes,
define-se, quais qualidades precisam de melhorias, estipulando pesos para cada uma delas.

Para tanto, elabora-se a tabela de qualidade planejada. Segue a ilustracdo dessa tabela,

indicando a ordem a ser seguida quando do seu preenchimento.
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Qualidade Planejada
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llustracdo 5. Tabela da Qualidade Planejada. Adaptado de Cheng E Melo Filho (2010), p. 126.

O grau de importancia deve ser obtido junto aos clientes, através de perguntas e/ou

pesquisas sobre a importancia de cada uma das qualidades exigidas, classificando-as de 1 a 5,

sendo:

1.

Nenhuma importancia

Pouca importéancia

2
3. Alguma importancia
4,
5

Importante
Muito Importante
A avaliacdo da empresa e de seus competidores também deve ser obtida através de

reunides com os clientes e/ou pesquisas de mercado, avaliando-os em uma escala de 1 a 5,

sendo:

1.

2
3
4.
5

Péssimo.
Ruim.
Regular.
Bom.
Otimo.

Com base nessas informacdes, define-se o nivel de qualidade que a empresa pretende

chegar em relagdo a avaliacdo. Define-se, assim, o plano de qualidade para a qualidade

exigida.
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A partir do atual desempenho da empresa e do plano de qualidade, pode-se definir o

indice de melhoria utilizando a seguinte formula:

Plano de Qualidade
Avaliagdo da nossa Empresa 1)

indice de melhoria =

Em seguida, define-se o0 argumento de venda da qualidade exigida, um valor numérico
que é acrescentado a itens de qualidade com o objetivo de aumentar o valor de seus pesos. O
indice de melhoria, de acordo com Cheng ¢ Melo Filho (2010, p. 127), “[...] é definida em
funcéo da previsdo de que, se for garantida a qualidade deste item, este pode contribuir para o
aumento da possibilidade de venda do novo produto no mercado.”.

Isso feito, com base no grau de importancia, no indice de melhoria e no argumento de
venda, definem-se os pesos absolutos de cada item da qualidade, utilizando a seguinte

formula:

Peso Absoluto = Grau de importincia x indice de melhoria x Argumento de venda ()

Finalmente, com base nos pesos absolutos, definem-se, entdo, os pesos relativos de

cada qualidade utilizando a seguinte formula:

Peso Absoluto
Soma de todos os pesos absolutos ()

Peso Relativo =

2.3.3. Caracteristicas da Qualidade

Tendo em mente as qualidades exigidas pelo cliente, deve-se entdo definir as
caracteristicas do produto que influenciam essas qualidades. Esse processo pode ser realizado
através da técnica brainstorming (tempestade de idéias), para identificar preliminarmente
caracteristicas da qualidade. Em seguida, deve-se definir quais elas se relacionam ao produto

final.

2.3.4. Correlagéo das Caracteristicas e Qualidade Exigidas

Nesta etapa do processo, deve-se definir as correlagOes existentes entre as qualidades
exigidas e as caracteristicas da qualidade levantadas. Para tanto, desacopla-se a tabela da
qualidade planejada das qualidades exigidas, elaborando uma matriz tendo no eixo vertical as
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qualidades exigidas e no horizontal as caracteristicas da qualidade. A seguir, segue o exemplo
da matriz:

Caracteristicas da Qualidade

Qualidade
Exigida

llustracéo 6. Matriz de Correlagdo. Elaborado pelo Autor.

Dessa forma, em cada posi¢cdo da matriz, deve-se definir qual a correlagcdo entre as
caracteristicas e as qualidades exigidas com base na seguinte classificacéo:
9. Correlagéo forte
3. Correlacéo média
1. Correlagéo fraca

0. Correlagéo inexistente

2.3.5. Qualidade Projetada

A (ltima etapa para a construcdo da matriz da qualidade € a conversdo, ou transmissao
da importancia, das qualidades exigidas para as caracteristicas da qualidade. Com base nessa
conversdo sera possivel identificar quais caracteristicas do produto devem ser focadas.

A seguir esté a representacdo genérica de uma matriz da qualidade.

Caracteristicas da Qualidade

cQl cQ2 cQ3 Absoluto| Relativo
. QE1 X11 X12 X13 PaQl PrQl
Qualidades
. . QE2 X21 X22 X23 PaQ2 PrQ2
Exigidas
QE3 X31 X32 X33 PaQ3 PrQ3

Peso das

Absoluto] PaCil PaC2 PaC3

caracteristicas
CEXDEIEE N Relativo PrC1 Prc2 PrC3

llustracdo 7. Representacdo da Matriz da Qualidade. Adaptado de Cheng E Melo Filho (2010), p. 156.

Com base na matriz acima, pode-se definir os pesos absolutos das caracteristicas a
partir da seguinte férmula:
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i=1 (4)

Utilizando a formula (3), pode-se definir os pesos relativos de cada caracteristica da
qualidade. Em seguida, avaliam-se as caracteristicas dos produtos/servigos da empresa e de
seus competidores. Com base nesses dados e nos pesos relativos, definem-se as metas de
desempenho das caracteristicas da qualidade, e verificam-se quais sdo as que precisam de

melhorias imediatas.

2.4. Selegéo de Fornecedores

A selecdo de fornecedores pode ser realizada de diversas formas. Uma delas é a
baseada em critérios multiplos. Nesta abordagem, primeiramente, sdo definidos os critérios
para a selecdo de um fornecedor. Em seguida, a cada um dos critérios sdo atribuidos pesos,
conforme sua importancia. Os pesos podem variar dentro de uma escala de 1 a 10.

Os fornecedores sdo, entdo, avaliados quanto aos critérios estabelecidos, numa escala
de 0 a4, onde:

0. Fraco
1. Razoavel
2. Bom
3. Muito bom
4. Excelente

Caso o fornecedor possua avaliacdo insatisfatéria em um critério, 0 mesmo é
desqualificado. Em seguida, é feita uma soma das avaliacbes ponderadas pelo peso dos
critérios. O fornecedor que possuir a maior pontuacgdo sera o vencedor da selecdo. A seguir,

segue uma matriz de selecdo de fornecedores por critérios de classificagdo multiplos.
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CRITERIO PESO | FORNECEDOR | FORNECEDOR | FORNECEDOR | FORNECEDOR

A B C D

Preco 8 3 1 4 2

Manutengao 7 2 4 1 3

A§S|s_tenc|a 5 4 3 5 1

Técnica

Facilidade de

uso 10 1 4 2 3

Ponderagao 68 91 69 72

Classificagao 40 1. 3° 2°

llustracgéo 8. Sele¢do por critérios de classificacdo multiplos. Extraido de notas de aula de Francischini.

2.5. Resumo

Neste capitulo, foi apresentada a revisdo da literatura, dos conceitos, teorias e
ferramentas que serdo utilizados como base tedrica para realizagdo do trabalho. O ciclo de
Deming sera utilizado como diretriz, pois serd através dele que se tentard solucionar o
problema. As duas primeiras etapas deste ciclo, planejamento e execucdo, serdo utilizadas. Ja
as duas ultimas serdo propostas como préximos passos para a continuidade do projeto.

Primeiramente, com o intuito de identificar as principais caracteristicas do servigco que
estdo atualmente prejudicando a percep¢do do cliente quanto a qualidade do mesmo sera
utilizada a ferramenta de analise QFD, bem como a matriz de importancia versus desempenho
para a identificacdo dessas caracteristicas. Em seguida, as sete ferramentas da qualidade,
apresentadas no ANEXO A, serdo utilizadas para aprofundamento nas reais causas desses
problemas.

Em seguida, como serd apresentada nos capitulos seguintes, a proposta de melhoria
consistird na selecdo de um fornecedor, atraves da selecdo por critérios multiplos.

Para a determinacédo dos ganhos de eficiéncia obtidos com a proposta de melhoria sera
utilizada a programacgéo do projeto, apresentado no ANEXO C. Em seguida, serdo realizadas
simulacfes de Monte Carlo para a estimagdo das duragdes do projeto. Finalmente, sera
realizada a analise de viabilidade econdmica com base na teoria de valor presente liquido,
apresentado no ANEXO E, bem como, testes de hipoteses para a confirmagdo da mesma, cuja

teoria esta apresentada no ANEXO B.
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3. DESCRICAO DOS PROCESSOS

Neste capitulo, primeiro, ser4 apresentado o processo de lancamento de um
empreendimento para melhor compreensdo das atividades que Calculo desempenha, para

depois fazer uma descricdo dos processos intrinsecos de Calculo.

3.1. Processo de Langamento de um Empreendimento

Neste item, serd apresentado o processo de langamento de um empreendimento, desde
a definicdo de qual terreno comprar até a venda do imovel ao cliente final. Além disso, seréo
expostos os stakeholders que participam deste processo.

Essa descricdo é de extrema importancia para uma melhor compreensao das atividades
desempenhadas por Célculo e as diversas atividades realizadas em conjunto com o0s demais
stakeholders.

O processo de lancamento de um empreendimento envolve diversos intervenientes que
desempenham diversas atividades em conjunto. Os principais participantes desse processo
séo:

e Incorporadora;

o Corretores;

e Arquiteto;

e Projetista de célculos e desenhos de estruturas;
e Construtora;

e Projetista de fundacdo;

e Projetista de instala¢6es hidraulicas;
e Projetista de instalaces elétricas;

e Projetista de pressurizagéo;

e Projetista de ar-condicionado;

e Projetista de paisagismo;

e Decorador;

e Projetista de paginagéo de alvenaria;
e Projetista de fachada; e

e Projetista de Caixilhos.
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Como se pode perceber, existem diversos intervenientes com os quais Céalculo precisa
se relacionar para que o empreendimento seja realizado.

O processo comeca com a decisdo da incorporadora em langar um empreendimento
com determinadas caracteristicas. Para tanto, define se contrata uma corretora de imdveis para
ajudar na procura por terrenos adequados para o empreendimento ou se ela mesma faz uma
pesquisa de mercado a procura de um terreno.

Definido o terreno para o projeto, a incorporadora, com o auxilio da empresa de
marketing, define o que fazer no terreno, ou seja, define o que a populacdo daquela regido esta
procurando, casa ou prédio, a quantidade de quartos, quantidade de vagas para
estacionamento, o tamanho do imdvel, residencial ou comercial, prego de venda do metro
quadrado, dentre outras caracteristicas de um empreendimento.

Apds definir as diretrizes do projeto, a incorporadora contrata um arquiteto que fica
responsavel por definir o projeto que a incorporadora definiu para o terreno. Ele é o
responsavel pela organizacdo dos espacos no terreno, por exemplo, caso o empreendimento
seja um prédio, ele define quanto o projeto terd de area construida, o quanto terd de area
comum, onde estardo situados os cdbmodos.

Além disso, o arquiteto precisa se atentar a legislacdo de cada regido, pois cada uma
delas possui suas proprias especificidades, por exemplo, cada regido possui um limite
diferente para a area construida, e ele deve buscar o melhor aproveitamento do terreno sem
que esse limite seja ultrapassado. E assim, o arquiteto elabora o ante-projeto de arquitetura do
empreendimento, que nada mais é do que um esboco inicial do projeto.

Isso feito, a incorporadora entra em contato com 0s projetistas, que colaborardo para
tornar realidade o ante-projeto do arquiteto. Dentre todos os projetistas, o primeiro a analisar
0 anteprojeto é o projetista de estruturas que, realiza um ante-projeto da estrutura, sempre se
baseando nas idéias do arquiteto. Para tanto, diversas reunides sdo necessarias para gque seja
possivel conciliar os dois ante-projetos.

Em seguida, os dois ante-projetos sdo enviados para 0s demais projetistas que
executam seus respectivos ante-projetos. Assim, como na conciliacdo dos ante-projetos do
arquiteto e do projetista de estruturas, sdo necessérias diversas reunides para a conciliacdo de
todos os projetos.

Terminada a fase de ante-projetos, o que representa que aproximadamente 20% dos
projetos ja estdo definidos, comeca a fase de elaboracdo do projeto pre-executivo, fase em que

todos os projetos sdo melhor detalhados e cujo fim representa que 95% dos projetos estao
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definidos. Mesmo nessa fase ainda sdo necessérias varias reunides, pois diversas alteracGes
ocorrem em todos 0s projetos, uma vez que uma Unica alteracdo em um dos projetos reflete
em todos 0s outros.

A Ultima fase de projetos, ou seja, 0 projeto executivo, consiste nos ultimos 5% de
definicdo do projeto. Nessa fase, sdo desenhados todos os detalhes dos projetos. Por fim,
todas as plantas sdo enviadas para a obra, dando inicio a construgdo do empreendimento.

A llustracdo 9 representa melhor o processo global do empreendimento.
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llustracéo 9. Fluxograma do processo de lancamento de um empreendimento. Elaborado pelo autor.
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3.2. Processos de Célculos e Desenhos de Estruturas

No item anterior, 0 processo de construgdo como um todo foi descrito para se obter
uma visdo melhor do processo de lancamento de um empreendimento. Neste item, serdo
apresentadas as atividades realizadas dentro da empresa de projeto estrutural e suas
especificidades, assim como as inter-relagdes com os demais intervenientes.

Célculo divide sua operacdo em trés etapas: ante-projeto, pré-executivo e executivo.
A seguir serdo descritas as atividades que pertencem a cada uma dessas etapas.

3.2.1. Ante-Projeto

Em grandes linhas, nesse nivel do processo, Célculo realiza um esboco do projeto. As
principais atividades dessa etapa sdo: recep¢do de dados, realizacdo do ante-projeto da
estrutura, otimizacdo do projeto, verificacdo de célculo, reunibes com os diversos

intervenientes.

3.2.1.1. Recepcado de Dados

A recepcdo de dados consiste basicamente no recebimento de dados de outros

intervenientes do processo. A recepcao de dados ndo ocorre somente no nivel de ante-projeto,
mas é neste nivel em que ocorre com maior freqiiéncia. A principal explicacdo para tanto é o
fato de esse ser o nivel onde sdo definidos os projetos de todos os intervenientes. Dessa
forma, é necessaria uma maior comunicagdo entre Céalculo e os demais intervenientes para
que 0s ante-projetos sejam compativeis entre si.

A primeira percepcdo dessa atividade é que ela é simploria, mas na realidade é uma
atividade extremamente importante, pois Calculo recebe muitas informacgdes durante todo o
processo e se a recepcdo nao for realizada adequadamente, muitos dados se perderdo no
decorrer do processo.

No nivel de ante-projeto, pode-se dizer que a recep¢do de dados ocorre principalmente
em dois momentos. O primeiro deles € no inicio de todo o processo, quando Calculo recebe o
primeiro input, que nada mais é do que o ante-projeto do arquiteto. E 0 segundo momento é
quando os outros intervenientes, baseados nos ante-projetos do arquiteto e de Calculo, enviam

seus ante-projetos para Céalculo averiguar.
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Ressalva-se que essa segunda recepcdo pode ocorrer inimeras vezes até que todos
ante-projetos estejam conciliados, ou seja, até que os projetos de todos o0s intervenientes sejam

compativeis entre si.

3.2.1.2. Realizacdo do Ante-Projeto da Estrutura

O ante-projeto da estrutura consiste no calculo e definigdo das estruturas em um nivel
preliminar. O ante-projeto é também chamado pelo gestor da empresa de “delineamento”.

O “delineamento” ¢ a definicdo das posi¢des e das dimensdes iniciais da estrutura do
edificio — vigas, lajes, pilares, blocos — que manterdo o edificio estavel. Além disso, 0
engenheiro precisa adequar seu ante-projeto ao do arquiteto, ou seja, ndo pode modificar o
ante-projeto do arquiteto.

Uma vez executado o ante-projeto, 0 mesmo € encaminhado para 0s outros
intervenientes que elaboram seus respectivos ante-projetos. Se ndo ocorressem interferéncias
entre 0s ante-projetos, essa atividade seria realizada apenas uma vez, mas na realidade, séo
necessarias diversas reunides entre os intervenientes até que todos os ante-projetos estejam

conciliados.

3.2.1.3. Otimizacao do Projeto de Arquitetura

A atividade de otimizacdo do projeto é realizada juntamente com a realizagdo do ante-
projeto de estruturas. Nessa atividade o engenheiro responsavel realiza a otimizacdo do
projeto de arquitetura inicial. Essa atividade consiste basicamente em elaborar um projeto da
estrutura que otimize o projeto de arquitetura aumentando o beneficio da incorporadora ou
diminuindo os custos da obra.

Para melhor entender essa etapa do processo € preciso realizar uma digressdo sobre
como funciona a constru¢do dos empreendimentos.

Para um determinado empreendimento existem diversas maneiras de se definir a
estrutura. Portanto, existem projetos que consomem menos material na hora da construcao
(aco e concreto principalmente), mas que sdo mais complexos; e existem projetos que
consomem mais materiais, no entanto, s&o menos complexos.

Em um véo de 10mx10m, por exemplo, pode-se definir a estrutura de duas maneiras.
Na primeira, 0 engenheiro pode definir uma Gnica laje, quatro vigas e quatro pilares e na

segunda ele pode definir duas lajes e cinco vigas e seis pilares. A primeira proposta é mais
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simples que a segunda, mas consome mais material, porque na utilizagdo de uma Unica laje a
espessura da mesma serd maior do que se fossem utilizadas duas lajes.

Entretanto, apesar da segunda solucdo ser a mais econbmica, ela também ¢é a que
demandara mais tempo para ser realizada, pois possui duas estruturas a mais do que da
primeira solucéo.

Outra maneira de otimizar é interferir o minimo no projeto arquiteténico e por vezes,
aumentar o aproveitamento dos espagos.

Assim sendo, nesse caso Calculo precisa verificar qual é o melhor projeto da estrutura
para 0 empreendimento, tanto em relacdo ao custo do projeto como em duracao e encontrar 0
ponto étimo dessa equacao.

O exemplo dado é uma das formas mais simples de se otimizar um empreendimento,

existem outras inumeras atividades que Céalculo executa em termos de otimizacao.

3.2.1.4. VVerificacdo de Calculo

Durante a execucdo do ante-projeto e da otimizacdo do projeto, o engenheiro verifica
aproximadamente 15% das pecas estruturais, somente as mais importantes.
As verificacBes serdo melhor apresentadas mais adiante, mas resumindo, essa

verificagdo consiste na conferéncia dos célculos realizados pelo engenheiro.

3.2.1.5. Reunides com os outros Intervenientes

A Ultima atividade desse nivel consiste nas diversas reunides que o engenheiro tem
com os diversos intervenientes — apresentados anteriormente — para conciliar os projetos.

Em outras palavras, nessa atividade todos 0s participantes se reinem para discutir seus
ante-projetos, e verificar se 0s projetos ndo possuem interferéncias entre si.

Um exemplo de interferéncia seria, por exemplo, uma tubulacdo do projeto de
hidraulica estar na mesma posicdo de uma viga, exigindo a colocac¢do de um furo na mesma.
Como se pode imaginar, em um projeto € praticamente impossivel tudo estar conciliado logo
na primeira vez. Por este motivo,0s ante-projetos, tanto de estruturas quanto dos outros
intervenientes, precisam ser refeitos diversas vezes para que tudo esteja conciliado.

Outro ponto importante é que de uma reunido para outra, 0s projetistas alteram seus
ante-projetos, ndo apenas nos locais onde haviam interferéncias mas em outras regides

também. Como consequiéncia, 0s ante-projetos dos demais precisam ser alterados.
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Essas reunides ocorrem diversas vezes até que todos 0s ante-projetos estejam

conciliados.

3.2.1.6. Visdo Global do Ante-Projeto

Nesse item serd apresentada a ordem cronoldgica das atividades.

Primeiramente, a empresa recebe o ante-projeto do arquiteto responsavel pelo
empreendimento. Em seguida, o engenheiro elabora o ante-projeto de estruturas, e
paralelamente, executa a otimizacdo do projeto.

Durante o ante-projeto, o engenheiro verifica os calculos realizados. Caso esteja
correto, Célculos envia o ante-projeto para 0s demais intervenientes do processo, que realizam
seus ante-projetos.

Em seguida Calculos recebe os ante-projetos dos outros participantes e se reiine com
eles para discutir as eventuais interferéncias entre os projetos. Caso haja alguma interferéncia,
novos ante-projetos sao realizados até que todos estejam conciliados.

