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RESUMO

Esta monografia apresenta o PMBOK e o0s conceitos e ferramentas da
qualidade no auxilio da gestdo de empreendimentos. Exemplifica a aplicabilidade do
PMBOK, do Programa 5s, da Engenharia e Analise do Valor (EAV) e da Anélise do
Modo de Falhas e Efeitos (FMEA).

O Conjunto de Conhecimentos do Gerenciamento de Projetos (Project
Management Body of Knowledge - PMBOK Guide) é um termo que abrange o
universo de conhecimento da profissdo de gerenciamento de projetos, e neste
trabalho, € descrito os principais conceitos que sao de grande utilidade para a gestao

de empreendimentos.

O Programa 5s tem como conceito principal a utilizacdo dos 5 sensos como
cultura de empresa, sdo eles: senso de utilizacdo, senso de ordenagéo, senso de

limpeza, senso de saude, e senso de autodisciplina.

A Engenharia e Analise do Valor (EAV) traz como beneficio principal a
reducdo de custos de produtos e processos, resultando também em uma melhor
gestédo de processos e projetos. O diferencial da EAV consiste em abordar a “funcao”
de um determinado produto ou processo e procurar solucdes criativas para a

realizacdo da mesma “funcéo” que este produto ou processo possuli.

O FMEA auxilia para que os processos e procedimentos da gestdo de
empreendimentos seja menos suscetivel a falhas. Ele contribui para a verificagdo dos
possiveis tipos de falhas e os efeitos que elas podem ocasionar em um processo ou

produto. E um método sistémico, organizado e documentado.

A elaboragao desta tem como metodologia a pesquisa descritiva, obtendo

dados secundarios em livros, periédicos e jornais.

Palavras-chave: ferramentas da qualidade, conceitos da qualidade, gestéao

de empreendimentos, gestdo de projetos, PMBOK.



SUMARIO

IR SI0] 51U 07X IR 5

CAPITULO 1 — QUALIDADE ...ttt e, 7
@ LU= [T F= o [PPSO 8

CAPITULO 2 - CRITERIO DE ADERENCIA .....oo oo, 11

CAPITULO 3 - CONJUNTO DE CONHECIMENTOS DO GERENCIAMENTO DE

PROJETOS - PMBOK ... .t e e e e e e ennans 17
R 700 R = 1 01T o] (Yo [ = S 18
T2 @ N0 (U= U0 0T o] 0] T=] (1 19
3.3 Gerenciamento de projetos e as areas de conhecimento..............ccoeeeeeeeeee.. 20
3.4 Principais habilidades de um gerente de projetos .........c.euvveeiieeeeeeeeeeiiiinninenn. 29

CAPITULO 4 - FERRAMENTAS E CONCEITOS DA QUALIDADE .........cccovevvnee.. 34
o N e oo | £ 0 1 F= T PP 34
4.2 Engenharia € Analise do Valor - EAV ... 36
4.3 Analise do Modo de Falhas e Efeitos - FMEA ...........cccoiiiieeeeceee 42

CAPITULO 5 - MODELO DE GERENCIAMENTO DE EMPREENDIMENTOS

UTILIZANDO CONCEITOS E FERRAMENTAS DA QUALIDADE.........cccccoviiiiiinnnnn. 51
5.1 Estrutura organizacional ... 52
5.2 CIClO A€ Vi@ ...ttt 56
5.3 Processos do gerenciamento de empreendimentos..........ccccceeeeeeeeeeeeeiviiinennn. 58
SN e (o To | £ 10 1= TR PP PPP 60
5.5 Engenharia € Analise do Valor - EAV ... 64
5.6 Analise do Modo de Falhas e Efeitos - FMEA .........cccciiiiiiiiiiieeeeeee 78

CONCLUSAO. ...ttt bbbttt 84

BIBLIOGRAFIA L. e e e e eannes 86



INTRODUCAO

Nos ultimos anos, o setor de construcdo civil no Brasil vem passando por
profundas transformacdes, tentando se adequar as mudancas ocorridas no pais apés
os planos Collor e Real. O resultado final deste processo é um aumento
extraordinario da concorréncia, pressdo por menores custos, prazo e a exigéncia de

maior nivel de qualidade.

Especificadamente no setor da construgdo civil brasileira, diversos
diagnosticos indicam que a maioria dos problemas que resultam em baixos

patamares de eficiéncia e qualidade tem sua origem em problemas gerenciais.

Devido a tal situacdo, existe uma tendéncia natural nas empresas em
procurarem meios de superar tais deficiéncias, 0 que normalmente ocorre através de
investimentos no desenvolvimento de sistemas de gestdo que as coloquem em

melhores condi¢cdes de se manterem no mercado.

Acredita-se que as empresas, para enfrentarem essa fase, devem rever os
valores e conceitos de seus modelos de gestao, por eles ndo estarem mais alinhados
com a atual logica econémica mundial e nem com os condicionantes socio-

econdmicos presentes na atual sociedade globalizada.

Por estes motivos, 0 objetivo deste trabalho € verificar a aplicabilidade do
PMBOK e dos conceitos e ferramentas da qualidade de outras industrias, em

especial as da automobilistica, na gestdo de empreendimentos.

Visando o0 aumento da eficacia na gestdo de empreendimentos, este trabalho
espera contribuir, inserindo novos conceitos de gestdo e de qualidade com base em

teorias sélidas amplamente utilizadas.
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No capitulo 1, serdo abordados alguns conceitos sobre qualidade e como ela

est4 inserida na industria da construgao civil.

No capitulo 2, como as ferramentas e conceitos da qualidade podem ser
inseridos no macro fluxo do processo de gestdo de empreendimentos e quais

possuem maior aderéncia utilizando critérios definidos.

Os conceitos do PMBOK sdo abordados resumidamente no capitulo 3. A
teoria das ferramentas e conceitos da qualidade mais aderentes, segundo critérios

definidos, & construgéo civil, no capitulo 4.

O modelo de gestdo de empreendimentos utilizando o PMBOK e os

conceitos e ferramentas da qualidade sdo exemplificados no capitulo 5.



CAPITULO 1 — QUALIDADE

Os conceitos sobre toyotismo, just in time, kaizen, downsizing e reengenharia
foram introduzidos na cultura ocidental, notadamente no Brasil, oriundos do Japéo,
na década de 70, e nos anos 80 popularizaram-se entre 0s empresarios e tornaram-

se moda, a partir dai.

Seus conceitos foram estudados e analisados largamente tanto pelas

empresas de consultoria organizacional como pelas empresas e universidades.

Com a crescente competitividade dos mercados globalizados, as industrias
buscam cada vez mais um bindbmio para atrair os consumidores, qualidade e preco.
Para alcancar essa vantagem competitiva, as ferramentas criadas, principalmente
pela industria automobilistica, nos ultimos 50 anos sao inUmeras, como por exemplo,

os certificados I1SO voltados para a qualidade dos produtos e processos.

“Nunca se falou tanto em qualidade no Pais. Nos (ltimos anos,

apenas a titulo de exemplo, apareceram os Certificados 1SO, cujo
objetivo principal é dar chancela de qualidade a produtos e/ou
processos nas diversas areas operacionais das industrias, dos
servicos e até mesmo do setor ambiental que ja tem o disputado ISO
14000". [Em busca da qualidade. O Estado de S&ao Paulo, Sao Paulo,
06 de maio de 2004. Top Imobiliario, p. H-2.].

Na indastria da construcéo civil os paradigmas e o0 conservadorismo ainda
sdo grandes barreiras para mudancas, tanto técnicas como em processos. Mas
devido as pequenas margens encontradas no retorno do investimento, a procura por
solucbes capazes de reduzir custos e aumentar a qualidade estd crescendo.

Exemplo disso é o aumento de construtoras certificadas com a ISO 9001.

“Em fevereiro de 2002 aproximadamente 2 mil empresas construtoras

haviam aderido, nos varios estados do Brasil, aos sistemas evolutivos
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de gestao da qualidade. Desse total 180 delas ja estavam certificadas
de acordo com a ISO 9000 e, 250 ja estavam qualificadas no nivel A
do programa Qualihab (Programa de Qualidade da Construcéo
Habitacional) ou do PBQP-H (Programa Brasileiro de Qualidade e
Produtividade no Habitat). Estima-se em 20 mil o nUmero de empresas
construtoras existentes no Brasil”. [Souza, Roberto, Gestdo da
Qualidade, 2004, p.206],

1.1 Qualidade

Pode-se observar que um numero cada vez maior de empresas, por
intermédio de seus principais dirigentes, passou a focar a gestdo da qualidade sob
uma nova perspectiva, que exclui e vincula a lucratividade ao ponto de vista do
cliente. A qualidade passa, entdo, a ser vista como arma agressiva de ganho de

competitividade.

Mudancas ndo ocorrem rapidamente e sdo reacdes a estimulos externos
variados. Porém, a perda de rentabilidade ou de participacdo no mercado abriu os

olhos dos administradores para o potencial do fator qualidade como arma estratégica.

Com esses fatos, o cliente assume um papel decisivo, passando a ter uma

postura muito mais ativa no processo de compra do produto.

A partir dai, com o aumento de exigéncia do cliente em relacdo a qualidade
do produto adquirido, o nivel de problemas de ndo conformidade detectados, fizeram

com que, a partir desse momento, 0s custos aumentassem vertiginosamente.

A reputacdo da marca, a participacdo — share - no mercado comprometido, e
a rentabilidade de suas companhias em risco, o tema qualidade ndo podia mais ser
ignorado, tampouco relegado aos niveis baixos da organizacdo, sob pena de nao ser

devidamente resolvido.

O resultado dessa situacéo foi a adocdo de uma abordagem da qualidade
influenciada pelas preocupacoes dos dirigentes das empresas.
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Apesar do significativo custo que geralmente demanda a implantacdo de
sistemas da qualidade, muitas empresas os tem implementado, pois esta cada vez

mais clara e forte a correlacéo existente entre qualidade e lucratividade.

Essas evidéncias levaram a conclusdo de que a qualidade € uma arma
poderosa contra a concorréncia, pois suplantar os seus proprios niveis de exceléncia
exige uma postura diferenciada em relagcdo ao pensamento da qualidade, para qual a

melhoria continua é essencial.

A dedicacdo ao processo de melhoria continua deve ser ininterrupta em
todos os elementos da empresa com particular apoio da alta cupula diretiva, como
forma de garantir seriedade de propésito e dedicacdo, elementos necessarios a

implantacdo das mudancas no longo prazo.

A sequéncia natural do processo de implantagdo do sistema de gestdo da
qualidade deve levar a uma mudanca de atitude em todos os niveis da empresa,
caso contrario, certamente os empregados e chefes passardo a ver a qualidade

como uma fungéo isolada do departamento de controle de qualidade.

Finalmente, as empresas, hoje, que ndo se preocupam seriamente com a
qualidade dos seus produtos e ndo colocam a satisfacdo dos clientes em primeiro
lugar estéo relegadas ao fracasso. Com o Cadigo do Consumidor, mais presente na
vida de clientes e empresas, a qualidade tornou-se ndo s6 uma palavra muito

utilizada, mas também, mais presente e aplicavel em toda cadeia produtiva.

Mas o que é qualidade ?

Na visdo de muitas pessoas, qualidade tem significado de um produto que
atenda e satisfaca ao cliente. Entretanto, esta é uma visdo bastante limitada quando
sabemos que a qualidade pode ser aplicada na melhoria de processos de producéo,
na reducado de custos, na produtividade, aos funcionarios com melhores condi¢des de

trabalho e etc.
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Ou seja, também, nos processos que fazem com que produtos saiam da
fabrica com a qualidade e satisfacdo que o cliente deseja, quer seja na entrega do

produto, na assisténcia técnica, ou no pos venda.
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CAPITULO 2 - CRITERIO DE ADERENCIA

Existem inUmeros conceitos e ferramentas sobre a gestdo da qualidade,
onde cada qual possui uma finalidade e objetivo especifico a alcancar. Assim como,
maiores facilidades ou dificuldades em implementa-las, demanda de investimentos
menores ou maiores, tempo de implementagéo e necessidades especificas de cada

empresa.

O importante, entretanto, ante a diversidade de ferramentas disponibilizadas
dentro do campo do conhecimento atual é avaliar os reais beneficios que cada uma
delas pode, ou ndo, trazer para a melhoria continua da organizagdo, atuando

eficazmente, em aspectos determinados das empresas.

Na industria automobilistica algumas das ferramentas da qualidade podem

ser utilizadas seguindo o seguinte fluxograma:
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llustragdo 1. Ferramentas da qualidade

MELHORIA CONTINUA DA QUALIDADE

DESENVOLVIMENTO
do PRODUTO

Projeto do Produto EMEA do Projeto

PLANEJAMENTO
TECNICO da

PRODUCAO Nao PDCA / 8D
onformidade SAC

Fonte: Buzzato,Marcos, 2004, p.07

Realizando uma analogia para a construcao civil, 0 macro fluxo do processo

pode ser exemplificado da seguinte forma:
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llustracdo 2. Ferramentas da qualidade na construcéo civil

PMBOK / 6 SIGMA / CONCEITO TOYOTA / 1S09001

- LANCAMENTO | | VENDAS
QFD/5S _
: =
/ :— - ¢
MARKETING COBRANGA
L
\ EAV
PROJETOS APQP
FMEA
POKA YOKE
5S
\ 4
MASP KANBAN
8D/PDCA CEP OBRA/ PLANEJAMEN
5S FMEA PRODUCAO TO/ORCAME
KAIZEN
TPM
v
MANUTENGCAO

Este exemplo de macro fluxo do processo da construcdo civil € um modelo
de como as ferramentas e conceitos da qualidade e do PMBOK, podem ser utilizadas

na gestao de empreendimentos.

Para decidir quais as ferramentas e conceitos da qualidade que seréo
estudadas mais profundamente e aplicaveis a construcéo civil, foi elaborada uma
tabela com alguns critérios de sele¢do, e as que obtiverem a maior pontuacéo serdo

utilizadas para analise nesta monografia.

Os critérios adotados sao:

1) Tempo de implantacdo: é o tempo que a ferramenta demora a ser

implantada. Quanto mais rapida for sua implantacdo, maior é a sua pontuacao.

2) Custo de implantacdo: € a verba que devera ser disponibilizada para poder

ser implantada a ferramenta. Quanto menor o custo, maior € a sua pontuacao.
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3) Aplicabilidade: € o grau de dificuldade em se aplicar e adaptar a

ferramenta na construcgéo civil. Quanto menor a dificuldade, maior é a sua pontuacao.

4) Racionalizacdo de custo: € o grau de interagdo da ferramenta com a

reducao de custo do produto. Quanto maior a interacdo, maior € a sua pontuacgao.

5) Impacto de reducdo de risco: € o grau de interacdo da ferramenta na
reducdo de risco de erros nos processos e no produto. Quanto maior a interacao,

maior é a sua pontuacao.

6) Trabalho em equipe: € o grau de maior interacdo da ferramenta com o
trabalho em equipe que ela proporciona. Quanto maior a interacdo com o

fortalecimento do trabalho em equipe, maior € a sua pontuacao.

Para pontuar cada critério, serd adotado um grau de importancia dividido da

seguinte forma:

Alto: 9 (nove) pontos.

Médio: 5 (cinco) pontos.

Baixo: 1 (um) ponto.

