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Apresentacao

Prezado estudante,

Seja bem-vindo a disciplina de Administracdo da Producdo!

A Administracao da Producao é responséavel pelo estudo e pelo
desenvolvimento de técnicas de gestdao da producao de bens e servicos.
Segundo Slack (1999), ela tem papel fundamental dentro das organizacoes,
pois se encarrega de alcancar os objetivos tracados pela empresa, ou seja,
trata da maneira pela qual as organizacoes produzem bens e servicos.

Na Unidade 1, conheceremos os passos para a elaboragéao de um
projeto de produto; e identificaremos as peculiaridades em projeto de servicos.

Na Unidade 2, identificaremos as etapas do projeto de um processo;
conheceremos algumas particularidades dos processos de servigos; e, ainda,
saberemos qual a importancia da engenharia simultanea.

Na Unidade 3, compreenderemos o conceito de manufatura sincro-
nizada e a Técnica de Optimized Production Technology — OPT. Teremos,
também, a oportunidade de interpretar processos produtivos sob a ética do
OPT (Tecnologia da Produgao Otimizada, em portugués).

Na quarta Unidade, conheceremos os conceitos do Estudo de
Tempos e Movimentos que sao a base fundamental para compreender o
gerenciamento das atividades de produgéo, em qualquer tipo de organi-
zagao; e estudaremos a importancia desse tema nos processos industriais
e comerciais.

Na Unidade 5, compreenderemos o conceito de layout ou Arranjo
Fisico, sua importancia para o projeto de instalacdo ou remodelacéo de
um complexo industrial. Também identificaremos os principais tipos de
Arranjo Fisico.

Na udltima Unidade, estudaremos sobre a Localizagao Industrial e
suas técnicas de anédlise, situando o tema historicamente.

Esperamos contribuir bastante com o seu aprendizado. E lembre-se
de que estamos a sua disposicao para auxilia-lo no que for necesséario.

Sucesso!

Professores Luiz Salgado Klaes e Rolf Hermann Erdmann






Sumario

Unidade 1 - O Projeto do Produto

Contextualizacdo do Planejamentoda Producédo .. ............................ 13
ProjetodoProduto . .. ...... ... ... .. . . 15
Aspectos Particulares para o Projeto de Servigos. . . ....................... 23

O Posicionamento de um Sistema de Servicos quanto a Complexidade

e a Divergéncia do Mercadoedos Clientes. . . ........................... 29

Resumindo. . . .. ..o 32

Unidade 2 - Projeto do Processo

Projeto do Processo . . . ... 35
Algumas Consideracoes sobre o Projeto de Servigos. . .. ................... 40
Técnicas de Engenharia Industrial para Estabelecer Padroes e Melhorar Métodos. 44
Engenharia Simultdnea. . .. ... ... . . . ... 46

Resumindo. . .. ... o 51

Unidade 3 — A Producéo e as Restrigcoes

Manufatura Sincronizada e OPT. . . ... ... ... . . . . . 5%
A Contabilidade de Ganhos . . ......... ... . . .. . . 59
Programacao Orientada pelas Restricoes — A Técnicado OPT ............... 61

Resumindo. . .. ... .. 66

Unidade 4 - Estudo de Tempos e Movimentos

Evolucao Histérica. . .. ... ... . 69
Historico . . . ... e 73
Estudo de Movimentose Tempos . . . .......... ... . . . 76

Iniciodo Estudo . . ... .. 79



Estudo de Micromovimentos. . . .. ... .. 80

Therblig . .. ... . 85
Alnterpretaclo . . . .. ... 89
Cronometragemm . . ... ...ttt 90
Soluggdode Problemas ... ..... ... ... . ... 91
Gréfico do Fluxo do Processo ou Fluxograma. . . ......................... 94
Mapofluxograma. . . . ... ... 100
Gréficode Operagoes . . . .. .o vt 104
Andlise das Operagoes . . ...ttt 108
Diagrama SIMO . .. ... .. 108
Andlise do Métodode Trabalho . .............. ... ... ... .. ... ... ...... 113
Medidado Trabalho . .. ... ... . 115
Resumindo. . . ... ... 118
Atividades de aprendizagem. . . .. ... ... 119

Unidade 5 - Arranjo Fisico

Arranjo Fisico. . . . ... . 123
Conceitos e Importancia. . . ... .. 123
ObJetivo . ..o 127
Importancia do Estudo do Arranjo Fisico . .......... ... ... ... ... .. .. ... 130
Tiposde Arranjo Fisico . . . . ... . .o 133
Linhade Montagem . . ... ... . i 145
Equipamentos de Manuseio .. ........... .. .. . . ... 145
Balanceamentode Linhas. .. ........ ... ... . . 146
Analisando Arranjo Fisico com Computador. . ........................... 151

Resumindo. . . . ... 154

Atividades de aprendizagem. . . . ... .. ... 155



Unidade 6 - Localizacao Industrial — Técnicas de Analise

Localizacdo Industrial . . . . ... ... . . 159
Evolucao. . ... ... 159
Teoriada Localizacdo . . . ... . i 162
Tiposde Localizag@o. . . . ... .. . 168
Localizacao de Instalagoes Industriais . . ............. ... ... ... ... ... .... 171
Dados, Politicas e Incentivos . . . . ........ ... .. . 176
Técnicasde Localizacdo . ............. .. .. . 177
Localizando Instalagbes de Servicos . ... ........... .. ... . . 182

Resumindo. . . ... . 184

Atividades de aprendizagem. . . ... ... ... 185

Referéncias. . . . ... .. o 186

Minicurriculo . . ..o 192






UnipaDE

O Projeto do Produto

Rolf Hermann Erdmann

Objetivo

Nesta Unidade, vocé tera a oportunidade de conhecer os
passos para elaboragao de um projeto de produto e também

identificara as peculiaridades em projeto de servigos.







Contextualizacao do
Planejamento da Producao

Caro estudante,

Vamos iniciar a primeira Unidade desta disciplina.
O Planejamento da Producao é um dos principais fa- .
tores que influenciam a produtividade industrial; e as
empresas devem se adaptar as condigdes de mercado, )
pois ele esta em constante mudancga. E vocé precisa
acompanhar essas transformacoes.

Entao, vamos ao trabalho e bons estudos!

Planejamento da Producédo é composto por de procedimentos que

preparam e organizam informacgoes que permitem a programagao

e o controle da producao. E nessa etapa que o gerenciamento da
producao se apoia para definir os seus pardmetros mais amplos, sejam eles
de ordem técnica, mercadolégica ou financeira.

A Produgéo pode ser de bens ou de servigos, logo, podemos partir
da premissa de que os conceitos da produgao de servicos guardam relacéo
com aqueles da produgao de bens. Administrar a producao implica: planejar,
organizar e controlar. O planejamento de um sistema de producao deve
ser entendido como o conjunto de itens antecipados no tempo que podem
ter uma duracéo (atualidade) relativamente longa. J& a programacéao, que
igualmente projeta o futuro, o faz para horizontes mais préximos.

Primeiramente, vamos abordar a primeira fase, o planejamento.

O planejamento da producao pode ser composto das seguintes etapas:

® Projeto do Produto (que pode ser um bem ou um servico);
® Projeto do Processo de producéo; e

® Definicao das quantidades (capacidade e demanda).

Periodo 6
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Estamos usando a expres-
sao “pode”, porque nao
se trata de uma questao
fechada nem unanime.
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No caso de servigos,
podemos descrevé-los
em termos de efeitos
a serem observados
sobre algo; ou sentidos,
Se a acao se der sobre
a pessoa.
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Passaremos entao a descrever brevemente cada uma
dessas etapas. Fique atento aos assuntos a seguir.

O Projeto do Produto define como serd o produto e a sua ca-
racterizacdo se prestara a orientar o projeto do processo e as operacoes,
interagindo continuadamente na direcao de seu aperfeicoamento. Consiste
em definir o que serd produzido, qual resultado devera ser alcancado ou
servird para qué. Para tanto, sdo utilizados desenhos, listas de materiais,
fluxogramas, descricbes e quaisquer outros instrumentos que contenham
caracterizacoes do servico.

O Projeto do Processo determina como, onde e com quais re-
cursos o servico projetado podera ser produzido. Consiste em estabelecer
métodos e processos para a fabricagao de um produto. O processo constitui
um conjunto ordenado de atividades.

Em outras palavras, trata-se da especificagao dos processos, as etapas
e a sequéncia das tarefas necessérias, satisfazendo o que foi determinado
no projeto; é o plano de execucao ou de elaboracdo e apresenta-se sob a
forma de um roteiro ou descricao das operagoes, indicando méaquinas ou

equipamentos utilizados, mao de obra necesséaria e tempo de execucao.

Observe que o projeto do produto e o projeto do pro-
cesso, juntos, determinam o custo do produto.

A Definicao das quantidades é o volume de servico a ser for-
necido e a capacidade é o potencial de producao do sistema que é, nor-
malmente, expressa em termos de volume de saidas. A definicao depende,
além da capacidade, da demanda, que é a quantidade que o mercado esta
disposto a absorver.

A partir da linha de raciocinio exposta e considerando que o con-
ceito de Planejamento é aberto, vocé acrescentaria mais algum item ao

planejamento? Justifique:

Curso de Graduagao em Administracdo, modalidade a distancia



Projeto do Produto

O desenvolvimento de novos produtos, de alta qualidade, com a
possibilidade de proporcionar boa lucratividade tornou-se um fator funda-
mental para as organizagdes. De acordo com Qishi (1995), a necessidade
de desenvolver novos produtos advém das mudancas do mercado, das
inovacodes tecnoldgicas e da concorréncia crescente em torno de produtos

mais rentaveis.

Mas vamos ver o que é o produto? O produto é o que deve resultar
de um sistema de producao para ser oferecido aos consumidores e assim
satisfazer suas necessidades e expectativas. O produto “é o resultado dos sis-
temas produtivos, podendo ser um bem manufaturado, um servico ou uma
informacao” (MARTINS; LAUGENI, 2002, p. 372).