A seguir a llustracdo 10 apresenta um fluxograma do processo descrito acima. O
ANEXO B e 0o ANEXO C apresentam o produto final desta etapa do processo e o carimbo de

verificacdo do mesmo, respectivamente.
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llustracéo 10. Fluxograma do Processo de Ante-Projeto. Elaborado pelo autor.
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3.2.2. Pré-Executivo

Nesse nivel do processo, Calculos detalha melhor o ante-projeto. As principais
atividades dessa etapa sdo: remodelagem dos célculos de estruturas, detalhamento das formas,
recepcdo de dados, reunibes com todos os participantes, verificagdo dos

calculos/formas/outros pré-executivos.

3.2.2.1. Remodelagem dos Calculos das Estruturas

A remodelagem dos célculos das estruturas consiste basicamente na continuacdo do
processo de ante-projeto, ou seja, nessa atividade Célculos continua recalculando o projeto de
estrutura para se adequar ao pré-executivo do arquiteto.

Durante esta etapa, as pecas estruturais sdo verificadas e eventualmente modificadas
em relacdo ao ante-projeto, de modo a garantir a sua estabilidade, o que demanda bastante

tempo do projetista.

3.2.2.2. Recepcao de dados

Assim como no nivel de ante-projeto, nesse nivel, Célculos também recebe inimeros

projetos dos outros intervenientes, 0s respectivos pré executivos. Assim, nessa etapa também
é necessario um bom sistema de recepcdo e envio de dados para que ndo ocorram problemas,

como por exemplo, a utilizacdo de dados errados ou envio de desenhos errados.

3.2.2.3. Reunides entre todos os Intervenientes

Da mesma forma que a recepc¢do de dados ocorre tanto na fase de ante-projeto como
de pré-executivo, as reunides entre os diversos intervenientes também ocorrem em ambos
niveis. Nessa etapa do processo também sdo realizadas reuniGes para que seja feita a

conciliacdo dos pré-executivos, até que ndo haja interferéncias entre os pré-executivos.

3.2.2.4. Detalhamento das formas

Terminado o pre-executivo do projeto de estruturas, comeca a fase de detalhamento
das formas. As formas séo basicamente os caixotes de madeira que s&o utilizadas na obra para
fabricar a estrutura de concreto. Em outras palavras, séo os moldes da estrutura.

E importante ressaltar que o programa utilizado por Calculos auxilia na elaborag&o dos

desenhos desde o nivel de ante-projeto, mas esses desenhos sao rusticos, ndo trabalhados.
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Poderia-se imaginar, entdo, que o detalnamento €é apenas uma questdo de
perfeccionismo de Célculos. Mas na verdade essa atividade vai além disso, nessa etapa, as

pecas sao detalhadas de diferentes perspectivas de modo a facilitar a execucao da obra.

3.2.2.5. Verificacio dos Calculos, Formas e outros Pré-Executivos

Como nas outras etapas, existe uma verificacdo dos projetos realizados até essa fase.
Assim, nessa etapa os célculos realizados séo verificados com as formas e 0s outros pré-
executivos. Sao verificados mais 75% das pecas estruturais, que somadas aos outros 20% das
pecas verificadas na fase de ante-projeto totalizam 95% de todas as pecas estruturais.

Essa verificacdo serd mais bem explicada adiante juntamente com todos 0s processos

de verificagdo.

3.2.2.6. Visdo Global da Pré-Execucdo
O processo de pré-execucdo ocorre logo apds o término da fase de ante-projeto.

Primeiramente, ocorre a remodelagem da estrutura, ou seja, a transformacéo de ante-projeto
para pré-executivo. Em seguida, Calculos recebe os pré-executivos dos outros intervenientes e
se reune com eles para discutir eventuais interferéncias entre 0s projetos.

Essas reunides sdo realizadas até que ndo haja mais interferéncias nos projetos. Tendo
conciliado os pré-executivos, Calculos realiza o detalhamento das formas.

Apbs o detalhamento das formas, ocorre a verificacdo das formas com os calculos
feitos e com os pré-executivos dos outros intervenientes, corrigindo qualquer inconsisténcia
encontrada. A seguir segue o fluxograma do processo de pré-execucdo. Os ANEXOS D e E
apresentam um produto final do processo de pré-execucdo e o carimbo do mesmo,

respectivamente.



57
DESCRICAO DOS PROCESSOS

Cormaciadss
Formas,
CalCukaE 2@ oulras

N3D
Pre-Exacuiivas NOW3E

Rauniles com
todos partcipamas

F.Eﬂql;'mdm

Uras i
+

Ramadaiagam do

Wnkcka ::;n—-. Caoukd das

s as

llustragdo 11. Fluxograma do Processo de Pré-Execucdo. Elaborado pelo autor.
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3.2.3. Executivo

Apdbs a conciliacdo das formas, célculos e pré-executivos dos outros projetistas,
Célculos passa para a fase de execugdo. Nessa etapa, todo o projeto ja esta definido e ndo ha
mais troca de informacdes entre a empresa e 0s outros intervenientes. Nesse nivel do projeto
as principais atividades sdo: verificacdo dos calculos (armagdes), detalhamentos ou desenhos
das armacdes, verificacdo dos célculos / formas / detalhamentos (armacéo), correcdes e envio

dos desenhos para a obra.

3.2.3.1. Verificacdo dos Calculos ou Armacdes

Nessa atividade, outra engenheira sem ser o projetista faz a verificacdo de todos os
calculos realizados pelo projetista. Diferentemente das outras verificacbes, nessa Sao
verificadas todas as pecas do projeto, mesmo aquelas que ja haviam sido verificadas
anteriormente, peca a peca.

Assim como no caso das formas, as armacdes sdo sugeridas pelo programa utilizado,
entretanto, para certificar que ndo existam erros tanto de entrada de dados, input, ou de
consideracéo estrutural equivocada, verifica-se peca a peca. Quando erros sdo identificados,
s80 necessarias reunides com o projetista para tentar entender o erro

Além disso, nessa atividade sdo feitos alguns ajustes, apds verificacdes
complementares para confirmar o comportamento estrutural adequado, facilitando a

colocagédo da armadura nas formas e a aplicacdo do concreto na obra.

3.2.3.2. Detalhamentos ou Desenhos das Armacoes

Na fase de detalhamentos, os desenhistas recebem as armacdes verificadas
anteriormente e 0s seus rascunhos e as desenham.
Essa atividade é dividida entre os diversos desenhistas da empresa. Os detalhamentos
sdo divididos em:
e Lajes;
e Vigas;
e Escada e blocos; e
e Pilares.
Os desenhos das armacdes, assim como as formas, sdo sugeridos pelo programa, mas
precisam ser editados para que se adéquem as verificagOes supra citadas e facilitem o seu

entendimento pela obra.
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3.2.3.3. Conciliacdo da Armacao, Forma e Detalhamentos

Terminados os detalhamentos, a empresa realiza uma Ultima conciliacdo. Essa € uma
das atividades mais importantes para Calculos. Nessa etapa, é realizada uma conciliagcdo entre
os detalhamentos, calculos/armacdes e as formas.

Para melhor entender a importancia dessa conciliacdo, sera apresentado um caso
ilustrativo. Caso sejam enviados para a obra desenhos de forma e armagdo com dimensdes
diferentes, pode ocorrer a fabricacdo de uma forma para essa estrutura sem antes olhar a
armacao desenhada. E quando o engenheiro for fabricar a armacdo, verificard que ha uma
divergéncia entre os dois desenhos, o que pode atrasar muito a obra, além de provocar
prejuizos.

Além disso, é necessaria a verificacdo dos calculos com os desenhos realizados, pois
caso os desenhos estejam diferentes dos projetos calculados, o edificio ndo ficara estavel.

Por esses motivos, essa atividade talvez seja a mais importante de todo o processo.

Tudo estando conciliado, a empresa envia 0s desenhos finais para a obra, caso

contrario os desenhos precisam ser corrigidos.

3.2.3.4. Viséo Global da Execucéo
O projeto de execucdo consiste na etapa final do processo de célculos estrutural. Essa

etapa comeca com a verificacdo de todas as pecas estruturais. Caso esteja tudo verificado e
corrigido, comeca a fase de detalhamento da armadura.

Essa fase é divida por tipos de armaduras entre os diversos desenhistas. A seguir, é
realizada uma conciliacdo final entre o célculo (armacgdo), desenhos (detalhamento) e as
formas. Caso haja alguma inconsisténcia entre esses trés, os proprios desenhistas realizam sua
correcao.

Finalmente, caso tudo esteja conciliado e verificado, os desenhos sdo enviados para a
obra. A seguir segue um fluxograma do processo de execugcdo. Os ANEXOS F e G
apresentam o produto final do processo de execucdo e o carimbo de verificagdo do mesmo,

respectivamente.
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llustracéo 12. Fluxograma do Processo de Execu¢do. Elaborado pelo autor.
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3.3. Verificagbes e Controles

3.3.1. Verificagdes Técnicas

Durante todo o processo de calculos e desenhos existem diversas verificacfes técnicas.

As principais verificagdes séo:

e Verificacdo do calculo do ante-projeto da estrutura;

e Conciliacéo de todos os ante-projetos;

e Verificacdo do calculo do pré-executivo da estrutura

e Verificagéo das formas;

e Conciliacdo das formas com os calculos e os outros pré-executivos;

e Verificagdo da armacdo; e

e Conciliacdo dos desenhos com os calculos/armacéo e as formas.

Todas as conciliagbes sdo verificagdes para tentar identificar possiveis divergéncias
entre as partes. Assim, as duas primeiras conciliacdes que envolvem projetos dos outros
intervenientes sdo realizadas via reunides diversas vezes.

Nessas reunides, como enunciado anteriormente, os diversos participantes trocam
informacgdes sobre seus projetos e tentam identificar possiveis interferéncias. E assim ocorre
até que ndo haja mais interferéncias.

A verificacdo do célculo do ante-projeto da estrutura consiste numa verificacdo mais
macro, ou seja, € uma verificacdo inicial da estrutura projetada no ante-projeto. Nessa, por
exemplo, o engenheiro projetista verifica quais sdo as respostas do edificio a uma rajada de
vento em diferentes direcdes, se o prédio se mantém estavel quando submetido a fatores
externos. Além disso, sdo verificadas as principais pecas estruturais da estrutura, o que
representa em torno de 20% de todas as pecas.

A verificacdo do calculo do pré-executivo da estrutura € mais detalhada. Nessa etapa o
engenheiro projetista verifica 75% de todas as pegas.

A verificagéo de formas consiste na comparacdo das dimens6es do desenho das formas
com as adotadas no calculo.

A verificacdo de armacéo confere se as pecas estruturais séo estruturalmente estaveis.
Assim, a engenheira responsavel analisa peca por peca. Caso seja detectada alguma
inconsisténcia na armadura, procura-se a origem do problema, que pode ser um erro de input

ou de andlise estrutural, que ndo foram detectadas nas verificagdes anteriores.
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A verificadora analisa dois fatores principais: estado limite ultimo e estado limite de
servico. O primeiro consiste em célculos de ruptura e o segundo de deformacdo, vibracao
entre outros fatores.

Outro ponto importante € o fato de que, na verificacdo da armacéo, a maioria das pecas
estruturais € averiguada pela engenheira, mas as pecas mais importantes - pilares e blocos -
séo averiguadas apenas pelo engenheiro projetista.

Com o intuito de se controlar quais pecas ja foram calculadas, desenhadas e
verificadas a empresa utiliza check-lists com o numero das pecas e a assinatura de quem

realizou a tarefa. A llustracdo 13 é uma imagem da check list utilizada na empresa.
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llustracéo 13. Check List de Verificagdo. Fonte: Calculos.

A Ultima conciliacdo é uma verificacdo da conformidade das diferentes informaces de
uma mesma peca, ou seja, armacoes, desenhos e formas. E extremamente importante, pois é a
ultima verificagdo antes dos desenhos serem entregues ao cliente/obra. Todas as verificagdes e
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eventuais divergéncias sdo destacadas no desenho impresso para que depois os desenhistas
possam corrigir os problemas. As llustracdo 14 e llustracdo 15 ilustram as correcOes
realizadas.

llustragéo 14. Exemplo de Verifica¢do dos Detalhamentos. Fonte: Calculos.

lustracdo 15. Exemplo 2 de Verificagbes dos Detalhamentos. Fonte: Célculos.

3.3.2. Controles Administrativos

Durante a descricdo do processo, pode-se perceber que a empresa recebe e envia
diversos documentos. Além disso, ocorrem diversas revisdes de um mesmo desenho.
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Dessa forma, seria importante um controle sobre os documentos, 0 que ndo existe em
Célculos. Um dos poucos controles que ela possui € o fato de que em cada desenho, existe
uma tabela no canto inferior direito que contém as informacdes sobre o desenho.

Mas muitas vezes erros sdo cometidos, por exemplo, alguém altera um projeto, mas
esquece de marcar o nimero da revisao.

Outro problema recorrente € que nesse quadro de identificacdo, Célculos indica quais
pecas estdo ali apresentadas, mas muitas vezes os funcionarios se esquecem de adicionar as
novas estruturas que foram adicionadas no desenho. A llustracdo 16 exemplifica a tabela de

identificacao.

llustracdo 16. Tabela de Identificacio do Desenho. Fonte: Célculos.

Outro controle que a empresa tentou criar sdo as padronizacdes para 0s nomes de
arquivo. Entretanto, freqlientemente os funcionarios da empresa salvam os arquivos com
nomes errados, 0 que resulta no uso, por exemplo, de arquivos de revisdes antigas em fases

mais avancadas. A llustracdo 17 representa o layout da padronizacgao dos arquivos.
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Nome Data de modificag..
#| 925- EST-EX-F04-LAN-TIP-R00 08-05-11 1
/& 925-CAL-EX-F00-FOR-TIP-R07-13-04-11 3/06/2 juive DWG
| 925-CAL-EX-FO1-FUR-TIP-R00-14-02-11 11/05/2011 14:36 Arquivo DWG
4 ]
|

=| 625-CAL-EX-F03-LAP-TIP-R00 08-05-11
=| 925-CAL-EX-FO4-LAN-TIP-R00 08-05-11
&| 925-CAL-EX-FO5-LAN-TIP-R00 08-05-11
&| 925-CAL-EX-F06-LAR-TIP-R00 08-05-11 5 1 D
=) 925-CAL-EX-G00-FOR-15A-R05 02-03-11 02/03/2011 17:20 Arquivo DWG
=| 925-CAL-EX-G00-FOR-15A-R06 04-05-11 ]
#| 925-CAL-EX-G01-FUR-15A-R00 28-02-11 1
&| 925-CAL-EX-G02-LAP-15A-R00 11-05-11 2 2 |
&| 925-CAL-EX-G03-LAN-15A-R00 11-05-11 21/05/2011 01:1 Arquivo DWG

]

|

1

!

!

=| 925-CAL-EX-G04-LAN-15A-R00 11-05-11 13/05/2011 15:12 A
=) 925-CAL-EX-G05-LAR-15A-R00 11-05-11 3/05/2 2:20
=| 925-EST-EX-F00-FOR-TIP-R06-02-03-11
& 925-EST-EX-F00-FOR-TIP-R06-14-02-11
&| 925-EST-EX-F00-FOR-TIP-R07-13-04-11
=| 925-EST-EX-F01-FUR-TIP-R00-14-02-11
&| 925-EST-EX-F03-LAP-TIP-R00 08-05-11 26/05/2011 14:56 quivo DWG
&| 925-EST-EX-FO5-LAN-TIP-R00 08-05-11 05/2011 14:57 Arquive D

&| 925-EST-EX-F06-LAR-TIP-R00 08-05-11 26/05/2011 14:57 Arquivo DWG
=) 925-EST-EX-G00-FOR-15A-R04 04-02-11
E| 925-EST-EX-G00-FOR-15A-R06 04-05-11
&| 925-EST-EX-G01-FUR-15A-R00 28-02-11
&| 925-EST-EX-G02-LAP-15A-R00 11-05-11
&| 925-EST-EX-G03-LAN-15A-R00 11-05-11 08/06/2011 08:48
=) 925-EST-EX-G04-LAN-15A-R00 11-05-11 8 2011 08:49 A

Arg oD
’\
llustracéo 17. Padronizacao dos Arquivos. Fonte: Célculos.

A padronizacdo da nomenclatura dos arquivos segue a seguinte regra: aaa-bbb-cc-ddd-

eee-fff-ggg-hh-hh-hh, onde:

e aaa - numero do projeto;

e bbb — projetista de estrutura;

e cc — etapa do projeto (AP — ante-projeto; PE — pré-executivo; EX — executivo);

e ddd — numero da planta;

e eee —tipo de desenho;

o fff — piso a que se refere o desenho;

e ggg - revisdo do desenho; e

¢ hh-hh-hh — data do desenho.

3.4. Tempos

Nesse item sera apresentado o tempo aproximado para execugdo de cada atividade
descrita anteriormente e 0s respectivos responsaveis.

Como se trata de projetos é muito dificil definir o tempo exato necessario para cada
etapa do processo, pois cada projeto é Unico. Dessa forma, para cada atividade foi estimado o
tempo necessario para projetos pelas 6ticas pessimista, otimista e provavel. Os tempos

estimados estdo apresentados na Tabela 1 a seguir.
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Duracéo Atual (dias)

Atividade — . —
Otimista |Provavel |Pessimista
Definicdo Projeto 0.5 1 2
Realizagdo do Ante-Projeto de Estruturas 10 12 16
Otimizag¢do do Projeto 2 8 12
Reunides para Ajustes 0.5 1 2
Remodelagem dos Calculos das Estruturas 2 5 6
Reunides para Ajustes Finais 1 2 4
Detalhamento das Formas 19 24 36
Verificacdo dos Calculos, Formas e outros Pré-Executivos 0.5 1 4
Verificagao dos Calculos e Armagdes 18 24 30
Detalhamento das Vigas 42 48 54
Detalhamento das Lajes 10 12 14
Detalhamento das Pilares 4 6 12
Detalhamento dos Blocos e Escada 1 2 4
Conciliagao Final 13 20 28
Total 123.5 166 224

Tabela 1. Tempos das Atividades. Elaborado pelo autor.

3.5. Resumo

Neste capitulo, primeiramente, foi apresentada uma visdo geral do processo de
lancamento de um empreendimento, com o intuito de situar melhor Célculos no processo
global. Em seguida, os processos da empresa foram melhor detalhados .

Em suma, o projeto é divido em trés etapas principais: ante-projeto, pré-executivo e
executivo. Nas duas primeiras etapas sao realizadas, principalmente, as atividades de calculos,
ou seja, sdo definidas as dimensdes das estruturas do projeto. Na Ultima etapa, séo realizados

principalmente os desenhos dos projetos. A seguir, segue o fluxograma do processo completo.
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lustracdo 18. Fluxograma do Processo Completo. Elaborado pelo autor.

Em seguida, foram apresentados os controles e verificagdes que séo realizados durante
todo o processo, e finalmente foi apresentado o tempo estimado para cada atividade, pelas
Oticas pessimista, provavel e otimista de cada atividade.

Este capitulo serve como base para as andlises dos capitulos seguintes, bem como para
uma melhor compreensdo dos processos de Calculos. Portanto, encerra-se aqui a descricao de

Célculos, e iniciam-se as analises realizadas no trabalho.
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4. ANALISE DO SERVICO

Nos proximos capitulos, sera utilizado o ciclo de Deming ou o ciclo PDCA para a
solucédo do problema apresentado no capitulo 1, a perda de market-share.

Neste item, sera analisado mais profundamente o servigo prestado pela empresa a fim
de identificar as causas para a perda de clientes. Para tanto serd utilizada a ferramenta QFD,
mais especificamente a matriz da qualidade (elaborada a partir da matriz importancia versus
desempenho).

Com base na matriz da qualidade serd possivel identificar quais qualidades exigidas
pelo cliente ndo estdo sendo atendidas pela empresa e quais caracteristicas do servigo que
influenciam no ndo atendimento dessas. Em seguida, no capitulo 5, serd analisado 0 processo
com a finalidade de identificar as causas para a ndo conformidade das caracteristicas do
servigo. Finalmente, no capitulo 6 sera apresentado o plano de acédo para a solugédo das causas
identificadas no capitulo 5.