Com o intuito de fazer com que esta tabela reflita de forma mais precisa o
critério de aderéncia, foi realizada uma entrevista, em setembro de 2007, com o
consultor Marcos Buzzato, da empresa MB&A Consultoria, especializada em
treinamento e implantacdo dos conceitos e ferramentas da qualidade em industrias

automobilisticas.

Foram selecionadas as ferramentas e conceitos da qualidade mais utilizados

nas industrias, em especial a automobilistica, segundo Buzzato.
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Tabela 1. Critério de aderéncia

IMPACTO DE
REDUCAO DE TRABALHO | TOTAL DE

RISCO EM EQUIPE| PONTOS

5 9 9 295.245
91.125
164.025
5.625
91.125
295.245
28.125
5.625
91.125
125

125
3.125

TEMPO DE CUSTO DE RACIONALIZACAO
IMPLANTAGAD | IMPLANTAGAO APLICABILIDADE DE CUSTO

9

FERRAMENTA

FMEA
APQP
EAV
6 SIGMA
KAIZEN
35
KANBAN
POKA YOKE
MASP/PDCA/BD
QFD
CEP
CONCEITO TOYOTA

w

alalalw|m|m|w|w| = | |w
= fw| o w|w)|m|w|w
|| =]w|w|m| | w|w|w
m|afmfm|mom|om|m|wo|w|o
mfm | fm|w]ow| o) o|om
= || |w|w)|m|w|o

Fonte: MB&A CONSULTORIA

As trés ferramentas que obtiveram maior nimero de pontos, conforme os

critérios adotados foram: o FMEA, 5S e a EAV, conforme tabela 1.

A Andlise do Modo de Falhas e Efeitos (Failure Mode and Effects Analysis —
FMEA) é uma ferramenta da qualidade, que tem como objetivo maior identificar
falhas potenciais, no sistema, no projeto e processo, para poder propor medidas
preventivas e ou corretivas, a fim de evita-las e ou detecta-las em tempo habil antes

da sua ocorréncia. E uma ferramenta onde possui um método analitico, padronizado

e documentado.

Por ser o jardim de infancia do sistema de gestdo da qualidade, o Programa
5s, obteve uma alta pontuacéo no critério de aderéncia. E um conceito da qualidade
que abrange todos os colaboradores da empresa e pode ser aplicado em toda a

gestao de empreendimentos.

A Engenharia e Analise do Valor (EAV) € uma ferramenta da qualidade que
tem como objetivo principal a reducdo de custos. Muito utilizada na industria
automobilistica, hoje, também € utilizado em empresas como Petrobras e 6rgéaos
governamentais como o Departamento de Estradas e Rodagem — DNER - do estado
de Minas Gerais.
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O FMEA, 5S e a EAV possuem um grau de aplicabilidade facil, custo e tempo
de implantacdo baixo, além de priorizar o trabalho em equipe. Por estes motivos
fazem com que obtenham uma maior pontuacdo no critério de aderéncia em relagéo

as demais ferramentas e conceitos.

Portanto, sdo as ferramentas e conceitos que serdo aplicados no

gerenciamento de empreendimentos neste trabalho.
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CAPITULO 3 - CONJUNTO DE CONHECIMENTOS DO
GERENCIAMENTO DE PROJETOS - PMBOK

O Conjunto de Conhecimentos do Gerenciamento de Projetos (Project
Management Body of Knowledge - PMBOK Guide) é um termo que abrange o
universo de conhecimento da profissdo de gerenciamento de projetos. Este guia é
um conjunto de boas praticas em muitos projetos de inUmeras areas e de todas as
partes do mundo, realizado por profissionais de gerenciamento de projetos. A autoria

deste guia € do Project Management Institute (PMI).

O PMI é a principal associacdo mundial sem fins lucrativos em
gerenciamento de projetos com mais de 170 mil associados em 150 paises. Foi
fundado em 1969 por cinco voluntarios e estabelecido na Filadélfia (EUA). Os
associados do PMI séo profissionais praticando e estudando o gerenciamento de
projetos nas mais diversas areas como: aeroespacial, automobilistica, administracéo,
construgdo, engenharia, servigos financeiros, tecnologia da informagéo, farmacéutica

e telecomunicacgdes.

Desde 1984 o PMI tem se dedicado a desenvolver e manter um rigoroso
programa de certificacdo profissional para promover o crescimento da profissdo de
gerenciamento de projetos e reconhecer as realizagcfes de pessoas no tema. A
certificacdo de Project Management Professional (PMP) do PMI € a credencial mais
reconhecida mundialmente para pessoas envolvidas com o0 gerenciamento de
projetos. Em 1999, o PMI se tornou a primeira organizacdo no mundo a ter seu

programa de certificagéo reconhecido pela ISO 9001.

O principal documento do PMI, o PMBOK, & um padrdo reconhecido
mundialmente, como por exemplo, o Instituto Nacional Americano de Padrdes
(American National Standard Institute — ANSI). Além do PMBOK também foram
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desenvolvidas extensdes para areas especificas, tais como: governamental,

construcdo e U.S Dod (Governo Americano).

Neste capitulo, ser4 abordado, resumidamente, alguns conceitos sobre o

gerenciamento de projetos baseado no PMBOK.

3.1 Terminologia

7

A terminologia “gestdo de projetos” em outras indastrias € facilmente
entendida, porém, na construcéo civil este termo se confunde, pois o termo “projetos”
significa plantas de desenho dos diversos sistemas, por exemplo, sistema estrutural,
instalacBes hidraulicas e elétricas, fundacfes entre outros. Portanto, neste estudo,
quando o termo “projetos” for mencionado néo significara plantas de desenho da

construcao civil, mas sim, o0 empreendimento como um todo.

Na construcdo civil o gerente de projetos € o responsavel pelo gerenciamento
e coordenacao dos diversos sistemas que se inter-relacionam e formam as diretrizes,

desenhos e plantas que direcionam a producéo do edificio.

Por este motivo, a terminologia mais correta para a gestdao de projetos na

construcdo civil é “Gestdo de Empreendimentos”.

O termo gestdo, pelo dicionario, significa administrar ou dirigir, e
empreendimentos tem o significado de empresa. A gestdo de empreendimentos tem
um sentido amplo que compreende todo o ciclo de vida, ndo apenas da produgéo do
edificio em particular, mas, desde a necessidade do cliente, estudos de viabilidades
econbmicas, aquisicdo de terreno, planejamento, custos, manutencdo e a obra

propriamente dita, que por definicdo também é chamada de producéo.

O termo “producdo” em outras industrias significa o beneficiamento do
produto, ou seja, a producdao do bem que a empresa vende. Na industria da
construcdo civil o termo producdo ndo € comumente usado para se referir a

realizacdo dos empreendimentos, muitas vezes € chamada apenas de obra.
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3.2 0 que é um projeto?

As organizacOes realizam trabalhos, que geralmente envolvem atividades
continuas ou projetos. Projeto € uma atividade ndo repetitiva, porém, completa que

resulta em um produto Unico. E seu ciclo de producéo geralmente € longo.

As atividades continuas resultam em produtos que sdo desenvolvidos em
série, ou seja, em muitas unidades do mesmo produto, resultando em ciclos de

producao pequenos.

Existem semelhancgas e diferengas entre essas duas atividades.

As semelhancas que podemos citar sdo que ambas sao realizadas por

pessoas, limitados por recursos definidos, planejados, executados e controlados.

A principal diferenca entre atividades continuas e projetos, € que as
atividades continuas s@o processos repetitivos, enquanto que 0s projetos séo

atividades temporarias e unicas.

O impacto do resultado de um projeto geralmente é alto, enquanto que um
anico produto obtido pela atividade continua possui um impacto pequeno. Isso
significa que, se um projeto der errado, ou certo, a empresa pode obter grandes
prejuizos, ou lucros. Enquanto que, se um unico produto da linha de producédo é
realizado com defeito, a atividade continua ndo influencia financeiramente com

grande impacto na empresa.

Para muitas empresas, 0s projetos sdo uma maneira de atender aquelas
necessidades que ndo podem ser realizadas dentro dos limites operacionais normais
das mesmas. Podem envolver uma Unica pessoa ou muitos milhares, e envolvem
pessoas de diversas areas da empresa. Todo projeto tem um inicio e fim definidos. O
fim é alcancado quando os objetivos do projeto foram atingidos, ou ficar claro que

Nnao o serao.

Alguns exemplos de projetos, segundo o PMBOK, séo:
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O desenvolvimento de um novo produto ou servigo.

A realizacdo de uma mudanca de estrutura, no quadro de funcionarios

ou no modo de atuar de uma organizagao.
O desenho de um novo veiculo de transporte.

O desenvolvimento ou a aquisicdo de um sistema de informacdes

novo ou modificado.
A construcao de um prédio ou de uma fabrica.

A construcdo de um sistema de fornecimento de agua para uma

comunidade em um pais em desenvolvimento.
A estruturacdo de uma campanha politica.

A implementacdo de uma nova regra ou procedimento dentro de uma

organizagao.

3.3 Gerenciamento de projetos e as areas de conhecimento

Gerenciamento de projetos, segundo o PMBOK, é a aplicacdo de

conhecimentos, habilidades, ferramentas e técnicas nas atividades do projeto, a fim

de satisfazer seus requisitos.

O PMBOK agrupa os conhecimentos e as praticas relacionadas ao

gerenciamento de projetos em nove areas do conhecimento:

Gerenciamento de Integracdo do Projeto — descreve 0s processos
necessarios para assegurar que 0s varios elementos do projeto sejam
adequadamente coordenados. Consiste na elaboracdo do plano de

projeto, na sua execuga e no controle integrado de alteracoes.

Gerenciamento do Escopo do Projeto — descreve 0S processos
necessarios para assegurar que o projeto inclua todas as atividades
necessarias, e somente as atividades necessarias, para que seja
finalizado com sucesso. Consiste na iniciacdo, no planejamento, na

definicdo, na verificacdo e no controle das alterac6es do escopo.
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Gerenciamento de Tempo do Projeto — descreve 0S processos
necessarios para assegurar a conclusdo do projeto dentro do prazo
previsto. Consiste na definicho das atividades, no seu
sequenciamento, na estimativa da sua duracdo, na elaboracdo do

cronograma e no controle.

Gerenciamento de Custos do Projeto — descreve 0S processos
necessarios para assegurar que o projeto seja concluido dentro do
orcamento aprovado. Consiste no planejamento dos recursos, na

estimativa de custos, no orgamento e no seu controle.

Gerenciamento da Qualidade do Projeto — descreve 0S processos
necessarios para assegurar que o projeto satisfaca as necessidades
para as quais foi criado. Consiste no planejamento da qualidade, na

garantia e no seu controle.

Gerenciamento de Recursos Humanos do Projeto — descreve o0s
processos necessarios para que se empregue de forma mais eficaz o
pessoal envolvido no projeto. Consiste no planejamento

organizacional, na formacao da equipe e no seu desenvolvimento.

Gerenciamento das Comunicacbes do Projeto — descreve o0s
processos necessarios para assegurar a geracdo, a coleta, a
divulgacdo, o armazenamento e a disposicdo final apropriada e
oportuna das informacdes do projeto. Consiste no planejamento das
comunicacdes, na distribuicdo de informacbes, no relatério de

desempenho e no encerramento administrativo.

Gerenciamento de Riscos do Projeto — descreve 0s processos
relacionados a identificacdo, a analise e as respostas a riscos de
projeto. Consiste no planejamento do gerenciamento, na identificagéo,
na sua andlise qualitativa e quantitativa, no seu planejamento de

respostas e na sua monitoracéo e controle.

Gerenciamento das Aquisicbes do Projeto — descreve 0S processos
necessarios a aquisicdo de bens e servicos fora da organizacéo

executora do projeto. Consiste no planejamento da aquisi¢cdo de bens
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e servicos, no planejamento da solicitacdo, na solicitacdo, na selecao

das fontes, na administracdo dos contratos e no seu encerramento

Cada area do conhecimento é formada por processos que constituem o guia

do PMBOK. Esses processos interagem entre si e também com 0s processos das

outras areas de conhecimento. Cada processo pode envolver o empenho de um ou

mais profissionais ou grupos, dependendo da necessidade do projeto.

Os principais processos das areas de conhecimento, segundo o PMBOK,

e Gerenciamento de Integragao do Projeto:

(0]

Elaboragcéo do plano de projeto — integracédo e coordenacao de
todos os planos do projeto, de maneira a gerar um documento

consistente e coerente.

Execucéo do plano de projeto — execugao do plano do projeto

através da execucdao das atividades nele incluidas.

Controle integrado de alteracfes — coordenacédo das alteracdes

ao longo do projeto.

e Gerenciamento do Escopo do Projeto:

0}

0}

Iniciacdo — autorizacao do projeto ou da fase.

Planejamento do escopo — elaboracdo de uma declaracdo do
escopo por escrito que sirva de base para decisdes futuras do

projeto.

Definicdo do escopo — subdivisdo dos resultados principais que
se espera alcancar com o projeto em componentes menores,

mais facilmente gerenciaveis.

Verificagdo do escopo — formalizagdo da aceitagcdo do escopo

do projeto.

Sistema de controle de alteracdes do escopo — controle das

alteragOes feitas no escopo do projeto.

e Gerenciamento de Tempo do Projeto:
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o Definicho das atividades - identificacdo das atividades
especificas que devem ser executadas para que se atinja 0s
varios resultados principais do projeto.

0 Sequenciamento das atividades — identificacdo e documentacao

das dependéncias existentes entre as atividades.

o Estimativa de duragédo das atividades — estimativa do numero
de periodos de trabalho que serdo necessarios para que se

concluam as atividades individuais.

o Elaboracdo do cronograma — analise das sequéncias das
atividades, suas duracdes e 0S recursos necessarios para criar

0 cronograma do projeto.

o Controle do cronograma - controle das alteragcbes do

cronograma do projeto.
e Gerenciamento de Custos do Projeto:

o0 Planejamento dos recursos — definicdo dos recursos (pessoas,
equipamentos, materiais) e da quantidade necessaria desses

recursos para a execucao das atividades do projeto.

o Estimativa de custos — elaboragcdo de uma aproximacao
(estimativa) do custo dos recursos necessarios para a

conclusao das atividades do projeto.

o Orcamento de custos — distribuicdo da estimativa total de

custos entre as atividades de trabalho.

o Controle de custos — controle das alteragcdes do orcamento do

projeto.
e Gerenciamento da Qualidade do Projeto:

o Planejamento da qualidade — identificacdo dos padrdes de
gualidade relevantes para o projeto e determinacdo de como

atender a esses padroes.

o0 Garantia de qualidade — avaliacao regular do desempenho geral
do projeto para gerar confianga no sucesso do projeto em

alcancar os padrdes relevantes de qualidade.
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o Controle de qualidade — monitoracéo dos resultados especificos
do projeto, a fim de determinar se esses resultados estdo de
acordo com os padrdes relevantes de qualidade e identificacéo
das maneiras para eliminar as causas de um desempenho

insatisfatorio.