Segundo Slack et al. (1997), um produto pode ser visto sob trés
aspectos:

® Conceito — constituido dos beneficios que o consumidor espera.

® Conjunto de bens e servicos — que proporcionam os beneficios
esperados.

® Processo — que é a descricao da maneira de produzi-lo. Essa
definicao inclui dois dos itens fundamentais do planejamento:
o projeto do produto, que é a sua definicdo e caracterizacao;
e 0 processo, que é a maneira de obté-lo.

A importancia dada ao projeto do produto neste ambiente
organizacional, cujo ciclo de vida dos produtos diminuiu
enquanto os consumidores exigindo maior qualidade a
precos menores tém aumentado, se deve ao fato do projeto
do produto determinar precisamente as caracteristicas do
produto, bem ou servico, que sera produzido.

Entéo, o produto é o que deve resultar de um sistema de produgao
para ser oferecido aos consumidores e assim satisfazer suas necessidades

e expectativas.

Periodo 6
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O projeto do produto decorre de um processo de criatividade que se
inicia, segundo Moreira (1996), com uma etapa de “geracéao e filtragem de
ideias”, e segue com o “projeto inicial do produto’, a “anélise econémica”,
os “testes de protétipo’, e o “projeto final”. Outros autores (SLACK et al.,
1997; MONKS, 1987) propdem esquemas similares.

A geracao de ideias ou do conceito do novo produto pode
ser espontanea ou induzida e pode advir tanto do mer-
cado como da empresa disposta a produzir algo novo. E
possivel admitir que os movimentos do mercado sinalizam
as necessidades, o que é verdade, porém nem sempre
suficiente para as organizacoes.

Temos, entao, duas estratégias para criacao de novos produtos: a
consulta ao mercado e a criagao para antecipacao a demanda. A consulta
ao mercado baseia-se em estudos de comportamento, tamanho do setor,
caracteristicas do usudrio, estilo de vida, gostos, capacidade de consumo
etc. Isso nos leva, geralmente, a algum tipo de produto ja conhecido e, por
isso mesmo, a uma solucao de menor risco. E preciso considerar os consu-
midores potenciais, a estabilidade do mercado, as tendéncias do mercado,

os esforcos promocionais, a concorréncia e a demanda.

Veja que a habilidade para criar e para antecipar-se
1 ao mercado, e nele despertar uma necessidade nova,
decorre da competéncia das organizacgoes, seja do
ponto de vista mercadolégico, tecnologico ou outro.
Reflita sobre isso!

A antecipagao a demanda ou estratégia inovadora é aquela que
procura desenvolver produtos novos, até entdo inexistentes, que podem
inclusive modificar costumes. Existe, evidentemente, um risco associado,
e, da mesma forma, um diferencial que pode ser uma grande vantagem

competitiva.

Curso de Graduagao em Administracdo, modalidade a distancia



A ideia concebida deve guardar proporcoes com o potencial técni-
co disponivel, o que significa conhecimento, equipamentos e instalagbes
apropriados. A respeito das caracteristicas tecnolégicas do produto e as
correspondentes exigéncias do sistema de producao, varias consideragoes
devem ser feitas, como a tecnologia disponivel para fabricar os compo-
nentes necessarios, a experiéncia prévia com o tipo de produto, o tempo
de desenvolvimento do projeto, a flexibilidade para permitir alteragbes no
projeto e o custo final do produto.

A dinamica acentuada e as alteragdes de tendéncia rapidas do am-
biente exigem a consideracao de outro fator de competicéo: a necessaria
agilidade dos sistemas de producao, o que, além de caracteristicas de
engenharia, implica a existéncia de competéncia gerencial.

Essa agilidade depende das caracteristicas do sistema de produgao
de cada organizacao, do tipo de produto, do processo, da cadeia de for-
necedores e distribuidores e, especialmente, da programacao e controle
da producgao, além do principio segundo o qual a empresa opera. Ao lado
dos aspectos técnicos, humanos e gerenciais faz-se a avaliagado do potencial
mercadolégico.

Muitas vezes, ao gerar o conceito do produto, ja estamos influenciados
por alguma ideia ou concepc¢ao de estratégia de mercado ou, ainda, pelo
vislumbre de algum nicho. Existem alguns aspectos que podem influenciar
substancialmente o desempenho mercadolégico do produto: a qualidade,
a velocidade com que o produto é elaborado e colocado no mercado, a
confiabilidade que garante que todos os produtos sejam produzidos de
acordo com o projeto e que tenham as mesmas caracteristicas, a facilidade
de uso, a estética, a imagem do produto e da empresa e o baixo custo de

uso e de aquisicao do produto.

Observe que, além disso, devemos considerar seu ciclo
de vida, as mudancas de habito e de comportamento
do mercado e os aspectos ecolégicos.

Periodo 6
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Nicho — mercado especia-
lizado e que geralmente
oferece novas oportunidades
de negécio. Fonte: Houaiss

(2009).
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Em resumo, podemos invocar Moreira (1996), que apresenta trés
balizadores que precisam ser considerados quando iniciamos o projeto de
um novo produto: as caracteristicas tecnolégicas do produto e as corres-
pondentes exigéncias do sistema de producao, as estimativas de sucesso
mercadolégico e o resultado financeiro que pode ser esperado (retorno
real sobre o investimento de capital).

A conjugacao dos aspectos tecnolégicos e mercadolégicos anteriores
permite a construgao de cenérios, e a tomada de decisao é submetida a com-

plexidade dos movimentos do meio em que as organizagdes se encontram.

Na geracao de novos produtos, devemos lembrar o papel
da pesquisa. Em sua forma pura, ela geralmente, nao é
praticada nas empresas, a nao ser naquelas de grande
porte. A pesquisa aplicada pretende resolver problemas
ou caréncias do mercado. Uma vez descobertas as solu-
coes, elas devem ser convertidas em projetos preliminares
e desenvolvidas até terem maturidade para o mercado.

O desenvolvimento da ideia inicial, e ap6s a avaliacao do potencial
técnico-mercadoldgico, leva ao comeco do projeto, visando ja estabelecer
uma conexao com mercados especificos. Configura-se, entao, o projeto
inicial do produto.

Nessa etapa, é necesséario definir uma forma agradavel e atraente
para o produto, conciliando detalhes funcionais e tecnoldgicos e tendo
em mente o que o consumidor vai perceber em relagao a tais fatores.
Por detalhes funcionais devemos entender a parte fisica (peso, tamanho,
aparéncia), a seguranca, a necessidade de manutencao, a qualidade e a
confiabilidade, além de aspectos de funcionalidade e manuseio (MOREIRA,
1996). Interpretando esses aspectos, podemos trabalhar na defini¢do do
produto, nas suas caracteristicas tecnolégicas, dimensionais e de adequacao
de materiais. Trata-se da definicao das necessidades técnicas, as quais é
acrescida, ainda, a consideragao dos métodos de producao e da capacidade
técnica necesséaria para tanto.

O projeto do produto deve considerar a existéncia de materiais
novos, tanto para os produtos como para ferramentas e outros meios de

producéo. Devemos relevar a crescente importancia de materiais alternativos

Curso de Graduagao em Administracdo, modalidade a distancia



e dos reciclados. Existem exemplos mais comuns de reciclagem como a dos
plasticos para a fabricacdo de tubos, cordas e recipientes; do vidro para a
fabricacao de louca de vidro e garrafas; e do papel para a fabricacao de
papel e papelao. Outros exemplos menos conhecidos sao a fabricacao de
telhas e tijolos a partir de entulhos de concreto, de ceramica e de blocos;
e de motor de automével a partir de moedas de paises do leste europeu.

A anélise econémica, cujas consideracoes iniciais foram feitas no
momento da geragao do conceito inicial, permanece presente, conjugando
o produto (o que ja sabemos sobre ele) e a estimativa de demanda, seu
potencial de crescimento e duragao; a demanda é um dos aspectos que
define o volume a ser produzido (o outro é a capacidade de producao do
sistema), que resulta de outra etapa do planejamento da producéo: a defi-
nicao de quantidades. Isso envolve a projecao do ciclo de vida do produto,
0 que por sua vez se relaciona com a fase anterior, a do projeto inicial, e as
posteriores, protétipo e projeto detalhado. O ciclo de vida compde-se de
uma fase inicial, de colocagao do produto no mercado relativamente lenta,
seguida de uma fase de crescimento acelerado; depois a maturidade, que
pode ser prolongada com boas estratégias de marketing e atualizagbes do
produto e, posteriormente, o declinio. O desenvolvimento do produto, em
suas diversas etapas anteriormente mencionadas deve, em tempos atuais,
demorar o minimo possivel. A dindmica do mercado é muito acentuada e
nao permite ciclos longos, o que muitas vezes inviabiliza um produto antes

mesmo que ele seja langado.

Classicamente, apresentamos aqui a decisao entre fabricar
e comprar o produto como resultado da comparacao entre
0s custos de producao e os praticados por fornecedores;
eventualmente, podemos desistir de lanca-lo, caso a analise
econdmica apontar nessa direcao.

Tomada a decisao de levar adiante o projeto e analisadas e incor-
poradas as modificacoes sugeridas, as alternativas definitivas séo geradas.
Também sao construidos os protétipos que permitirdo a realizagao de testes
preliminares de desempenho de funcao e de mercado. A materializagao da

ideia permitira que a equipe envolvida faca suas avaliagbes e encaminhe as

Periodo 6
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Designer —especialista que
trabalha com desenho gréfico.
Fonte: Houaiss (2009).

Protétipo — produto fabricado
unitariamente ou feito de
modo artesanal segundo as
especificagdes de um projeto,
com a finalidade de servir de
teste antes da sua fabricacao
em escala industrial. Fonte:
Houaiss (2009).

Fabril — relativo a fabrica ou a
atividade de fabricante. Fonte:
Houaiss (2009).
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modificacoes. O projetista do produto (ou equipe) verificara se o produto
atende satisfatoriamente as necessidades funcionais e de desempenho para
as quais foi criado. Ao.designer. competira avaliar a forma e o equilibrio
do produto com a funcionalidade e a tecnologia envolvida. Os testes de
protétipo servirdo, também, para finalizar as decisdes sobre materiais e
equipamentos utilizados.