Dessa forma, este capitulo e o proximo apresentam as anélises realizadas a fim de se
identificar as reais causas do problema e o capitulo 6 apresenta a proposi¢do de contramedidas
para as causas principais. Em outras palavras, nos capitulos 4, 5 e 6, serd apresentada a fase de

planejamento do ciclo PDCA.

4.1. Captando a voz do cliente

A principal utilizacdo da ferramenta QFD é para o desenvolvimento de novos
produtos, assim a etapa de identificacdo das necessidades dos clientes para a posterior
definicdo da tabela de desdobramento das qualidades exigidas exige um processo de coletas
de dados extremamente importante para que todas as acGes seguintes da analise sejam
embasadas em dados confiaveis. Entretanto, pelo produto ainda ndo ter sido lan¢ado no
mercado, a coleta de dados confiaveis pode ser dificil.

Porém, na situacdo em que se planeja utilizar a ferramenta para a melhoria de um
produto/servico ja existente, esse processo se torna mais simples, mas ndo menos importante.

Nesses casos, pode-se obter as qualidades exigidas atraves de conversas diretas com 0s
clientes atuais, através de questionarios, entrevistas, entre outros meios. Entretanto, na
execucao deste trabalho, o autor ndo foi autorizado a participar das reunides de Calculos com

os clientes. Dessa forma, as qualidades exigidas pelos clientes foram levantadas atraves de
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conversas com 0s gestores da empresa, bem como com os funcionarios mais experientes.
Sendo que essas foram baseadas com conversas diretas com os clientes. As qualidades
levantadas foram:

e Preco;

e Qualidade do Projeto;

e Prazo de Entrega;

e Servicos Adicionais;

e Construtibilidade;

e Consumo de Material; e

e Atendimento.

Com base nos critérios apresentados anteriormente, foi determinada a importancia de
todas essas qualidades para o cliente, assim como o desempenho da empresa em comparagdo

com os competidores, para finalmente elaborar a matriz importancia versus relevancia.

4.1.1. Preco

O preco cobrado pela empresa foi considerado critério ganhador de pedido, dado que
as incorporadoras estdo atualmente querendo reduzir custos. Entretanto, caso 0S servicos
oferecidos sejam diferenciados, como € o caso de Calculos, o preco cobrado pode ser um
pouco mais elevado. Mesmo assim, esse atributo ndo deixa de ser ganhadora de pedido e
proporciona importante vantagem junto aos clientes — sempre considerado.

Em comparagdo com a concorréncia, pode-se afirmar, através de conversas com
parceiros, que a empresa cobra precos maiores do que a concorréncia. Entretanto, vale
ressaltar que a empresa oferece, como mencionado anteriormente, servi¢os adicionais, como o
de otimizacdo do projeto de arquitetura, melhor explicado mais a frente. Dessa forma, é
coerente a empresa cobrar um preco maior, supondo que boa parcela deste preco seja
referente a este servigo adicional .

Assim sendo, a equipe considerou que o preco ofertado pela empresa é usual e

marginalmente pior que a maioria dos principais concorrentes.

4.1.2. Qualidade do Projeto

A qualidade do projeto foi considerada um critério qualificador pela equipe, dado que

0 requisito minimo para qualquer projeto de estruturas € que o mesmo tenha qualidade
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suficiente para manter a estrutura do empreendimento em de pé. Assim sendo, este critério
precisa estar em torno da média do setor.

A empresa possui uma qualidade muito maior do que muitos concorrentes. Este fato
pode ser comprovado através de conversas com os clientes de Calculos, que chegam a
comentar sobre alguns projetos de concorrentes que depois de entregues precisam de
correcBes. Pode-se afirmar entdo que a qualidade do projeto da empresa é consistente e

claramente melhor que os concorrentes.

4.1.3. Prazo de Entrega

O prazo de entrega do projeto estrutural é extremamente importante para os clientes,
pois 0s mesmos refletirdo nos prazos de entrega dos empreendimentos para o cliente final.
Além de prazos de entrega mais baixos, a confiabilidade de entrega também € fator
importante, pois eles precisam ter uma previsdo de quando serd a entrega do projeto, e
conseqlientemente do empreendimento.

Caso a empresa de projetos estruturais possua prazos de entrega longos e ndo seja
confidvel quanto aos mesmos, entregando 0s projetos com atrasos, 0 cronograma da
incorporadora sofrerd atrasos. Além disso, é importante ressaltar que a incorporadora ndo
poderd comecar a obra sem o projeto de estruturas.

Com base nessas informacdes e através de conversas com os clientes, é importante que
a empresa possua prazos de entrega baixos e confidveis, pois isso influenciard em todo o
processo de langamento do empreendimento. Dessa forma, essa qualidade foi considerada
ganhadora de pedidos, proporcionando vantagem crucial junto aos clientes.

Através de conversas com os atuais clientes de Calculos, pode-se perceber que o prazo
de entrega da empresa € muito maior do que suas concorrentes. Assim, a empresa é

consistentemente pior que a maioria dos concorrentes neste quesito.

4.1.4. Servigo Adicional

O servico adicional prestado por Calculos, a otimizacdo de projetos estruturais,
consiste basicamente em uma consultoria prestada pela empresa na qual ela melhora os
projetos dos arquitetos com o intuito de diminuir o custo do empreendimento. Essa
otimizacdo é atualmente um critério ganhador de pedido, pois caso Céalculos ndo oferecesse
esse servico, ndo conseguiria diversos projetos, devido aos prazos estipulados e precos

exigidos.
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Vale ressaltar que o servigo adicional é ganhador de pedido, pois agrega mais valor ao
servigo prestado pela empresa, possibilitando a cobranca de precos maiores de seus clientes,
portanto a empresa deveria obter uma rentabilidade maior do que seus concorrentes.

Entretanto, acredita-se que a rentabilidade de Calculos € igual ou menor do que 0s
concorrentes, pois a empresa possui um controle de custos ruim e muitos problemas durante o
processo, o que aumenta o tempo de entrega do projeto e aumenta 0s seus custos.

Assim sendo, esta qualidade proporciona vantagem crucial junto aos clientes, e a

Célculos é consistente e consideravelmente melhor que os concorrentes.

4.1.5. Construtibilidade

A facilidade de execucdo do projeto é um critério importante para a incorporadora,
pois quanto mais facil for a execucdo do projeto, mais rapido o empreendimento ficara pronto,
e menor serd o custo de méo-de-obra. Entretanto, através de conversas com os clientes,
identificou-se que este critério ndo é ganhador de pedido, mas sim um critério qualificador,
que precisa estar em torno da média do setor.

Apesar disso, acredita-se que Calculos é consistente e marginalmente melhor que o

melhor concorrente no que tange a essa qualidade.

4.1.6. Consumo de Material

O consumo de materiais de um projeto, assim como a construtibilidade do projeto, é
um critério importante para a incorporadora, pois quanto menor o consumo de material na
execucdo da obra, menor sera o custo do empreendimento.

Entretanto, a ndo ser que Calculos consiga reduzir o consumo de material de forma
significante, outros fatores serdo mais importantes na tomada de decisdo da incorporadora.
Como se acredita que todos os escritérios de projetos desenvolvem projetos com um consumo
de material médio parecido, assume-se que essa qualidade € um critério qualificador, pois
caso a empresa apresente projetos com o consumo de material excessivo, ela podera perder o
cliente em futuros empreendimentos, dessa forma, precisa estar a pouca distancia da média
do setor.

Com base nas conversas com 0s clientes pode-se perceber que Célculos apresenta uma

taxa de consumo de material com frequéncia marginalmente melhor que os concorrentes.
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4.1.7. Atendimento

O atendimento ao cliente, ou a disponibilidade para responder a quaisquer questfes
sobre os projetos, foi considerado pelos clientes como um fator que proporciona vantagem
atil, sendo normalmente considerado. Isso se deve ao fato de que muitas vezes os clientes
precisam tirar davidas rapidas quanto a execucdo de um pe¢a, ou mesmo para um melhor
entendimento dos desenhos.

Através de conversas com clientes pode-se perceber também, que por Calculos ser
uma empresa pequena, ela possui uma rapidez maior no atendimento ao cliente. Assim,
considerou-se que a Calculos é consistente e marginalmente melhor que os concorrentes

neste quesito.

4.1.8. Matriz Importéancia X Desempenho

Com base nos dados obtidos no item anterior chegou-se a seguinte tabela:

Critério Importancia |Desempenho
Preco 2 7
Qualidade do Projeto 5 2
Prazo de Entrega 1 9
Servicos Adicionais 1 1
Construtibilidade 5 3
Consumo de Material 6 4
Atendimento 3 3

Tabela 2. Importancia X Desempenho. Elaborado pelo autor.

Os dados acima geraram a seguinte matriz:
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llustragéo 19. Matriz Importancia X Desempenho das Qualidades Exigidas. Elaborado pelo autor.

Analisando a matriz, pode-se perceber que os critérios que estdo situados na zona de

urgéncia precisam ser corrigidos. S&o eles os critérios:
e Prazo de Entrega; e
e Preco.

Dessa forma, considera-se que essas duas qualidades ndo estdo sendo atendidas
atualmente da forma que os clientes gostariam que fossem, e necessitam ser corrigidas para
gue Calculos ndo perca mais market share.

Vale ressaltar que caso o tempo de entrega do projeto seja reduzido, o custo do projeto
também serd, dado que a grande porcentagem dos custos da empresa é relacionada a méao-de-
obra.

Logo, caso Célculos consiga reduzir o prazo, a empresa conseguira consequientemente
reduzir o custo do projeto o que possibilitard a reducdo dos precos cobrados. Portanto, a
qualidade exigida pelo cliente a ser verificada e corrigida € o prazo de entrega.

Com relacédo as demais qualidades, todas se encontram adequadas as necessidades dos
clientes. Dessa forma, ndo necessitam, em um primeiro momento, de corre¢des. Entretanto, a
constante melhoria dos processos e dos servicos prestados pela empresa e a busca da

exceléncia sdo importantes.
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Com base nas informagdes levantadas e no fato de que os fatores que serdo utilizados

como argumentos de venda sdo os servicos adicionais (primeiramente), o prazo de entrega, a

qualidade e o atendimento, pode-se elaborar a tabela da qualidade exigida e da qualidade

planejada. A seguir seguem as duas tabelas unidas:

Qualidade Planejada

Avaliagao de Peso
g g 3
=] < 1%
S S8 | 8 ¢ [s8|8¢]2g .
= T = S o o T © O S T = <4
E 58| § 2 sEs| S5 | e8| g2 | g%
& CE| % & |ag|E2 |7 |&2| <3
@ a S ;: < o
© § (&)
Construtibilidade 3.0 5.0 4.0 5.0 1.0 1.0 3.00 5.6%
Consumo de Material 3.0 4.0 4.0 4.0 1.0 1.0 3.00 5.6%
Qualidade do Projeto 3.0 4.0 3.0 4.0 1.0 1.2 3.60 6.7%
Prazo de Entrega 5.0 1.0 5.0 4.0 4.0 12 24.00 44.9%
Servigos Adicionais 5.0 5.0 3.0 5.0 1.0 15 7.50 14.0%
Atendimento 4.0 4.0 3.0 4.0 1.0 1.2 4.80 9.0%
Preco 5.0 2.0 4.0 3.0 1.5 1.0 7.50 14.0%
Total 53.40 100.0%

Tabela 3. Qualidade Exigida e Qualidade Planejada. Elaborada pelo autor.

Utilizando os pesos relativos, pode-se realizar um diagrama de Pareto com o intuito de

verificar quais qualidades exigidas sdo as mais relevantes, 0 que comprovara os resultados

obtidos na analise da matriz importancia versus desempenho. Segue o diagrama de Pareto

para as qualidades exigidas:

Qualidades Exigidas
100.0% 100.0%
90.0% 82.0% . gaav——200%_1 90,09
80.0% 73.0% 88.8% 80.0%
70.0% 70.0%
59.0%
60.0% 60.0%
50.0% 1 44.9% 50.0%
40.0% - 40.0%
30.0% - 30.0%
20.0% - 20.0%
10.0% . . 10.0%
0,096 - i = = = |,
g s 8 g g B g
c g &£ g 2 23 g o F
£ 52 5 £c 5 >3
o n 3 S 50 E 2 s
= S = Q
< o @ )
S

Grafico 1. Diagrama de Pareto para as Qualidades Exigidas. Elaborado pelo autor.
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Conforme destacado anteriormente, pode-se perceber que o prazo de entrega do
projeto € a qualidade que, aliado a importancia dada ao fator e a atual situacdo da empresa,
mais precisa ser melhorada

O proximo passo da analise é verificar quais sdo as caracteristicas do processo que

influenciam no prazo de entrega do projeto.

4.2. Transformando a VVoz do Cliente na Matriz da Qualidade

Fazendo-se uso da ferramenta QFD, tentou-se identificar as caracteristicas do servi¢o
que mais influenciam nas qualidades exigidas pelos clientes, apresentadas no item anterior. E,
juntamente com a tabela de qualidade planejada, tentou-se identificar as caracteristicas que
estdo influenciando negativamente o servico prestado pela empresa.
A primeira etapa para tal processo foi o levantamento das caracteristicas de um projeto
gue possam influenciar alguma qualidade exigida. Sao elas:
e Concentragdo de pilares
e Espessura média de gesso;
e Tempo para a execucao do célculo;
e Tempo para a execucao do detalhamento;
¢ Nivel de detalhamento;
e Assessoramento técnico;
e Equipe administrativa treinada;
e Equipe técnica treinada;
e Custo do projeto; e

e Normas e técnicas atualizadas.

4.2.1. Concentracao de Pilares

A concentragdo de pilares é uma das caracteristicas de um projeto estrutural que séo
analisados pelos clientes. Essa caracteristica influencia fortemente a construtibilidade do
projeto, pois quanto menor a concentracao de pilares melhor a construbilidade do projeto.

Além disso, essa caracteristica influencia o consumo de material, a qualidade do
projeto, os servigos adicionais e o prego do projeto.

Com base nas conversas tidas com os clientes, acredita-se que Calculos possui um

nivel de concentracdo de pilares bons, levemente melhor do que os concorrentes.
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4.2.2. Espessura Média de Gesso

A espessura média do gesso € a caracteristica que melhor representa 0 consumo de
material do projeto, assim quanto menor a espessura média do projeto, menor o consumo de
material. Além disso, influencia a qualidade do projeto, os servigos adicionais e 0 preco.

Acredita-se que quase todos os escritorios de projetos estruturais possuem uma

espessura médiade consumo de gesso parecida e satisfatoria para os clientes.

4.2.3. Tempo para a execucao dos calculos

O tempo para a execucdo dos calculos é basicamente o tempo do ciclo do ante-projeto
somada ao do pré-executivo. Assim, essa caracteristica tem forte influéncia com o prazo de
entrega do projeto. Além disso, influencia indiretamente no prego cobrado pela empresa.

Através de conversas com os clientes e funcionarios que ja trabalharam em outros
escritorios de projetos, percebe-se que Célculos possui um tempo de execucdo do calculo

similar aos concorrentes.

4.2.4. Tempo para a execugéo do detalhamento

O tempo para a execucdo do detalhamento consiste basicamente na fase do executivo,
no qual todos os projetos ja estdo definidos e precisam agora ser detalhado. Essa caracteristica
influencia diretamente no prazo de entrega e, indiretamente, no preco cobrado pelo servigo.

Assim como no tempo para a execuc¢do do calculo, verificou-se junto a funcionarios e
clientes a comparacdo do tempo de detalhamento de Calculos com os concorrentes. Obteve-se
que a empresa possui um tempo para a execucdo do detalhamento maior do que seus

concorrentes.

4.2.5. Nivel de detalhamento

O nivel de detalhamento influencia diretamente na qualidade do projeto, pois quanto
maior o nivel de detalhamento, menores as chances de se executar o projeto de forma errada.
Entretanto, essa caracteristica influencia inversamente no prazo de entrega, pois quanto maior
o nivel de detalhamento, maior o tempo gasto com verificacOes e alteracdes, 0 que aumenta o
prazo de entrega.

Além disso, essa caracteristica do projeto influencia diretamente sua construtibilidade,
0 consumo de material e servigos adicionais. Conforme o nivel do detalhamento, a empresa
pode melhorar mais o delineamento do projeto, o que resulta num melhor nivel de

construtibilidade e consumo de material.
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Essa caracteristica é de dificil comparagdo com os competidores, pois é muito
especifica ao processo de cada organizagéo, entretanto, acredita-se com base nas conversas

com clientes, que Calculos possui um nivel de detalhamento melhor do que seus concorrentes.

4.2.6. Assessoramento técnico

O assessoramento técnico é caracteristica do servico que influencia diretamente na
qualidade atendimento do cliente, consiste basicamente, no auxilio aos clientes no
entendimento de uma peca estrutural, ou mesmo no pronto-atendimento de alteracGes
requisitadas pelo cliente. Em outras palavras, é a caracteristica que traduz o suporte da
empresa para com os clientes, em relagdo a duvidas e alteragdes.

Como a empresa esta organizada de forma familiar, ela possui um assessoramento
técnico maior, ou seja, uma flexibilidade maior quando comparada a empresas maiores que

sdo mais engessadas.

4.2.7. Equipe administrativa treinada

O fato da equipe administrativa ser treinada influencia diretamente no atendimento do
cliente, basicamente, no controle de recebimento e envio de documentos, o que indiretamente
influencia no prazo de entrega, pois uma equipe administrativa mal treinada ira prejudicar a
eficiéncia da empresa. Considera-se que Calculos estd com uma equipe administrativa

destreinada.

4.2.8. Equipe técnica treinada

A equipe técnica do projeto possui grande influéncia na qualidade do projeto e no
prazo de entrega do mesmo. Isso se deve ao fato de que quanto mais treinada a equipe for,
melhor sera a qualidade dos detalhamentos e dos célculos, e essas atividades serdo executadas

em um menor tempo, o que reduzira o tempo de entrega do projeto como um todo.

4.2.9. Custo do projeto

O custo do projeto tem ligacdo direta e extremamente forte com o preco do servico.
Pois quanto maior o custo do projeto maior sera o preco cobrado pela empresa, para que a
mesma possa ter lucratividade. Acredita-se que pelo fato da empresa ndo possuir controles de
custos e despesas adequados, ela desperdica materiais e tempo, 0 que aumento 0 custo do
projeto. Assim, é dificil de afirmar com absoluta certeza que os custos de projetos de Calculos

sdo maiores do que os dos concorrentes, mas existe um alto grau de probabilidade.
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Além disso, é importante ressaltar que essa caracteristica do projeto possui correlacdo

com diversas outras caracteristicas.

4.2.10. Técnicas e normas atualizadas

Uma das ultimas caracteristicas do projeto é a atualizacdo da equipe de projetos com
relacdo as normas e técnicas empregadas no mercado. Essa caracteristica influencia em todas
qualidades exigidas pelo cliente, pois caso as técnicas ou normas estejam desatualizadas a
empresa pode ficar defasada em relacdo aos seus competidores com relacdo a uma nova
metodologia de célculos que, por exemplo, diminui a concentragdo de pilares ou 0 consumo
de material.

Ou seja, qualquer desatualizacdo da empresa, pode resultar em sua desvantagem
competitiva perante seus concorrentes. Entretanto, nesse quesito acredita-se que todas as
empresas do mercado se mantém em contato e estdo sempre atualizadas com as novas normas

e técnicas.

4.2.11. Matriz da Qualidade

Com base nas caracteristicas levantas nos itens precedentes, pode-se construir a

seguinte matriz da qualidade:
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Tabela 4. Matriz da Qualidade. Elaborado pelo autor.
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Com base na matriz da qualidade, pode-se identificar as caracteristicas do projeto que

tem maior influéncia nas qualidades, Para facilitar a identificacdo, realizou-se novamente o

diagrama de Pareto:

Caracteristicas da Qualidade
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Grafico 2. Diagrama de Pareto para as Caracteristicas da Qualidade

Assim sendo, as caracteristicas que somam 80% sao:
e Tempo de execuc¢do do célculo;
e Tempo de execucdo do detalhamento;
e Normas e técnicas atualizadas;
e Nivel de detalhamento;
e Assessoramento técnico; e

e Concentracéo de pilares.