Gerenciamento de Recursos Humanos do Projeto:

o Planejamento organizacional — identificacdo, documentacdo e
atribuicdo de funcdes, responsabilidades e relacbes de

distribuicdo de informacdes do projeto.

o Formacédo da equipe — conseguir que 0s recursos humanos
necessarios sejam designados e estejam trabalhando no

projeto.

o Desenvolvimento da equipe — desenvolvimento das aptiddes
individuais e da equipe para melhorar o desempenho do

projeto.
Gerenciamento das Comunicagdes do Projeto:

o Planejamento das comunicacbes — identificacdo das
informacdes e comunicacdes que 0s interessados necessitem.
Quem requer qual informacédo, quando ela sera necessaria e

como sera fornecida.

o Distribuicdo de informagbes — fazer com que as informagdes
necessarias estejam disponiveis para o0s interessados no

projeto e no momento oportuno.

0 Relatorio de desempenho — coleta e divulgacao de informacdes
sobre o desempenho. Isso inclui o relatério de andamento do

projeto, a medicdo do progresso e previsoes.

o Encerramento administrativo — geracéo, coleta e divulgacéo de
informagdes para que se formalize a concluséo da fase ou do

projeto.

Gerenciamento de Riscos do Projeto:
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Planejamento do gerenciamento de riscos — decisdo sobre
como abordar e planejar as atividades de gerenciamento de

riscos do projeto.

Identificacdo de riscos — identificacdo dos riscos que podem

afetar o projeto e a documentacao de suas caracteristicas.

Andlise qualitativa de riscos — realizagdo de uma analise
qualitativa dos riscos e das condi¢des para que se dé prioridade
a seus efeitos sobre os objetivos do projeto.

Andlise quantitativa de riscos — medicao da probabilidade e do
impacto dos riscos e estimativa de suas implicacbes nos

objetivos do projeto.

Planejamento de respostas a riscos — desenvolvimento de
procedimentos e técnicas para destacar as oportunidades e

reduzir as ameacas aos objetivos do projeto.

Monitoragéo e controle de riscos — monitoracdo dos riscos
residuais, identificacdo de novos riscos, execucao de planos de
reducdo de riscos e avaliacdo da eficacia desses planos ao

longo do ciclo de vida do projeto.

e Gerenciamento das Aquisi¢des do Projeto:

0}

Planejamento das aquisicfes — determinac¢do do que adquirir e

guando.

Planejamento da solicitacdo — documentacédo dos requisitos do
produto e identificacdo das possiveis fontes.

Solicitagdo — obtencdo de cotacles, licitacbes, ofertas ou

propostas, conforme apropriado.
Selecdo das fontes — escolha entre possiveis fornecedores.

Administragdo do contrato — administragdo do relacionamento

com o fornecedor.

Encerramento do contrato — concluséo e liquidacdo do contrato

com a resolucao de quaisquer itens em aberto.
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O PMBOK também organizou cada processo da area de conhecimento,

basicamente em trés etapas:

Dados necesséarios — sdo os dados de entrada para se realizar o
processo, podendo ser o0s resultados do processo anterior,

informacdes historicas, restricdes, premissas etc.

Ferramentas e técnicas — sao as ferramentas e técnicas usadas para
realizar o processo, podendo ser alguma ferramenta da qualidade,

metodologia, conceitos etc.

Resultados — séo os resultados obtidos com a realizacdo do processo,

podendo ser algum desenho, relatério, planos de projeto etc.

O gerenciamento de projetos € um esfor¢co voltado a integracdo, onde uma

acdo ou a falta de acdo em uma area ira geralmente afetar outras areas. Um

gerenciamento bem sucedido requer a administracdo ativa das interacfes entre as

areas.

Com o objetivo de facilitar a compreensao das interacbes do gerenciamento

de projetos, as fases podem ser organizadas em cinco grupos de processos:

Processos de iniciagcado — autorizacéo do projeto ou da fase.

Processos de planejamento — definicdo e refinamento dos objetivos e
selecdo do melhor curso de agdo entre varias alternativas para que se

alcancem os objetivos para os quais o projeto foi criado.

Processos de execucdo — coordenacdo das pessoas e de outros

recursos visando a execugéo do plano.

Processos de controle — garantia de que os objetivos do projeto serao
alcancados, através da monitoracdo e da medicdo regular do
progresso, visando a identificacdo de desvios do plano, de maneira a

implementar acdes corretivas, quando necessario.

Processos de encerramento — formalizagéo da aceitacao do projeto ou

da fase, permitindo que haja um encerramento organizado.
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Cada grupo de processo € formado por um ou mais processos das areas de

conhecimento.

Para facilitar a compreensdo de toda a hierarquia dos processos de um
gerenciamento de projetos no PMBOK, inicialmente deve-se definir o ciclo de vida ou

fase do projeto, como em um exemplo genérico abaixo:

Figura 1. Ciclo de vida genérico

Custo & ndmers
de membros da
equipe

Fases intermedidrias I
{Liffta cu mais) |

|

|

Fase

inicial final

Inicio Final

Tempy ———p

Figura 2-1. Exemplo de um ciclo de vida ganérico

Fonte: PMBOK GUIDE ED., 2000, p.13

Cada fase é composta pelos cinco grupos de processos, podendo ou nao
haver todos os processos em cada fase e, também podendo haver uma maior énfase

de um processo em uma fase e menos na outra, conforme ilustracao:
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Figura 2. Grupos de processos

Fases

anteriores ~ Fases

" " subseqiientes

Figura 3-3. Interagdo entre as fases

Fonte: PMBOK GUIDE ED, 2000, p. 31

Por sua vez, cada grupo de processo possui um ou mais processos das

areas de conhecimento.

Portanto, cada fase dos ciclos de projetos é composta por grupos de
processos, que por sua vez é composta por processos das areas de conhecimento A

tabela 2, reflete este mapeamento em forma de diagrama.

O objetivo deste diagrama é indicar onde os processos de gerenciamento de
projetos geralmente se encaixam, tanto nos grupos de processos, como nas areas de

conhecimentos.
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Tabela 2. Mapeamento

A7 Elaberagho do planeds | 42 Eotagdy do plase de
projela e
5 Gerenciasnio do Escopo 51 Inlclagds 52 Marefumenio da escops
da Prejeto 5.3 Definigin oo esopa 5.5 Coskolede aferaghes da
L0
6 Gemnclamento de Tompo 61 Definicindss siwidades. &5 Genbale do cronogeaTa
Proiein 6.2 Seglenciamenis das
- ik
i3 Esimatie de dutso d2s
atfidades
.4 Elaorgio oo coscgrama
7. Garenciamente de Cesios 7.1 Planaimanio G0 s TA Canhale g slos
do Projets T2 Esimaties da cosies
13 Oegameniy da oot
B. Gerenclamenio da A1 Planejamasia de 42 Baerlia e qualidada 2.3 Gomiale de qualidade
Oualidade do Projete aelidads
8 Gerenclamento de 9.1 PerejaTenis 93 Demrwnddrmenia i
Recarsne Hemands g Projrin Dianizacional 1]
22 Foemeis da siidd
10, Gereaclamento das L1 Flanamsin i3 102 Digttaigda de 102 Febaitvic de desampathn 1I]'l- EI'IMI'I"H'!II
Comemicaciee do Projels cemnizales Infomagles adrminiisatin
11, Garenclameste do Riscs 1.1 Plansizmano th 1.6 Wonilaagn ronle
do Projebe anenciamentn fe rissas e rseay
112 irientthcacdn 42 risors
11.3 Andlb qeabiatha de
L7
1.4 Anfis pienliafa e
i
1.5 Plarejarenis da
resposte 3 ks
12, Gerenclamento das. 121 Parejamesia da 123 Salisiain 125 Encascmenic de
Buisiches do Projein aquisigles 128 Selacin das lovkes aakan
122 Perajameniz da 125 ddministragia do
soliiagda conlin
Figura 3-9. Mapeamento dos processos de gerenciamento de projetos em relagBo aos grupos de processos
& dreas de conhecimento

Fonte: PMBOK GUIDE ED., 2000, p. 38

3.4 Principais habilidades de um gerente de projetos

Um gerente de projetos necessita ter habilidades para que se possa realizar
um gerenciamento de projetos em geral, ndo apenas especifico em uma éarea. Este
gerenciamento geral € um assunto extenso que lida com cada aspecto relacionado a

administracdo de uma empresa em operacdo e envolve basicamente:

e Financas e contabilidade, vendas e marketing, pesquisa e
desenvolvimento, fabricacao e distribuicéo.

¢ Planejamento estratégico, tatico e operacional.

e Estruturas organizacionais, comportamento organizacional,
administragdo de pessoal, remuneragdo, beneficios, planos de

carreira.
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e Auto-gerenciamento de pessoal, do tempo, do estresse e outras

técnicas.

Ha também muitas habilidades do gerenciamento que sao relevantes,
somente para certos projetos ou para certas areas de aplicacdo. Por exemplo, a
seguranca dos colaboradores é essencial em quase todos os projetos de construgédo

civil, mas de pouco valor na maioria dos projetos de desenvolvimento de software.

As principais habilidades que um gerente de projetos precisa ter sao:
lideranca, comunicacdo, negociacao, resolucdo de problemas e influéncia na
organizacdo. Essas habilidades serdo abordadas abaixo com um pouco mais de

énfase.

Lideranca

Existe uma diferenca entre liderar e gerenciar, porém, ha a necessidade das
duas habilidades, e uma sem a presenca de outra, ir4, provavelmente, gerar
resultados insatisfatorios. Gerenciar esta basicamente relacionado a produzir os
resultados principais de maneira consistente, conforme esperado pelos interessados.

Enquanto liderar envolve:

e Direcionar — desenvolver uma visédo do futuro e estratégias, de maneira

a produzir as mudancgas necessarias para que se realize essa visao.

e Envolver pessoas — comunicar a visdo através de palavras e acfes a
todos aqueles, cuja cooperacao seja necessaria para que se atinja essa
viséo.

e Motivar e inspirar — ajudar as pessoas a Se organizarem, para que

ultrapassem as barreiras politicas, burocraticas e de recursos, e

possam realizar as mudancas.

Em um projeto, especialmente um projeto de grande porte, espera-se que 0
gerente do projeto seja também o lider do projeto. A lideranc¢a, no entanto, ndo esta
limitada ao gerente, ela pode ser demonstrada por muitas pessoas diferentes, em

momentos diferentes.
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Comunicacao

A comunicacdo envolve troca de informacfes, onde quem passa a

informacao é responsavel por fornecer informacdes claras, inequivocas e completas,

de modo a garantir que sejam recebidas corretamente. Quem recebe a informacéao

deve certificar-se de que elas sejam recebidas de maneira integral e que sejam

corretamente compreendidas. A comunicagdo possui muitas formas de expressao:

Escrita e oral, ouvida e falada.

Interna (dentro do projeto) e externa (destinada ao cliente, a midia, ao

publico, etc.).

Formal (relatorios, resumos, etc.) e informal (memorandos, conversas

especificas, etc.).

Vertical (para os niveis superiores e inferiores, dentro da organizacao) e
horizontal (entre colegas e organizagfes parceiras).

A comunicacdo esta inserida num contexto mais amplo e envolve um

conjunto de conhecimentos, como por exemplo:

Modelos emissor-receptor — ciclos de feedback, barreiras a

comunicacéao, etc.

Escolha da midia — quando comunicar algo por escrito, quando
comunicar algo oralmente, quando escrever um memorando informal,

guando escrever um relatorio formal, etc.

Estilo de redagcédo — voz ativa versus voz passiva, estrutura da oracao,

escolha de palavras, etc.

Técnicas de apresentacdo - linguagem corporal, elaboracdo de

recursos visuais, etc.

Técnica de gerenciamento de reunides — preparar uma agenda, lidar

com conflitos, etc.
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O gerenciamento de projetos envolve a aplicacdo desses conceitos amplos
as suas necessidades especificas do projeto, por exemplo, decidir como, quando, de
gue maneira e a quem prestar contas sobre o desempenho do projeto.

Negociacao

A negociacdo envolve conversar com outras pessoas para obter um
consenso ou chegar a um acordo. Pode-se negociar os acordos diretamente ou com
auxilio de outros, onde mediacdo e conciliacdo sdo dois tipos de negociacdo com

auxilio de outros.

As negociacdoes sdo realizadas abrangendo varios assuntos, em Varios
momentos e em diversos niveis do projeto. Durante a execuc¢do de um projeto, 0s
membros da equipe do projeto provavelmente terdo que negociar um ou todos dos

itens a sequir:

e Escopo, custo e objetivos do cronograma.

e Alteracdes do escopo, do custo e do cronograma.
e Termos e condi¢des do contrato.

e Designacoes.

e Recursos.

Resolucao de problemas

A resolucdo de problemas, envolve uma combinagao entre a definicdo do
problema e a tomada de decisé&o.

Para se definir o problema € necessario que se faca a distincdo entre causas
e sintomas. Os problemas podem ser internos (um funcionario importante é
transferido para outro projeto) ou externos (a permissdo para se iniciar o projeto é
adiada). Os problemas podem ser técnicos (diferencas de opinido sobre como melhor
desenvolver um produto), gerenciais (um grupo funcional ndo esta produzindo de

acordo com o planejado), ou interpessoais (choque de personalidades ou estilos).
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A tomada de deciséo inclui analisar o problema, a fim de identificar solu¢des

viaveis, e escolher uma dessas solugoes.

As decisbes podem ser tomadas ou obtidas (do cliente, da equipe, de um
gerente funcional). Uma vez tomadas, devem ser implementadas. A decisdo também
pode ser afetada pelo tempo, onde a decisdo correta pode ndo ser a melhor, se for

tomada muito cedo ou muito tarde.
Influenciar a organizacéao

Influenciar a organizagéo significa conseguir com que as coisas sejam feitas.
E necessario que se compreenda tanto as estruturas formais com as informais de
todas as organizacfes envolvidas. Para se influenciar uma organizacdo, também se

faz necessério compreender os mecanismos de poder e politica.

Tanto poder quanto politica sdo usados no seu sentido positivo. Poder pode
ser definido como sendo a habilidade de influenciar o comportamento, mudar o curso
dos acontecimentos, superar resisténcias e conseguir com que as pessoas facam
coisas que, de outra maneira, ndo fariam. Politica significa conseguir uma acéo

coletiva de um grupo de pessoas que possam ter interesses bem diversos.
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CAPITULO 4 - FERRAMENTAS E CONCEITOS DA QUALIDADE

4.1 Programa 5s

O Programa 5s consolidou-se no Japao a partir da década de 50. Seu home
provém de palavras que, em japonés, comegcam com a letra S, que sao: Seiri, Seiton,
Seiketsu e Shitsuke.

“Os 5s’s foram interpretados como “sensos” ndo s6 para manter 0 nome
original do Programa, mas porque refletem melhor a idéia de profunda

mudanca comportamental.” [Silva, Jodo Martins da, 1994, p.14].

Assim, adotou-se: senso de utilizacdo, para seiri, senso de ordenacéo, para
seiton, senso de limpeza, para seisou, senso de saude, para seiketsu e senso de

autodisciplina, para shitsuke.

A utilizacdo do 5s traz inumeros beneficios, como: melhoria das relagdes
humanas, melhoria do moral dos colaboradores, melhoria da qualidade do produto e

da produtividade, reducao de custos e administracdo participativa.