E uma etapa de intensa interacdo entre os projetistas (pesquisa e
desenvolvimento) e o marketing, sendo possivel introduzir modificagoes;
as decisdes sao de grande importancia, tanto pelo volume de dinheiro
envolvido como pelo risco, pois algumas vezes plantas fabris devem ser
inteiramente remodeladas ou até mesmo reconstruidas. O tipo de produto
seré determinante neste caso, especialmente se o seu processo de producao
exigir o emprego intensivo de capital. A capacidade do processo, que ja tera
sido levada em conta nas fases anteriores, deve novamente ser considerada.
A interacdo entre o projeto do produto e o do processo assume contornos
mais precisos, pois as operacoes necessarias devem ser possiveis e estarem

disponiveis a custos adequados e em quantidade e qualidade necesséria.

- Fica claro que, apesar de uma ordem légica, o projeto
do produto ndo segue necessariamente uma orientacao
= sequencial e sim simultanea. Isso significa, por exemplo,

que a analise econOmica pode e deve a esta altura ser
retomada, assim como quaisquer etapas a qualquer
hora, como forma de maximizar as chances de acerto.

Chegamos ao projeto final; entao, a area de projeto do produto
especifica o produto em detalhes para que a producdo possa ser realiza-
da. Isso implica em criar e disponibilizar os desenhos, instrucoes técnicas
quanto a execucao de certas operacdes, lista de materiais e pecas com
suas especificacoes: propriedades, composicao, dimensoes e respectivas
tolerancias, caracteristicas de resisténcia e desempenho, dureza, consisténcia,
aparéncia e acabamento, cheiro, paladar, comportamento ou qualquer outra
caracteristica peculiar a um bem ou servico.
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Apresentamos a seguir a Figura 1, que resume as etapas mencio-
nadas, mas é necessario ressaltar que, devido a diversidade dos produtos
e caracteristicas das diversas organizacOes, algumas etapas podem ser

suprimidas e outras enfatizadas.

Influéncias do Influéncias
Meio Ambiente da Empresa
Consumidores Pesquisa
Concorrentes Engenharia
Fornecedores Marketing
Producéo
Sy
C
J
Projeto

do Processo

Figura 1: Etapas para o desenvolvimento do Projeto do Produto
Fonte: Adaptada de Moreira (1996), Slack et al. (1997) e Monks (1987)

Um ponto importante apresentado na Figura 2 é a consideracao
do projeto do processo durante o projeto do produto. Isso esta de acordo
com conceitos de engenharia simultanea que propdem a integracao de
atividades com o intuito de diminuir o tempo de desenvolvimento, bem
como 0s custos, e aumentar a qualidade, pois varios fatores séo conside-
rados ao mesmo tempo, o que induz equipes a trabalharem em sintonia e
estarem orientadas por objetivos e valores comuns. Assim, podemos obter
uma redugao no tempo de desenvolvimento do projeto e uma diminuigao
de problemas na produgéao.

Uma ultima verificagado do projeto poderia levar em consideracao
as seguintes questoes: o produto foi projetado ergonomicamente? E seguro
ou vai além dos padrées minimos exigidos? Consegue atender com suces-

so as necessidades do consumidor? E compativel com o meio ambiente?
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Ergonomicamente — de
ergonomia, otimizacao das
condicoes de trabalho hu-
mano, por meio de métodos
da tecnologia e do desenho
industrial. Fonte: Houaiss
(2009).
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O projeto prevé economia de materiais, sua fabricacao e facilidades no
processo, além de um uso econdémico? Os elementos estéticos, assim como
a informacao gréfica, estao integrados de forma apropriada? Qual o ho-
rizonte de sua vida Gtil? Quais as facilidades e os custos de manutencao?
Quais os ganhos em uma eventual revenda ou custos de sua eliminagao?

O sucesso ou o fracasso de um produto pode depender de varios
fatores: o resultado serd a compra, ou nao, do produto pelo consumidor,
que pode ficar em davida sobre essa aquisicao com relacao a diferentes
aspectos, tais como:

@ O produto atende a finalidade para a qual foi comprado?
® O preco é compativel com a sua utilidade?

® Ha dificuldade em uséa-lo?

® Possui-lo é um motivo de orgulho?

® O produto traz bem-estar ou ajuda a trabalhar melhor?

O projeto do produto deve resultar em uma ficha de produto, e nela
devem estar detalhados todos os componentes do produto, quantidades a
utilizar e precos para uma unidade ou lote padrao, conforme o Quadro 1.

Nome do produto: Bombom e chocolate | Caodigo: CH002
Descrigdo do produto: Bombom de chocolate amargo com recheio de améndoas.
Observagao geral: para cada 1.000g de améndoas ha uma perda de 250g com cascas|

Quantidade por Kg Matéria-prima utilizada Custo MP
1000g Améndoas 7,40
80g Chocolate ao leite 1,10
170g Chocolate amargo 2,46
Custo total da matéria-prima 10,96

Quantidade total de unidades por Kg: 25

[

V

Tempo limite para estocagem: 60 dias.

Quadro 1: Ficha do Produto
Fonte: Adaptado de Erdmann (2007, p. 58)
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Vamos tentar colocar na pratica o que vocé aprendeu ha pouco.
Preencha o quadro a seguir como o Quadro 1, e simule um projeto de
produto de sua livre escolha.

Nome do produto: | Cédigo:
Descrigéo do produto:
Observagéo geral:

Quantidade Matéria-prima utilizada Custo MP

Custo total da matéria-prima

Tempo limite para estocagem:

Aspectos Particulares para o Projeto de Servicos

O projeto de um servico é a sua descricao detalhada, de forma a
caracteriza-lo para finalidades como informar o cliente, permitir que o sis-
tema de producao possa produzi-lo e oferecer subsidios para determinacao
e controle de custos. Os servicos devem levar em conta as peculiaridades
inerentes, como o encontro entre o fornecedor e o consumidor.

Assim, é necessario caracterizar o encontro e a interacdo entre o
cliente, o pessoal de contato (linha de frente) e a organizacao de servigo.
Isso implica em identificar os momentos da verdade para a avaliacao e

obtengao da qualidade de servigo.

Momento da verdade é uma expressao utilizada por -
Richard Normann (1993) para simbolizar o momento
de contato (encontro) entre o fornecedor do servigo e
o cliente. A percepcgao do cliente (avaliagdo do servi-
co) a respeito do servico é formada em cada um dos
momentos da verdade.
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Check-in - registro de
uma pessoa na entrada de
algum local. Pode ser, por
exemplo, um héspede que
esté entrando num hotel ou
um passageiro que esta se
apresentando, no aeroporto,
no balcdo de uma empresa
aérea, para o embarque.
Fonte: Lacombe (2004).

Triade — conjunto de trés
entidades, seres, objetos
etc. de igual natureza; triada,
trindade. Fonte: Houaiss
(2009).

Burocracia — os tramites de
um processo ou sistema.
Fonte: Houaiss (2009).

Tolhido — que sofreu proibi-
¢ao; vedado. Fonte: Houaiss
(2009).

Franquia — contrato em que
o titular de uma marca regis-
trada, patente ou registro de
propriedade industrial con-
cede a outrem licenga para
a utilizacao de sua marca,
bem como de seu processo
de produgao, produtos ou
sistema de negbcios, me-
diante o cumprimento de
determinadas condicoes.
Fonte: Houaiss (2009).
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Cada momento é uma oportunidade de melhorar a qualidade do
servico. Por exemplo, o passageiro de uma empresa aérea experimenta
vérios encontros, desde a reserva da passagem por telefone até o check-in
da bagagem.

Fitzsimmons e Fitzsimmons (2000, p. 224) apresentam a triade
do encontro de servico, uma forma de interpretagao e andlise util para

melhorar novos servigos.

Organizacao de servigo ]
Eficiéncia Eficiéncia
versus versus
Autonomia Satisfacao
Pessoal da linha de frente l Cliente ]

Figura 2: Triade do encontro do servico
Fonte: Adaptada de Fitzsimmons e Fitzsimmons (2000, p. 224)

Uma das caracteristicas do servico é a presenca e participacao do
cliente no processo de producao. Cada momento da verdade (encontro
fornecedor-cliente) envolve uma interacao (de interesses) do cliente, da
organizacao de servico e do pessoal de contato (os que atendem direta-
mente). Essas trés partes em interacdo podem levar a possiveis fontes de
conflito. O dominio de algumas das partes é perfeitamente possivel.

® Quando a Organizacao de Servico é dominante temos, geral-
mente, um cenéario com predominio da burocracia. Havera
uma comunicagado com o cliente visando nao frustrar suas
expectativas; dizer o que nao devem esperar de seu servico.
Essa relativa rigidez pode resultar na falta de autonomia da
linha de frente em lidar com clientes. Isso é determinante na
satisfacao do empregado que, sem autonomia, estara limitado
com relacdo a sua criatividade. Também o cliente estara tolhido
nas suas interagoes. Ha casos de sucesso baseados na adogao
desses padrdes, como é o caso de grandes redes de lanchonetes
que adotam o sistema de franquia,

® O dominio pode ser do Pessoal de Contato. E o caso em que a
pessoa de contato tem autoridade concedida ou ent&o estd em uma
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posicao autbnoma. A autonomia requer competéncia, maturidade
e responsabilidade e o seu exercicio proporciona a criatividade e,
consequentemente, o incremento da qualidade. Portanto, deve
ser vista como positiva. Mas ha momentos em que esse dominio
decorre de situagdes absolutamente técnicas (dominio por co-
nhecimento), por exemplo, um caso do médico com o paciente.
O paciente é colocado em uma posicao subordinada e tende
a aceitar essa situagao naturalmente. Nesse caso, o hospital é
um aliado organizacional, que.respalda as decisbes e atividades
do profissional.

® O encontro dominado pelo cliente ocorre em situagoes extremas.
No caso de servicos muito padronizados (posto de autosservico),
isso pode significar o controle completo do cliente, limitado ao
que é oferecido, ou entdo no caso de servigos personalizados,
como um atendimento em uma barbearia, em que o servico é
totalmente adaptado ao cliente.