Como base no que foi enunciado anteriormente, percebe-se

. Elaborado pelo autor.

que, dessas caracteristicas,

a Unica que necessita de melhorias € o tempo de execucdo do detalhamento, pois se acredita

que a etapa de execucdo do calculo, caracteristica mais importante entre todas, ja esta bem

definida. As demais necessitam de manutencédo dos atuais valores.
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4.3. Resumo

Neste capitulo, foi apresentada uma analise do servico prestado por Célculos, através
das ferramentas QFD e da matriz importancia versus desempenho, para a identificacdo das
caracteristicas do servico que ndo estdo sendo atendidas de forma adequada, o que,
conseqiientemente, influencia negativamente na qualidade percebida pelo cliente, resultando
na reducdo do market share.

Através dessas analises, chegou-se a conclusdo de que o tempo de detalhamento
excessivo € a caracteristica da qualidade que mais prejudica a empresa. Portanto, no proximo
capitulo serdo realizadas analises para identificar as verdadeiras causas da diferenca no tempo
de execucdo do detalhamento entre a empresa e seus concorrentes. Dessa forma, continua-se

ainda, na fase de planejamento, do ciclo PDCA.
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5. IDENTIFICACAO DAS CAUSAS DO PROBLEMA

Conforme apresentado no capitulo anterior, 0 maior motivo para a perda de clientes é
0 prazo de entrega dos projetos, e a caracteristica do projeto que mais contribui para tal fato é
0 tempo para a execucdo do detalhamento. Assim sendo, neste item tentara se identificar as
causas-raiz do problema. Para tanto, o processo de detalhamento ser4 melhor apresentado e,
com base nessas descri¢des, serd investigada a causa-raiz responsavel pelo tempo demasiado

para a execucdo do detalhamento.

5.1. Descricéo do Processo de Detalhamento

Para uma melhor compreensdo dos motivos que levam Calculos a possuir um tempo
de detalhamento das pecas estruturais muito maior do que seus concorrentes, serd analisado o
processo de detalhamento de uma viga, ressaltando que o processo apresentado pode ser
estendido para o detalhamento de outras pecas estruturais.

Para uma melhor analise do processo, sera considerada a area que desempenha a
atividade de detalhamento como uma organizacao, ou seja, 0s responsaveis pelo detalhamento
das vigas, no caso ilustrativo, sdo os integrantes dessa organizacdo e precisam entregar o
produto fabricado ou o servigo prestado da melhor maneira possivel para seus clientes.

Dessa forma, pode-se considerar que os clientes dessa organizacdo sao clientes
internos, a area de verificacdo final. E o seu produto € a entrega dos desenhos bem detalhados
e com o menor nimero de erros possiveis. Além disso, os fornecedores dessa organizacao
também sdo internos a organizacao, a area de verificacdo de calculo e armacéo que fornece os
esbocos das armacdes a serem detalhadas.

Assim sendo, a fungdo dessa organizacdo é atender as necessidades dos clientes,
mesmo sendo estes internos a empresa, da melhor maneira possivel, em outras palavras, é
necessario que a organizagdo entregue os detalhamentos das vigas com a melhor qualidade
possivel, caso contréario o produto ndo ¢ aceito pelo cliente.

Para entender as nuances do processo, a seguir estdo apresentados os fluxogramas das

atividades realizadas no fornecedor, na organizacao e no cliente, para o caso ilustrativo.
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llustracéo 20. Fluxograma do Processo de Verificagdo dos Célculos e Armacges. Elaborado pelo autor.
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Como ilustrado na llustragdo 21, o processo de detalhamento se inicia com o esboco
das armacOes recebidas de seus fornecedores. Esse esboco é resultado de verificacOes
realizadas nas formas, quando é verificado se as dimensdes da armacao correspondente a
forma sdo capazes de suportar as cargas. Caso haja alguma incoeréncia, reunides sdo
realizadas com o projetista a fim de entender o motivo da divergéncia. Compreendido
problema, os célculos sdo reprocessados pelo computador que gera um novo arquivo do
projeto.

Além disso, pequenas alteracGes, que ndo precisam de reprocessamento, sdo realizadas
no papel e ndo no arquivo do computador. Dessa forma, quando todas as pecas estdo
conciliadas, essas modificacOes realizadas no projeto precisam ser corrigidas no arquivo salvo
no computador. Assim, esse esboco realizado em papel é enviado para a organizacdo, a area
de detalhamentos.

Com base nesse esboco, a area de detalhamentos altera o arquivo do computador de
modo a realizar as modificacdes feitas pelo fornecedor interno e detalha melhor peca a peca,
ou seja, coloca mais dimensGes no desenho, realiza o desenho por outra vista, entre outros
detalhamentos. Antes do detalhamento, o detalhista precisa abrir o arquivo correspondente ao
esboco que esta salvo na rede, assim ele ja verifica rapidamente se o esboco foi realizado com
base no arquivo correto. Terminada essa etapa, eles enviam os detalhamentos para o cliente
interno, a area de conciliacdo final.

A area de conciliacdo final recebe os detalhamentos e averigua se estes estdo
compativeis com o projeto de armacdo e com os projetos de forma. Estando compativeis, a
area de conciliacdo final envia os desenhos para o cliente externo, a construtora, que realizara
a obra.

Entretanto, caso haja alguma inconsisténcia entre os trés desenhos, faz-se necessario

identificar o motivo e corrigi-lo, o que gera retrabalho.

5.2. Analise do Processo de Detalhamento

Com base na descricdo apresentada acima, pode-se levantar as possiveis causas, que
seriam responsaveis pelo tempo demasiadamente grande para a execuc¢édo do detalhamento.

Para o levantamento das possiveis causas, um grupo foi formado para fornecimento de
sugestdes, as quais foram agrupadas conforme o diagrama de causa e efeito. O diagrama

obtido esta apresentado a seguir:
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llustracdo 23. Diagrama de Causa e Efeito para o Tempo de Detalhamento Grande. Elaborado pelo autor.



88
IDENTIFICACAO DAS CAUSAS DO PROBLEMA

5.2.1. Controle de Tempo Inexistente

A primeira causa levantada € a falta de controle de tempo e custo. Acredita-se que a
inexisténcia de tais controles pode influenciar no tempo de detalhamento, pois sem um
controle do tempo o funcionario pode demorar muito tempo para realizar uma atividade e
afirmar que estava realizando outras atividades.

Além disso, caso a empresa consiga controlar a duracdo que cada desenhista leva para
detalhar uma peca, ou mesmo ter um controle da eficiéncia de cada desenhista, pode-se

remunerar aqueles que forem melhores, incentivando-os a se tornarem mais eficientes.

5.2.2. Muito Retrabalho

Outra possivel causa para as duracdes longas no detalhamento é o fato de ocorrer
muito retrabalno. Como apresentado anteriormente, na descricdo do processo de
detalhamento, caso os detalhamentos realizados ndo estejam de acordo com 0s projetos de
forma e os de armac6es, algum desses precisa ser corrigido.

Caso a inconsisténcia entre os trés documentos seja resultado apenas de um erro
cometido pelo desenhista, 0 mesmo tera de corrigir o desenho realizado, ou seja, realiza um
retrabalho.

Outra situacdo possivel é o uso de versdes antigas dos projetos de forma na realizacéo
das verificacdes de calculos e armacdes, 0 que levaria a area de detalhamento utilizar um
esboco baseado numa versdo antiga do projeto de forma. Assim, na verificacdo final, os
projetos ficam divergentes entre si, gerando duplo retrabalho, pois devera ser realizada uma
nova verificacdo dos calculos e armacgdes e um novo detalhamento.

Existe ainda uma terceira possibilidade, o uso de um pré-executivo ndo atualizado para
a execucdo do projeto de forma. Dessa forma, pelo mesmo raciocinio da situacdo anterior,
ocorreré retrabalho triplo.

Em suma, o retrabalho afeta diretamente o tempo de detalhamento, pois quanto maior
0 numero de retrabalhos, maior o tempo de detalhamento. Acredita-se que essa seja a causa-
raiz do problema.

5.2.3. Falta de Empenho dos Funcionarios

Outra possivel causa levantada foi a falta de empenho dos funcionarios, acredita-se
que talvez pela falta de incentivo ou outros fatores, os funcionarios de Célculos se empenham

pouco. Outro possivel motivo é a falta de controles de tempo, mencionado acima.
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E possivel que os funcionarios estejam desestimulados ou mesmo desinteressados,
pois muitos deles sdo funcionarios com mais de 20 anos na empresa e ja ndo tem mais a
mesma necessidade de se empenhar como antes. Alem disso, a falta de mao-de-obra
experiente no mercado diminui bastante o poder de barganha de Calculos junto aos

funcionarios mais experientes.

5.2.4. Monitores Inadequados

Na atividade de detalhamento, o desenhista precisa utilizar a planta impressa pela
verificadora de armacdo e calculos, com as modificacbes, como base para as alteragdes nos
documentos armazenados no computador. Dessa forma, ele precisa ficar repetidamente
verificando a folha impressa e 0 computador.

Como os desenhos elaborados sdo muito grandes, € possivel que os monitores
utilizados sejam muito pequenos, o que pode atrapalhar o desempenho dos funcionarios
quanto a eficiéncia do mesmo em localizar os pontos das modificagdes.

5.2.5. Excesso de Verificacdo

Durante a elaboracgdo dos célculos e desenhos das estruturas, a empresa faz uso de um
programa de computador que funciona como uma calculadora, o projetista coloca os inputs e
0 programa retorna a resposta. Entretanto, esse programa ndo realiza a analise das respostas,
logo, verificagcBes sdo necessarias para identificar erros cometidos como, entrada de dados
errada ou equivocos no pensamento estrutural.

Entretanto, como o engenheiro responsavel é extremamente cauteloso, Calculos possui
diversas verificacbes, como citado na anteriormente, tanto na etapa de calculos quanto na de
detalhamento. O resultado desse excesso de verificacdes € um maior tempo de execucdo dos
detalhamentos. Ainda assim, acredita-se que essas verificacbes ndo sejam o cerne do

problema.

5.2.6. Sobrecarga de atividades

Outra possivel causa para o problema é a sobrecarga de atividades em um Unico
funcionario, por exemplo, a verificacdo final, 0 que pode acarretar num maior periodo de
execucdo do detalhamento, pois se demora mais para corrigir os problemas, o que resulta num

maior periodo entre a entrega dos detalhamentos e a corre¢cdo dos mesmos.
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5.3. Causa-raiz para o longo tempo para execucao dos detalhamentos

Analisando as causas levantadas nos itens anteriores, Célculos considerou que todas
influenciam no aumento do tempo de detalhamento, entretanto considerou-se que o nimero
elevado de retrabalhos € mais relevante para o problema do que as demais.

Primeiramente, analisando a inexisténcia de controles de tempos, percebe-se que a
implantagdo desses controles é extremamente importante, mas acredita-se que ndo reduzira
significante o tempo de detalhamento. Da mesma forma que, aumentar o salario dos
funcionarios podera motiva-los mais, mas ndo tera um impacto grande no tempo.

Com relacdo ao excesso de verificacbes, 0 gestor da empresa adiantou que néo
diminuiria o nimero de verificacdes, o que é justificavel, dado que caso ocorra alguma
eventualidade com a estrutura do empreendimento, o gestor sofrerd graves consequiéncias.

As condi¢des dos monitores da empresa também foram consideradas causa irrelevante,
considerando que com a alteracdo do tamanho dos monitores ndo serdo obtidos resultados
significativos.

Finalmente, a sobrecarga de atividades foi considerada fortemente relacionada com o
tempo de detalhamento, entretanto, a falta de mao-de-obra qualificada aliada ao tempo
demandado para o treinamento de um novo funcionario para a execucdo de atividade criticas
invalidou a solugéo dessa causa num primeiro momento.

Dessa forma, ha necessidade de verificar se a quantidade de retrabalho, causa apontada
como a principal responsavel pelo longo tempo de detalhamento, € relevante no processo da
empresa. Para tanto, verificou-se quantas vezes os desenhos entregues para o cliente interno,
area de conciliacdo final, ndo estavam conformes.

Para a obtencdo de tais informacdes, solicitou-se ao responsavel pela verificacdo que
guardasse a quantidade de desenhos de vigas que estavam com problemas e que teriam de ser
refeitas.

O resultado dos dados obtidos segue no gréafico linear a seguir:
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Gréfico 3. Quantidade de Desenhos com Problemas/Quantidade de Desenhos Total. Elaborado pelo autor.

Como se pode observar, ¢ alta a quantidade de desenhos que chegam para a area de
conciliacdo com problemas, o que gera retrabalho. No periodo observado, a média de
desenhos com problemas foi de aproximadamente 40%, em outras palavras, 40% das pecas
detalhadas apresentaram problemas e tiveram de ser corrigidos.

Essa taxa de ndo conformidade é extremamente alta, considerando ainda que a razéo
entre o tempo demandado para a corre¢do de uma viga e o detalhamento de uma viga nova é
de aproximadamente 50%, dependendo da correcdo. Ou seja, enquanto o desenhista corrige
duas vigas, ele poderia ter desenhado mais uma viga.

Assim percebe-se que o elevado nivel de retrabalho é realmente relevante para o

tempo de execucdo dos detalhamentos.

5.4. Causa-raiz para elevado nivel de retrabalho

A fim de se verificar os motivos para tantos problemas, solicitou-se ao verificador que

guardasse as causas para as nao conformidades. E chegou-se ao seguinte resultado.
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Gréfico 4. Principais problemas para o elevado nivel de retrabalho. Elaborado pelo autor.

Os motivos para tantas ndo conformidades foram distribuido da seguinte maneira:

Armacdo com versdo antiga da forma: os desenhistas detalham as vigas usando
como base o esboco recebido pela area de verificacdo da armacéo e dos célculos,
entretanto, os esbocos recebidos foram realizados com uma versdo antiga das
formas. Dessa forma, ao entregar os detalhamentos, o verificador percebe a
inconsisténcia do desenho com a nova versdao de forma. Esse problema é

reponsavel por 73% dos problemas.

Forma com versao antiga do pré-executivo: em alguns casos, 0 esbo¢o da armacao
recebida estd embasada na Gltima versdo da forma, entretanto, a forma nao esta
atualizada com a Ultima versdo do pré-executivo, pois como citado na descri¢do da
empresa, muitas alteracdes sdo feitas ao longo do projeto, em algumas situagdes a
forma ndo é atualizada, o que prejudica todo o processo. Esse item € reponsavel

por, aproximadamente, 13.5% dos problemas.

Erro de digitacdo do desenhista: O desenhista recebe no esboco as alteragdes a
serem feitas no projeto da viga, como espessura de uma viga, mas em alguns
casos, 0 desenhista digita 0 nimero errado da espessura, tornando isso uma néao

conformidade. Esse item é reponsavel por, aproximadamente, 8% dos problemas.
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e Erro de interpretacdo da forma: O desenhista ndo compreende corretamente a
forma a ser detalhada e a desenha de maneira ndo conforme. Esse problema é
responsavel por, aproximadamente, 5.5% dos problemas.

Com o auxilio do diagrama de Pareto, pode-se identificar que os dois principais
problemas responsaveis por mais de 85% das ndo conformidades da organizacdo, séo
relacionados ao uso de versoes antigas, seja para a elaboracgao do projeto de forma, seja para a
elaboracdo do eshoc¢o da armacéo.

Considerando que aproximadamente, 40% dos detalhamentos recebidos pela area de
verificacdo final sdo correcdes realizadas pela organizacdo e que, aproximadamente, 85%
desse total sdo por problemas de uso de versdes antigas, pode-se afirmar que por volta de 30%
dos desenhos recebidos pela area de verificacdo final sdo correcdes feitas pelos desenhistas
devido ao uso de versdes antigas.

Assim sendo, caso esse numero fosse reduzido para algo em torno de 5%, valor
considerado factivel, Calculos conseguiria reduzir drasticamente o tempo de execucdo dos
detalhamentos.

Agora, faz-se necesséria a identificacdo das causas para o uso de versdes antigas ao

longo do processo.

5.5. Causa-raiz para uso de versoes antigas

Com o intuito de identificar as causas para 0 uso de versdes antigas fez-se uso,

novamente, do diagrama de causa e efeito. Segue o diagrama:
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llustracdo 24. Diagrama de causa e efeito para Uso de Versdes Antigas. Elaborado pelo autor.
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5.5.1. Verificagdo da nomenclatura errada

A érea de verificacdo da armacdo e calculos deve primeiramente averiguar qual a
ultima versdo do projeto de forma, para entdo comecar as verificagches. Entretanto, em
algumas situagdes, a responsavel pode eventualmente utilizar versdes antigas pelo simples
fato de ndo entender a nomenclatura utilizada na documentacgdo dos arquivos, ou pelo mero
engano da profissional.

Acredita-se que este fato ocorre ocasionalmente e ndo deve ser considerado como a

causa raiz do problema.

5.5.2. Perda de Documentos

Outra causa levantada é a perda de documentos, uma vez que muitas alteraces sdo
realizadas em diversas etapas do processo e que algumas delas séo realizadas apenas nos
documentos impressos. Dessa forma, caso o projetista perca o documento, toda a atualizagédo
feita é perdida.

A perda de documentos é freqlente e extremamente preocupante, dado que toda a
alteracdo precisa ser documentada, caso contrario todo o trabalho realizado é perdido e
precisa ser refeito. Além disso, caso as alteracdes sejam realizadas devido a alguma alteracdo
feita pelos outros intervenientes, como o arquiteto, o projeto de estruturas pode ficar diferente
do de arquitetura e a diferenca pode aparecer apenas na obra, o que causa um dano irreparavel

para a imagem da empresa.

5.5.3. Anotacdo da nomenclatura errada

Outra causa aparente é o fato dos responsaveis pela area de projeto de forma usarem a
nomenclatura errada ao terminarem o projeto. Como consequéncia, a area de verificacdo de
armacao e calculos utiliza uma versédo errada do projeto de forma. Entretanto, acredita-se que

essa causa ndo é muito freqliente e ndo é a causa raiz do problema.

5.5.4. Falta de atencao

Outro fator causador do problema é a falta de atencdo dos funcionarios que por
descuido acabam por utilizar uma versdo antiga do projeto. Pode-se observar que em muitas
situagdes os funcionarios da empresa trabalham com redes sociais abertas, conversando com
amigos durante o expediente. Isso pode causar distracdo nos funcionarios, levando-os a
cometer erros. Além disso, outros fatores, como o uso do telefone no meio do expediente,

causam distra¢do nos funcionarios.
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5.5.5. Muitos documentos na mesa

A empresa trabalha com diversos projetos em paralelo. E em muitas ocasides, 0s
projetistas e desenhistas estdo trabalhando em um projeto, mas devido a alguma urgéncia
mudam o foco para outro. Dessa forma, muitas vezes a mesa desses funcionarios fica
desorganizada, com diversas plantas de diferentes projetos. Essa foi apontada como uma fonte
dos problemas de uso de versdes antigas de um projeto.

Segue um foto do ambiente de trabalho dos funcionarios.

llustragdo 25. Ambiente de Trabalho. Fonte: Calculos.

5.5.6. Duas pessoas trabalhando no mesmo arquivo

Essa foi a causa considerada mais provavel para os problemas de uso de versdes
antigas, pois é comum em Calculos, dois funcionarios trabalharem usando 0 mesmo arquivo.

Um exemplo claro deste fato, é quando o projetista de forma esta atualizando o projeto
de forma, e a verificadora de célculos e armacdes esta realizando os ajustes das armacdes
tomando como base a versdo antiga do projeto e, assim, ocorre uma inconsisténcia entre 0s
projetos 0 que gera uma ndo conformidade para a area de detalhamentos de vigas, pois 0
mesmo utiliza como base o esbogo que Ihe foi passado, uma versdo antiga.

Este fato ocorre principalmente, pois o servidor atual de Calculos é também o
dispositivo de trabalho do dono da empresa. Dessa forma, os funcionarios precisam salvar os
documentos em suas proprias areas de trabalho para poder modifica-los, ocorrendo,
consequentemente, a duplicacdo de arquivos, assunto esse que serd mais detalhado no

proximo capitulo.
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5.5.7. Causa-Raiz

Como apresentado nos itens anteriores, o uso indevido da nomenclatura dos
documentos foi considerada irrelevante em comparacdo com as outras causas. Além disso, a
falta de atencéo ou a anotacdo do cddigo errado, ambos erros humanos foram considerados
provaveis, mas ndo foram considerados o foco dos problemas.