O Programa 5s consiste na aplicacdo dos 5 sensos mencionados que,

resumidamente, pode ser descrito da seguinte forma:

e Senso de utilizacdo — o objetivo deste senso € utilizar os recursos
disponiveis de acordo com a necessidade e adequacado, evitando
excessos, desperdicios e m4 utilizacdo. Manter somente os objetos e
dados estritamente necessérios no local de trabalho, a partir de
critérios estabelecidos. Pode ser alcancado separando e criando uma
classificacdo dos objetos mais utilizados, ou mais necessarios, aos
menos utilizados, ou menos necessarios. Determinar locais

apropriados para o armazenamento destes produtos, vender, trocar,
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ou doar produtos, equipamentos ou materiais ndo utilizados etc. Os
beneficios sdo inumeros, como por exemplo, liberacdo de espacos
para diversos fins, reaproveitamento de recursos, realocacdo de

excesso de pessoal, combate a burocracia e diminuicao de custos.

Senso de ordenacdo — o objetivo deste senso é dispor os itens de
forma sistemética e estabelecer um excelente sistema de
comunicacdo visual para rapido acesso aos mesmos. Pode ser
alcancado utilizando nomenclaturas padronizadas, usar rotulos e cores
vivas para identificar os objetos, guardar objetos diferentes em locais
diferentes, expor visualmente todos os pontos criticos, como locais
perigosos, atencao especial etc, utilizar uma comunicacao visual facil
e rapida de ser entendida etc. Os beneficios sdo economia de tempo,
diminuicdo do cansago fisico por movimentacdo desnecesséria,

evacuacao rapida em caso de perigo etc.

Senso de limpeza — 0 objetivo deste senso € eliminar todo e qualquer
tragco de sujeira e agir na causa fundamental. Pode ser alcancado
educando para ndo sujar, estabelecer horarios para que todos facam
limpeza diaria nos equipamentos de uso, treinar todos os operadores
para que sejam capazes de conhecer completamente 0 equipamento
gque usam, elaborar listas de verificagdo de todos os pontos do
equipamento que merecam atencdo especial durante a limpeza etc.
Os beneficios sdo o bem estar pessoal dos colaboradores,
manutencdo dos equipamentos, prevencao de acidentes, causar boa

impressao nos clientes etc.

Senso de saude — o0 objetivo deste senso é manter as condi¢cdes de
trabalho, fisicas e mentais, favoraveis a saude. Ter todos os
colaboradores cumprindo procedimentos de seguranca e preocupados
com a sua saude em sentido amplo. Pode ser alcancado aplicando os
trés primeiros sensos, eliminar ou reduzir as fontes de perigo para os
colaboradores, promover o embelezamento do local de trabalho,
difundir material educativo sobre saude em geral, manter excelentes

condicbes de higiene nos banheiros, restaurantes etc, promover,
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durante o periodo de trabalho, atividades rapidas para restauracdo do
equilibrio fisico, mental e emocional etc. Os beneficios séo local de
trabalho agradavel, auséncia de acidentes, economia no combate a

doencas, colaboradores saudaveis e bem dispostos etc.

e Senso de autodisciplina — o0 objetivo deste senso é ter os
colaboradores comprometidos com o cumprimento rigoroso dos
padrées éticos, morais e técnicos e com a melhoria continua a nivel
pessoal e organizacional. Pode ser alcancado compartilhando visao e
valores, recompensando o0s colaboradores materialmente e
moralmente, educando para a criatividade, possuindo padrdes
simples, melhorando as comunicagcbes em geral, treinando com
paciéncia e persisténcia etc. Os beneficios sdo a previsibilidade dos
resultados, auto-inspecdo e autocontrole, melhoria continua em nivel

pessoal e organizacional etc.

O Programa 5s € o jardim de infancia da qualidade total em uma
organizacdo. A teoria é simples e facil de aplicar e muitos dos sensos ja sdo de
alguma forma aplicada nas empresas. Porém, essa cultura deve sempre vir de cima

para baixo, ou seja, da diretoria para os colaboradores em geral.

4.2 Engenharia e Analise do Valor - EAV

A Engenharia e Andlise do Valor (EAV) surgiu nos Estados Unidos, durante a
2° Guerra Mundial, num periodo de grande escassez de matérias primas nobres
como o niquel, o cromo e a platina, que por determinacdo do Governo Americano

foram destinadas a industria bélica ou a de interesses militares.

Com a necessidade de suprimir a escassez destes materiais raros e
conseguentemente caros, iniciou-se neste periodo técnicas de pesquisa com o0
objetivo de substitui-los por materiais de baixos custos e grande disponibilidade no

mercado.

Terminada a 2° Guerra Mundial, percebeu-se que os materiais alternativos

aplicados obtiveram resultados positivos tanto para indUstria como para o
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consumidor. Tais técnicas de andlise do valor foram consolidadas nos Estados
Unidos entre 1947 e 1952.

A empresa americana General Eletric Company (GE), analisando os
resultados positivos, propés a Lawrence D. Milles, engenheiro de compras da
Companhia, a sistematizar estas técnicas e desenvolver uma metodologia, cujo foco
era estudar os produtos visando suas funcdes e seus respectivos custos a elas

associadas.

O éxito desta metodologia influenciou consideravelmente nos resultados da

GE, tornando Lawrence D.Milles o precursor desta técnica.

A EAV é uma metodologia que possui o objetivo principal de reducédo de
custos de producdo de bens e servicos, aumentando o valor para o usuario,
identificando e removendo custos desnecessarios, que ocorrem na elaboracdo de

projetos, manufatura de produtos, na execucdo de um servi¢co ou sistema.

“Trata-se de uma ferramenta potente que origina reducdes de custos da
ordem de até 60% em média” [Csillag, Jodo Mario, 1995, p.25].

E a aplicacéo sistematica de técnicas reconhecidas que:
e |dentificam a funcdo de um produto ou servico;
e Estabelecem um valor para aquela fungéo;
e E objetivam prover tal fungcdo ao menor custo total, sem degradacéao.

Quando aplicamos estes estudos a um produto existente, ou seja, ja inserido
no mercado, utilizamos o termo Analise do Valor, porém, quando o produto esta em

fase de desenvolvimento utilizamos o termo Engenharia do Valor.

Na EAV, o termo “funcéo” é definido como:

“Funcdo é toda e qualquer atividade que um produto desempenha”
[Buzzato,Marcos, 2001, p. 05].
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A identificacdo da “funcédo” do produto ou servico é a etapa inicial da EAV, e

deve ser definida por duas palavras: um verbo e um substantivo. Como, por exemplo,

uma lampada, onde sua “funcdo” principal é transmitir (verbo) e; luz (substantivo).

Deve-se evitar verbos como ser, estar, ter e haver, pois nédo identificam funcoes, e

sim propriedades do produto.

O processo de definir uma funcdo simplifica a metodologia criando uma

melhor compreensdo. Uma “funcdo” € sempre o objetivo de uma acdo, ou de uma

atividade que esta sendo desempenhada.

Conforme Maramaldo [1983, p. 24-25] as funcbes de um produto séo

classificadas em tipos e classes:

Tabela 3. Tipos de fungéo

TIPOS DE FUNCOES

DESCRICAO

FUNCAO DE USO

Geram o custo de uso do produto que esta
sendo analisado. Trata-se de uma “fun¢éo”
mensuravel.

FUNCAO DE ESTIMA

Gera o desejo de possuir o produto, esta
relacionada a estética, beleza, prestigio etc.
E uma “funcéo” subjetiva, dificil de ser
mensurada.

Tabela 4. Classes de funcéo

CLASSES DE FUNCAO

DESCRICAO

FUNCAO PRINCIPAL OU BASICA

E a finalidade principal de um produto

FUNCAO SECUNDARIA OU AUXILIAR

E a funcéo que auxilia no desempenho
técnico de um produto. Existe para garantir
a funcéo principal.

FUNCAO DESNECESSARIA

Funcdo desempenhada pelo produto a qual
0 usuario nao da valor ou nao faz uso.

Utilizando o exemplo da lampada, elabora-se a classificacdo das funcgdes:
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Tabela 5. Exemplo de classificacdo de funcdo para a lampada

FUNCAO TIPO CLASSE
TRANSMITIR LUZ uSo PRINCIPAL
CONDUZIR CORRENTE uSo SECUNDARIA
POSSUIR DESIGN MODERNO ESTIMA DESNECESSARIA
PERMITIR MANUSEIO uSo SECUNDARIA

Assim, identificar as “funcdes” desnecessarias e elimina-las é a primeira
tarefa do analista da EAV, pois estas “funcdes” estdo associadas aos custos, e

eliminando-se estas “func¢des”, eliminam-se 0s custos.

O processo tradicional para identificacdo dos custos visa 0s insumos basicos
como matéria prima, mao de obra e despesas gerais, procurando identificar aonde o
custo se localiza, porém, o processo de EAV enfoca as “fungBes” principais,

secundérias e desnecessarias identificando por que existe o custo.

Aristoteles descreveu, a mais de 2000 anos, sete classes de valor:
Econbmico, Moral, Social, Religioso, Estético, Politico e Juridico. A metodologia da
EAV leva em consideracdo somente o valor econdémico, expresso em termos
monetarios, pois € o Unico que pode ser mensurado quantitativamente. O valor
econdbmico é definido como sendo o valor minimo a ser gasto para adquirir ou
produzir um produto com o0 uso, a estima e a qualidade requerida pelo cliente.

Subdividindo-se em:
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Tabela 6. Classificagédo de valor

VALOR DESCRICAO

VALOR DE USO E a menor quantidade de dinheiro
necessario para que o produto apresente o
uso que dele se espera.

VALOR DE ESTIMA E a menor quantidade de dinheiro
necessario para dotar um produto de beleza
e aparéncia.

VALOR DE CUSTO E quantidade que representa a soma de

custos de mao de obra, matéria—prima,
despesas gerais, etc., necessarios para a
manufatura de um produto.

VALOR DE TROCA E a quantidade de dinheiro que equivale &
troca do produto por outro no mercado.

Fonte: Buzzato, Marcos, 2001, p.4

A EAV também visa conciliar o valor definido pelo empresario e pelo
consumidor. Para o empresario, o valor é a funcdo do custo total para produzir e
vender e do lucro que € possivel se obter. Para o consumidor, o valor é a
combinacdo da funcédo da atividade que o objeto ira desempenhar, da qualidade e
durabilidade, do seu preco e das diferentes ofertas de produtos semelhantes

existentes no mercado. Podemos expressar o “valor’ da seguinte maneira:

Valor = Funcéao

Custo

Portanto, o “valor” corresponde ao menor gasto de recursos para

desempenhar certa funcéo, tanto para o fabricante quanto para o usuario.

A fim de orientar o grupo, antes de se iniciar os trabalhos de EAV, é definido
um Plano de Trabalho a ser seguido. Através dos anos, muitos Planos de Trabalho

foram desenvolvidos, mas na esséncia eles sdo muito semelhantes.
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O Plano de Trabalho é a forma sistematica de desenvolvimento e aplicacédo

da metodologia do valor, auxiliando o grupo na condugdo do mesmo determinando

uma sequéncia de trabalho dividida em fases.

Todas se baseiam no Plano de Trabalho desenvolvido por Miles, que criou as

seguintes fases:

Tabela 7. Plano de trabalho de L. Miles

FASES DESCRICAO
FASE DE Na qual devem ser decididos:
ORIENTACAO
- 0 que deve ser desempenhado?
- quais sao os desejos e necessidades reais do consumidor?
- quais sdo as caracteristicas e propriedades desejadas quanto ao
peso, dimensodes, aparéncia, tem de vida desejada etc.
FASEDE Na qual deverdo ser coletados todos os fatos e informacfes
INFORMACAO

disponiveis sobre: custos, quantidades, fornecedores, investimentos,
métodos de manufatura, informacdes sobre o mercado fornecedor,
controle de qualidade, embalagem etc. Nessa fase é que deve ser
determinada a quantidade que podera ser razoavelmente gasta em
cada um dos fatores em vista das quantidades, custos e outros fatos

pertinentes.

FASE CRIATIVA

Tendo adquirido a compreensao e informacdo, sdo geradas nessa
fase alternativas, fazendo uso de diversas técnicas, tanto para
partes do problema, como para o todo. As alternativas geradas
devem ter como consequéncia a eliminagcdo de funcdes
desnecessarias, ou maneiras mais simples de satisfazer a funcéo
requerida. Nessa fase, o julgamento deve ser temporariamente
suspenso. Especialistas devem ser consultados. Ao final, deve-se
ter chegado a uma lista de alternativas.
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FASE DE
ANALISE

Na qual o julgamento passa a ter um papel muito importante. Para
cada idéia, uma cuidadosa andlise ira indicar a resposta adequada
do que falta para funcionar e ndo do por que nao funciona. Nessa
fase, as idéias sdo quantificadas e as prioridades estabelecidas. No
fim dessa fase, sdo decididas quais as alternativas que deverao ser

estudadas.

FASE DE
PLANEJAMENTO
DO PROGRAMA

Dividir o trabalho numa programacdo de areas funcionais, por
exemplo, mecéanica, elétrica, protecdo etc. E executar, para cada
uma delas, consulta a especialistas e fornecedores. Estabelecer um
programa de investigacdes para prover informacdes técnicas sobre
processos de manufatura, etc. Suprir todas as informagcdes aos
mesmos especialistas e fornecedores para estimular novas

aplicacdes.

FASE DE_
EXECUGAO DO
PROGRAMA

Na qual coletam-se mais informacbes pertinentes, especificacbes
devem ser confirmadas e o impacto quanto a qualidade, no
ferramental, nos operarios e nos clientes, deve ser avaliado. Quando
qualquer sugestdo caminha para conclusfes de sucesso e as

dificuldades séo contornadas, fica pronta essa fase.

FASE DO
RESUMO E
CONCLUSOES

Um resumo claro deve constar da primeira pagina do relatorio. Em
casos onde o custo de implementacdo é muito grande, ou quando a
quantidade total produzida ndo € clara, um grafico de ponto de

equilibrio faz-se importante.

Fonte: Csillag, Jodo Mario, 1995, p.62-63

4.3 Analise do Modo de Falhas e Efeitos - FMEA

Identificar problemas na administracdo ou producdo parece ser uma tarefa

simples e elementar. Todos, em uma organizacdo sabem que esta tem uma série de

problemas e que na maioria das vezes, um problema traz consigo outro problema.
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Os esforcos para a melhoria da qualidade até entdo e na maioria das vezes,
sdo canalizados para a deteccdo de falhas e pouca importancia é dada a prevengéo
delas.

Se pararmos para pensar um pouco, vamos chegar a conclusdo que temos

um problema porque ndo tomamos acdes preventivas no passado.

Atualmente as organizagbes que buscam a qualidade continuada, estédo
aplicando cada vez mais técnicas e metodologias com base estatisticas objetivando a
prevencéao, deteccao e controle de falhas no projeto, sistema, produtos ou processos,
para aumentar o valor agregado, tornando a empresa mais competitiva no

atendimento das exigéncias dos mercados e clientes.

Por isso, tornou-se fundamental a necessidade de prevencéo de falhas antes
de se atingir a fase operacional, ou seja, ainda na fase de desenvolvimento dos

produtos e servigcos oferecidos para a sociedade.

Desenvolvido na década de 60, pela NASA, nos EUA, para o projeto Apolo,
um processo metodolégico e sistémico de analise, que orienta e evidencia em fase
preventiva, as falhas em potencial de um produto, processo e ou sistema, quer seja
na fase de desenvolvimento, fabricacdo ou de utilizacdo, esta metodologia recebeu o
nome de Andlise do Modo de Falhas e Efeitos (Failure Mode and Effect Analysys —
FMEA).