A eficiéncia do sistema de atendimento baseia-se na harmonia entre
as trés partes. As pessoas da linha de frente devem ser bem treinadas, com
selecao, capacitacdo, desenvolvimento e recompensas, portanto, habeis
e competentes para se posicionarem no atendimento aos clientes, com
adequada dose de autonomia para permitir o crescimento e a melhoria dos
servicos. A comunicacdo com o cliente deve ser eficaz.

O cliente, por ser participante do processo, quer ser ouvido e ouvir;
ele necessita expressar as suas demandas que, se nao puderem ser aten-
didas, devem merecer uma explicacdo. Ja a organizacdo precisa manter
o seu dominio sobre as informacdes e os processos e assim garantir o

fornecimento dos produtos.

Essa composicao de forcas ou triade do encontro do servico, é
naturalmente influenciada pelo tipo de negocio, isso significa
entre outras coisas, a capacidade do pessoal, a maturidade e
0 grau de informagcao da clientela sobre o servico fornecido, a
sua participacao no processo e a flexibilidade requerida para
a obtengao do resultado.
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Respaldo — apoio, geral-
mente de carater moral ou
politico. Fonte: Houaiss
(2009).
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Show business —negbcio,
industria de espetaculos
recreativos, abrangendo es-
pecialmente teatro, cinema,
televisao, radio, feiras de
amostras e circos. Fonte:
Houaiss (2009).
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Essas questdes todas passam pelo filtro da cultura organizacional
que oferece maneiras diferentes de ver e de pensar sobre as coisas, refle-
tindo nas atitudes que as pessoas tomam diante das situacoes cotidianas.
Séao cédigos de conduta que determinam o comportamento das pessoas
que atendem e compram o servico, assim com o comportamento da orga-
nizagao, quanto a prescrigcao e estruturacao da situacao.

Em outras palavras, cultura organizacional é um conjunto de crencas
e expectativas que sao compartilhadas pelos membros e produzem normas
que definem o comportamento dos individuos; as tradigdes e crencas que
distinguem as formas organizacionais, dando vida a estrutura; o sistema
de orientagdes compartilhadas que mantém a organizacao e lhe ddao uma
identidade distinta.

Observe que as pessoas (clientes e prestadores de
1 servico) estabelecem seus contatos em meio a um
contexto cultural. A cultura faz o fornecedor valorizar
ou nao o seu papel e também ajuda o cliente a deter-
minar o valor do servico recebido.

Fitzsimmons e Fitzsimmons (2000) enfatizam que a escolha de
linguagem é uma das maneiras de comunicar valores. Veja, por exemplo,
a Walt Disney Corporation que, em seu parque, usa expressdes como
show business, caracterizando que estdao no negécio de entretenimento. As
pessoas, ao invés de empregados, sdo chamadas de elenco. Os emprega-
dos, que sdo “membros do elenco” trabalham tanto “no palco como atrés
do palco’. Ambos s&o enfatizados e sdo necessérios para fazer um show.

Os agentes do processo de elaboragao de um servico sao as pessoas.
Como o servico implica em producéo e consumo simultaneos, o pessoal que
produz o servico ou pessoal da linha de frente deve ter atributos como
competéncia técnica, autonomia para as alteracbes e melhorias necessarias
e possiveis, flexibilidade e tolerancia para ambiguidades, habilidade para
monitorar e mudar comportamentos de acordo com a situagao e a empatia
pelos clientes. Ha pessoas que apreciam a interagdo com uma variedade

de pessoas, enquanto outras consideram isso cansativo e desinteressante.

{ Essa inclinacao natural e intrinseca das pessoas deve
ser levada em consideracao na sua selecdo, o que se
constitui em um elemento importante e decisivo para
a garantia da qualidade do servico.



Muitas sdo as dificuldades de interagéao entre cliente e pessoal de
contato. Segundo Fitzsimmons e Fitzsimmons (2000), aproximadamente
75% das dificuldades comecam com falhas ndo técnicas na prestagao do
servico; e essas falhas sao de comunicacédo, ou até mesmo tentativas de
burlar as regras estabelecidas, o que tem relagao com questdes culturais, ja
abordadas. Seguem, a seguir, alguns exemplos, e vocé podera completar
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com exemplos de sua experiéncia, preenchendo as linhas disponiveis:

® Passageiros que levam bagagens muito grandes dentro do
6nibus ou aviao.

® Fumar em lugares fechados (existe uma reorientacao cultural
nessa questao que tende a provocar choques de interesses,
enquanto a nova ordem nao estiver consolidada). Onde nao
se deve fumar?

® Relacionamento com o uso de linguagem ou de expressdes
inapropriadas ou agressivas. Como caracterizar isso?

® Comportamento inadequado (assédio, por exemplo, inclusive
decorrente de embriaguez). Nao deve ser dificil achar um
exemplo, nao é?

@ Ruptura de normas sociais (uso de trajes nao apropriados para
o ambiente). Onde vocé ja viu isso?
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® [inguagem ou forma de comunicacao do prestador de servigo
nao dominada pelo cliente. Exemplo?

@ Indisponibilidade de algum ingrediente ou aspecto que com-
ponha o servigo (o local, a mesa, o equipamento, o atendente
pode n&o ser o da preferéncia pessoal do cliente). Todos nés
temos preferéncias; entdo, em que momento vocé ja viveu uma
experiéncia como essa?

® A presteza que se espera nao é correspondida, muitas vezes,
por desconhecimento ou desinformacao. Em que momento,
como cliente, vocé recebeu esse atendimento? Como melhorar?

Todas essas questdes estdo relacionadas com as nossas caracteris-
ticas, seja como pessoas da linha de frente ou como clientes. Reconheca
os tipos e observe em qual vocé se encaixa.

® (Cliente poupador: é o cliente que quer o menor preco. Algumas
vezes provoca o vendedor dizendo que vai procurar melhores
precos no mercado. Se uma ameaga como essa se concretiza,
é preciso ficar alerta para as ameagas dos concorrentes.

® O cliente ético: é o que se sente na obrigacao de comprar
de fornecedores social e ambientalmente responsaveis.
As responsabilidades social e ambiental da empresa sao com-
ponentes observados.

® O cliente personalizado: é o que quer reconhecimento e tra-
tamento personalizado. Quer ser chamado pelo nome e ser
distinguido dos demais.
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® O cliente conveniente: é o atraido pela conveniéncia. Tende a
pagar mais por servigos melhores, sem incémodos. Os servigos
ampliados, como o comércio, que vendem por meio remoto e
entregam as compras em casa, esses sao o alvo.

Com qual tipo vocé se identifica (0 que vocé acha que ¢é)? Qual
vocé gostaria de ser? E por qué?

Como vimos até aqui, os servicos devem considerar, na
sua concepcao, diferentes aspectos relativos aos trés
componentes da triade do servico: o cliente, o pessoal
que presta o servico e a organizacao. E tudo isso é
fortemente influenciado pela cultura, nao apenas da
organizacao, mas de todo o contexto que a envolve.

I

0 Posicionamento de um Sistema de Servigos
quanto a Complexidade e a Divergéncia do Mercado
e dos Clientes

As dimensoes de complexidade e divergéncia permitem posicionar
o servico no mercado e, consequentemente, em relacdo aos concorrentes.
O grau de divergéncia diz respeito a variacdo no processo de servicos,
conforme o tipo de cliente que se queira atingir. O servico padronizado
significa baixa divergéncia e se caracteriza por grandes volumes e detalhada
definicdo. Sao servigos nao personalizados (como lava répido de carros
e venda de pecas). O servico de alta divergéncia é para clientes especiais
que requerem alto nivel técnico e pessoal altamente qualificado (como os
consultores). O grau de complexidade é determinado pelo nimero e pela
complexidade dos passos de um processo. Como exemplo, a preparacao
de um PF (Prato Feito) é menos complexa do que a de um prato em um
restaurante sofisticado.

Ja vimos que existem dimensoes e variaveis importantes na definicao
de um servico. No quesito complexidade-divergéncia, cite a partir de seu
cotidiano, um caso de servigo de:
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® Alta complexidade (muitos e/ou complexos passos) e baixa
divergéncia (sem variagoes).

® Baixa complexidade (poucos e/ou passos simples) e alta diver-
géncia (muitas variagoes/personalizacao).

® Alta complexidade (muitos e/ou complexos passos) e alta di-
vergéncia (muitas variacoes/personalizacao).

Agora que vocé ja tomou contato com as etapas do projeto de um
produto (bem ou servico), ja preencheu o formulério de projeto sugerido
para produtos materiais (bens), exercite o projeto do produto para um
servico. Nao héa regras ou modelos fechados, mas, propomos os seguintes
passos ou etapas a serem cumpridas:

® [dentifique o servico:

® Descreva o resultado ou efeito que deve ser visto, sentido ou
percebido, durante ou apés a realizacao do servigo.
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® Relacione os materiais a serem consumidos durante a realizagao
do servico.
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® Descreva as instalagdes necessérias.

® Aponte possiveis efeitos secundéarios importantes que poderiam
surpreender o comprador do servigo.
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Resumindgo

Chegamos ao final da Unidade 1. Aqui aprendemos sobre pro-
jeto de produtos. Inicialmente apresentamos as etapas normalmente
seguidas para projetar produtos, sejam eles bens (produtos materiais)
ou servicos (produtos imateriais). Vimos que no inicio nos atemos ao
desenvolvimento de um conceito que, ao final, resulta em uma ficha
de produto. Em seguida, aprendemos uma particularizacao para o
caso dos servicos. Ressaltamos que as etapas para projetar servigos
podem ser as mesmas, porém, ha, no entanto, algumas abordagens
que auxiliam na analise de um projeto de servigos, como a triade do
encontro dos servigos.

Aqui aprendemos sobre elabora¢do de um projeto de
produto e as particularidades em projeto de servicos.