O fato de ainda serem utilizados diversos arquivos impressos na empresa e o fato do
ambiente ser desorganizado, com muitos papéis na mesa, resultam na perda de documentos, o
que resulta no uso indevido de versdes antigas dos projetos.

E, finalmente, o fato de mais de uma pessoa poder usar 0 mesmo arquivo, faz com que
a verificadora de célculos e armacdes utilize versbes antigas do projeto de forma. Essa foi
considerada como a causa mais provavel para o uso de versdes antigas.

A fim de confirmar tal expectativa da geréncia da empresa, coletou-se informagdes
para identificar a real causa do uso de versoes antigas.

A coleta de informacGes foi realizada da seguinte maneira, toda vez que na verificacdo
final fosse constatado que o detalhamento de viga estava embasado em versdes antigas do
projeto de forma, solicitou-se a pessoa responsavel pela recepcdo de dados que averiguasse 0
motivo para tal fato. Chegou-se, entéo, ao seguinte gréafico:
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Gréfico 5. Diagrama de Pareto para as causas para Uso de Versbes Antigas. Elaborado pelo autor.

Como se pode observar, a causa-raiz do problema é realmente o fato dos funcionarios

trabalharem com arquivos diferentes, em outras palavras, o projetista das formas arquivava a
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nova versao do projeto de forma, mas por falhas (bugs) no servidor ou mesmo pelo projeto
dos sistemas de informacédo ser ruim, a verificadora da armacéo e dos célculos, realizava o
esboco dos das armacBes com base em versdes antigas do projeto de forma, 0 que,

conseqlientemente, gerava detalhamento inconsistente com a forma.

5.6. Resumo

O objetivo deste capitulo foi identificar a principal causa para o longo tempo de
execucgéo dos detalhamentos. Primeiramente, fez-se uma descri¢cdo mais profunda do processo
de detalhamento, em seguida, analisou-se esse processo e, com base nessa analise, conclui-se
que o elevado nivel de retrabalho nas etapas de detalhamentos era o fator causador do
problema.

Entretanto, com o intuito de se especificar o maximo possivel a causa do problema,
buscou-se entender os motivos para o elevado nivel de retrabalho. A resposta para essa
pergunta foi o uso de versdes antigas em diversas etapas do processo. E, finalmente, o motivo
para o uso de versdes antigas foi o fato de duas pessoas estarem trabalhando ao mesmo tempo
nUM mMesmo arquivo.

Esse ultimo é conseqliéncia, principalmente, de como o sistema de informacdo esta
projetado.

Portanto, apds a analise do problema, serd apresentado um plano de acdo para a
solucdo deste problema. Apds a proposta do plano de acdo, a fase de planejamento do ciclo

PDCA estara encerrada.
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6. PLANO DE ACAO

Neste capitulo, serd apresentada a uUltima etapa da fase de planejamento do ciclo
PDCA, a estipulacdo de um plano de acao para tentar solucionar a causa do problema, o fato
de duas pessoas poderem trabalhar num mesmo arquivo ao mesmo tempo.

Primeiramente, serd realizada uma analise do projeto de sistemas de informacdo de
Célculos, pois se acredita que o mesmo esta estruturado de tal forma que aumenta a
probabilidade de uso de um mesmo arquivo por mais de um funcionario.

Em seguida, sera proposto o plano de acdo para a solugdo do problema.

6.1. Analise dos sistemas de informacao

A empresa trabalha com, aproximadamente, 15 pontos de trabalho todos conectados
com a rede de computadores e todos os arquivos compartilhados sdo armazenados num
computador que € o mesmo utilizado para o trabalho do gestor da empresa, ou seja, nao existe
um servidor voltado apenas ao armazenamento de arquivos.

Dessa forma, os funcionarios da empresa armazenam 0S arquivos em suas proprias
areas de trabalho para poder trabalhar com os arquivos, o que gera inconsisténcias no final do
processo, pois o funcionario que utiliza o arquivo em sua propria area de trabalho faz
alteracBes neste arquivo e, a0 mesmo tempo, outro funcionario pode utilizar o arquivo salvo
na rede e modifica-lo. Dessa forma, duas versfes sao criadas com modificacfes diferentes.

Além da perda das modificacfes realizadas no projeto de forma, a versdo que esta
salva na rede, e mais antiga, pode ser utilizada pela area de verificacdo de armacoes e
calculos. Como se pode observar, o fato da empresa ndo possuir um sistema adequado para o
armazenamento dos arquivos e procedimentos bem definidos para 0 mesmo, resulta no uso do
mesmo arquivo por duas pessoas distintas.

Para um melhor entendimento do atual sistema de informacdo de Calculos, segue a

seguir uma representacdo da atual situacao:
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llustracdo 26. Sistema de informacao atual. Elaborado pelo autor.
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6.2. Plano de acéo

Dessa forma, o plano de acdo definido foi a troca do atual servidor, um computador
normal, utilizado como &rea de trabalho da empresa, por um novo servidor voltado apenas ao
armazenamento de arquivos, o que reduziria a chance do uso de um mesmo arquivos por mais
de uma pessoa.

Entretanto, a centralizacdo dos documentos em um servidor voltado apenas para a
armazenagem de arquivos, soluciona parcialmente este problema, pois mesmo com a
instalacdo do servidor, os funcionarios ainda poderiam trabalhar com arquivos salvos em seus
préprios desktops, o que resultaria no mesmo problema citado anteriormente. Dessa forma,
junto com a instalagdo do servidor de arquivos, € necessario treinar os funcionarios da
empresa para criar um procedimento-padréo para realizar modificacbes nos arquivos.

Para um melhor entendimento da proposta do plano de acdo, segue uma representacao

do novo sistema de informacéo:
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Utilizando a ferramenta 5W1H definem-se o seguinte plano de acéo.

Contramedidas | Responsavel Prazo Local Justificativa Procedimento

Selegdo de forncedores,

Para evitar uso de | verificagdo dos ganhos
versOes antigas | de eficiéncia e andlise da

viabilidade econ6mica

Troca do Servidor Vinicius 14/10/2011 Tecnologia

Tabela 5. Plano de Acdo: 5W1H. Elaborado pelo autor.

O primeiro plano consistira na selecdo de fornecedores para o novo servidor da
empresa, serd realizada uma analise dos ganhos de eficiéncia e com base nessa serd realizada

a analise da viabilidade econdmica.

6.3. Resumo

Este capitulo apresentou os planos de acdes definidos para a solucdo das causas do
problema. Para a constituicdo do plano, foi analisada a atual situacdo de Célculos quanto aos
seus sistemas de informac&o, e com base nessa, foi planejado o novo sistema de informagéo
da empresa.

O plano consiste basicamente na troca do atual servidor, usado para trabalho, por um
servidor voltado apenas para a armazenagem de arquivos. Dessa forma, a empresa deixara de
trabalhar em rede de trabalho, para trabalhar com um servidor.

No préximo capitulo sera apresentada a execucdo dos planos definidos acima, ou seja,
a fase de execucdo do ciclo PDCA. Portanto, este capitulo encerra a primeira fase do ciclo de

planejamento.
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7. EXECUCAO DO PLANO

Neste capitulo, sera apresentada a execucdo do plano de agdo definido no capitulo
anterior e como foi realizado o processo para a troca do servidor. Primeiramente, foi realizada
a analise para selecdo do melhor fornecedor do servidor. Para tanto, serdo apresentados os
critérios pelos quais os fornecedores foram avaliados. Em seguida, os servidores cotados
serdo avaliados e o melhor serd selecionado. Finalmente, serd realizada a andlise da

viabilidade econdmica do servidor escolhido.

7.1. Critérios de Selecéo

Para a selecdo do fornecedor do servidor, fez-se uso da analise de critérios multiplos.
Para tanto, foram definidos os seguintes critérios a serem considerados:
e Preco;
e Capacidade de Armazenamento Permanente (HD);
e Memoria RAM;
e Placa de Rede;
e Processador;
e Dispositivos de Back-Up;
e Tipo do Gabinete;
e Dimens0es;
e Suporte Técnico;
e Garantia;
e Fonte de Alimentacdo; e
e Qualidade/Indicagdes.
Os critérios acima listados foram classificados, conforme a relevancia dos mesmos
para 0s propositos da empresa, numa escala de 1 a 10. Sendo 1 menos relevantes e 10 mais

relevante.
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7.1.1. Preco

O preco foi considerado critério importante para a selecdo do fornecedor. Entretanto,
ndo foi considerado critério primordial, pois 0 que se busca com a troca do servidor é o
aumento da qualidade e ndo uma reducéo dos custos.

Dessa forma, o peso atribuido a este critério foi 3 e a avaliacdo dos diversos
fornecedores se baseou no valor dos servidores. Assim, quanto menor o preco do servidor,

maior a nota atribuida para o fornecedor.

7.1.2. Capacidade de Armazenamento (HD)

A capacidade de armazenamento foi considerada por Calculos critério extremamente
relevante. 1sso se deve ao fato de que o propoésito do servidor para empresa é a armazenagem
de diversos arquivos, desenhos, e célculos de estruturas em um Unico local. Dessa forma,
como esses arquivos sao relativamente grandes, a empresa precisa de um servidor com a
capacidade de armazenar uma grande quantia de dados.

Porém, vale ressaltar que como a empresa possui um back-up de arquivos antigos, a
quantidade de dados que o servidor precisa armazenar precisa ser suficientemente grande para
guardar apenas os dados dos projetos atuais e mais recentes, mas ndo de todos os projetos que
a empresa ja realizou.

Considerando que cada projeto completo ocupa um espaco de aproximadamente 1 GB,
que, além disso, as versGes antigas que permanecem também no atual servidor sdo
armazenadas compactadas para ocupar um espaco menor, e que cada projeto possui diversas
versdes, pode-se considerar que todas essas versdes antigas compactadas ocupam um espaco
de aproximadamente 2 GB.

Atualmente, a empresa esta com 20 projetos em andamento, assim, pode-se considerar
gue O espaco necessario para armazenar esses projetos € de, aproximadamente, 60 GB.
Entretanto, a empresa armazena também diversos projetos realizados anteriormente, apenas 0s
mais recentes, em torno de 30 projetos, o que resulta na necessidade de mais 90 GB de
memoria.

Assim sendo, a empresa necessita de aproximadamente 150 GB de memdria para
armazenar esses projetos. Entretanto, é importante ressaltar que a empresa pode possuir mais
projetos, dessa forma, possuir uma capacidade excedente é importante. Portanto, um servidor
que possua aproximadamente 200 GB de memoria € 0 que a empresa busca no atual

momento.



106
EXECUCAO DO PLANO

Caso o servidor oferecido pelo fornecedor possua uma capacidade de armazenagem
menor do que a requerida, poderia ocorrer a perda de dados, 0 que seria extremamente
prejudicial para a empresa. Dessa forma, o peso dado a este critério é 10.

Os fornecedores foram avaliados quanto a capacidade de se enquadrar nas métricas
estabelecidas. Caso a capacidade de armazenagem do servidor oferecido pelo fornecedor for
muito maior do que a capacidade exigida, esse fornecedor receberd uma nota menor. O
mesmo € valido caso a capacidade oferecida seja muito menor, mas com uma nota muito pior

do que no caso anterior.

7.1.3. Memoéria RAM

A memdria RAM do servidor, ou a memoria aleatdria do servidor, ndo é essencial para
a empresa, pois a mesma € utilizada para executar programas nos dispositivos e armazenar
temporariamente os dados do dispositivo. Assim, quanto maior a memdéria RAM do
dispositivo, mais rapido ele executara os programas e maior a quantidade de dados que
poderdo ser utilizados ao mesmo tempo.

Como o servidor da empresa ndo executard muitos programas, apenas a interface com
os demais computadores da empresa, esse fator ndo é considerado essencial para um
armazenador de dados, entretanto como o intuito da substituicdo do servidor atual € evitar que
0 mesmo dé problemas, ou apresente falhas, é essencial que o servidor possua boa quantidade
de memodria RAM para que 0 mesmo ndo se torne mais lento. Dessa forma, o peso atribuido a

este fator foi 8.

7.1.4. Placa de Rede

A placa de rede do servidor ndo precisa ser muito potente, considerando que o ganho
de desempenho obtido com uma placa de rede melhor ou pior ndo é importante para Calculos,
pois a velocidade com o qual os dados sdo transmitidos dentro da rede ndo precisa ser a
melhor.

Como o servidor que se busca implantar na empresa € apenas um armazenador de
arquivos e a velocidade de transmissdo dos dados dentro da rede ndo e essencial, 0 peso

atribuido a esse critério foi 5.

7.1.5. Processador

O processador do servidor ndo necessita ser muito sofisticado, pois, como na memaria

RAM, o servidor ndo executard programas, apenas a conexdo do mesmo com outros
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computadores da empresa, dessa forma, ndo sera exigida um processamento grande de dados
no servidor.

Entretanto, assim como citado anteriormente, a troca de servidor visa a melhoria do
desempenho do mesmo. Dessa forma, é importante que o servidor ndo apresente falhas e um
servidor com um processador ruim pode falhar eventualmente.

Assim sendo, o processador tem peso 8 na andlise de fornecedores.

7.1.6. Dispositivos de Back-Up

Os dispositivos de back-up, como os diversos tipos de Redundant Array of
Independent Drives (raid), que sdao outros HD’s desenvolvidos para desempenhar diversas
funcles, entre elas, a de back-up foram consideradas na escolha do servidor.

Existem diversos raids desenvolvidos no mercado, sendo que, dentre eles, o que
melhor se enquadra para 0s propésitos da empresa € o raidl, que é um segundo HD, no qual
sdo armazenados todos os arquivos que sdo salvos no HD principal neste segundo. Dessa
forma, esse segundo HD serve como back-up para os arquivos salvos no HD principal.

O mecanismo do raidl é um simples espelhamento, assim toda vez que um arquivo é
salvo no servidor, 0 mesmo € salvo automaticamente nos dois HD’s.

Dito isso, os servidores foram avaliados pela existéncia ou ndo desses dispositivos de
back-up, e a importancia desse critério na escolha do servidor é extremamente alta, assim, o

peso atribuido foi 10.

7.1.7. Tipo do Gabinete

Existem atualmente trés formas de gabinetes para os servidores:
e Torre;
e Rack; e
o Blade;

Os tipos Rack e Blade séo usualmente utilizados para empresas que possuem mais de
um servidor, pois possuem a capacidade de armazenar num mesmo local, de forma mais
eficiente e mais compacta, diversos servidores. J4 o gabinete Torre é recomendado para
empresas que possuem poucos servidores e que ndo necessitam compactar 0s mesmos.

Portanto, como a empresa necessita de apenas um servidor, o gabinete Torre é 0 mais
recomendado, por mais que os outros dois tipos de gabinetes sejam mais compactos e ocupem

Menos espaco, pois estes s&0 mais caros.
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Dessa forma, o fator gabinete foi considerado fator irrelevante para empresa e recebeu
peso 1, pois Calculos necessita apenas de um servidor, o tipo Torre que, apesar de menos

eficiente em relacéo ao espaco, € suficiente para a empresa.

7.1.8. Dimensodes

As dimenses do servidor também foram consideradas quando da sua avaliagdo, pois
quanto menor o servidor, melhor para a empresa, dado que o ambiente de trabalho € pequeno.
Entretanto, esse ndo foi considerado fator relevante na escolha do servidor. Assim,

como o tipo do gabinete do servidor esse fator tem peso 1.

7.1.9. Suporte Técnico

O suporte técnico foi considerado importante para Calculos, dado que qualquer
problema que ocorra com o equipamento precisa ser solucionado rapidamente. Dessa forma, o
peso dado a este fator foi 8. E os fornecedores foram avaliados quanto a existéncia ou ndo de

suporte técnico adequado.

7.1.10. Garantia

A garantia do servidor também foi levada em consideracdo dado que a empresa nao
pretende trocar o equipamento rapidamente. Dessa forma, caso ocorra algum problema
técnico que ndo possa ser resolvido através do suporte técnico, € importante que o
equipamento possua algum tipo de garantia.

Portanto, o fator garantia foi avaliado com peso 8. E os fornecedores foram
comparadas quanto a existéncia de garantia e, se sim, quanto ao prazo e ao valor adicional

cobrado por este servico.

7.1.11. Fonte de Alimentacado

A fonte de alimentacdo foi analisada quanto a sua capacidade de manter o servidor
funcionando.

Assim, foi ponderada a capacidade do servidor em néo desligar e perder todos os
arquivos ndo salvos no computador caso seja interrompido o fornecimento de energia, em
outras palavras, foi ponderada a existéncia do dispositivo no-break, pois com esse dispositivo
acoplado no servidor, ele continuara funcionando por um curto periodo de tempo, caso 0

fornecimento de energia seja interrompida.
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Além disso, foi analisado se a fonte possui sistema de alimentacdo redundante, ou seja,
se € possivel o uso de duas fontes de energia ao invés de apenas uma. Tal fato é extremamente
vantajoso para a empresa, pois caso uma das fontes de energia falhe, o servidor ndo parara de
funcionar.

A continuidade do funcionamento do servidor independentemente do fornecimento de
energia, ou da falha de uma das fontes de energia é extremamente importante para empresa e
para a solucdo do problema, pois a interrupcao freqiiente do funcionamento do servidor faz
com que os funcionarios prefiram armazenar os arquivos que estdo trabalhando em suas areas
de trabalho ao invés de salva-los no servidor.

Assim sendo, esse fator foi considerado extremamente importante e 0 peso a ele
atribuido foi 9.

7.1.12. Qualidade/Indicacdes

Finalmente, o ultimo critério avaliado é referente a qualidade do produto. Esse fator
foi considerado um dos mais importantes, pois como citado diversas vezes anteriormente, a
troca de servidor se deve principalmente a ineficiéncia do atual servidor. Em outras palavras,
busca-se a melhor qualidade possivel e o critério recebeu peso 10.

A nota atribuida aos produtos foi obtida através de recomendacdes de especialistas em

sistemas de informacdo. Além disso, buscou-se comentarios na internet sobre os produtos.

7.1.13. Pesos dos Critérios

Conforme enumerado nos itens anteriores segue a tabela de pesos dos fatores:
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Fatores Peso

Preco 3
Capacidade de Armazenamento (HD) 10
RAM (GB) 8
Placa de Rede

Processador 8
Dispositivos de Back-Up 10
Gabinete 1
Dimensoes 1
Suporte Técnico 8
Garantia 8
Fonte de Energia 9
Qualidade/Indicagdes 10

Tabela 6. Pesos dos critérios de anélise do fornecedor. Elaborado pelo autor.

7.2. Avaliagao dos Servidores

Neste item, sera realizada a avaliacdo dos servidores. No presente trabalho, ndo serdo
apresentados os verdadeiros nomes dos produtos, apenas as caracteristicas e 0S precos

cobrados por cada um deles.

Seguem as tabelas com as caracteristicas dos produtos.