A aplicacdo do FMEA ocorreu inicialmente na aviagcdo e no desenvolvimento
da tecnologia nuclear. Atualmente vem sendo muito utilizada pela industria de uma
maneira geral. O setor automobilistico € o0 que mais se destaca quanto a sua

utilizagéo.

“O FMEA é uma das mais importantes metodologias na melhoria do
sistema da qualidade, pois os fatores que influenciaram a qualidade
em décadas passadas ndo sdo mais 0s mesmos. Podemos notar uma
evolucdo muito grande nos padrfes de qualidade, pois com as altas
exigéncias dos clientes, que vieram a refletir diretamente nos produtos,
processos e servigos, hoje oferecidos, alem da necessidade de

otimizagdo dos custos e responsabilidade pelo produto oferecido,
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conforme exigido por legislacdo vigente, vem sendo auxiliada também
pelo FMEA.” [Buzzato, Marcos, Apostila FMEA, 2004, p. 2]

O FMEA é um meétodo preventivo de falha, por isso deve ser utilizado no
estagio inicial de desenvolvimento de um sistema, produto, processo e ou servico. E
um método orientado para o trabalho em equipe e de cooperacdo interdisciplinar
entre as areas envolvidas, alem de fornecer documentacéo especifica para anélise e

prevencao de falhas, no sistema, produto, processo, logistica e seguranca.

"Ja é pratica comum que os clientes exijam de seus fornecedores o FMEA
do projeto ou processo de fabricacdo do produto sendo negociado”

[Helmam, Horacio e Andery, Paulo R. Pereira, 1995, p. 12].

“E portanto um método analitico padronizado para detectar e eliminar
problemas potenciais de forma sistematica e completa.” [Helmam,

Horacio e Andery, Paulo R. Pereira, 1995, p. 25].

O FMEA tem como objetivo maior identificar falhas potenciais, no sistema,
projeto e processo, avaliar a importancia dos riscos destas falhas, para poder propor
medidas preventivas e ou corretivas a fim de evitar e ou detectar em tempo habil a

sua ocorréncia.

A analise é feita através de falhas isoladas, sendo avaliado o risco de cada
uma delas, e quando no final, os diversos riscos sdo ponderados entre si, para

priorizagdo das acdes necessarias.

O FMEA pode ser utilizado em todas as etapas do projeto e construcédo do

produto, processo ou sistema, e possui objetivos especificos:

e FMEA de sistema — analisar as possiveis falhas e efeitos de entrada e
saida nas interfaces do sistema de componentes individuais e suas
conexdes, a fim de prevenir e evitar erros de lay out e condicGes

criticas.

¢ FMEA de projeto — analisar efeitos das possiveis falhas de projeto, no
cumprimento das fungdes especificadas pelo cliente ou dos requisitos

técnicos de projeto.
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e FMEA de processo — identificar ao longo do fluxo do processo
produtivo, os riscos de falhas que um produto possa apresentar devido

a0 Seu processo.

e FMEA de logistica — identificar os riscos de falha que um produto
possa apresentar devido ao processo de transporte, distribuicao,

armazenagem, manuseio ou embalagem.

e FMEA de seguranca — identificar ao longo do fluxo do processo
produtivo, os riscos de falhas em relacdo a seguranca industrial,

patrimonial e a0 meio ambiente, que um processo possa apresentar.

Por ser um método analitico, padronizado e documentado, o FMEA possui
planilhas especificas que devem ser preenchidas para que sejam definidas quais
acOes devem ser tomadas para se evitar as falhas. Estes registros ndo possuem
apenas um formulario especifico e Unico, eles podem sofrer variacdes conforme a

necessidade de uso, porém, a maioria possui este formato:

Tabela 8. Registro do FMEA

REGISTRO DO FMEA
CAPA DE REGISTRO DO FMEA
PRODUTO: FMEA N PAG: )
ODIGD: LIDER DO PROJETO DATA ELABORAGAD:
APLICAGAD: COORDENADOR: REVISAOD:
CLIENTE: DEPTO: DATA REVISAD:
GRUPO DE TRABALHO OBSERVAGOES:
PARTICIPANTES | DEPTO
APROVACAO
NOME: NOME: NOME: NOME: NOME:
DEPTO: DEPTO: DEPTO: DEPTO: DEPTO:
DATA DATA DATA DATA DATA
ASSINATURA ASSINATURA ASSINATURA ASSINATURA ASSINATURA




REGISTRO DO FMEA
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FMEA DE PROCESSO
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FALHA % % Falba | | PREVENG CETECGE | 43, DADAS agho
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Fonte: Buzzato,Marcos, 2004, p.24

O Fluxograma para a elaboracdo do FMEA é:

1.

2.

8.

9.

Definir equipe responséavel pela execucao.

Definir os itens do sistema que serdo considerados.
Preparacao prévia: coleta de dados.

Andlise preliminar.

Identificag&o dos tipos de falhas e seus efeitos
Identificacdo das causas das falhas.

Identificacdo dos controles atuais.

Andlise das falhas para determinacéo de indices.

Andlise das recomendacdes.

10. Revisao dos procedimentos.

11. Preenchimento dos formuléarios do FMEA.

12. Reflex&o sobre o processo.

Fonte:Helmam, Horacio e Andery, Paulo R. Pereira, 1995, p. 44.
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Para a determinacdo do grau de severidade, ocorréncia e deteccao, existem

tabelas especificas com critérios pré-determinados e indices que multiplicados entre

si formam o Numero de Prioridade de Risco (NPR), que tem como objetivo definir

qual a falha que deve ser analisada com maior prioridade.

Severidade é o indice que deve refletir o grau de gravidade do efeito da falha

para o cliente.

Tabela 9. Critério de Severidade

INDICE DE
EFEITO CRITERIO PARA SEVERIDADE DO EFEITO SEVERIDADE
Perigoso sem 0 grau de severidade & muito alto quando o efeito ocorre serm aviso prévio e afeta a seguranca na
awiso prévio operacdo do produto efou enwvolve ndo curmprimento da legislacdo efou regulamentacdes governamentais. 10
Perigoso com 0 grau de severidade & muito alto quando o efeito ocorre com aviso prévio e afeta a seguranca na
aviso prévio operacdo do produto efou enwvolve ndo curmprirmento da legislacdo efou regulamentacdes governarentais. 9
huito alto 0 weiculo ou item inoperavel. Perda das fungdes primarias g
Alto O veiculo ou itern inoperavel, mas com nivel de desempenho reduzido. Cliente rmuito insatisfeito. 7
YWeiculo ou itern esta operavel, mas itern (ns) de conforto, conveniencia efou comodidade inoperdwel (is).
'oderado Cliente insatisfeito. ]
Yeiculo ou itern esta operavel, mas item (ns) de conforto, conveniencia efou comodidade inoperdvel (is).
Baixo Cliente sente algurna insatisfagédo. 5
ltemn de ajuste, acabamento, encaixe, chiado e barulho ndo conformes. Defeito percebido pela maionia
huito Baixo dos clientes (mais de 75%) 4
Itern de ajuste, acabamento, encaixe, chiado e barulho ndo conformes. Defeito percebido por 50% dos
tenar clientes. 3
ltern de ajuste, acabamento, encaixe, chiado e barulho ndo conformes, Defeito percebido por clientes
Muito menor acurados (menos que 25%) 2
MNenhurn Sem nenhum efeito perceptivel 1

Fonte: QS9000, Manual FMEA, 3 Ed.

Ocorréncia é a estimativa da probabilidade da falha ocorrer. E a Unica

maneira de reduzi-la é impedir a ocorréncia ou controlar as causas do tipo de falha

atraves de modificacdes do projeto.
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TAXAS DE FALHAS INDICE DE
I| PROBABILIDADE DE FALHA POSSIVEIS (EM 1.000 PFPM OCORRENCIA
VEICULOS | ITENS)
Muito alta : falha persistente >=5|;DD 15%%%%0 19D
Alta : falha frequente ?g ?gggg 2
5 5.000 B
hdoderada : falhas ocasionais 2 2.0a0 5
1 1.000 4
Baixa : poucas falhas 3? ?gg 3
Remaota : falha & improvavel == IIII,III1III 10 1

Fonte: QS9000, Manual FMEA, 3 Ed.

indice de deteccéo € a estimativa da probabilidade de se detectar o tipo de

falha em potencial antes que os desenhos sejam liberados para a producao

baseando-se nas formas de controle previsto.

Tabela 11. indice de detecgéo

DETECCAO CRITERIO: PROBABILIDADE DE DETECGAO PELO CONTROLE DE | INDICE DE
PROJETO DETECCAQ

Controle de projeto certamente ndo poderd ou ird detectar urm mecanismofcausa potencial de

Certeza absoluta de ndo detectar |falha e o subsequente modo de falha. N&o existe controle de projeto. 10
Fossibilidade muito remota de que o controle de projeto ird detectar um mecanismo/causa

Muito remota potencial & o subsequente modo de falha 9
Fossibilidade remota de que o controle de projeto ird detectar urn mecanismo/causa

Remota potencial e o subsequente modo de falha g
Fossibilidade muito baixa de que o controle de prajeto ird detectar um mecanismofcausa

Wuito baixa potencial e o subseguente modo de falha 7
Possibilidade baixa de gue o controle de projeto ira detectar um mecanismo/causa potencial

Baixa e 0 subsequente modo de falha B
Possibilidade moderada de gue o controle de projeto ira detectar um mecanismo/causa

Moderada potencial e o subsequente modo de falha 5
Fossibilidade moderadamente alta de que o controle de projeto ird detectar um

Moderadamente alta mecanismo/causa potencial e o subsequente modo de falha 4
Fossibilidade alta de que o controle de projeto ira detectar um mecanismo/causa potencial e

Alta o subsequente modo de falha 3
Fossibilidade muito alta de que o controle de projeto ira detectar um mecanismofcausa

Muito alta potencial e o subsequente modo de falha 2
FPossibilidade quase certa de gque o controle de projeto ird detectar um mecanismo/causa

Cluase certa potencial e o subsequente modo de falha 1

Fonte: QS9000, Manual FMEA, 3 Ed.

Para exemplificar a elaboracdo do FMEA, abaixo segue uma planilha

simplificada.
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Tabela 12. Exemplo FMEA

FMEA DATA ELABORACAQD: CLIENTE:REF
EXEMPLO DATA PROXIMA REVISAD: PRODUTO:
PRODUTO COORDENADO POR:
MOME DO . FALHAS POSSIVEIS CONTROLES iMDICES
TEM | componente | FUNEAC ATUAIS
MODO EFEITO CAUSAS G a] D 3]
: ENGRENAGENS [GARANTIR A Egﬁgﬁ%%m TRANSMISSAD |MATERIAL
{1 PAR) ROTAGAD |, ol eTa INTERROMPIDA |[IMADEQUADD 0 5 5 40
DIMENSIONAME
NTO A FADIGA,
INADEQUADQ 10 G B8 480
TORUGE
EXCESSIMO 10 4 5 240
DIMENSAQ B/H
INCORRETA 10 G 4 240

Fonte:Helmam, Horacio e Andery, Paulo R. Pereira, 1995, p. 61.

Neste exemplo, de um par de engrenagens de um automovel, a funcédo de
garantir a rotacdo pode nao ocorrer de forma correta, se houver uma fratura na
conexdo com a chaveta, e o efeito disto € a interrupcéo da transmissdo. As possiveis
causas desta falha podem ser o material utilizado inadequado, o dimensionamento
inadequado, o torque excessivo ou a dimensao incorreta. Mas, em quais causas
devemos dar prioridade? No produto dos indices de severidade, ocorréncia e
deteccado, o dimensionamento inadequado possui um resultado maior e € a primeira
causa que deve ser analisada e eventualmente modificado o projeto, para que esta

falha ndo ocorra ou incida com menos frequéncia.

Para a analise e estudo da causa, pode-se usar outras ferramentas da
qualidade como o 8D, ferramenta usada para andlise e solucdo de problemas, para
as sugestdes de mudancas de projeto. Para que ndo ocorra mais a falha, pode-se
utilizar o brainstorming, ou seja, as ferramentas da qualidade podem ser usadas em

conjunto.

Os beneficios com a utilizacdo do FMEA sao:

e Implementacao da filosofia da prevencao versus a deteccéo.

e Foco na qualidade visando a melhoria continua.
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Historico da andlise, documentacdo e divulgacdo dos riscos das
falhas.

Identificagéo antecipada de falhas potenciais.

Promocdo e integracdo do trabalho multifuncional, visando a

engenharia simultanea.

Maior conhecimento do sistema, projeto e processo pelos

participantes.

Padronizacéo de processos e procedimentos.

Projetos e processos mais robustos e econémicos.

Maior confiabilidade nos produtos, processos e servi¢os oferecidos.
Reduc¢do no numero de modificacdes pos lancamento.

Melhoria na comunicacdo interna na empresa, com fornecedores e

clientes.
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CAPITULO 5 - MODELO DE GERENCIAMENTO DE
EMPREENDIMENTOS UTILIZANDO CONCEITOS E FERRAMENTAS
DA QUALIDADE

A industria da construcdo difere em muito das outras indastrias, a partir das
quais nasceram e se desenvolveram 0s conceitos e metodologias relativas a

qualidade.

Algumas peculiaridades da construcdo que dificultam a transposicdo de

conceitos e ferramentas da qualidade aplicados na inddstria sao:

Tabela 13. Peculiaridades da construcdo

e A construcdo é uma industria de carater nomade.

e Cria produtos Unicos e ndo em série.

e Nao é possivel aplicar a producdo em cadeia (produtos passando por
operarios fixos), mas sim a producdo centralizada (operarios méveis em
torno de um produto fixo).

e E uma indlstria muito tradicional, com grande inércia no que se refere a
alteracoes.

e Utiliza mao de obra intensiva e pouco qualificada, cujo emprego tem carater
eventual e as possibilidades de promocdo sdo escassas, gerando baixa
motivacao pelo trabalho.

e A construcdo, de maneira geral, realiza seus trabalhos sob intempéries.

e O produto é Unico, ou quase Unico na vida do usuario.

e Sao empregadas especificacbes complexas, quase sempre contraditorias e
muitas vezes confusas.

e As responsabilidades séo dispersas e poucos definidas.

e O grau de precisdo com que se trabalha na construcdo €, em geral, muito
menor que em outras industrias, seja qual for o parametro que se contemple:
orcamento, prazo, resisténcia mecanica etc.

Fonte: OLIVEIRA, Otavio J. (Org.), 2004, p.199
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Apesar das peculiaridades mencionadas, 0s conceitos e ferramentas
da qualidade podem ser aplicados na construgcao civil realizando algumas
adaptacOes dessas teorias.

“Nos ultimos anos estdo sendo realizados grandes esfor¢os no sentido de
introduzir no setor da constru¢cdo os programas da qualidade que ja
predominam em outros setores”. [OLIVEIRA, Otavio J. (Org.), 2004,
p.199].

Porém, esses esforcos ainda séo insuficientes para que a construcao
civil possa obter os beneficios que estes conceitos e ferramentas podem oferecer.
Muito timidamente as construtoras no inicio da década de 90 comecaram a implantar
as normas da ISO 9000, com o intuito de promover a gestdo da qualidade nas

empresas e atender o aumento das exigéncias dos clientes.