Lembre-se de que estamos a sua disposicao para lhe
auxiliar no que for necessario. E importante ressaltar
que vocé ja realizou algumas atividades ao longo

da Unidade, mas se quiser se aprofundar mais no
assunto abordado aqui, pesquise em outras fontes
de conhecimento, exercite sua opiniao critica e faca
questionamentos ao seu tutor.

Bons estudos!
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UnipaDE

Projeto do Processo

Rolf Hermann Erdmann

Objetivo

Nesta Unidade, vocé identificara as etapas do projeto de
um processo; conhecera algumas particularidades dos
processos de servicos e, ainda, sabera da importancia

da engenharia simultanea.







Projeto do Processo

Caro estudante,

O projeto do processo incide em definir o modo que uma
empresa utiliza para fabricar o seu produto (servigo ou
informacéo). O projeto do processo trata-se da execu-
cao de um sistema de trabalho para produzir, dentro
de orcamento preestabelecido, os produtos desejados
nas quantidades exigidas.

Entdo, a partir de agora, vamos estudar o Projeto do
Processo.

Maos a obra!

projeto do processo de producao tem a finalidade de determinar

o melhor método de produgao das pegas, dos subconjuntos e da

montagem dos produtos acabados (RUSSOMANO, 1986). Consiste
em um plano de producéo que especifica as etapas e a sequéncia das tare-
fas, com a finalidade de obter um produto que satisfaca as especificacoes
determinadas no projeto do produto, ao menor custo beneficio.

O processo é, em principio, uma decorréncia do projeto do pro-
duto, guardando entre si uma estreita relacao de interatividade. Para Starr
(1971), o processo de produgao nao pode ser totalmente especificado até
que o produto tenha sido completamente detalhado; e o produto n&o pode
ser completado sem ampla consideracao do potencial do processo. Nesse
sentido, as areas de projeto do processo e do produto devem trabalhar em
conjunto, trocando informacoes, para maior eficacia no planejamento da

producao. Conforme Martins e Laugeni (2002, p. 320),

[...] em uma empresa industrial, entendemos como se d4 um
processo o percurso realizado por um material desde que
entra na empresa até que dela sai com um grau determinado
de transformacao.
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De acordo com Buffa (1979), processamento da a ideia de trans-
formacao. O projeto de um processo descrevera uma transformacéao que
pode ter como efeito: uma alteracao quimica, uma mudanca do perfil ou
da forma basica, uma adicao ou uma subtragao de pecgas de um conjunto,
uma mudanca na localizacdo do que é processado, como acontece nas
operacdes de transporte, uma provisao ou o processamento em sistemas
de informagao, como ocorre nas operacoes de escritorio, ou a verificagao
da precisao de qualquer processo, como se da nas operacoes de inspecao.

No planejamento do processo, conforme Burbidge (1981), devemos
levar em conta alguns aspectos e caracteristicas relevantes que auxiliam na
escolha do melhor processo produtivo para a fabricacao de determinado
produto. Com relagao ao exame do trabalho a ser realizado, deve haver
uma identificacdo prévia das quantidades, do tipo de material e das tole-
rancias requeridas pelo produto. Outro fator importante esta relacionado
a determinacao das maquinas e das ferramentas e dos centros produtivos
que irdo participar do processamento do produto. E preciso considerar,
também, os novos equipamentos disponiveis e a capacidade do maqui-
nério, até mesmo quanto a precisao, os novos conceitos de producéo e a
prépria divisao do trabalho em operacoes. Ainda devem ser considerados
a definicdo da sequéncia ideal de execucao das operacoes, a lista do fer-
ramental especifico necessério e os aspectos de padronizacao. O projeto
do processo de producéo, segundo Buffa (1979), tem cinco fases:

® Anaélise do produto e elaboracdo de diagramas: a anélise do
produto ajuda a determinar os passos gerais do projeto, bem
como sua complexidade. Os diagramas sdo, em esséncia, um
modelo esquematico do processo completo de manufatura, em
um nivel de informacéo e detalhe bastante alto. Os diagramas de
montagem especificam a sequéncia de montagem e os grupos
de pecas; os diagramas de operacoes a sequéncia preferencial
das operacobes, o equipamento, as ferramentas especiais e os
acessorios; e os diagramas de fluxogramas operacionais, além
das operacoes, demonstram as atividades de transporte e ar-
mazenamento.

® Decisao entre comprar ou fabricar: ja& mencionamos essa eta-
pa quando falamos em projeto do produto. Como o principal
critério entre comprar ou fabricar estad baseado no custo be-
neficio (e custos (diretos) sao gerados por caracteristicas tanto
do produto como do processo), essa anélise cabe para as duas
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etapas ou, entdo, mediante uma consideracao simultédnea dos
dois aspectos. Porém, fatores como qualidade, regularidade
de fornecimento, controle de segredos comerciais, patentes,
recursos para pesquisa e desenvolvimento de um fornecedor
e necessidade de fontes alternativas de suprimento, dentre ou-
tros fatores, também devem ser considerados na decisao entre
comprar ou fabricar o produto ou componente.
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® Decisoes do processo: a escolha entre processos alternativos esta

baseada em diversos fatores, dentre os quais, podemos desta-
car alguns: o volume de producao, custos de cada alternativa
(maquinério, manutencao, ferramental, energia, suprimentos,
mao de obra, pessoas), tempos de montagem e operacao, to-
lerancia, especializagao requerida da méo de obra e qualidade.

® Posicao do processo e projeto de ferramenta: a posicao do pro- Layout — em portugués
leiaute, modo de distribuicao

cesso diz respeito ao seu layout. dentro da fabrica, que, muitas de elementos num determi.

vezes, pode ser bastante complexo e de extrema importancia nado espaco. Fonte: Houaiss
se considerarmos, por exemplo, as células de manufatura. J& (2009).
os projetos de ferramentas se relacionam aos instrumentos

necessarios para as operacoes.

® Fichas de encaminhamento ou operacdes de processo: nelas
encontramos a especificacdo de como a pega sera feita. A ficha
de encaminhamento mostra as operagdes necessérias e a sua
sequéncia preferencial, especifica a maquina ou equipamento a
ser empregado e da o tempo estimado de preparo da maquina
e ferramental e o tempo de usinagem da peca. Ja a ficha de
operacao fornece um método padrao de fabricagéao, em que é
descrito, com grande detalhe, como deve ser realizada a operacao.

Periodo 6 5;



Tempo DE | TEMPO DA
A A p FERRAMENTA "
OPERAGAO DEescricAo Maquina PREPARO | OPERACAO
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10 Estampar: Prensa 60 t. | Est. E43.1-01 15 0,11
cortar e furar

20 Estampar: Prensa 5 t. Est. E43.1-02 15 0,11
fazer ressaltos

30 Estampar: Prensa 60 t. | Est. E43.1-03 20 0,15
dobrar

40 Estampar: fazer | Prensa 30 t. Est. E43.1-04 15 0,12

furos laterais

41 Inspecionar Bancada Calibre | e 0,02

45 Escarear trés Furadeira 5 0,14
furos

50 Rosquear dois | Rosqueadeira 10 0,20
furos

51 Inspecionar Bancada | | e 0,02

60 Zincar Bancada | | 0,25

61 Inspecionar Bancada | | e 0,03

(Obs.: 0 “Tempo de Preparo” é o tempo padrao de preparo, em minutos, enquanto o “Tempo de

Operacao” é o tempo de operacao, em horas para 100 pegas).

Quadro 2: Ficha de processo da peca X
Fonte: Adaptado de Russomano (1986)

1 Montar o dispositivo de fresagem vertical no suporte da maquina 0,15
2 Montar a fresa no eixo do dispositivo 0,20
3 Ajustar a velocidade 0,03
4 Prender a pega na mesa 0,10
5 Ajustar a fresa na altura correta acima da superficie acabada 0,05
6 Mandar inspecionar a primeira peca 0,30
7 Acabar o lote 0,15
8 Limar as rebarbas e limpar a peca 0,05

Quadro 3: Ficha de operacoes da peca Y
Fonte: Adaptado de Buffa (1979)

A determinacao das ferramentas, do tempo padrao e da estimativa
de custo sao, para Zaccarelli (1986), aspectos muito importantes do projeto
do processo. A selecao das ferramentas deve ser feita de maneira que nao
obrigue o trabalhador a se adaptar aos equipamentos e ferramentas, mas
que eles sejam projetados em funcao do trabalhador. Em relacao ao tempo
padréao, devemos determinar o tempo para a programacao e preparacao
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de dados na estimativa de custos, utilizando a medida de tempo por cro-
nometragem (ou sistema de tempos catalogados previamente ou, ainda,
calculados por sistemas especificos de CAPP — Computer Aided Process
Planning, por exemplo).

As projecdes de custo podem ser feitas através das esti-
mativas relativas as operacoes de fabricacdo e montagem,
as ferramentas e dispositivos, ao equipamento adicional
necessario, ao nimero de homens/hora necessarios por
setor produtivo, ao acréscimo de carga de trabalho de cada
local e efeito sobre os custos indiretos, ao arranjo fisico da
fabrica etc. Isso servird de base para o preco de venda,
a reducao de custos e para a tomada de decisao quanto
a fazer ou a comprar, planejar operagoes e alteracoes no
projeto do produto.
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No caso especifico da producao de servigos, cujo resultado de um
conjunto de acoes nao é fisico, Shostack (apud MOREIRA, 1996) sugere que
sigamos uma lista de agdes que norteardo a execucao do servigo: Produtividade — relacdo
entre os produtos obtidos e
os fatores de produgao em-

® [dentificagao dos processos: refere-se a uma descricao detalhada i
pregados na sua obtengao. A

das atividades que sao realizadas. produtividade é o quociente
que resulta da divisao entre
a producao (insumos) ou
entre a producao obtida e
erros e, com isso, tragar as agoes corretivas. um conjunto ponderado dos
fatores de produgao. Fonte:
Lacombe (2004, p. 255).

® [dentificacao dos pontos de falhas real e potencial: com a agcao
anterior podemos identificar as atividades mais suscetiveis a

® Estabelecimento de tempos de execugao: devemos estabelecer
o tempo para realizagao dos servicos, servindo como parametro
até mesmo para o cliente.