Caracteristicas Servidor A
Prego 8,455.00
HD 2 x 300GB SAS, 15k RPM
RAM 8 GB 1333 MHz
Placa de Rede Intel Pro 1000PT Single Port Pcle-1
Processador Intel Xeon Quad-Core E3-1220
Dipositivo de Seguranca Raidl
Gabinete Torre
Dimensodes 463,82 A x 189,35 L x 420,3 P (mm)

Suporte Técnico

24 horas, 7 dias por semana

Garantia

5 anos

Fonte

No-Break, Redundancia

Qualidade/Indicagdes

Mais indicado

Tabela 7. Caracteristicas do Servidor A. Elaborado pelo autor.
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Caracteristicas Servidor B
Preco 4,482.14
HD 2 x 250GB SATA, 7.2k RPM
RAM 4GB 1333 MHz
Placa de Rede Intel 82574L
Processador Intel® Xeon™ Quad Core X3430
Dipositivo de Seguranca Raidl
Gabinete Torre/Rack 5U
Dimensdes 43,81 Ax 21,59 L x 53,97 P (cm)
Suporte Técnico 9 horas, 5 dias por semana
Garantia 3 Anos
Fonte No-Break, Redundancia
Qualidade/Indicacoes Bom
Tabela 8. Caracteristicas do Servidor B. Elaborado pelo autor.
Caracteristicas Servidor C
Preco 8,381.73
HD 2 X 500GB SATA, 7.2k RPM
RAM 4GB, 1333Mhz
Placa de Rede Duas Portas Gigabit Ethernet Broadcom 5716
Processador Intel® Xeon™ Quad Core E5620 2.4GHz
Dipositivo de Seguranca Raidl
Gabinete Torre/Rack 5U

Dimensoes 43,94 Ax 21,84 L x 76,70 P (cm)
Suporte Técnico 9 horas, 5 dias por semana
Garantia 3 anos
Fonte No-Break, Redundancia
Qualidade/Indicagdes Bom
Tabela 9. Caracteristicas do Servidor C. Elaborado pelo autor.
Caracteristicas Servidor D
Preco 9,366.34
HD 2 x 250 GB SATA, 7.2k RPM
RAM 4GB, 1333Mhz
Placa de Rede Duas Portas Gigabit Ethernet Broadcom 5709C
Processador Intel® Xeon™ E5645 Six Core 2.4GHz
Dipositivo de Seguranga Raidl
Gabinete Rack 1U
Dimensdes 4,31 Ax43,94L x 71,12 P (cm)
Suporte Técnico 9 horas, 5 dias por semana
Garantia 3 anos
Fonte No-Break, Redundancia
Qualidade/Indicaces Bom

Tabela 10. Caracteristicas do Servidor D. Elaborado pelo autor.
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Com base nos critérios estabelecidos anteriormente comparou-se os produtos, numa
escala comparativa de 0 a 4, onde 0 é a pior nota e 4, a melhor nota. Conforme explicado na
revisdo bibliografica, caso algum produto possua avaliacdo insatisfatoria, quanto a uma
caracteristica, o produto sera automaticamente descartado da analise. Mas nessa avaliacao
nenhum produto possuia caracteristica insatisfatoria, logo, todos foram avaliados por todos 0s

critérios estabelecidos.

7.2.1. Preco

Com relagdo ao preco dos produtos, nenhum deles possui um valor extremamente
elevado, logo nenhum deles recebeu nota 0. Os servidores A, C e D possuem valores
semelhantes, mas estes apresentaram precos quase duas vezes do servidor B. Dessa forma, o

servidor B recebeu nota 4 enquanto que os outros foram avaliados com nota 2.

7.2.2. Capacidade de Armazenamento (HD)

Quando analisando a capacidade de armazenamento do produto, o HD, foram
consideradas, como citado anteriormente, o qudo proximo da capacidade desejada o0s
servidores possuiam. Além disso, foram consideradas as interfaces do HD.

A interface SAS é mais cara quando comparada a interface SATA, pois ela possui uma
velocidade leitura dos dados do HD maior, mas o fator preco ja fora avaliado no item anterior,
assim nesse item foi apenas avaliado qual o melhor HD para o servidor.

Portanto, apesar do servidor A possuir 300 GB de capacidade de armazenamento, ou
seja, 100 GB de diferenca em relacéo ao inicialmente planejado, enquanto que o servidor B e
D possuem 250 GB, ou 50 GB de diferenca, o servidor A possui interface SAS, que para o
proposito da empresa é 0 mais adequado, enquanto que os servidores B e D possuem interface
SATA. Assim, o servidor A recebeu uma avaliagdo melhor do que os servidores B e D.

Ja o servidor C, que possui 500 GB de memodria e interface SATA, foi avaliado como

bom, mas levemente pior do que os servidores B e D.

7.2.3. Memoéria RAM

A memdria RAM dos servidores B, C e D sdo semelhantes, todos possuem 4 GB de
capacidade e velocidade 1,333 GHz. Ja o servidor A possui 8GB de capacidade e velocidade
1,333 GHz. Todos os servidores estdo adequados a necessidade de memoria RAM, entretanto,
0 servidor A leva uma pequena vantagem em relacdo aos demais, logo, foi avaliado com nota

4, excelente, e os demais, 3.
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7.2.4. Placa da Rede

Para a analise da placa de rede foram consultados técnicos de Tl que possuem vasta
experiéncia neste setor, os quais foram questionados se alguma das placas acima apresentadas
possuia um desempenho melhor do que as outras, e a resposta foi que ndo ha diferencas entre
elas.

Além disso, de acordo com os técnicos, todas as placas de rede se adaptam
perfeitamente para o propdésito do servidor. Assim sendo, a nota para todos 0s servidores com

relacdo a este quesito foi 4.

7.2.5. Processador

Assim como no item anterior, os processadores dos servidores foram avaliados com a
ajuda de técnicos de tecnologia da informacdo. E com base na opinido dos entrevistados,
obteve-se que todos os processadores sdo adequados para o objetivo do servidor, sendo que 0
processador do servidor D é levemente melhor do os outros. Portanto a nota atribuida ao

servidore D foi nota 4 e os demais receberam nota 3.

7.2.6. Dispositivos de Back-Up

Todos os servidores possuem o dispositivo raid-1, que é o dispositivo de seguranca
que o servidor mais necessita por ser apenas um armazenador de arquivos.
Dessa forma, considerou-se que todos os servidores possuem dispositivos de back-up

excelentes, nota 4.

7.2.7. Gabinete

Os gabinetes dos servidores B e C podem ser tanto Torre como Rack, ja o servidor A
pode ser apenas tipo Torre. O servidor D pode ser apenas Rack. Dessa forma, os servidores B
e C receberam nota 3, muito bons, ja o servidor D recebeu nota 2, bom, pois ndo possui a
flexibilidade dos servidores anteriores. Finalmente, o servidor A foi avaliado como bom, nota

1, pois pode ser apenas Torre, que é suficiente para a empresa.

7.2.8. Dimensoes

A avaliacdo das dimens6es dos servidores se baseou basicamente no volume ocupado
por esses. Com essa métrica obteve-se que o servidor D é o melhor neste quesito, pois € o

produto que ocupa 0 menor espaco. Em seguida temos o servidor A, B e C nesta ordem.
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7.2.9. Suporte Técnico

Todos os fornecedores dos servidores oferecem o suporte técnico no proprio
estabelecimento, entretanto, o fornecedor do servidor A tem a disponibilidade 24 horas por
dia e 7 dias por semana. Enquanto que o suporte técnico dos servidores B, C e D tém
disponibilidade de 9 horas por dia e 5 dias por semana.

Por este motivo, o servidor A recebeu nota 4 enquanto que os demais receberam nota

7.2.10. Garantia

A garantia dos servidores B, C e D é de 3 anos, enquanto que a do servidor A é de 5

anos. Dessa forma, o servidor A foi avaliado com nota 4, e 0os demais com nota 2.

7.2.11. Fonte de Alimentacgdo

Todos os servidores analisados possuem tanto o dispositivo no-break quanto o sistema
de alimentagéo redundante. Portanto, todos foram avaliados com nota 4.

7.2.12. Qualidade/Indicacdes

Com relacdo a indicacOes dos servidores, foram consultados clientes maiores que
possuem servidores e técnicos de TI. A analise dos clientes foi embasada basicamente pela
marca do servidor, j& os técnicos de Tl consideraram as caracteristicas dos servidores. E
ambos argumentaram que os servidores B, C e D sdo bons, mas que o melhor é o servidor A.

Dessa forma, o servidor A recebeu nota 4 enquanto que os demais receberam nota 3.

7.2.13. AvaliacGes dos Servidores

Conforme elaborado nos itens anteriores segue a tabela de avaliagéo dos servidores:
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Caracteristicas

Servidor A

Servidor B

Servidor C

Servidor D

Preco

H

2

Capacidade de Armazenamento (HD)

Meméria RAM

Placa de Rede

Processador

Dispositivos de Back-Up

Gabinete

Dimensdes

Suporte Técnico

Garantia

Fonte de Energia

Qualidade/Indicagdes

o N O O K e N A R S S

WA [INININ|W|ARllWIDlW]|W

WIRININ|R|W[RAR|W[lWIN]|N

WA [I[NINIIN]|A]I|PIWW

Tabela 11. Avaliacio dos Fornecedores. Elaborado pelo autor.

7.3. Selecdo do Servidor

Com base nas avaliacBes dos servidores e dos pesos atribuidos a cada critério obteve-

se a seguinte matriz de classificacdo maltipla.

Avaliagao dos Fatores

Fatores

Peso

Alternativas

>

B

c

o

Prego

Capacidade de Armazenamento (HD)

Meméria RAM

Placa de Rede

Processador

Dispositivos de Back-Up

Gabinete

Dimensdes

Suporte Técnico

Garantia

Fonte de Energia

O ||| —=|—

Qualidade/Indicagdes

—_
o

E I I I OV I IS OV I e

WA |INININVNIWI|AR[WPRWW (D>

WA |ININ|RPW|A[WRWIN(N

WA ININ|AIN]|A(]PIWW(N

Ponderagao

306

253

236

256

Classificagao

10

30

4°

20

Tabela 12. Matriz de avaliagéo por critérios multiplos. Elaborado pelo autor.

Com base na matriz, chegou-se & conclusdo que o servidor que melhor se enquadra

para 0s propositos da empresa € o servidor A.
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7.4. Analise de Viabilidade Econdémica

Escolhido o servidor a ser implantado na empresa, sera realizada agora uma anélise da
viabilidade econdmica do mesmo.

Para tanto, serd utilizada a metodologia do valor presente liquido com meio de
verificar a viabilidade da proposta. O ganho estimado com a implantacdo foi obtido através de
uma comparacdo entre a receita anual atual e a receita estimada apds a implantacdo do

servidor.

GA=RI-RA (5)
Onde:

GA = Ganho anual,

RI = Receita apds implantacéo; e

RA = Receita atual.

A receita da empresa pode ser estimada através da simples multiplicacdo da
quantidade de projetos realizados pelo valor cobrado por cada um deles. Assim temos a

seguinte equacdo:

RI=PP x QI (6)

RA =PP x QA @)
Onde:

PP = Preco por projeto;

QI = quantidade de projetos executados apds implantacgéo;

QA = quantidade de projetos atualmente

Substituindo as equacdes (6) e (7) na equagéo (5), chega-se na equacao (8) a seguir:

GA =PP x (Ql - QA) ©)

Como o pre¢o por projeto é praticamente constante, precisa-se estimar a quantidade de

projetos executados atualmente e a quantidade de projetos estimados que poderdo ser
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executados ap6s a implantacdo do servidor. Pode-se utilizar a seguinte formula para calcular
as duas quantidades:

Q=TD/TTC 9)
Onde:

Q = Quantidade de projetos executados atualmente ou apds a implantacdo do servidor;

TD = Tempo disponivel;

TTC = Tempo de trabalho consumido por projeto;

Em outras palavras, a equacgdo (9) significa que a quantidade de projetos executados
pode ser obtida através da divisdo entre o tempo total disponivel pelo tempo de trabalho
consumido para a realizacdo de um projeto. Entretanto, o Gltimo ndo pode ser confundido com
o0 tempo de execucéo do projeto.

Dessa forma, nos itens seguintes os calculos do tempo disponivel e do tempo de
trabalho consumido por projeto, comparando o ultimo com o tempo de execucgdo do projeto.

Em seguida, serdo apresentados os resultados obtidos.

7.4.1. Estimacéo do tempo disponivel
O tempo disponivel pode ser obtido através da multiplicacdo da quantidade de dias
trabalhados por ano por funcionario pelo nimero de funcionarios mais o tempo trabalhado

pelo dono da empresa. Assim obtém-se a seguinte equacao:

TD=DTx QF + DTD (10)
Onde:

DT = Dias trabalhados por funcionario;

QF = Quantidade de funcionarios;

DTD = Dias trabalhados pelo dono;

Para o atual trabalho foram assumidas as seguintes premissas:
e Ano =252 dias uteis;

e Més =21 dias uteis;

e Cada funcionario tem direito a 1 més de feérias.

e O dono trabalha 252 dias por ano;



118
EXECUCAO DO PLANO

e 8 funcionarios executam as atividades do projeto;

Com base nas premissas adotadas chega-se ao seguinte resultado:

TD = (252 —21) x 8 + 252 = 2100 homens-dia (11)

Imaginando-se que a quantidade de funcionarios permanecera constante mesmo com a
implantacdo do servidor, pode-se considerar que o tempo disponivel é igual para ambas

situacBes. Dessa forma, a empresa possui por ano 2,100 homens-dia disponiveis por ano.

7.4.2. Estimacdo do tempo de trabalho consumido por projeto

Como cada projeto é Unico e ndo possui um tempo de conclusédo padrao, utilizou-se do
método de simulacdo de Monte Carlo para realizar essa estimativa. As premissas adotadas
nesta simulacao estdo apresentadas no APENDICE A.

Assim, com base na experiéncia dos funcionarios mais experientes (alguns ja estdo ha
mais de 20 anos na empresa), obteve-se um tempo otimista, provavel e pessimista para cada

atividade. A Tabela 1 apresenta tais valores. A seguir segue a reproducdo da mesma.

Duracéo Atual (dias)

Atividade

Otimista |Provavel |Pessimista

Defini¢do Projeto 0.5 1 2
Realizacdo do Ante-Projeto de Estruturas 10 12 16
Otimizagdo do Projeto 2 8 12
Reunides para Ajustes 0.5 1 2
Remodelagem dos Calculos das Estruturas 2 5 6
Reunides para Ajustes Finais 1 2 4
Detalhamento das Formas 19 24 36
Verificacdo dos Calculos, Formas e outros Pré-Executivos 0.5 1 4
Verificagao dos Calculos e Armagdes 18 24 30
Detalhamento das Vigas 42 48 54
Detalhamento das Lajes 10 12 14
Detalhamento das Pilares 4 6 12
Detalhamento dos Blocos e Escada 1 2 4
Conciliagao Final 13 20 28

Total 123.5 166 224

Tabela 1. Tempos das Atividades. Elaborado pelo autor.
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Com base nesses tempos, realizou-se a simulagdo para cada atividade, cujos passsos
podem ser encontrados no APENDICE B. Somando as simulacdes de todas as atividades
obteve-se um cenario para o tempo total consumido por projeto.

Realizou-se entdo, 10,000 cenérios, e, pelo teorema do Limite Central, a média desses
valores foi considerado como a média da distribuicdo normal do tempo consumido por
projeto. Assim sendo, o tempo consumido no projeto serd uma distribuicdo normal, onde a

média dessa distribuicdo segue a seguinte formula, com base nas simulacdes:

TTC = Y (tai + tai + ... + twi + tni) / 20000 (12)

Onde:
e taj =tempo simulado i para a atividade A,
e tg; = tempo simulado i para a atividade B;
e tyi =tempo simulado i para a atividade M;
e ty; =tempo simulado i para a atividade N; e
e ivariando de 1 a 10,0000.

7.4.3. Tempo Consumido X Tempo de Execucdo

Entretanto, vale ressaltar que o tempo consumido ndo é 0 mesmo que o tempo de
execucdo do projeto, pois muitas atividades sdo realizadas paralelamente e, enquanto o tempo
consumido é obtido somando-se o tempo de todas as atividades, o tempo de execuc¢do leva em
consideracdo apenas as atividades de maior duracdo dentre as atividades que ocorrem em
paralelo.

O tempo de execucdo pode ser obtido utilizando-se o método CPM-PERT de
programacéo. Dessa forma, primeiramente, deve-se definir bem as atividades, em seguida,
definem-se as atividades precedentes de cada atividade e desenha-se a rede.

A fim de ilustrar a diferenca entre os dois tempos sera demonstrado o calculo do
tempo de execucdo do projeto com os tempos provaveis de cada atividade. Assim,
primeiramente, definiram-se os relacionamentos entre as atividades. A tabela a seguir ilustra

o0s relacionamentos de precedéncia:
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Duracéo Atual

ID Atividade Precedéncia

Otimista |Provéavel |Pessimista
A |Defini¢do Projeto - 0.5 1 2
B |Realiza¢do do Ante-Projeto de Estruturas A 10 12 16
C |Otimizagdo do Projeto A 2 8 12
D JReunides para Ajustes B,C 0.5 1 2
E [Remodelagem dos Calculos das Estruturas D 5 6
F JReunides para Ajustes Finais E 1 2 4
G |Detalhamento das Formas F 19 24 36
H |Verificagdo dos Calculos, Formas e outros Pré-Executivos G 0.5 1 4
| |Verificagdo dos Calculos e Armagdes H 18 24 30
J |Detalhamento das Vigas | 42 48 54
K |Detalhamento das Lajes I 10 12 14
L |Detalhamento das Pilares I 4 6 12
M |Detalhamento dos Blocos e Escada I 1 2 4
N JConciliagdo Final JLK,LM 13 20 28

Total _ 123.5 166 224

Tabela 13. Identificacio das Atividades e suas Precedéncias. Elaborado pelo autor.

Com base na tabela acima, foi construida a representacdo do projeto através do

diagrama de flecha ou arcos (ADM):
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m
138 | 138
Fim

N
(20)

\
\
\
\
\
\
\
\
7}11\
118 | 118

_ , A \

(48)

llustracdo 28. Representacéo do Projeto através da ADM e Caminho Critico. Elaborado pelo autor.
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Verifica-se entdo o caminho critico de um projeto, linha vermelha, considerando os
tempos provaveis de duracdo de 138 dias. Entretanto, a quantidade de dias consumidos no
projeto é de 166. E, como Calculos possui mais de um projeto em andamento, é importante
utilizar a Gltima métrica para poder identificar a quantidade de projetos que a empresa poderia
realizar atualmente com a médo-de-obra disponivel.

Porém, é importante ressaltar que esse calculo s6 pode ser realizado se considerarmos
que todos os 8 funcionérios da empresa e 0 dono sao capazes de realizar todas as atividades, 0
que ndo é a realidade da empresa atualmente.

Dessa forma, para realizar tal calculo, precisa-se primeiro verificar quantos projetos
podem ser realizados ao ano considerando a atividade gargalo, pois pode ocorrer que esse
gargalo atrapalhe o desempenho dos funcionarios e estes fiqguem ociosos. Como para todas as
atividades da empresa existe mais de uma pessoa capaz de executa-la, com excecdo da
atividade B, considera-se que essa é a atividade gargalo. Assim sendo, a quantidade de

projetos possiveis de serem realizados deve seguir a seguinte formula:

QPP = MINIMO(252/Tpg ; TD/TTC) (13)

Onde:
e QPP = Quantidade de projetos possiveis a serem realizados no anos;

e Tpg = Tempo pessimista da atividade B;

Portanto, como sera apresentado a seguir, 0 menor dentre os dois valores € justamente
a segunda parte da formula. Assim sendo, € possivel verificar que caso a empresa contrate
mais funcionarios para executar todas as outras atividades com excecdo da atividade B, a

empresa conseguira realizar mais projetos.

7.4.4. Simulagdes dos tempos

Neste item, serdo apresentadas as simulacdes realizadas conforme enunciado nos itens
anteriores.

Primeiramente, foi calculado o tempo de trabalho consumido para a realizacdo de um
projeto, para tanto, realizou-se 10,000 simulagOes para cada atividade. Vale ressaltar que, para
as simulacdes foram utilizadas a unidade minutos ao inves de dias, considerando que um dia

possui 480 minutos. Além disso, para a simulagdo foi utilizada a funcdo geradora de nimeros
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aleatdrios do programa Microsoft Excel, assim como para todos célculos realizados. Segue a

seguir uma planilha representativa da atividade A e as 10,000 simulagdes.