Alguns fatores fazem com que a industria da construcéo ainda fique
muito distante das outras inddstrias, como por exemplo, paradigmas, barreiras
culturais, falta de conhecimento, e estudos direcionados a construcao civil, além das

diferencas mencionadas anteriormente.

Este estudo visa principalmente minimizar estes fatores, quebrando
alguns paradigmas de que a construcao civil ndo pode ser comparada as outras
induUstrias e que o conceito de linha de producédo seja um grande empecilho para a

utilizacao destes conceitos e ferramentas.

5.1 Estrutura organizacional

Todo inicio de projeto deve possuir uma estrutura organizacional definida,
para que 0s processos caminhem pela empresa de forma clara e com responsaveis
determinados. Nas interfaces entre departamentos e pessoas ocorrem muitas falhas

de comunicacéo, planejamento, informacao, entre outras dificuldades.

No intuito de melhorar o gerenciamento do empreendimento busca-se sugerir

um modelo de estrutura organizacional para o setor.
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As empresas do setor da construcao civil imobiliaria geralmente utilizam uma
estrutura organizacional classica denominada funcional. Esta estrutura € definida por
uma hierarquia, onde cada funcionario possui um superior, e agrupados de acordo

com a sua especialidade, nos departamentos.

Figura 3. Organizacao funcional

[ Gerente geral ] Coordenacio do projeto
’ g ——— e - ——————————— - ~
/ Gerente Garente Gerente \
l\ funcional funclonal funclonal !
B e e — e o e -

S .

{As caixas pretas reprasentam o passoal alocado para as atividades do projeto.)

Figura 2-7. Organizagéio funcional

Fonte: PMBOK GUIDE ED. 2000, p.20

Este tipo de estrutura organizacional dificulta o gerenciamento de

empreendimentos por varios fatores.

A comunicacao entre os departamentos torna-se falha, pois, por exemplo,
quando um empreendimento € iniciado, a responsabilidade pelo desenvolvimento do
produto é do departamento de incorporacédo, e quando surge duvidas relacionadas a
custos, projeto ou producdo, as perguntas sdo passadas para o nivel hierarquico
superior, que entrara em contato com o responsavel pelo departamento de custos,
projeto ou producao, e posteriormente a resposta € passada para o nivel hierarquico
inferior do departamento de incorporacéo. As informacfes deste processo de vai-e-

vem acabam se perdendo ao longo do tempo do empreendimento.
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Neste tipo de estrutura organizacional ndo existe o responsavel pelo
empreendimento como um todo. A figura do gerente de empreendimento é
inexistente, e o empreendimento caminha entre os departamentos, passando por
todo o ciclo de vida sem ter um anico responsavel. Este tipo de situacdo provoca,
além da perda de informacdes, como citado no exemplo anterior, a falta de foco para
gue o empreendimento se torne vitorioso no aspecto financeiro, de qualidade e
satisfacdo do cliente, pois, na estrutura organizacional funcional, que é usada na
maioria das empresas de construgdo civil imobiliaria, se houver, por exemplo, um

prejuizo financeiro do empreendimento como um todo, quem é o responsavel ?

Outras empresas construtoras imobiliarias preferem adotar outro tipo de
estrutura organizacional para evitar estas falhas, incluindo em cada empreendimento
uma estrutura quase que completa com os principais departamentos independentes

do escritorio central e de outros empreendimentos da mesma construtora.

Figura 4. Organizacgédo por projetos

Coordenago do projeto

R

Gerente geral ]

Gerente de Gerente de
projetos projetos

Funcionério

Gerente de
projetos

Funcionario

Funciondrio Funcionario Funcionario

Funcionario Funcionario Funcionario

I
!
I
I
I
]

I e IR —

A2 caixas prelas represantam o passoal alocado para as atividades do projeto.)

Figura 2-8. Organizacio por projetos

Fonte: PMBOK GUIDE ED. 2000, p.21
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Porém, esta é uma estrutura cara que nem sempre € possivel adotar em
todos os tipos de empreendimentos imobiliarios, devido ao seu alto custo com
pessoal administrativo, e possui uma caracteristica onde os mesmos departamentos
dos diversos empreendimentos trabalhem independentes uns dos outros, nao
possuindo uma uniformidade de trabalho, deixando a cargo de cada gerente, além de

falhas de comunicacéao.

Nas industrias automobilisticas, e ai também se pode mencionar as outras
industrias, as estruturas organizacionais tem uma caracteristica voltada ao
gerenciamento dos projetos. Este tipo de estrutura organizacional, denominada
matricial, apresenta caracteristicas onde mesclam as duas outras formas de estrutura
organizacional, possuem departamentos com hierarquia bem definida, porém, esses
grupos se reportam diretamente ao gerente de projetos ou prestam servico ou

suporte aos varios projetos.

Figura 5. Organizac&o por matriz

==

Goerente Gerents Gerente Diretor de

funcional ] /[ funcional ] funcional J i gerentes de projelos
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| Functonério] — Funciondrio | Gorenta de projetos

,—-————————-l-————————-l —— e e et e el Smy S EE S S S E—
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\ . /
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Coordenagio
{As calxas pretas representam o pessoal alocado para as atividades do projeto.) do projsto

Figura 2-11. Omaniza¢io do tipo mairiz forte

Fonte: PMBOK GUIDE ED. 2000, p.23

Conforme o PMBOK Guide:
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“A maioria das organizagbes modernas apresenta varias dessas
estruturas nos diversos niveis”. [PMBOK Guide, 2000, p. 20].

Estes niveis de organizacdo matricial podem ser mais fracos, com
caracteristicas mais parecidas com a de uma organizacdo funcional e o papel do
gerente de projetos acaba sendo o de um coordenador, ou mais fortes, com
caracteristicas predominantemente de organizacdes gerenciadas por projetos, tendo
0 gestor uma autoridade bastante forte e com pessoal administrativo trabalhando

exclusivamente no projeto em tempo integral.

As organizacGes matriciais has empresas construtoras imobilidrias suprem as
principais falhas de outros tipos de organizacbes e traz foco para que o
empreendimento obtenha sucesso, pois 0 papel do gerente de trazer resultado &

essencial para seu sucesso profissional e permanéncia na empresa.

O historico de criacéo e elaboracédo ndo se perdem ao longo do ciclo de vida
do empreendimento e o processo de melhoria continua, essencial para a qualidade
do produto e imprescindivel em todas as empresas da industria automobilistica, se

torna facilitado.

Sugere-se este modelo de estrutura organizacional para as empresas
construtoras imobiliarias, a fim de modernizar os conceitos, suprir as atuais
dificuldades de comunicacéo, nédo inchar os custos administrativos com pessoal, e
inserir a figura do gerente de empreendimentos focado no resultado do

empreendimento.

5.2 Ciclo de vida

Empreendimentos sdo Unicos e envolvem, portanto, um certo grau de
incerteza. As empresas que realizam projetos, geralmente os dividem em varias
fases, a fim de facilitar o controle de gerenciamento e estabelecer os vinculos

adequados com as operacdes continuas da organizacdo executora.

7z

O conjunto das fases de um projeto € conhecido como ciclo de vida do

projeto, ou na construcgao civil, como ciclo de vida do empreendimento.
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O ciclo de vida de um empreendimento na construcdo civil pode ser
representado da seguinte forma:

Figura 6. Ciclo de vida para construcao civil

Operagdio plena
100% !
quase concluida ¥
‘/
£
i
£ Contratos
importanies
E
Docisdo da
“gxecutar” o Y
projeto
ESTAGIO | ESTAGIO 11 ESTAGH Il]  ESTAGIO IV Ly
VIABILIADE PLANEJAMENTO E CONSTRUGAD ENTREGA E
« Formutaglo do projeto « Fabeicagio icio
o Esudos da viabilidase ® Desgnho bésico « Entiaga * Teste final
= Elabotagdo & apravagin » Custo e Cronograma = Qbves Civls * Manutengan
da estratbgia « Termog 6 condighes = Instaligdo
da contratn » Yesles
* Plansjarnénto detalhado
Estagio do ciclo de vida
Figura 2-3. Ciclo de vida representative de um projeto de construgéio, por Momis

Fonte: PMBOK GUIDE ED. 2000, p.15

Os estagios ou fases | e Il geralmente possuem um tempo menor de
realizacdo enquanto que, o estdgio Ill consome a maior parte do tempo de um
projeto, pois é a fase de producdo do empreendimento. Na fase |, realizam-se os
estudos de viabilidade, elaboracdo e aprovacdo da estratégia e formulacdo do
projeto. Uma decisdo sobre prosseguir ou ndo com o projeto é tomada ao término
desta fase.

Os estagios | e Il sdo fundamentais para a obtencdo do sucesso ou fracasso
do empreendimento, onde € definido a concepcdo do produto, os custos de
producdo, o planejamento da produgcdo e o estudo de viabilidade econGmica do

empreendimento. Sao nestes estagios que ocorrem as maiores trocas de
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informacdes entre os departamentos e as falhas de projeto, por isso, a atencdo do
gerente de empreendimentos é de suma importancia. Nesta fase realizam-se o
desenho bésico, custo e cronograma, termos e condicbes dos contratos e

planejamento detalhado.

Porém, é no estagio lll, de producdo, que podem ocorrer as maiores
variacbes de custo e de qualidade do produto e os controles precisam ser mais
eficazes. E nesta fase também, que ha a maior quantidade de ferramentas de
qualidade que podem ser aplicadas para o auxilio do controle da producdo e da

qualidade do produto.

O estagio IV é importante para a medi¢cado da satisfacdo do cliente, resultados
de realizado versus previsto, além da melhoria continua dos processos e dos novos

projetos.

5.3 Processos do gerenciamento de empreendimentos

Os fluxogramas dos processos nas diversas industrias podem variar
conforme o setor de atuagéo, porém, as diversas ferramentas da qualidade podem se
adaptar facilmente a estes processos.

Na construcdo civil imobiliaria o macro fluxo do processo pode ser
exemplificado da seguinte forma, seguindo o ciclo de vida, ou fases, descrito no

tépico anterior:
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llustracdo 3. Macro fluxo para construcao civil

PMBOK / 6 SIGMA / CONCEITO TOYOTA / 1S09001

LANGAMENTO | |  VENDAS
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FASE 1 CMEA
VIABILIDADE POKA YOKE
58
A4
MASP KANBAN
8D/PDCA CEP OBRA/ PLANEJAMEN FASE 2
5S FMEA PRODUGAO TO/ORCAME PLANEJ./DESENHO
KAIZEN FASE 3
CONSTRUCAO
TPM
\ 4
FASE 4 MANUTENGAO
ENTREGA

Neste fluxo, simplificado, cada fase possui processos menores onde €
possivel a aplicacdo dos cinco grupos do gerenciamento de projetos do PMBOK,
iniciacdo, planejamento, execucao, controle e encerramento. E, consequentemente

desenvolver todos os trinta e nove processos das areas de conhecimento.

Dessa forma, pode-se obter, para o gerenciamento de empreendimentos, um
ciclo de vida e fluxo de processos bem definidos, seguindo como base o PMBOK e a

gestao da qualidade por meio da melhoria continua.
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llustracdo 4. Grupos de processos para construcao civil

FASE 1 - VIABILIDADE FASE 2 - PLANEJ./DESENHO
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controle :

encerramento

Este macro fluxo do processo de gerenciamento de um empreendimento
onde constam os cinco grupos de processos serve como base para a realizagao de

um fluxo mais detalhado e especifico para a construcao civil.

5.4 Programa 5s

A aplicacdo do 5s no gerenciamento de empreendimentos pode ser realizada
em todas as fases do ciclo de vida, pois se trata de uma filosofia ampla e profunda, e
pressupde mudancas comportamentais das pessoas em todos 0s niveis, do menor
aprendiz ao presidente. Trata-se, portanto, de uma ferramenta que € aplicada na
empresa como um todo, e ndo especificamente para melhorar o custo de um

empreendimento, diminuir as falhas de um processo, melhorar a produtividade etc.
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O primeiro senso do 5s € a utilizacao e separacdo dos documentos, arquivos,
materiais de escritorio, produtos etc. Em todas as fases do gerenciamento de
empreendimentos a utilizacdo deste primeiro senso € viavel, pois a organizacao de

documentacédo e arquivos deve ocorrer na empresa como um todo.

O segundo senso € a organizacdo. Na fase de producédo, a organizacéo pode
trazer muitos beneficios, como reducdo de desperdicios e maior produtividade. 1sso
pode ser realizado, por exemplo, identificando os locais de estoque de materiais com
placas com cores diferentes, diferenciando os tipos de argamassa ou outros produtos
que visualmente sdo muito parecidos e armazenando os materiais proximos aos
locais de aplicacdo. Outro exemplo na fase de producao é deixar claros os locais de
saida de emergéncia, sentido de direcdo, localizacdo de extintores, areas de perigo.
Tudo isso ajuda ndo s6 na producdo do empreendimento, mas na seguranca dos

colaboradores.

A organizacdo também é fundamental na guarda dos documentos, dos
relatorios, dos contratos e até nos arquivos eletrénicos, para néo se perder o histdrico
de uma negociacao, de um processo de compra de um terreno, na definicdo de um

preco de venda, etc.

O terceiro senso € a limpeza. Este senso sO pode ser realizado
completamente quando as aplicagcbes dos dois primeiros sensos tiverem sido
realizadas, pois, ap0s separar 0 necessario do desnecessario, organizar, arrumar e
identificar € quando a verdadeira limpeza sera efetivada. Pode-se aplicar, na fase de
producdo, um rodizio de limpeza da obra, deixando sempre limpo o local de trabalho
e criar uma cultura de limpeza educando os colaboradores e, principalmente,

mostrando que isto trard inGmeros beneficios para eles.

Os exemplos de limpeza podem ser muito Obvios, assim como dizer que ela
deve ser aplicada em todas as areas da empresa e fases do gerenciamento de
empreendimento. Porém, existe uma pergunta importante que pode ser feita muitas
vezes, até encontrarmos a origem do problema, "Por que?”. Como no exemplo

abaixo:

e Por que suja?
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R: Porque a maguina joga sujeira no chao.
e Por que a maquina joga sujeira no chao?
R: Porque ndo tem um anteparo ou porque nao tem uma calha.
e Por que ndo tem um anteparo ou por que ndo tem uma calha?
R: Porque a engenharia ndo projetou ou a manutencéo nao instalou.
e Por que a engenharia n&o projetou ou a manutencdo nao instalou?

R: Porque nunca ninguém solicitou ou porque sempre foi assim.

Este exemplo mostra como o0s problemas podem ser solucionados
facilmente, bastando descobrir a sua causa. E muitas vezes a causa € porque nunca
ninguém foi a fundo do porque o problema existe, ou porque simplesmente as “coisas

sempre foram assim”.

Isso ocorre também em varias situacdes, ndo s6 em problemas, mas em
procedimentos ou processos do dia a dia, como por exemplo, perguntando a um
pedreiro por que o trago da argamassa de assentamento de alvenaria é “X". Ele vai
dizer que é porque sempre fez assim e deu certo, porém, pode ocorrer que ele esteja
certo, mas gastando mais cimento do que o necessario. Essas situacdes podem se

dar em todas as fases do gerenciamento de empreendimentos.

Este método de realizar varias vezes a pergunta “Por que” ? até achar a

causa do problema também é conhecido como metodologia dos “5 Porques”.