® Andlise da rentabilidade/produtividade: significa criar padroes

de desempenho que sirvam a empresa no momento da anélise
do servico realizado.

Observe que o projeto de um processo deve sofrer
revisoes perioddicas, pois ha sempre a possibilidade
de melhorar os métodos de producao. E importante
considerar também o surgimento de novas tecnologias
em administracao que, utilizadas, podem ser vantajosas
para a organizacao.

r
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Fast-food — género de
comida (ger. sanduiches, ba-
tatas fritas etc.), preparada e
servida com rapidez; comida
de lanchonetes e similares.
Fonte: Houaiss (2009).
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Para uma revisao dos processos de producao é necessério verificar
a real necessidade dos processos que sao realizados; a possibilidade de
mudancas na sequéncia das operacoes; a possibilidade de uma combina-
¢ao entre operagao ou sequéncia de operacdes com outras; modificagoes
do arranjo fisico, fornecimento de ferramentas ou dispositivos especiais,
ou uma alteracdo no projeto do produto. Os resultados que essas modi-
ficacbes podem trazer devem ser comparados com os resultados obtidos
com os procedimentos atuais, permitindo decidir sobre sua viabilidade. As
reavaliagoes do processo sao constantes, assim como sao no produto, pois

fazem parte de um contexto aceleradamente mutéavel e complexo.

Algumas Consideracoes sobre o Projeto de Servigos

Os servicos sao gerados e, normalmente, consumidos durante o
processo. Por essa razao, o estabelecimento de padrdes e o encaminha-
mento dos controles sdo de fundamental importéncia para que haja um
maior dominio na sua producao.

Padroes sao controles, ou melhor, sdo os guardides da qualidade e
da eficiéncia de custos dos servicos e da empresa. Padroes sao mensura-
veis, o que permite avaliacbes através de instrumentos de verificacao da
qualidade do servico prestado.

Alguns servicos sao tao diversificados e personalizados que afastam
a possibilidade de obediéncia a padroes vao de um extremo a outro, isto
é, de uma (quase) total padronizacao até a auséncia de padroes.

Alguns padroes sao bem definidos e faceis de medir, como os de
tempo, que sdo admitidos em muitas situacoes. Podemos citar como exem-
plos o tempo de espera para o atendimento em um banco ou o tempo
para o atendimento ao cliente nos restaurantes.fast-food. Também alguns
atendimentos ao telefone costumam ter padroes definidos de tempo, tanto
para inicid-lo (nimero de toques de chamada méximo) como de tempo
despendido para terminar a chamada.

Assim, responda: qual o tempo méaximo que vocé admite esperar
até ser atendido ao telefone quando liga para uma reparticao publica que

se propoe a esse tipo de atendimento? Anote a sua resposta.
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O padrao tempo é evidentemente associavel ao conceito de quali-
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dade do servico. Mas ha outros padrées de qualidade (poderiamos dizer,

da qualidade intrinseca do servico), que podem ser subjetivos ou ambiguos.

Nao é facil avaliar uma consultoria, um servico de pro-
paganda ou mesmo um servico de alimentacao. O que
seria de alta qualidade nesses casos? Quais medidas

estritamente objetivas poderiam dar conta disso? De
qualquer forma e, ainda assim, podemos conviver com
a ambiguidade e usar tais servicos.

Ambiguo — que tem (ou pode
ter) diferentes sentidos; equi-
voco. Fonte: Houaiss (2009).

Vamos estabelecer alguns padroes sob os quais poderiamos avaliar
o servico de fornecimento de uma refeicao em um restaurante de luxo.

Reflita sobre isso e faga suas anotacoes a seguir:

Esses padroes poderiam ter sido estabelecidos por gerentes e projetistas
para assim detalhar as expectativas que eles esperariam de suas respectivas
operacgoes. Os padroes, além de permitir a verificagao e o feedback aos
responsaveis pelo projeto, execucao e gestao do servico, podem também
ter uma fungao orientadora e pré-ativa. Em especial, permitem orientar o
que deve ser cuidado e realgado, tanto pelo pessoal de atendimento, quanto
pelo pessoal da operacao (produgéo) ou servico propriamente dito. Nao
apenas o resultado imediato para o cliente (tomador do servigo) esta em

jogo, como também os custos podem ser diretamente afetados.
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Imagine que vocé esteja reformando a sua residéncia e
contratou o servi¢o de uma vidracaria para a colocacao
de vidros novos em varias janelas. Sob quais padroes
vocé avaliaria o servico prestado?

"
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Seguem alguns exemplos para vocé refletir. No entanto, vocé pode
acrescentar outros; fique a vontade:

® quantidade de retornos necessérios para terminar o servico;

@ disponibilidade de ferramentas por ocasido da visita para
instalagao;

® material para executar a limpeza ao final do servigo;

® disposicao em realizar a limpeza;

® o fato de a equipe estar de posse de um roteiro de processo de
materiais e de ferramentas;

® conferéncia e coincidéncia das medidas dos vidros com os
valores levantados; e

® tolerancia das folgas depois da instalacao.

Agora é sua vez...

A auséncia de referenciais de qualidade e também o excesso geram
falhas no processo de servico. O primeiro por razdes 6bvias e o segundo
pela impossibilidade de serem seguidos, gerando descrédito e abandono.
Além disso, a auséncia de referenciais é prejudicial a:

® generalizacao dos padroes de servico, logo, a sua imprecisao;
® comunicagao e entendimento deficiente dos padroes de servico; e

® falta de correlacdo entre padrdes de servicos e os sistemas de
medicao de desempenho e avaliacao.

42
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E preciso, pois, definir os referenciais de maneira clara e objetiva;
por isso, ha vérios caminhos para estabelecermos padroes, entre eles po-

demos recorrer:

® a0 estudo de tempos e métodos: é uma area fundamental
em processos, pois é através desses estudos que o tempo
é estabelecido, permitindo detectar desperdicios e também
aperfeicoamentos;

® a0 fluxograma detalhado (descricao das etapas): os detalhes
de um trabalho sdo diagramados e examinados para fins de
melhoria e estabelecimento de padroes;

® 2 observacao do ponto exato e da origem das insatisfacoes
(onde hd/onde comecam as reclamacoes dos clientes);

® 3 realizacao de reunides com grupos de clientes para detectar
possiveis padroes; e

® 2 pratica de comparacoes, fazer benchmarking da concorréncia.

Podemos observar alguns exemplos de padroes, conforme indicado
por Schmenner (1999). Veja:

PAbRAO Tiro MECANISMO DE CONTROLE

Tempo para servir o cliente. Tempo Estudo cronometrado casual.

Tempo de atendimento ao telefone. | Tempo Medicéo automatica ao telefone.

Reclamagdes atendidas por dia. Produtividade | Reclamagdes ao fim do dia.

Grau de satisfagéo. Qualidade Estudo/percepgao da satisfagao.
Grau de demanda de retrabalho. Qualidade Tempo medido de retrabalho.
Nivel de estogue. Custo Registro e controle de estoque.
Clientes por periodo. Demanda Contagem de clientes.

indice de servicos rejeitados. Qualidade Contagem de rejeitos.

Quadro 4: Exemplos de padrées de qualidade de servigos
Fonte: Adaptado de Schmenner (1999)

Observe que o controle, para sua efetivacao, depende da
existéncia de registros que tenham informacoes colhidas
e sirvam de comparacao aos padroes estabelecidos.

Periodo 6
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Benchmarking — expres-
sao da lingua inglesa que in-
dica o processo sistematico
e permanente de identificar
a melhor pratica em rela-
¢ao a produtos, operacoes
e processos, comparando
resultados tanto dentro da
organizagao como fora dela,
com o objetivo de usar isso
como orientacao e ponto
de referéncia para melhorar
as préticas da organizacéo.
Fonte: Lacombe (2004).
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Na Unidade 4, vocé
podera conhecer mais
sobre o casal Gilbreth.
E se quiser saber ain-
da mais sobre eles,
acesse: <http://www.
dec.ufcg.edu.br/biogra
fias/FrankBun.html|>.
Acesso em:11 abr.
2013.
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Técnicas de Engenharia Industrial para Estabelecer
Padroes e Melhorar Métodos

A melhoria e a engenharia de métodos parece nao ser alvo de
grande atencéo do setor de servicos. O trabalho é detalhado e traz vanta-
gens. A boa pratica de métodos preocupa-se com as tarefas que podem ser
eliminadas, simplificadas, combinadas com outras, mudadas em relacéao a

sequéncia ou automatizadas.

O estudo de métodos de trabalho inclui aspectos de matérias-primas,
projetos de processo, ferramentas, layout das instalacoes e interacdes dos
trabalhadores com todos esses aspectos. Essa atividade é historicamente
associada a Frank e Lilian Gilbreth que, no final do Século XIX e inicio do
Século XX, desenvolveram muitas das técnicas de mapeamento, em nome

da melhoria da produtividade dos trabalhadores.

Segundo Schmenner (1999), ha quatro elementos de andlise em
métodos. Observe:

® Fluxograma de processos para materiais: é usado para docu-
mentar o que ocorre com materiais usados por um determinado
trabalhador. Esse mapeamento obriga o desmembramento dos
elementos do trabalho e o questionamento dos elementos que
podem ser melhorados, além de ter como objetivo a simplifica-
cao da operacao para executa-la melhor e mais rapidamente.

® Fluxograma de processos para o executor: refere-se aquilo que
o executor faz.

@ Cartas de atividades muiltiplas (trabalhador-méaquina): sdo em
geral quadros de barra especificos de tempo que fazem o acom-
panhamento do trabalhador juntamente com suas maquinas.
Uma andlise conhecida é mapear o tempo de ciclo de uma
maquina em comparacao com o tempo de ciclo do operador
da méaquina, de modo que qualquer conflito entre os dois possa
ser isolado e resolvido.

® Cartas de atividades multiplas (trabalhador-trabalhador): inves-
tigam a interferéncia potencial e o espaco para a coordenacao
de um trabalhador com o outro.