IE_] File Edit View Insert Format Tools Data Window Trait Help
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v el
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3 Médio ~K3
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5 K ~21(P4-P2)

g F(Médio)  |=(P3-P2)' P52

7 % _| Valor F(X) C ¥ pl FIXKKF(Médio) ¥ pt FIX)>=F[Médio) X

B 7 TRANDD =2 05 [PEa-F3alPEa+PEd Pia+ris P3a-Pi2 P33 =12 05 P3a-PR2IP3a] [TZHR32 | -P3a-P84 2-PET(1Z) | - FI0B<3F36, 08 Fi5)

3 2 0.33567473 | 517301, 728836 STE.6TE436E6 T 7442 BI7.ETE01ZIAET B37.67301233167
10 3 042758251 | 452457.505152 461, 34031533677 463, 207232066143 4613403153367 T
11 4 0.62327654 | 475001.457408 S07.95733362486 STL.E6TEEI1360504 S1.676831360504
12 =) 0.4384087 |453704.68224 464, T32465145241 4EE.B4T2ET213428 464. 732465145241
13 E 0.03373418 |407036.177536 302.333213463533 38E.362738136106 302.333213463533
i 7 |oetestel |aaets.aTeET2 505, 35178443807 508.3797E6260407 | S08.379766260407
5 g |oo7d4z3sTs | 411751961856 332, 476617936335 393.429867058671 | 332 47617938335
& 9 |032549676 | 440857 226752 433.642006652434 44124 7526263168 433.642006652434
3577 3570 | 066602045 | 460755, 55564 517, 409365090654 5244391546392 16 524, 439154639216
3578 3571 |0.47187015 [457559.4d128 473 112542917 473.34120992756 473 1511125423917
3373 937z |0.31546201 | S03661.223552 S64. T4 TIZEIETETI 621.314760733004 621314 760733004
9350 9373 |01020023 | 415535.066436 352.672305685225 333.836083382277 352.672365685225
93581 9374 |052156224 |4632835.970048 485 120317493267 485, 231365651139 485. 231965651133
9352 9375 | 085663364 | 501554886528 554, 141507171529 5914 05 59141 05
3583 3576 |07i7ats |4a5198. 3435956 526, 353529637754 SIT.TEETE40STTIT  |537.786784057747
3584 3577 | 092438502 | 509659154304 566, 326760018237 E26.666056544164 | 626 665055544164
3585 3578 | 073089075 | 4543106144 541.545348451535 564.792443482529 | 564.792447462929
3586 3579 | 013920052 | 419235, 699504 366632933725 759 405, 096651351244 366632933725 759
9357 9350 |0.25534744 | 436741.145055 421436356133 T6E 433.131954583534 421436356139 T6E
J355 9351 |013521853 |415777.158528 564, 505457403702 404. 3691537326525 564.80545 7403702
9353 9352 |0.5935535 |472269.2544 S02.510301167372 S05. 2133058130363 S05. 213308130363
9330 9383 |0.59135922 |471393.702144 S01.13923833713 5031308167733 503.13064167 7334
53531 5384 |0 70684245 | 484625 253696 525.356362634514 536.223032573205 536.223092873205
3592 3585 |0.9565335 |513434.1312 572 (15257460737 £49, 5310759130854 £49, 531079190894
3593 3586 | 040330167 | 449660.352364 455 5466362153924 457.517529922384 | 455 546636215524
3534 3557 | 083010733 | 505740364416 560.219244 293656 B07.484953966°47 | 60T 454953966147
3595 3585 | 052934665 | 464160, 73408 456.942774309452 457.149692033702 | 467 149692033702
F336 9353 |0.T513031 |4332635.718272 S40. 0617333027 SE1455742052553 S561.435742052553
3337 9330 |0.85145042 | S01257.0565354 553.185552730407 55831836722 1MTE1 S583.1636T22 11761
9335 9331 |0.99733304 | 512099.217408 5T8.9678T0TE063T T02.B56315153296 T02.656915153296
9333 9332 | 028350274 | 435859.515645 420.713433042354 432, 701402105753 d420. 713433042354
0000 3533 |0.81706301 | 457325 658752 546, 79905272344 574.529957470558  |574.8299574 70558
10001 95934 |0E572433 |476914.42816 515, 162548614451 521290232147486 52123023214 7486
0002 3535 | 027671539 | 435308 012528 413, 187085177764 431 74319249669 413, 187065177764
0005 3596 | 020826539 | 427192 518528 354, 835185619179 4173942360265 16 354, 635185619179
0004 3537 | 064554616 | 478062 508032 513 FI0136759513 513 158042311572 513, 158042311372
10005 9335 |0.3073306 |S07300.51712 S63.420032032643 B17.046203377485 B17.046203377455
10006 9333 |0.86753044 | S03T7d. 066655 S556.166 753131463 596.606531234345 536.606531234 343
10007 10000 | 010585175 [ 415701216 5351.805536560062 333.533430043272 5351.805536560062
Rlalyipts)

lustracdo 29. Apresentacéo da simulacéo realizada para a atividade A. Elaborado pelo autor.

Com base nas 10,000 simulacGes de cada atividade, obteve-se 10,000 cenarios

diferentes para o tempo de trabalho consumido no projeto. Segue a distribuicdo dos resultados

obtidos:
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Situacao Atual

Ocorréncias

Tempos Simulados

Gréfico 6. Histograma dos resultados da simulacdo com os tempos atuais. Elaborado pelo autor.

Pelo Teorema do Limite Central, pode-se considerar que essa variavel possui uma
distribuicdo normal de média 171.27 e desvio-padrdo 6.72.
Dessa forma, substituindo o menor tempo obtido na simulacdo na equacdo (13),

obtém-se a quantidade de projetos possiveis de serem realizados é:

QPP = MINIMO(252/Tpg ; TD/TTC) => (14)
QPP = MINIMO(252/16;2100/149.07) => (15)
QPP =2100/149.07 = 14.09 (16)

Dessa forma, pode-se afirmar que a quantidade de projetos realizados na empresa
segue a férmula (9), onde o tempo de trabalho consumido € uma variavel de distribuicédo
normal com média 171.27 e desvio padrdo 6.72.

Para a simulacdo do tempo consumido no projeto apds a implantacdo do servidor,
considerou-se uma reducdo na frequéncia de erros dos desenhistas de 40% para 10%,
conforme apresentado anteriormente (veja item 5.3). Os ganhos de eficiéncia devem ser
obtidos nas atividades I, J, K, L, M e N. E deve seguir os calculos apresentados no
APENDICE C. Assim, o ganho de eficiéncia é de 1,14.

Com base nesse ganho de produtividade, obteve-se uma nova tabela de tempos das

atividades, a qual é apresentada a seguir:
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Atividade

Precedéncia

Duracao ap6s implantacao

Otimista |Provavel |Pessimista |[Redugéo
A |Defini¢do Projeto - 0.5 1 2 1
B |Realizagdo do Ante-Projeto de Estruturas A 10 12 16 1
C |Otimizag¢do do Projeto A 2 8 12 1
D JReunides para Ajustes B,C 0.5 1 2 1
E |[Remodelagem dos Calculos das Estruturas D 2 5 6 1
F [Reunides para Ajustes Finais E 1 2 4 1
G |Detalhamento das Formas F 19 24 36 1
H |Verificagdo dos Calculos, Formas e outros Pré-Executivos G 0.5 1 4 1
| |Verificagdo dos Calculos e Armagdes H 15.8 21 26.3 1.14
J |Detalhamento das Vigas | 36.8 42 47.3 1.14
K |Detalhamento das Lajes | 8.8 10.5 12.3 1.14
L |Detalhamento das Pilares | 3.5 5.3 10.5 1.14
M ]Detalhamento dos Blocos e Escada | 0.9 1.8 3.5 1.14
N JConciliagdo Final J,K,LLM 114 17.5 24.5 1.14
Total 112.7 152.1 206.4

Tabela 14. Novos tempos das atividades apds a implantacdo do servidor. Elaborado pelo autor.

Assim, realizando os mesmos céalculos para as duracGes atuais, foi realizada a

simulacdo para 0s tempos ap6s a implantacdo do servidor. Dessa forma, a varidvel tempo de

trabalho consumido apo6s a implantagdo do servidor possui distribuicdo normal de média

157.15 e desvio-padrédo de 6.26. Os resultados da simulacao sdo apresentados a seguir:

Situacao apds a Implantacao
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Grafico 7. Histograma dos resultados da simulag@o com os novos tempos. Elaborado pelo autor.

7.4.5. Simulagdes do ganho anual

Tomando como base os valores obtidos no item anterior, pode-se simular (utilizando

novamente o método de Monte Carlo) o ganho anual obtido com a implantagdo do servidor.

A metodologia utilizada para a simulag&o do ganho anual esta apresentada no APENDICE D.
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Assim, o0 ganho anual obtido com a implantacdo do servidor sera uma variavel com
distribuicdo normal de média R$43,892.97 e desvio padrdo de R$283.06. Segue a distribuicéo

encontrada com a simulacéo.

Ganhos Anuais
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Gréfico 8. Histograma dos resultados da simulacéo da receita. Elaborado pelo autor.

7.4.6. Teste de hipotese para a andlise de viabilidade econdmica

Com base na distribui¢do obtida no item anterior, sera realizado um teste de hipdtese
para tentar verificar se 0s ganhos anuais obtidos sdo significativamente maiores do que 0s
ganhos minimos exigidos para que o valor presente liquido do investimento seja zero.

Caso seja possivel confirmar tal hipdtese, pode-se dizer que o investimento é viavel e
deve ser realizado.

Dessa forma, analisou-se duas situacdes. Na primeira, foram considerados fluxos de
caixa positivo perpétuos. E na segunda, imaginou-se um ganho apenas no primeiro ano,
apenas para a verificacdo da possibilidade de se reaver o investimento no primeiro ano.

Para ambos 0s casos, sera realizado o teste de hipo6tese apresentado a seguir:

HO: u <= GM
H1l:p> GM
Onde:
e GM = Ganho minimo
e ZcarcuLano = (1t -GM) / (Desvio-Padrio/N10,000)
e a=0.05%
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Assim, para o primeiro caso, o ganho anual minimo segue a funcdo de fluxo de caixa
perpétuo:
GM = Investimento x Taxa de desconto a7
Com base nesses dados, tém-se os seguintes valores de entrada:

8,455.00
11.5%
110.0%
12.7%
1,069.56
43,892.97
283.06
10,000.00

Tabela 15. Dados de entrada para o teste de hip6tese de fluxo perpétuo. Elaborado pelo autor.

O teste de hipotese é apresentado a seguir:

TESTE DE HIPOTESE PERPETUO
HO: p <= 1,069.56
H1: u>1,069.56

o 0.05%
z calculado 15,128.61
zZ critico 3.29

llustracao 30. Teste de Hip6tese para fluxo perpétuo. Elaborado pelo autor.

Dessa forma, rejeita-se HO, com o grau de significancia adotado e pode-se supor que,
imaginando um ganho perpétuo, o investimento € atrativo e deve ser realizado.

No segundo caso, o ganho minimo anual é obtido levando a valor futuro o
investimento a ser realizado na taxa de desconto. Os dados de entrada séo apresentados a
sequir:

8,455.00
11.5%
110.0%
12.7%
9,524.56
43,892.97
283.06
10,000.00

Tabela 16. Dados de entrada para o teste de hipotese de fluxo de um ano. Elaborado pelo autor.
Os resultados do segundo teste de hipotese estdo apresentados a seguir:
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TESTE DE HIPOTESE 1 ANO

HO: p <=9,524.56
H1: p >9,524.56

a 0.05%
z calculado 12,141.64
z critico 3.29

llustracgéo 31. Teste de Hipdtese para fluxo de um ano. Elaborado pelo autor.

Assim da mesma forma que no primeiro caso, rejeita-se HO e pode-se afirmar que,
com o grau de significancia adotado, o investimento realizado ja sera recuperado no primeiro
ano apos a implantacéo.

Portanto, pode-se afirmar que o investimento realizado € viavel e deve ser realizado.

7.5. Resumo

Neste capitulo, foi apresentada a execucdo do plano definido no capitulo anterior.
Dessa forma, o capitulo foi estruturado da seguinte maneira: primeiramente, foram analisadas
as caracteristicas do servidor a ser implantado na empresa, em seguida, realizou-se uma
avaliacdo de possiveis servidores a serem implantados e, finalmente, foi selecionado o melhor
servidor para a empresa.

Na ultima parte deste capitulo, foi realizada uma analise da viabilidade econémica do
investimento a ser realizado. Primeiramente, calculou-se o ganho de eficiéncia estimado para
a empresa e, em seguida, estimou-se o ganho de receita que a solucdo ofereceria. Durante
essas etapas, algumas simulacdes foram realizadas, porém, como a empresa trabalha com
projetos e esses sdo sempre Unicos, trabalhou-se com estimativas apresentadas pelos
funcionarios mais experientes da empresa. Por fim, realizou-se um teste de hipdtese a fim de
confirmar a viabilidade econémica.

O resultado obtido é que a solucéo proposta para o problema é extremamente viavel e
que o ganho obtido com a solucdo no primeiro ano ja é suficiente para cobrir o investimento

realizado.
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8. CONCLUSAO

8.1. Resultados obtidos

A proposta da solucéo para o problema de perda de market share foi a melhoria dos
sistemas de informacdo da empresa. Para tanto, foram selecionados fornecedores para a
implantacdo do novo servidor.

A solucdo proposta para a solugdo do problema trouxe uma reducdo nos prazos de
entrega dos projetos, 0 que, conseqlientemente, possibilitou a empresa realizar mais projetos.
Dessa forma, a receita anual da empresa aumentou em aproximadamente R$44,000 anuais, e
0S custos e despesas se mantiveram praticamente constantes. A proposta da solucdo envolve
um investimento inicial de R$8,455.

Além dos ganhos financeiros obtidos, Céalculos obtera ganhos indiretos com o aumento
da qualidade percebida pelos clientes, o que melhorard a imagem da mesma. Acredita-se que,
com a proposta de melhoria, a empresa conseguira, ao menos, reduzir a perda de market

share.

8.2. Dificuldades encontradas

Durante a realizacdo do presente trabalho, diversas foram as dificuldades encontradas.
Dentre elas estava a obtencdo de dados, pois pelo fato da empresa ser familiar, ela possui
poucos pontos de verificagdo e quase ndo existem dados para serem trabalhados.

Além disso, como a empresa lida com projeto e ndo uma linha de producdo de um
mesmo produto, é dificil a comparacdo de um projeto com o outro. Logo, a fim de se
contornar tal situacdo, fez-se uso de simulacdes.

Finalmente, a dificuldade que mais prejudicou o andamento do trabalho foi a
resisténcia dos funcionarios quanto ao fornecimento de informagdes para a realizacdo do
trabalho. Dessa forma, a obtengdo das informagdes foi extremamente dificil, o que atrapalhou

bastante o desenvolvimento do trabalho.
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8.3. Préximos passos

Os proximos passos para o trabalho sdo, principalmente, a execucéo do plano proposto
para Calculos, ou seja, a implantacdo do novo servidor. Em seguida, devem-se realizar
verificacbes sobre a quantidade de erros nos detalhamentos, para assegurar que a proposta de
solucéo foi efetiva para o problema.

Essas verificagOes deverdo ser realizadas através dos graficos de controle, nos moldes
do gréafico linear apresentado anteriormente. Deve-se observar, se ocorre realmente uma
reducdo dos problemas de 40% para algo em torno de 10%. Dessa forma, a terceira etapa do
ciclo PDCA estara completa, o controle.

Finalmente, a Ultima etapa do ciclo PDCA é a ac¢do, quando devem ser criados
procedimentos-padrdes para o upload e o download de documentos no servidor.

E importante ressaltar que o ciclo PDCA aplicado no presente trabalho, podera ser

aplicado para a solucao de qualquer problema.

8.4. Resumo

O trabalho de formatura, requisito para a obtencdo do diploma de engenheiro de
producdo da Escola Politécnica da Universidade de S&o Paulo, foi realizado numa empresa de
projetos e desenhos de estruturas de edificagcdes. O problema a ser solucionado na empresa foi
a reducdo continua de market share sofrida nos dltimos anos.

Para a solucdo do problema, foi primeiramente realizada uma revisdao da literatura,
quanto as ferramentas e técnicas que auxiliaram no desenvolvimento das analises,
apresentadas no capitulo 2.

Em seguida, no capitulo 3, foram apresentados 0s processos realizados na empresa, 0s
quais foram utilizados como base nas anélises posteriores.

No capitulo 4, identificou-se quais eram as caracteristicas dos servi¢os que, levando
em consideragéo as qualidades exigidas pelos clientes, estavam com desempenho abaixo dos
concorrentes. Para tanto, foram utilizadas os métodos QFD e a matriz de desempenho vis a vis
importancia. A caracteristica encontrada foi o tempo de detalhamento muito maior do que o
dos concorrentes.

No capitulo 5, identificou-se a real causa para o maior tempo de detalhamento, qual

seja, o alto nivel de retrabalho que por sua vez, era resultado do uso de versdes antigas para o
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detalhamento das pecas estruturais. O motivo para 0 uso de versdes antigas era que o servidor
utilizado pela empresa era também utilizado como area de trabalho do dono da empresa. Para
a identificacdo dessas causas foram utilizadas algumas das 7 ferramentas basicas da
qualidade.

No capitulo 6, foi apresentada a analise do sistema de informacdo da empresa, bem
como a proposta de melhoria do mesmo. A proposta consistia na instalacdo de um novo
servidor voltado apenas para a armazenagem de arquivos.

Finalmente, no capitulo 7, foi apresentada a execucdo da proposta de melhoria, que
consistiu na selecdo de um fornecedor para o novo servidor. Em seguida, foi elaborada uma
andlise dos ganhos obtidos com a implantacdo desse servidor, por meio da simulagdo da atual
duracdo do projeto e da nova duracdo do projeto apds essa modificacdo. Com base nesses
dados, pode-se quantificar os ganhos econdmicos obtidos com o ganho de eficiéncia, o que
gerou um variavel com distribuicdo normal. Por fim, com o intuito de validar a viabilidade
econdmica da proposta, foi executado um teste de hip6tese que confirmaria essa viabilidade.

Os resultados obtidos foram satisfatérios, considerando que, caso implantasse a
solucdo, a empresa obteria um ganho anual aproximado de R$48,000, realizando um
investimento inicial de apenas R$8,455. Além disso, 0s ganhos indiretos obtidos com a
melhora da imagem da empresa perante seus clientes é extremamente relevante e importante.

Portanto, o trabalho de formatura, foi extremamente benéfico tanto para a empresa
guanto para o autor, uma vez que, para a primeira, 0s ganhos econémicos que podem ser
obtidos aumentardo sua lucratividade, tornando-a mais competitiva no mercado. Ja para o
autor, o trabalho foi benéfico, pois conseguiu colocar em pratica algumas das teorias e
ferramentas aprendidas ao decorrer do curso de engenharia de producéo.
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ANEXO A -7 FERRAMENTAS DA QUALIDADE

Baseando-se em Ramos (1999), serdo apresentadas as sete ferramentas bésicas da
qualidade.

1. Diagrama de Pareto

E uma forma de descricio grafica onde se procura identificar quais itens so
responsaveis pela maior parcela dos problemas. Segue um exemplo do diagrama de Pareto:

. 100.0%

80 /
& / 80.0%
60

60.0%

40.0%

20.0%

Fichas Dureza Corrente Corrente  Canudo Corrido  Outros
Irregular

llustracéo 32. Diagrama de Pareto. Adaptado de Ramos (1999).

2. Diagrama de Causa e Efeito

Com o diagrama de causa e efeito é possivel identificar uma relacao significativa entre
um efeito e suas possiveis causas.
As chamadas causas principais de problemas devem ser agrupadas nos itens abaixo:

e Maéo de obra (ou pessoas)

e Materiais (ou pessoas)

e Maquinas (ou equipamentos)
e Métodos

e Meio ambiente

e Medicdo

Segue a forma como deve-se apresentar o diagrama:
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MEDICAO MATERIAIS  MAQ DE OBRA

>EFEITO

MAQUINA METODO  MEIO AMBIENTE

llustracdo 33. Diagrama de Causa e Efeito. Adaptado de Ramos (1999).

3. Lista de Verificacdo

A lista de verificacdo permite uma coleta de dados organizada, facilitando a sua

analise e interpretacdo. Segue uma ilustracao da lista de verificacdo:

Voltagem Contagem
1,65
164 |X
1,63
1,62 XXX
161 |X
1,60 JXXXXX

1,59 XXXXX XXX

1,58  XXXXX XXXXX XX
1,57  JXXXXX XXXXX
1,56 |XXXXX X

155 XX
154 IX
1,53

152 XX
151 X
1,50

llustracéo 34. Lista de Verificacdo. Adaptado de Ramos (1999).

4. Histograma

E uma forma de descricdo gréfica de dados quantitativos, agrupados em classes de

freqliéncia.