O quarto senso é a saude. Neste senso da-se énfase na saude e bem estar
dos colaboradores. Saude ndo apenas no sentido fisico da pessoa, mas também o

bem estar mental.

No gerenciamento de empreendimentos a saude fisica dos colaboradores na
fase de produgdo € de extrema importancia, pois os riscos de acidentes s&o

iminentes e podem ocorrer a todo instante.

O minimo que deve ser feito é atender as normas e leis vigentes, como por

exemplo, fornecer equipamentos de protecao individual (EPI) para os colaboradores,
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mas também realizar a prevencdo de doencas, com a vacinacao contra gripes e

resfriados, por exemplo.

Ainda na fase de producdo, existem construtoras que incentivam seus
colaboradores analfabetos ou semi-analfabetos a estudarem, montando uma sala de
aula no préprio canteiro de obras. Outras incentivam a pratica de esportes, realizando
torneios de futebol ou outro esporte. Isso pode ser realizado ndo s6 para 0S
colaboradores da fase de produgéo, mas também a todos os outros.

O quinto e ultimo senso é a autodisciplina. Este € o senso mais dificil de ser
aplicado, pois depende muito da caracteristica pessoal do colaborador, existindo

pessoas com maior ou menor senso de autodisciplina.

Ter os colaboradores comprometidos com o cumprimento rigoroso dos
padrdes éticos, morais e técnicos e com a melhoria continua a nivel organizacional e
pessoal é o grande desafio da aplicacdo deste senso em todos 0s niveis hierarquicos
da empresa e em todo o gerenciamento de empreendimento. Mas € este quinto

senso que vai sustentar todo o programa do 5s.

O programa 5s serve como base para uma empresa que pretende iniciar a
implantacdo de um programa de qualidade total. S&o conceitos faceis de aplicar que
ndo necessitam de grandes investimentos e quebras de paradigmas. Estes séo
alguns motivos que fazem com que a ferramenta seja aplicada ao gerenciamento de

empreendimentos.

Os exemplos mencionados ja séo utilizados por algumas construtoras,
porém, muitas vezes, ndo como um conceito ou cultura da empresa. Um exemplo
sdo os equipamentos de seguranga individual (EPI), talvez, se ndo fosse por uma
determinacdo do codigo de seguranca do trabalho nem todos os EPI's seriam

utilizados na obra.

E é esta filosofia do 5s que deve ser aplicada e enraizada na cultura da
empresa e no gerenciamento de empreendimentos em todas as suas fases por todos

0s colaboradores de forma natural.
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5.5 Engenharia e Analise do Valor - EAV

Conforme o fluxo do processo adaptado para 0 gerenciamento de
empreendimentos proposto, ilustragéo 4, na fase 2, tem-se o processo de realizagéo
dos desenhos técnicos para a producdo do empreendimento. Cabe lembrar que
estes desenhos sdo chamados de projetos no ramo da construcdo civil, porém,
conforme mencionado anteriormente, projetos, neste trabalho, referem-se ao

empreendimento como um todo.

Nesta fase, pode-se aplicar a ferramenta chamada de Engenharia e Anélise
do Valor (EAV). Isto pode ocorrer em dois momentos do processo de realizacdo dos

desenhos técnicos, na concepcao e apds a concep¢do dos mesmos.

O grande ganho com a EAV acontece na concepg¢ao dos desenhos, pois as
mudancas propostas podem ocorrer com maior facilidade e sdo menos rigidas.

A aplicabilidade desta ferramenta no gerenciamento de empreendimentos &
extremamente (til para a reducdo de custos de forma racional, organizada e
seguindo uma metodologia muito utilizada por outras industrias, principalmente a

automotiva.

Como exemplo, no processo de concepcao dos desenhos, sera utilizada a
EAV de projetos em um empreendimento educacional. Em uma visita, realizada pelo
autor desta monografia, ao Centro Educacional Unificado (CEU), da cidade de Sao
Paulo, foi verificado uma reclamacéo dos alunos em relacdo a janela entre a sala de
aula e o corredor. Foi escolhido este exemplo pois, se trata de uma obra publica com
problema de uso e um caso real de como a EAV pode ajudar na melhoria dos

projetos.

A EAV sera aplicada verificando se através do uso da metodologia seria
possivel obter solu¢cdes que atendessem ao usuario com maior qualidade ao menor

custo possivel.
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Fase 1 — Preparatéria

e Escolha do objeto de estudo: foi escolhido como objeto de estudo as
janelas das salas de aula. Uma vez que estas apresentam uma dimensao,
gue resulta na distracdo dos alunos em relagdo as pessoas que circulam no
corredor.

e Determinacdo do objetivo: aumentar a qualidade de uso das salas de aula,
eliminando o problema mencionado e obter uma reducdo de 30% em seu

custo.

Fase 2 — Informativa

e Obter informacgdes:

As janelas dos CEUs sdo em estrutura de ferro com 40 aberturas
basculantes acionadas por 10 alavancas. Os vidros sdo comuns e incolores de 4 mm,
fixados com massa para vidro. A estrutura recebe uma pintura em esmalte sintético

vermelho. As medidas estdo indicadas no desenho abaixo:
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llustracéo 5. Desenho técnico da janela existente
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llustragdo 6. Foto da janela existente

e Obter custos:

Para a obtencdo dos custos foram estimados valores com base no mercado

ao qual também servira para obtermos os custos da solugdo apresentada.
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Tabela 14. Custo da janela existente

COMPONENTES UNIDADE | QUANTIDADE | PRECO PRECO
UNIT. (R$) | TOTAL (R$)
VIDRO CRISTAL M2 16,79 53,42 896,92
INCOLOR 4 MM
ESTRUTURA EM FERRO M2 16,79 169,36 2.843,64
ALAVANCA DE FERRO M2 10 25 250,00
MASSA PARA VIDRO KG 33,58 1,50 50,37
PARAFUSO UNID. 7 0,06 0,42
PINTURA M2 33,58 12,71 426,8
BASCULANTE EM UNID. 40 22 880,00
FERRO
TOTAL 5.348,15

e Descrever e classificar as fungdes:

Nesta fase, identificaremos as funcdes de cada componente da janela

descrito na etapa anterior, classificando-as como principal ou secundaria.

Tabela 15. Classificagdo das funcdes

COMPONENTES | ITEM FUNCOES P | s
VIDRO CRISTAL A |PROVER LUMINOSIDADE p
INCOLOR 4 MM B |PERMITIR VISIBILIDADE S

C |CONTROLAR RUIDO S

G |VEDAR A ENTRADA DE AR E AGUA s
ESTRUTURA EM D |ESTRUTURAR O VIDRO p
FERRO E |PROVER SEGURANCA S
ALAVANCA DE L |CONTROLAR VENTILACAO p
FERRO
MASSA PARA VIDRO F  |FIXAR O VIDRO p

G |VEDAR A ENTRADA DE AR E AGUA s
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PARAFUSO H FIXAR A ESTRUTURA

PINTURA | PROTEGER A ESTRUTURA
J EMBELEZAR O CAIXILHO

BASCULANTE EM L |CONTROLAR VENTILACAO
FERRO C |CONTROLAR RUIDO

FUNCAO PRINCIPAL: PROVER LUMINOSIDADE E VENTILACAO

P — FUNCAO PRINCIPAL

S — FUNCAO SECUNDARIA

Fase 3 — Analitica
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Relacionar funcéao principal e custo dos componentes:
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Para a elaboracao da tabela de fungGes e custos, relacionamos a tabela 14 e

a tabela 15, de forma a obter todos os custos de cada funcéo.

Para a obtencdo dos custos das funcbes podem-se aplicar trés métodos
diferentes segundo Maramaldo (1983, p. 60-61):

Primeiro: componente que desempenha uma unica funcdo. O Custo
deste componente € alocado integralmente a funcéo. Ex.: Chapisco,
cujo custo foi alocado integralmente na funcao F (permitir aderéncia da

massa unica).

Segundo: componente passivel de subdivisdo em partes concretas e
mensuraveis, que desempenha varias funcdes. Neste caso, subdivide-
se 0 componente em partes e procura-se dimensionar cada parte,
associando-o a funcdo correspondente. Ex.: Se a pintura em latex
PVA fosse acrilica vermelha, suas fungdes seriam embelezar a parede
e Iimpermeabiliza-la. Assim, poderiamos subdividir em partes
mensuraveis obtendo o custo do pigmento vermelho para embelezar e

0 custo restante para impermeabilizar.

Terceiro: componente impossivel de subdivisdo em partes concretas,
e gque desempenha vérias funcbes. Neste caso, procura-se
desenvolver alternativas que desempenham uma unica funcao.
Estima-se 0 seu custo e assim sucessivamente, extraindo o seu custo

da ultima funcao, por diferenca. Ex.: O bloco ceramico.

Para a dissociacao dos custos de alguns componentes utilizamos o terceiro

método, onde é impossivel a subdivisdo do componente em partes concretas e

procura-se desenvolver alternativas que desempenham a mesma funcdo com um

custo menor.

No vidro adotou-se o painel de |a de vidro que possui uma densidade de 20

kg/m3 para realizar a mesma funcao de controlar o ruido. Para as funcdes A (prover
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luminosidade) e B (permitir visibilidade) adotamos um custo nulo, pois, para se obter

essas duas funcbes ndo sdo necesséarios nenhum tipo de material.

Na estrutura em ferro, adotou-se uma parede em chapa de gesso simples

com 100 mm de espessura para realizar a mesma funcao de estruturar o vidro.

Na pintura, adotou-se uma protecdo anticorrosiva em zarcao para realizar a

mesma funcdo de proteger a estrutura.

e Analise funcional:

Existem varias técnicas para identificarmos as funcbes de um produto e
dentre elas podemos destacar a Avaliagdo Numérica Funcional. Esta avaliagéo foi
desenvolvida para facilitar o estabelecimento do grau de importancia entre varias

funcdes, ou segundo Buzzato.

“Saber qual das fun¢des de um produto € a mais importante” [Buzzato,
Marcos, 2001, p. 61). ]

Com as funcdes determinadas na tabela 15, devemos comparar a primeira
funcdo com as demais e colocar a fungcdo mais importante, seguindo um critério

numérico de grau de importancia:

e 1 — Grau de importancia baixo: uma funcéo é tdo importante quanto a
outra, ou ha uma grande discussdo no grupo para evidenciar qual a

mais importante.

e 3 — Grau de importancia médio: uma funcédo é mais importante que a

outra, ou ha uma discussao no grupo para saber.

e 5 — Grau de importancia alto: uma funcdo é evidentemente mais

importante que a outra.

Deve-se repetir este processo para todas as funcdes, resultando em uma
tabela conforme abaixo. Para se obter o total de pontos de cada funcdo devemos
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somar seu grau de importancia considerando os pontos de sua respectiva coluna e

linha.

Utilizamos as funcdes da tabela 15 e fizemos uma comparagdo de

importancia entre elas, obtendo assim a tabela de analise funcional.

Tabela 17. Analise funcional

Classificando os resultados da

tabela a seguir:

FUN(;AO B|IC/ DIE|]F|G]|H I J L TOTAL %
A As | AL [As | As | As | As |As | As | As | Ay 40 18,78
B |Cs|[Bs | By | B3| Gs|Bs | Bs|Bs | Ls 24 11,27
C|Cs|[Cs|Cs|Ci|Cs5|Cs5|Cs | Ly 36 16,90

D Dy | Dy |Gs|Hy | Ds|Ds | Ls 10 4,69

E |F | Gs | H |Ei | Es | Ls 6 2,82

F | Gs | H | Fa | Fs | Ls 11 5,16

G |Gs|[Gs | Gs | Ly 35 16,43

H | Hs | Hs | Ls 13 6,10

I 3 | Ls 3 141

J | Ls 0 0,00

L 35 16,43

TOTAL 213 100

tabela 17 em ordem crescente obtém-se a

Tabela 18. Analise funcional por ordem decrescente

ITEM FUNCOES %
A PROVER LUMINOSIDADE 18,78
C CONTROLAR RUIDO 16,90
G VEDAR ENTRADA DE AR E AGUA 16,43
L CONTROLAR VENTILACAO 16,43
B PERMITIR VISIBILIDADE 11,27
H FIXAR ESTRUTURA 6,10
F FIXAR O VIDRO 5,16
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D ESTRUTURAR O VIDRO 4,69
E PROVER SEGURANCA 2,82
| PROTEGER A ESTRUTURA 1,41
J EMBELEZAR O CAIXILHO 0,00

TOTAL 100

e Grafico Compare e funcéo critica:

O significado do Método Compare esta relacionado a duas palavras chaves,
comparar funcdes, diretamente ligado ao usuario, e custos, diretamente ligado ao
fornecedor, resultando assim na idéia de comparacdo. Resumidamente, o método
Compare, permite sabermos quanto dos recursos de um produto esta sendo
destinado para uma determinada funcdo que atende as necessidades do cliente.
Com a aplicacdo do método Compare, podemos descobrir se estamos fornecendo
recursos altos para uma determinada funcdo que ndo agrega muito valor para o

cliente.

Com os dados obtidos com a tabela 16 de custos por funcéo e a tabela 16 de

grau de importancia das funcdes elaboramos o grafico Compare.

Gréfico 1. Gréafico Compare
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Observa-se que a principal diferenca entre custo e importancia da funcao
ocorre na funcéo E (prover seguranga) e que foi destinado o maior recurso para este
item. No entanto, o seu grau de importancia ndo é elevado e por isso deve ser

considerada como uma funcao critica.

e Enunciar o problema:

Através dos dados obtidos, verificamos que a janela em ferro ndo foi o
material mais apropriado para atender a funcédo de prover seguranca, comprovado
através do grafico Compare, além do problema de grande visibilidade e iluminacéo

natural na sala de aula, que causa a distracao dos alunos.

Fase 4 — Fase criativa

e Obter idéias:

Nesta fase pode-se utilizar o método de Brainstorming para obter alternativas
de solucdes.

Tabela 19. Idéias sugeridas

IDEIAS

AUMENTAR A ALTURA DO PEITORIL UTILIZANDO DRY-WALL

DEIXAR O VAO VAZIO

UTILIZAR CAIXILHO DE MADEIRA

SUBSTITUIR VIDRO POR ACRILICO

AUMENTAR OS REQUADROS DOS BASCULANTES

UTILIZAR JANELAS DE CORRER

UTILIZAR VIDRO LAMINADO OU TEMPERADO E ELIMINAR A ESTRUTURA DE
FERRO

COLOCAR SETEIRAS

COLOCAR CHAPA PERFURADA/VENEZIANA
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COLOCAR PRE-MOLDADOS VAZADO

e Selecionar e agrupas idéias:

Feita a andlise, agruparam-se as melhores idéias, resultando na solucéo

mais pertinente.

Tabela 20. Idéia selecionada

IDEIA SELECIONADA

AUMENTAR O PEITORIL A UMA ALTURA DE 2,35 M UTILIZANDO ALVENARIA.
PRESERVAR O COMPRIMENTO E DIVIDI-LO EM 5 MODULOS C/ MAXIM-AIR EM
ESTRUTURA DE FERRO, COM TRAVESSAS HORIZONTAIS PARA AUMENTAR A
SEGURANCA.