A construcao desses documentos pode respaldar-se na observacao

da tarefa mais rapida, facil e menos dispendiosa de estudar um trabalho;
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além disso, é possivel utilizar filmagens mais precisas nos detalhes, com a
possibilidade de serem vistas repetidas vezes.

Invariavelmente, dependemos de padrdes de tempo e o uso desses
padrdes subsidia atividades de planejamento e orcamento, que podem ser
usadas para:

® balancear as operacoes;
® melhorar o desempenho;

® avaliar trabalhadores individualmente e servir de base de pa-
gamento; e

® definir medidas de produtividade de méao de obra.

A medida usual de eficiéncia de produtividade de mao de obra é

definida como:

Eficiéncia = (horas padrao/horas consumidas) x 100%

Para o desenvolvimento de padrdes de tempo, normalmente
subdivide-se o trabalho em elementos distintos que tenham inicio e fim
definidos. Depois, devemos cronometrar o tempo gasto na execucao de
cada um desses elementos.

A avaliacao do ritmo do trabalhador serve para converter o tempo
real medido para o tempo chamado normal. Observe:

Tempo normal = tempo real medido x avaliacéo de desempenho (ou ritmo)

Estabelecer avaliacoes de ritmo nao é uma tarefa facil, pois, antes
de avaliar um trabalho, devemos avaliar a dificuldade do trabalho e as
circunstancias em que ele é realizado. Em seguida, devemos avaliar qual
seria o ritmo normal sob aquelas circunstancias e comparar o desempenho
do trabalhador com aquele ritmo normal.

As concessoes referem-se a demoras na execucao de um trabalho,
que sao inevitaveis para o trabalhador ou irregulares, mas que de qualquer
forma constituem ocorréncias rotineiras e esperadas. Demoras sao as es-
peras devidas a falta de materiais, instrugoes especiais, ajuste ou conserto
de méaquinas e a satisfacao de necessidades fisioldgicas. Tais concessoes
modificam o.tempo normal de modo que possamos usa-lo como padrao.

Periodo 6
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Subsidia — de subsidiar, dar
subsidio a; subvencionar,
financiar. Fonte: Houaiss
(2009).

Ritmo — é a velocidade de
sucessao de movimentos
repetidos com regularidade.
Vem do grego Rhytmos e
designa aquilo que flui, que
se move, movimento regu-
lado. O ritmo esta inserido
em tudo na nossa vida. E o
tempo que demora a repetir-
se em qualquer fendmeno
repetitivo, mas a palavra é
normalmente usada para
falar do ritmo quando asso-
ciado a musica, a danca ou
a parte da poesia, onde de-
signa a variacao da duracao
de sons com o tempo. Fonte:
Elaborado pelos autores
deste livro.

Tempo Normal (TN) - ¢é
o tempo requerido para
um operador completar
a sua operacao, atuando
com velocidade normal.
Fonte: Moreira (2008,
p. 273)
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Lead time - tempo de
espera: periodo entre a pro-
gramacao e o0 acabamento de
um produto. Fonte: Houaiss
(2009).
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Tempo padrao = tempo normal de execugao do trabalho x fator de

concessao de trabalho

Fator de concessao = 1 + minutos concedidos/minutos normais

O estudo do tempo tem algumas limitagoes. Uma delas é a subje-
tividade inerente a dependéncia do trabalhador observado e também da
experiéncia do observador. Além disso, é preciso ter trabalhos bem defi-
nidos, ou seja, que tenham atingido niveis de maturidade e estabilidade
em seu processo.

Mas muitos trabalhos s&o nao repetitivos, e nesses casos podemos
fazer apenas uma andlise de atividade de trabalho. O trabalhador faz uma
lista cronolégica do trabalho executado, indicando o tipo de tarefa, o tem-
po gasto e o nimero de atividades cumpridas (nimero de vezes que cada

uma foi executada).

Tal forma de controle esta adequada a trabalhos feitos de
forma irregular, mas com conteldo razoavelmente estavel
ao longo do tempo. Observacdes em intervalos grandes
podem indicar oportunidades de melhoria.

Engenharia Simultanea

Os projetos do produto e do processo tém uma relacao entre si.
Quando abordamos o projeto do processo podemos citar Starr (1971),
pois ele afirma que produto e processo devem ser desenvolvidos interativamente,
e um nao pode ser dado por terminado antes do outro.

O aumento da concorréncia tem levado as industrias a buscarem
constantemente a melhoria da sua competitividade. O mercado consumi-
dor passou a exigir um tratamento individualizado, fazendo com que as
empresas, entre outras medidas, diminuam o ciclo de desenvolvimento de
novos produtos. Para conseguir isso, muitas adotaram a engenharia simul-
tanea, que possui uma orientagado que visa ao aumento da qualidade, a
diminuicao de custos, considerando ciclos de vida do produto mais curtos,
e a reducao do Jead time.de desenvolvimento, sendo que uma das suas
caracteristicas é o foco nas necessidades do consumidor.
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Dessa forma, a engenharia simultanea procura, através de suas
técnicas, métodos e ferramentas, diminuir o grau de incerteza no inicio
do ciclo do desenvolvimento do produto (ROZENFELD; TIBERTI, 1995).
Da mesma forma, visa a atender as exigéncias de eficiéncia e tempo de
resposta das empresas, assim como aumentar sua produtividade, melhorar
a qualidade do produto e principalmente diminuir o ciclo de projetos.

O termo Engenharia Simulténea foi criado em 1986, como parte de
um relatério do Institute for Defense Analyses dos EUA, e foi definido como

[...] uma abordagem sistémica para o design integrado, simul-
taneo de produtos e seus processos relacionados, incluindo a
manufatura e o suporte (CARTER; BAKER apud SCHNEIDER,
1995, p. 17).

Na concepcao dos mesmos autores

[...] esta abordagem visa fazer com que os desenvolvedores,
desde o inicio, considerem todos os elementos do ciclo de
vida do produto, do conceito até a obsolescéncia, incluindo
qualidade, custo, cronograma e requisitos do usuério (CARTER,;
BAKER apud SCHNEIDER, 1995, p. 17).

Podemos observar que isso acaba promovendo a integracao fun-
cional no desenvolvimento de produtos.

A Engenharia Simultanea, também denominada Engenharia Con-
corrente ou Engenharia Paralela, tem sido definida por alguns autores como
“o projeto simultdneo de um produto e de seu processo de manufatura”
(HALL apud KRUGLIANSKAS, 1993, p. 104). Além disso, também é co-
nhecida por outras denominacdes, como gerenciamento da compressao do
tempo, gerenciamento do tempo para o mercado ou, mais genericamente,
gerenciamento do ciclo temporal. E uma abordagem inovadora na gestao
tecnoldgica, especialmente no campo do desenvolvimento de produtos.

Ribeiro (1989, p. 44) afirma que “[...] a formacao de equipes mul-
tifuncionais, trabalhando dentro de um esquema matricial, € o caminho
para se comecar a praticar a engenharia simultanea de maneira correta.”

Essas equipes seriam formadas por todas as éreas que estejam
direta ou indiretamente ligadas ao projeto ou processo produtivo, cada
uma com autonomia e responsabilidade prépria, mas que quando juntam
seus esforcos e trabalham em conjunto, de forma integrada e simultanea,
podem otimizar seus resultados.

Periodo 6
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esse

//tiny.

cc/ghOwl>. Acesso em:

11 abr. 2013.

Matricial — relativo a matriz.

Fonte: Houaiss (2009).
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O trabalho em equipe e a comunicagao sao essenciais para o funcio-
namento da Engenharia Simultanea. Para sua implantacao é fundamental
o treinamento das Pessoas, inicialmente para sensibilizacao da aborda-
gem e, posteriormente, para habilitacao nas técnicas e das habilidades e
competéncias requeridas. E importante desenvolver atitudes em relacéo
a valorizacao do trabalho em equipe, proporcionar treinamento, a fim de
capacitar os técnicos para trabalharem em grupo, e introduzir nos sistemas
de avaliacao de desempenho dos participantes dimensoes que levem em
conta nao apenas a competéncia técnica e a criatividade, mas também o
sucesso como membro da equipe (KRUGLIANSKAS, 1993).

Na concepcao de Kovesi (1993), a engenharia simultanea ou
paralela é um conceito simples e légico, em que todos trabalham em
paralelo. As informacbes de cada area de projeto sao transitadas para
as outras imediatamente. H4 uma troca dinamica de informacdes.
A grande vantagem do trabalho em paralelo/simultaneo é que sao otimizados
os recursos. Nao héa perda de tempo esperando as equipes “entregarem” o
trabalho anterior, e a troca de informac6es é mais dinamica. Dessa forma,
na engenharia simultanea, a interacao é em tempo real e, portanto, os

resultados sao otimizados.

Normalmente os trabalhos ocorrem de maneira sequencial,
ou seja, mesmo quando o trabalho € realizado por uma
equipe ou grupo de trabalho, cada profissional inicia a sua
etapa apoOs seu colega, responsavel pela etapa anterior,
finalizar a sua parte.

Kovesi (1993) esclarece que um sistema de engenharia simultanea
deve ser implantado por toda a empresa que pretende integrar diversos
elementos no desenvolvimento de projetos, especialmente naquelas que
concorrem em mercados competitivos e precisam ser mais eficientes. Para

visualizar melhor isso, observe a Figura 3:
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Analise
de Mercado

Vendas e
Distribuicdo

Projeto
do Produto

Projeto

Manufatura '« » do Sistema de
\/ Producao

Figura 3: Abordagem sistémica de Engenharia Simultanea
Fonte: Ribeiro (1989, p. 40-45)

Segundo Kruglianskas (1993), a integracao de fornecedores ao
projeto acelera, em geral, o seu desenvolvimento enquanto a integragao
com os clientes favorece o atendimento de suas necessidades.

Dessa forma, um dos pré-requisitos para a implantagao da Engenharia
Simulténea ¢ a criacao da mitua confianga entre as partes, seja por parte
das unidades internas a empresa, seja pelos clientes e parceiros fabricantes
de outros componentes, pois muitos segredos e planos estratégicos futuros
tém de ser divulgados e compartilhados.