60

50

40

30

20

10

! o o
) $ $
S & P P A A S A

llustracdo 35. Histograma. Adaptado de Ramos (1999).
5. Diagrama de Dispersédo
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Visa identificar se existe uma tendéncia de variacdo conjunta (correlacdo) entre duas

ou mais variagoes.

3.80

llustracéo 36. Diagrama de Dipersdo. Adaptado de Ramos (1999).

6. Gréafico Linear

Permite que seja avaliada a evolucdo de um conjunto de dados ao longo do tempo

(serie temporal).

o

N AV
i A it
L/ A P

NI e T I S i R R R Y

llustracéo 37. Gréfico Linear. Adaptado de Ramos (1999).

7. Gréafico de Controle

Permite avaliar se 0 comportamento de um processo, em termos de variacao, é (ou

ndo) previsivel.

0.55

0.50
0.45
0.40
% 0.35
2
3 0.30
8 0.25
o

2
< 0.20
0.15

0.10

0.05

0.00

Amostras

llustracdo 38. Grafico de Controle. Adaptado de Ramos (1999).
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ANEXO B - TESTE DE HIPOTESE

O teste de hipotese € um método para verificar se os dados sdo compativeis com
alguma hipotese, podendo em alguns casos levar a rejeicdo da hipdtese. E baseado na anélise
de amostras e usado para avaliar determinados parametros desconhecidos da populagéo.
Dessa forma, supde-se que exista uma hipdtese, a qual serd considerada vélida até que se
prove o contrario. A hipotese considerada valida é usualmente denominada de HO e a hipdtese

complementar H1.

Conceitos Fundamentais

De acordo com Costa Neto (2002), existem dois tipos de erros que podem ser
cometidos no teste de hipdtese sdo eles:

e Erro Tipo I: rejeitar HO, sendo HO verdadeira;

e Erro Tipo Il: aceitar HO, sendo HO falsa.

As probabilidades desses dois tipos de erros sdo respectivamente denominadas por o e

B. Dessa forma, os possiveis resultados do teste de hipotese estdo apresentados a seguir:

Possiveis Resultados
e Realidade
Possiveis Resultados -
HOverdadeira] HOfalsa
Decisao .
. Erro Tipo Il
Aceitar HO correta B
.~ (1-a)
Decisao —
. Decisao
. Erro Tipo |
Rejeitar HO Correta
a
(1-B)

llustracéo 39. Possiveis resultados do teste de hipdtese. Adaptado de Costa Neto (2002), p. 86.

Testes de uma média populacional

Quando o desvio-padrdo da populacdo nao é conhecido, deve-se utilizar a distribuicao
t-student para realizar o teste de hipétese. Entretanto, pelo Teorema do Limite Central, tem-se
que caso a amostra seja suficientemente grande, pode-se utilizar a distribuicdo normal para os
calculos. Como no presente trabalho serdo utilizadas amostras suficientemente grandes, sera
apenas apresentado o teste de hipoOtese para desvios-padrdo conhecidos, que utilizam a

distribuicdo normal para os célculos.
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Para qualquer teste de hipotese, deve-se definir o nivel de significancia, o a, que nada
mais é do que a porcentagem de ocorrer 0 erro do tipo | e que é aceitavel nesses niveis
cometer tal erro. Com base nesse valor, pode-se definir o chamado Z, através da tabela de
distribuicdo normal padréo, apresentada no ANEXO F. Chama-se este valor entdo de Zcririco.

Além disso, deve-se calcular outro valor, chamado aqui de, ZcaicuLapo, que Segue a seguinte

formula:
Media da Amostra-po
Zoaleulads ™
o/m (18)
Onde:

Mo = valor que se deseja comparar
o = desvio-padrdo para amostras suficientemente grandes

n = tamanho da amostra

Assim, este teste de hipotese pode ser de 3 tipos, seguindo a seguinte tabela:

Hipdteses Rejeita-se HOse

HO: p=
H=HO z<-za
H1: p< 0
HO: u=p0
z>za
H1: u>po
HO: u=p0
K=K 1zl > z(0/2)
H1: p#po

Tabela 17. Teste de uma média com ¢ conhecido. Adaptado de Costa Neto (2002), p. 91.
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ANEXO C - REPRESENTACOES DO PROJETO

De acordo Carvalho e Rabechini Jr. (2009), existem diferentes tipos de se representar
um projeto, dentre elas o diagrama de precedéncia (PDM — Preceding Diagranning Method);
o diagrama de flecha ou arcos (ADM - Arrow Diagramming Method) e o diagrama

condicional (CDM — Conditional Diagramming Method)

Método PDM
Representa as atividades nos ndés, por retangulos e as relacbes de precedéncia séo

estabelecidas nas setas, também conhecida como método franceés.

—| A

B

C

Inicio

Fim

—| D

E

F

llustracéo 40. Exemplo de diagramas PDM. Adaptado de Carvalho e Rabechini Jr. (2009), p. 148.

Método ADM

As atividades sdo representadas nas flechas e os eventos nos nés. Esta forma de

representacdo também é conhecida como método americano.

Inicio

Fim

llustracéo 41. Exemplo de diagramas ADM. Adaptado de Carvalho e Rabechini Jr. (2009), p. 150.

Para elaboracdo deste tipo de representacdo, algumas regras devem ser seguidas,

conforme tabela a seguir:
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Regra

llustracéo

Um evento é considerado atingido quando
todas as atividades que convergem para

ele forem concluidas.

1

1

1

1
v

Evento atingido

Existe sempre um evento Origem e um
Todas
atividades que ndo tem precedéncia

Evento  Objetivo/destino. as

partem do evento origem.

A

Evento Origem

1
i
1
¥
Evento Objetivo

Entre 2 eventos sucessivos deve existir

somente um atividade.

;

Atividade Fantasma ou Ficticia nao
consome tempo nem recurso € S&0
utilizadas quando as relacBes logicas de
dependéncia ndo podem ser representadas
corretamente com as setas as atividades

normais.

.

fﬁ
~
N
p—
~
~
~

v
Atividade Ficticia

N&o devem existir loops, desvios

condicionados ou ciclos fechados.

$

Tabela 18. Regras para a elaboracdo do ADM. Adpatado de Carvalho e Rabechini Jr. (2009), p. 150.

Método CDM

Nesta forma de representacdo sdo permitidos loops e desvios condicionados, 0s quais

nédo séo permitidos tanto no PDM como no ADM.
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Avaliacdo:
Se aprovado, D.
Se ndo, B.

C

D

A 4

llustracéo 42. Exemplo de um diagrama condicional. Adaptado de Carvalho e Rabechini Jr. (2009), p.
151.

Programacéao utilizando CPM

Uma vez que as estimativas de recursos e duracdes estejam definidos, é possivel
programar a rede do projeto e determinar quando 0s recursos sao necessarios. O CPM utiliza a
I6gica de programacéo para frente, que obtém a data mais cedo de inicio de cada atividade e
para trés, que obtém a data mais tarde término de cada atividade. Para obter estas datas do

cronograma do projeto, deve-se adotar as seguintes equacgdes, respectivamente:

e Equacdo programacéo para frente

Tj = max; (t + dij) (19)
Onde :
t; = data mais cedo dos eventos i predecessores imediatos;

dij = duracdo das atividades (i,j) predecessoras imediatas.

e Equacdo programacao para tras

Ti = minj (Tj + dij) (20)
Onde:
T; = data tarde dos eventos i;

Dij = duracdo das atividades (i,j).

Uma vez calculadas as datas cedo e tarde, é possivel determinar a primeira e a ultima chance
de programacéo de cada atividade, bem como calcular as suas folgas. As atividades que néo

possuirem folgas compdem o caminho critico.
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ANEXO D - TEOREMADO LIMITE CENTRAL

O teorema do limite central afirma, de acordo com Costa Neto (2002), “[...] que sob
condicdes bastante gerais, uma variavel aleatoria, resultante de uma soma de n variaveis

aleatorias independentes, no limite, quando n tende ao infinito, tem distribuicao normal.”.
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ANEXO E - AVALIACAO DE PROJETOS

Valor Presente Liquido (VPL)
De acordo com Ehrlich (2005), a rentabilidade de um investimento deve ser

considerada analisando o valor do dinheiro no tempo. Para tanto é necessario definir um custo
de oportunidade do capital, que depende das oportunidades existentes. Dessa forma, o custo
de oportunidade do capital pode ser um investimento em renda fixa, em titulos privados ou
publicos, podendo variar quanto & porcentagem em relacdo a taxa referencial da economia.

Dessa forma, a analise de um determinado projeto pode ser avaliado trazendo todos os
ganhos futuros que serdo obtidos com o projeto e os custos adicionais a valor presente
descontados ao custo de oportunidade. Finalmente soma-se este valor ao investimento do
projeto e caso o resultado seja positivo, o projeto é considerado viavel.

Assim sendo, temos a seguinte formula:

n ﬁt
VPL = B
; {1+t

Onde:

(21)

A = fluxo de caixa no periodo t;
t = periodos;
n = namero de periodos; e

r = taxa de desconto.

Valor presente de uma perpetuidade (VPP)

De acordo com Gitman (2007, p. 147), “uma perpetuidade ¢ uma anuidade com
duracdo infinita. Em outras palavras, trata-se de uma anuidade que nunca para de gerar fluxo
de caixa para seu titular ao final de cada ano [...]”. O VPP pode ser calculado da seguinte

forma:

VPP = 2
T r (22)

Onde:
A, = fluxo de caixa perpétuo; e

r = taxa de desconto.
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ANEXO F - TABELA DE DISTRUIBUICAO NORMAL

Tabela Nl — Distribuicdo Noemal Padréo

Z~N0,1)
Corpo da tobela dé o probabilidode p, fol que p = P0<Z<Z)
0 Z 4
porte n- Segunda decimol de 7, porte o
o e oo e
dociencl decimal
deZ 0 1 2 3 4 s é 7 & 9 do 7
p=0
00 00000 OQO3%? 00798 01197 01595 01994 02392 O027% 03188 03584 00
01 03983 Q4330 O4776 OSI72 055467 05962 04356 06749 07142 07535 0.1
02 07926 OR317 08706 O0F0PS 09483 0F87) 10257 10642 11026 11409 0.2
03 1%l 12072 12552 12900 13307 13883 14058 14400 14803 15173 03
04 15542 15910 16276 16440 17003 17354 7724 18082 12439 18793 04
05 19146 19497 19847 20194 20580 20884 21226 21566 21904 22240 05
04 0255 WWT D27 WDSES 23891 24215 24537 , 24857 25075, 25490 | 046
07 25804 26015 26424 24730 2035 WY W WIS 18I0 28524 0.7
08 28314 29103 29089 29473 29955 20234 0511 0783 3087 33w 08
09 1594 31859 I2121 32381 32639 32894 3N 2398 3344s 23891 09
10 34134 34375 34614 2AS0 15083 35304 35543 3579 AP 6214 10
11 36433 34450 36864  IOTE  IT2B6  INAVI 37498 37900 3BI00 38298 11
1.2 J8493  3B48s 38877 39045 39251 IPAAS 39817 39796 3973 A0147 1.2
13 40020 40490 40458 40824 40988  4N14F 41309 41486 41621 41774 3
1.4 41924 4X073 42220 423464 A2507  AQ44T  427BS 42922 43056 A1E9 14
1.5 41319 43448 43574 43459 43822  4IPAT 48042 44179 ALTP5 44408 L5
14 44520 L4530 44738 ALBLS 44950 45053 45154 45254 45352 45449 14
17 A5543 45637 45728 45818 45907  ASPPA A00BD 48164 44245 46327 ¥4
18 48407  LL4BS 8562 4438 ASTI2  4ATBA 45856  ASP26 46995 47082 12
1.9 7028 47193 28 &30 47381 Tu) 47500 47588 47418 47600 19
20 7735 G778 47811 LTEE2 47932 AU982  4BO30 48077 48124 48169 20
2.1 43214 4B2S7 48300  4B34) 48382 48422 48451 48500 4BSI7 48574 2\
22 43510 4BSAS  4BS7Y  4B7I3  AB74S  MAUVE 4BBOY 43340  4BETO 48899 22
23 48728 48954 48983 49010 49038 49041 49084 49110 49134 49158 23
24 47180 49202 A9224 49245 49266  AVIB4 49305  AVI24 49343 45381 24
25 47079 49394 4TAI3 49430 40446  AVASY 49477 4492 4904 49520 25
26 49534 495&7 49560 49573 49585 APSVR 49009 49621 49432 49640 24
27 47651 49684  APET4 L9483 AV9)  AVT02 49711 A4S0 4978 49736 27
28 AV744 49752 49760  ADTET 49774 A9TB) A97BB 49795 4PBOY 49807 28
29 47813  4PB19 49825 49831 49836 4VBL) 49846 49851 49854  4984) 29
30 47865 49849  A9B74  AVEVE 49882 4VESS 49889 4BV 49897 49900 0
KR 47900 499046 49910 49913 49916 4PPIE 49921 4524 49926 AV 3
32 49931 &PPIL AP36  4P9IE 49940  4PTA2 49944  ATDAE 49948 49950 32
33 49952 49953 49955 49957 49958 49PED  4994) 49962 49964 49945 33
34 AF966  AVPE8  A9RET  AVPT0 49971 49IT2 49973 ASTA 4975 49976 34
35 AV977 49978 4978 49VTY 49980  49PB) 49981 45982 49983 49983 s
34 AF984  4PBS 49985 49984 49986  APVET  4DDET  ASP88 49988 45989 34
37 47989  499P0 49990  4PPI0 49991 49TPL 49992 49992 49992 4999 37
38 | AF993 AVPV3 49993 49994 49994 ATPTA 49994 49998 49995 49995 38
kRS AT995  ATIVS 49996 AVPPE 49990 ATTE 49996 A9I96 4DV 49997 39
40 49997 AP9VT AD99T  AVVT 49997  AS99T  499VB 49998 40098 49998 40
4.5 49999 50000 50000  S0000 50000  S0000 50000 50000 S0000 50000 45

lustracéo 43. Tabela de Distribui¢cdo Normal Padréo.
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ANEXO G -PRODUTO DO ANTE-PROJETO
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llustracéo 44. Exemplo de Ante-Projeto. Fonte: Célculos.
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ANEXO H - CARIMBO DO ANTE-PROJETO
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llustragdo 45. Carimbo do Ante-Projeto. Fonte: Calculos.
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ANEXO | - PRODUTO DA PRE-EXECUCAO
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llustragéo 46. Exemplo de Pré-Executivo. Fonte: Calculos.
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ANEXO J - CARIMBO DA PRE-EXECUCAO

llustracéo 47. Carimbo do Pré-Executivo. Fonte: Célculos.
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ANEXO K — PRODUTO DA EXECUCAO
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llustragéo 48. Exemplo de Executivo. Fonte: Célculos.
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ANEXO L - CARIMBO DA EXECUCAO
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lHustracéo 49. Carimbo do Executivo. Fonte: Célculos.
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APENDICE A - PREMISSAS PARA A SIMULACAO DOS

TEMPOS

Para a simulacdo da duracdo das atividades, considerou-se que as mesmas Sao
variaveis estocésticas e possuem uma funcéo densidade de probabilidade triangular, baseados
nos tempos otimista, provavel e pessimista.

A seguir segue a representacao generica da funcdo densidade de probabilidade:

Funcéo

densidade de
probabilidade
A

K

1 >

To Ty T, Tempo

Grafico 9. Funcao densidade de probabilidade triangular genérica. Elaborado pelo autor.

Onde:
To = tempo otimista
Twm = tempo médio
Tp = tempo pessimista
K=2/(Tp-To)

Vale ressaltar, entretanto, que esta funcdo é uma aproximacao da distribuicdo Beta,

mas para fins de calculos, tal estimativa é muito proxima da real distribuicéo.
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APENDICE B - METODOLOGIA PARAA SIMULACAO DOS

TEMPOS

Para a realizacdo das simulacdo de Monte Carlo, deve-se seguir 0s seguintes passos:
1. Defini¢do da fungdo densidade de probabilidade da atividade em funcdo dos
tempos otimista, pessimista e provavel,
f(x) = (23)
. 0,sex<TO;
. K.(x - TO) /(TM - TO), se TO <x <TM
. K.(TP-x) /(TP - TM), se TM <x < TP
. 0,sex>TP

2. Definicdo da funcdo acumulada da funcdo definida no item 1;
F(x) = (24)
. (x2/2 — TOX + TO%2) . KI(TM- TO), se TO<x <TM
. (-x32-TP.x - TP.TM/2 - TO.TP/2 + TO.TM/2) . KI( TP - TM), se TM <x < TP
3. Definicdo da funcéo inversa da fungdo definida no item 2; e
F-1(y) = (25)

. (2.y.(TM- TO)/k)1/2+ TO , se 0<y<(TM - TO).K/2
. TP+ (TP2-C)(1/2), (TM -TO). K2 <y<1

Onde:

C=2(TP-TM).y/K + TP.TM+ TO.TP - TO.TM

4. Uso de numeros aleatorios entre 0 e 1 que serviram de inputs para a funcéo

definida no item 3, que originaram os tempos simulados para a atividade.

A seguir segue a funcdo densidade de probabilidade e a funcdo acumulada para a
atividade A:
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Atividade A

120% 0.45%

100% /\ ] oA
/ \ / 1 0.35%

80% 0.30%
. / /\ 1 0.25%
40% 0.15%
) / / \ 1 0.10%
o M \ 0.05%
0% 0.00%
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N Sl i A M S O s
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—F() =—=f(x)

Gréfico 10. Funcéo densidade de probabilidade e acumulada da atividade A. Elaborado pelo autor.
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APENDICE C - GANHOS DE EFICIENCIA

O ganho de eficiéncia com a implantacdo do servidor pode ser obtido através da

seguinte férmula:

GE = NCD/ NCA (26)
Onde:

GE = Ganho de eficiéncia;
Nca = nmero de pecas corretas desenhadas por dia atualmente;

Ncp = numero de pecas corretas desenhadas por dia depois da implanta¢do do

servidor;

Atualmente um desenhista divide seu tempo de trabalho da seguinte maneira:

TC-NCA + TE-NEA =TT (27)

Onde:

Tc = tempo para desenhar uma peca correta;

Te = tempo para corrigir uma pega;

Nea = nUmero de pecas corrigidas por dia atualmente;
TT = tempo total disponivel por dia; e

Tc=2.Te

Nea = 40%.Nca

Fazendo uma simples manipulacdo das formulas obtém-se que a quantidade de pecas

desenhada corretamente segue a seguinte equagao:

Nea=TT/(1,2.T¢) (28)

Apos a implantagdo do servidor o desenhista dividira o seu tempo de trabalho da

seguinte maneira:

Tc.Nep+ TeNep =TT (29)
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Onde:
¢ Ngp = ndmero de pecas corrigidas por dia depois da modificacao

o NED: 10%NCD

Manipulando novamente a equacdo, obtém-se que a quantidade de pecgas desenhadas

corretamente apds a implantacdo do servidor sera:

Ncp = TT/ (1,05Tc) (30)

Assim substituindo (28) e (30) em (26), chega-se que o ganho de produtividade sera de
1,143.
GE=TT/(1,05.T¢)/TT/(1,2.Tc) =>
GE=1,2/1,05 =>
GE =1,143
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APENDICE D - METODOLOGIA PARA A SIMULACAO DOS

GANHOS

Para a simulac@o dos ganhos da empresa com a implantacao do servidor, utilizou-se o
método de Monte Carlo, onde foram simuladas as receitas atuais e as receitas apos a
implantagdo, subtraindo uma da outra, obteve-se os ganhos. Esse procedimento foi realizado
10,000 vezes. Dessa forma seguiram-se 0s seguintes passos:

1. Simulacdo do tempo de trabalho consumido do projeto com base na média, desvio
padréo e quantidade de simulagdes realizadas.
2. Conversao dos valores obtidos em nimero de projetos realizados por ano;

3. Multiplicacdo do nimero de projetos pela receita por projeto.

E importante considerar que como tempo consumido do projeto segue uma
distribuicdo normal, devido ao Teorema do Limite Central, utilizou-se as fun¢des da inversa
da distribuicdo normal do software Microsoft Office Excel 2003, NORMINV.

A seguir segue a planilha onde foram realizados os célculos:
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llustracao 50. Apresentacdo da simulagdo do ganho de receita. Elaborado pelo autor.