Fase 5 — Fase de julgamento

e Formular e desenvolver a alternativa:

A solucdo apresentada baseia-se na andlise feita atravées do gréfico
Compare, que indicou um grande dispéndio de recursos para a seguranca. Dessa
forma substituimos o material especificado originalmente por alvenaria a uma altura
de 2,35 m, solucionando também o problema do excesso de visibilidade e iluminacéo
natural. A parede construida sera em bloco de concreto aparente com pintura latex
PVA.

Foi proposta a instalacdo de janelas maxim-air nas aberturas superiores em
substituicdo as janelas basculantes do projeto original, bem como, a troca da porta de

acesso a sala de aula.

Com relacdo a funcdo de seguranca, foram colocadas travessas horizontais

fixas nas aberturas de maxim-air.

Para a elaboracdo da proposta da janela foram pesquisados materiais como
aluminio, madeira e PVC, no entanto, foi definido o ferro por este possuir um menor

custo em relacdo aos demais e atender as func¢des requeridas.
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llustragéo 7. Desenho técnico da alternativa sugerida
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llustragdo 8. Perspectiva da alternativa sugerida

Notam-se diversas vantagens percebidas na alternativa sugerida, dentre

elas podemos citar:

e Reducao de custo;

e Diminuicédo de visibilidade;



e Aumento da isolacdo acustica;

e Maior atencéo dos alunos;

e Viabilizar economicamente:

7l

Deve-se observar que no item de parede de alvenaria, colocaremos apenas a

diferenca da parede a ser construida, uma vez que o projeto original possui um

peitoril de 0,92 m de altura, assim manteremos a mesma metragem de vao nos dois

Casos.
Tabela 21. Custo da alternativa sugerida
COMPONENTES UNIDADE | QUANTIDADE PRECO PRECO
UNIT. (R$) | TOTAL (R9$)
ALVENARIA DE BLOCO M2 8,79 19,56 172,02
DE CONCRETO DE
9X19X39 CM
PORTA E JANELA M2 7,92 220,24 1744,30
MAXIM-AIR EM FERRO
VIDRO CRISTAL M2 8,52 53,42 455,13
INCOLOR 4 MM
MASSA PARA VIDRO KG 17,04 1,50 25,56
PINTURA LATEX PVA M2 17,58 6,16 108,30
SOBRE BLOCO
PARAFUSO UNID. 6 0,06 0,36
TOTAL 2.505,67

e Concluséao:

Observa-se que a aplicacdo da metodologia de EAV foi mais do que

satisfatoria, obtendo uma reducdo de custo de 53,15%, ou R$ 2842,48 por janela,

ficando maior do que o objetivo inicial de 30%.
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Mas ndo se obteve apenas uma reducdo de custo, aumentou-se também o
valor de uso requerido pelo usuario, eliminando o excesso de visibilidade e

iluminagao natural que causavam distracéo dos alunos.

5.6 Andlise do Modo de Falhas e Efeitos - FMEA

O FMEA é amplamente usado em outras industrias, principalmente na
automobilistica, onde é pré-requisito para empresas do setor fornecerem seus
produtos para as montadoras. Isso ocorre para evitar que ocorram recalls, defeitos,
falhas, ou até acidentes nos veiculos fabricados. E € este mesmo conceito que sera
proposto para a construcdo civil com a aplicacdo do FMEA nos procedimentos e

produtos das empresas do setor.

A aplicacdo do FMEA no gerenciamento de empreendimentos pode ocorrer
em qualquer processo e fase do ciclo de vida do empreendimento, porém, na fase 3,

de producéo, que a ferramenta pode ser melhor utilizada.

Com a implantacdo da ISO 9001 nas empresas construtoras a partir da
década de 90, o termo qualidade comecou a ser utilizado, e também os conceitos de
processos e procedimentos. A utilizacdo da ISO 9001 ajudou a padronizar a forma
como 0s processos de execucdo dos servicos na obra sdo realizados, com o

desenvolvimento de procedimentos e critérios definidos.

A elaboracao destes procedimentos é realizada de diversas formas, podendo
variar de empresa para empresa, utilizando critérios diferentes, alguns de forma mais
empirica, outros utilizando de normas existentes, ou também de experiéncias
passadas, mas quem garante que estes procedimentos ndo sao passiveis de falhas?
Ou de que forma pode ser minimizado? Ou de que forma pode ser evitado? Sao
nestas questdes que a aplicacdo do FMEA se torna importante e pode ser utilizado.

Para exemplificar a aplicacdo do FMEA no gerenciamento de
empreendimentos sera utilizada a fase de producéo e especificamente 0s processos
da ISO 9001.



79

Utilizando um procedimento de execucdo de servicos, como exemplo, sera
exemplificado resumidamente como a ferramenta do FMEA pode ajudar na melhoria
dos procedimentos a fim de se evitar possiveis falhas na execu¢éo dos servicos, ou

mesmo eliminar eventuais falhas do processo.

Para este exemplo, sera utilizado o procedimento de execucdo do
revestimento externo de um edificio. Este procedimento é constituido de alguns
processos, aos quais podem-se destacar a aplicagdo da argamassa na superficie e a

produgéo da argamassa.

A equipe de engenharia de uma construtora ficticia constatou que o erro na
execucdo deste servico poderia ocasionar uma enorme perda financeira para a
empresa, além de um risco de acidente de grandes proporcdes, se pedacos da
argamassa de revestimento cairem em uma pessoa. Propuseram entdo a aplicacdo

do FMEA neste procedimento.

Etapa 1 — Definir a equipe responséavel pela execucéo

A equipe para a elaboracdo do FMEA deve ser formada por profissionais
especialistas e multidisciplinares e que estejam diretamente ligados ao processo, e

também de convidados de outras areas para eventuais auxilios especificos.

Definiu-se que os profissionais mais adequados para este trabalho eram:

Eng. de Producéo

Eng. de Qualidade

Mestre de Obras

Encarregado de revestimento externo
e Eng. de Processos

Etapa 2 — Definir os itens do sistema que serdo considerados

A equipe decidiu iniciar o FMEA pelo processo de producao da argamassa de

revestimento por ser a primeira fase do procedimento.
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Etapa 3 — Preparacédo prévia: coleta de dados

A producdo da argamassa € realizada na prépria obra, utilizando cimento, cal
e areia. E realizada com o auxilio de uma betoneira, cujo modelo varia de obra para

obra, podendo ser com eixo vertical ou horizontal.

No procedimento existente o tragco da argamassa deve constar em projeto,
cuja verificagdo € realizada pelo departamento de desenhos técnicos (projetos) no
check list de aprovacao dos desenhos executivos.

Etapa 4 — Analise preliminar

Nesta etapa sdo analisados os procedimentos existentes, 0s materiais
coletados, 0s eventuais custos envolvidos, a inspecdo no local de producao, e

eventuais pesquisas com os colaboradores que executam 0s servigos.
Etapa 5 — Identificac&o do tipo de falha e seus efeitos

Na producéo da argamassa a equipe de trabalho chegou a conclusédo que o

principal tipo de falha que pode ocorrer é a desagregacdo do mesmo.

O efeito desta falha € a ndo aderéncia a superficie de aplicagdo, no caso a
parede de alvenaria externa. Isso acarretaria, conforme mencionado anteriormente,
em um grande dispéndio financeiro para a troca de parte, ou de todo o revestimento
externo, alem de possiveis acidentes com a queda de pedagos deste revestimento

em uma pessoa.
Etapa 6 — Identificacdo das causas das falhas
As causas desta falha foram enumeradas pela equipe de trabalho:

1 - Uso de equipamento inadequado.

2 - Falta de controle do tempo de producéo da argamassa.
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3 - Falta de treinamento dos colaboradores envolvidos na producédo da

argamassa.
4 - Trago da argamassa inadequado.

Etapa 7 — Identificac&o dos controles atuais

Para cada causa identificada pela equipe, foi verificado quais os controles

atuais de prevencao e deteccdo dos mesmos no procedimento existente:

1 — Nao existe critério definido para a compra dos equipamentos que

realizam a mistura da argamassa na obra.

2 — No procedimento existente o controle do tempo de execucdo da
argamassa € realizado pelo mestre de obras, apenas na primeira vez

que o colaborador realiza.

3 — O treinamento dos colaboradores € realizado periodicamente e
controlado com check list do proprio procedimento. Porém, como 0s
colaboradores que realizam este servico sdo terceirizados, a

rotatividade € muito grande e a falta de controle nos treinamentos idem.

4 — O traco da argamassa € definido pelo departamento de desenhos
técnicos (projetos) e inserido nas plantas de execucao. O controle &

realizado através do check list do préprio departamento.

Etapa 8 — Andlise das falhas para determinacdo dos indices

Utilizando as tabelas dos indices de severidade, ocorréncia e deteccao, é
possivel determinar o grau da falha e também de cada causa identificada pela

equipe.

Como em outras industrias, a producdo de pecas e produtos em série € muito
maior do que na construcao civil, a tabela de ocorréncia pode ser adaptada a esta

realidade, conforme exemplo:
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Tabela 22. indice de ocorréncia sugerida

TAXAS DE FALHAS INDICE DE
PROBABILIDADE DE FALHA POSSIVEIS (EM 100 OCORRENCIA
REPETICOES)

Muito alta : falha persistente }:Bm 19[]
. 7 8
Alta : falha frequente 5 =
5 6

Moderada : falhas ocasionais 4 b
3 4

Baixa : poucas falhas ? 3
Remota : falha é improvavel == 010 1

Etapa 9 — Andlise das recomendacgdes

Apdés a andlise das falhas e determinacdo dos indices, chegou-se a

conclusdo que a prioridade é propor mudancas para melhoria do controle no

procedimento de tempo de producédo da argamassa de revestimento.

Porém, todas as outras falhas foram analisadas e proposto mudancas no

procedimento.

1

— Verificou-se que o equipamento mais adequado para este servigo é a
betoneira com eixo horizontal, e como recomendacdo de mudanca
ficou definido que o departamento de suprimentos compre apenas este

tipo de equipamento quando for requisitado pela obra.

— Aumentar o numero de checagem do tempo de producédo da

argamassa.

— Para evitar a troca constante dos colaboradores que executam este
servico, permitirem a entrada na obra apenas de colaboradores que

possuirem uma identificacdo com o registro de treinamento.

- Como existem inimeras variaveis para se determinar o traco da
argamassa, ndo cabe ao departamento de projetos definirem-la antes

de se realizar testes no proéprio local de aplicacdo com posterior ensaio
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em laboratorio. Com isso a responsabilidade para a determinacdo do

traco fica em conjunto com a engenharia.

Etapa 10 — Revisdo dos procedimentos

Uma vez aceito as recomendacdes dadas pela equipe de trabalho, o
procedimento é alterado e homologado pelo departamento de qualidade da

construtora.

Etapa 11 — Preenchimento do formulario do FMEA

As informacdes e analises obtidas nas etapas anteriores sao registradas no
formulario do FMEA:

Tabela 23. Registro do FMEA — revestimento externo

REGISTRO DO FMEA
FMEA DE PROCESSO
PRODUTC:  REVESTIMERTO EXTERMO FAG: 1
CODIGOM: FMES N 1
DATA: 05012008
o % =) MEIDS E METODOS DE CONTROLE RESULTADDE DAS ﬁf}'ﬁES
L a o
EFETOF| & o 3 |
PROCESSOOU MODOS DE m = CAUSAT DA Ea m ."\gﬁES i =]
mEM FaLHa F'EL':A 5”3 FaLHe, 2 3 | P |recamenpapss| FESP-EPRAZOS | o P 2 !
& = 3 PRE¥ENGE&D DETECGAD B TOMADA m 3 2 B RPN
nolg = H Ed %
x o [=]
MAD
SOCOMPRAR
ARGAMASSA | ADERE
PRODUGED DA ERUP BETOMEIRA
Hlispviiog DESADGDF!EGA SUSEH 10 reotang | 3| MEXSTENTE VISUAL 1| o | BETOMERA |suprmENToS
e HORIZOMTAL
TEMPOOE
FRODUCED | 6 VEH'TEEE‘&D M nica 7 | 420 thLTEEcI\AT;EF;: ENGENHARIA
NADEGUADD
SO EMTRAR R
FICHA COM O R,
TF!FE':\II_.::ﬂEDNET ol # | Funicionamos CHS;;:'ST 2| 80 | FUNCIOMARIO | ENGENHARIA
TRENADOS oM
TESTES MO
TRAGD COMSTAREM | CHECKLIST
60 | LOCALDE | ENGENHARIA
INADEQUADD FROJETD PROJETOS Prgd

Etapa 12 — Reflexdo sobre o processo

O processo de elaboracdo do FMEA ajudou na melhoria continua dos
processos da ISO 9000, alem de tornar o procedimento mais confiavel e com menos
possibilidades de erros durante sua execucdo. Este trabalho pode se estender a

todos os outros procedimentos de execugao de servigo.
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CONCLUSAO

Como foi abordado, o PMBOK e os conceitos e ferramentas da qualidade sao

aplicaveis na gestdo de empreendimentos.

Os paradigmas de que a industria da construcdo civil é diferente das demais,
pode até ser, de alguma forma, verdade, porém nao se pode afirmar, e neste trabalho
ficou demonstrado, de que conceitos utilizados em outras indlstrias podem ser

aplicados realizando adaptacdes.

Com a crescente competitividade no setor imobiliario, incorporadoras
realizando abertura de capital na Bolsa de Valores, investidores cobrando maiores
resultados e demais transformacdes ocorridas no setor a partir de 2005, frases como
“mas sempre fiz assim e deu certo” ou “time que estd ganhando ndo se mexe”, estao
perdendo espago para o profissionalismo, bases fundamentadas em conceitos,

controles eficazes e gerenciamentos eficientes.

As contribuicdes deste trabalho ndo se devem restringir apenas a utilizacao
dos exemplos aqui demonstrados, mas sim, deixar uma cultura de que todos os
processos e procedimentos, da gestdo de empreendimentos, podem ser realizados

com base em teorias solidas.

Nos exemplos, aqui aplicados, pode-se observar que as melhorias que os
conceitos e ferramentas da qualidade podem trazer para o0 setor sdo enormes. A
partir da década de 90, quando se iniciou 0 uso das normas ISO 9000, a construcao
civil comecou a perceber os beneficios que o sistema da qualidade poderia trazer.
Espera-se, portanto, que o uso de outros conceitos e ferramentas da qualidade seja

vista pelo setor como uma alternativa e uma continuacao desta melhoria.
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A utilizacdo do PMBOK na gestdo de empreendimentos é extrema
importancia por sua contribuicdo ideoldgica na gestdo de projetos, além de ser
baseada em estudos e boas préaticas realizadas em muitos projetos de inUmeras
areas e de todas as partes do mundo. O uso do PMBOK neste trabalho mostrou que
a gestao de empreendimento pode ser realizada com maior confiabilidade de prazos,
custos, qualidade, controle de riscos etc., 0 que traz uma maior seguranga para 0S
investidores, diretores, e acionistas, além do préprio gerente de empreendimentos.

A profisséo de gerente de empreendimento na construcao civil ainda € muito
nova. Muitas empresas do setor desconhecem a existéncia deste tipo de profissional
e sequer conhecem o PMBOK. Porém os profissionais certificados pelo PMI com
énfase no setor tém aumentado nos ultimos anos, 0 que mostra uma tendéncia neste

mercado.

Assim como acontece em outras industrias, a cultura do sistema de
qualidade total tem que comecar a ser enraizado na construcao civil, € um processo

lento e arduo, mas s6 assim teremos um setor mais desenvolvido.
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