E frequente a ocorréncia de mudancas na estrutura organizacional
da empresa decorrentes da implantacao de Engenharia Simultéanea. Essas
mudancas tendem a direcionar, em um mesmo sentido, departamentos
que precisam cooperar mais estreitamente para o desenvolvimento de
determinados produtos ou linhas de produto. Se o nimero de linhas de
produto néo for muito elevado, a tendéncia sera departamentalizar a empresa
com base em critérios que reflitam a forte énfase ao mercado e a competi-
tividade por produtos, por clientes e por unidades estratégicas de negécios
(KRUGLIANSKAS, 1993).

A Engenharia Simultanea pode contribuir de forma efetiva para
a maior interacdo entre as diversas areas funcionais, especialmente entre
Pesquisa e Desenvolvimento — P&D, Engenharia, Producao e Marketing
que sabidamente constituem interfaces criticas para o bom desempenho
tecnolégico da empresa (KRUGLIANSKAS, 1986; 1987).
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cado de P&D, em: <http:/
dicionariodemarketing.
powerminas.com/dic_mar-
keting_p.htm>. Acesso
em; 11 abr. 2013.

49



"
=)
=
=
=
|

50

A Engenharia Simultédnea é essencialmente uma estratégia esta-
belecida pela empresa como consequéncia da busca da competitividade.
O fundamental, portanto, para a utilizagdo da Engenharia Simultanea é o
estabelecimento de adequada estruturacao da organizacao, a capacitagao
e o comprometimento das pessoas, a formulagao de politicas e o envolvi-
mento intensivo da alta administracao. Ribeiro (1989, p. 44) acrescenta,
porém, que

[...] os recursos das modernas tecnologias hoje disponiveis para
as atividades do projeto, assim como a crescente automagéo
dos processos de manufatura constituem um poderoso apoio
ao conceito de engenharia simultanea.

Além dos meios oferecidos pela informaética, como o Computer
Aided Design (CAD) ou o Computer Integrated Manufacturing (CIM),
Kruglianskas (1995) cita que as empresas que adotam a postura da enge-
nharia simultdnea tém explorado, com bastante eficacia, um conjunto de
conceitos, praticas gerenciais e técnicas como, por exemplo, Total Quality
Management (TQM), Failure Mode and Effects Analysis (FMEA) e Ben-
chmarking, que podem facilitar e alavancar os resultados propiciados pela
Engenharia Simultanea. Esclarece ainda que embora os instrumentos e
as abordagens mencionadas (que, por simplicidade, chamou de técnicas)
nao sejam especificos da Engenharia Simultanea, sdo descritos na literatura
como fortemente associados a ela.

Concluindo, segundo Ribeiro (1989, p. 44)

[...] a engenharia simultdnea ndo deve se limitar somente ao
ambiente empresarial. Em alguns casos pode ser necessario
que esta seja praticada de forma mais ampla e que a equipe
multifuncional conte também com a participacéo de represen-
tantes de fornecedores de matérias-primas ou insumos criticos
e/ou representantes do cliente que utilizara o produto final.
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Resumingo

Nesta Unidade abordamos as etapas do projeto do produto
e aprendemos como elas sao necessarias para a elaboragao de
um produto (bem ou servico). Além disso, tivemos a oportunidade
de conhecer os recursos (instalagdes, maquinas e pessoas) e 0s
respectivos tempos demandados. Vimos que um assunto comple-
mentar € a rotina para determinacéo dos tempos das operacoes.
Ademais pudemos estudar o conceito de engenharia simultanea,
gue enaltece a conveniéncia de conduzir as atividades de projetar
produtos e processos em paralelo.

Chegamos ao final da Unidade 2. Aqui aprendemos
a identificar as etapas do projeto de um processo;
conhecemos algumas particularidades dos processos
de servigos; e, ainda, compreendemos a importancia
da engenharia simultanea.

Lembre-se de que estamos a sua disposicao para auxiliar
no que for necessario. E importante ressaltar que vocé
ja realizou algumas atividades ao longo da Unidade,
mas se quiser se aprofundar mais no assunto aborda-
do aqui, pesquise em outras fontes de conhecimento,
exercite sua opiniao critica e faca questionamentos
ao seu tutor.

Bons estudos!
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UnipaDE

A Producao e as
Restricoes

Rolf Hermann Erdmann

Objetivo

Nesta Unidade, vocé compreendera o conceito de
manufatura sincronizada e a Técnica de Optimized
Production Technology — OPT. Vocé, ainda, podera
interpretar processos produtivos sob a o6tica do OPT

(Tecnologia da Producao Otimizada, em portugués).







Manufatura Sincronizada e OPT

Ola estudante,

Vamos iniciar a Unidade 3 que abordara a producao
e as restrigdes. Veremos, ainda, a manufatura sincro-
nizada, a contabilidade de ganhos e a programacao
orientada pelas restrigoes.

Entdo, vamos ao trabalho!

lguns principios ou técnicas de programagao preconizam o uso

equilibrado entre os recursos envolvidos e sua sintonia com

a capacidade de absorcao do meio ambiente; dentre esses
principios estao a manufatura sincronizada e as técnicas decorrentes.
A manufatura sincronizada preconiza a absoluta racionalidade no processo
produtivo. E sempre desejavel “atravessar” o processo no menor tempo
possivel, encurtando a oportunidade de vender e gerar lucros. Isso diminui
o comprometimento de tempo do capital investido.

Outro aspecto é o balanceamento do fluxo de producao, pois os
recursos constituintes de uma linha de producdo devem produzir a uma
mesma taxa. Velocidades superiores em algum recurso nao trardo nenhum

resultado positivo, mas o contrério.

Observe que o conceito de balanceamento ¢ aplicavel
também além da fronteira da produgao, por isso, nao
faz sentido produzir o que nao é vendido.

Em outro plano, mas seguindo o mesmo raciocinio, cabe sempre
optar pelos arranjos capazes de gerar o maior retorno na unidade de tem-
po. Isso se contrapde a uma tendéncia de querermos utilizar sempre as
maquinas mais caras querendo justificar esse retorno.

A Teoria das Restricoes focaliza os pontos que de alguma forma
podem limitar a producgao. Assim sendo, o ponto inicial serd sempre a
identificacao daqueles pontos que significam restricoes ao andamento da
producgao ou ao seu aumento.
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Uma vez caracterizada a restricao, os responsaveis pela area de
producao devem proceder as anélises que permitam aproveitar ao maximo
esses recursos, eliminando desperdicios. Isso pode implicar em vérios tipos
de cuidados e acoes, desde o zelo pela manutencéo, treinamento de pes-
soal até a formacao de algum estoque diante desses recursos. Pode haver

vérias preocupagoes simultaneas, mas devemos privilegiar aquelas que
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=
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ajudem ou pelos menos nao causem conflitos com o objetivo de explorar

a0 MAaximo 0s recursos restritos.

O monitoramento constante, as observacoes, os cuidados
e algumas acdes objetivas poderao levar a eliminacao da
restricao, isto €, ela deixara de existir. O novo nivel de
producao sera entao limitado por outra restricao. Uma
nova situacao estara criada e um novo gargalo sera iden-
tificado. O procedimento deve ser de melhoria continua,
as preocupacoes devem ser retomadas e o ciclo de ataque
se repetira.

Para ilustrar o que falamos, consideremos as seguintes etapas de

um processo produtivo genérico:

>

80 un./dia
Recurso
E

50 un./dia -
45 un./dia
40 un./dia -]

34 un./dia]

Recurso

Recurso

Recurso

20 un./dia—-

Recurso
D

v

Figura 4: Capacidade dos recursos de producéao
Fonte: Elaborada pelos autores deste livro

Como dito, a andlise da situacdo deve mostrar o que restringe o
fluxo de producéo e, pelos dados da Figura 4, podemos observar clara-
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mente que o fluxo restrito de producéo é o recurso D, capaz de processar
somente 20 un./dia de um produto genérico considerado.

Devemos ter em mente que a disponibilidade e a apresentagao
dos dados requerem organizacao das informacoes e que quando temos
a situagao apresentada na Figura 4, grande parte do trabalho ja tera sido
realizado. Sao informagdes ordenadas que permitem decidir.

Assim sendo, podemos cumprir com a primeira etapa: a restri-
cao do sistema é o recurso D. Mas, afinal, como podemos chegar aos
dados da Figura 4 que nos permitem decidir? Cite algumas providéncias,

observacoes ou célculos que nos levam a esses dados:

Agora que sabemos qual é a restricao, devemos buscar a ma-
ximizacao de seu uso, para entdo explora-lo. Nao podemos admitir
quaisquer tipos de perdas, pois isso significa prejuizo ao conjunto — todos
nés perdemos com eventuais perdas no recurso-gargalo.

Vamos agora desenvolver um raciocinio que representa a preocupa-
cao de qualquer gerente de producao. Considere que um recurso-gargalo
seja uma instalacdo, maquina ou equipamento operado por pessoas. O
que pode retardar o processo ou causar algum tipo de perda a ser evitada?

Devemos cuidar ou fazer o qué? Anote sua resposta:

Feito isso, devemos subordinar todos os demais atos ao que
foi estabelecido nas etapas anteriores. Isso significa que o recurso-
gargalo determinaré o ritmo das demais etapas do processo, garantindo a

nao formacao de estoques desnecessarios.
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Baseado no que foi exposto até aqui, apresente uma avaliagao
sobre a iniciativa de remunerar os empregados por produtividade, indivi-
dualmente, por maquina. Apresente os prés e os contras:

Mas é possivel melhorar, pois o desempenho de todos melhora se
a restricao tiver um desempenho satisfatério, ja que o desafio é esse. Uma
restricao pode ter a sua capacidade produtiva incrementada, por agdes sobre
as pessoas, as maquinas, as instalacoes, a ordem, a limpeza, o sistema de
informacoes, entre outros.

O que podemos fazer entdo? Cite e descreva brevemente algumas
iniciativas (sobre o que/quem) capazes de significar o aumento da capaci-
dade produtiva de um recurso de producao.

Por fim, nao devemos permitir que esse ciclo seja interrompido
e, se as restricoes tiverem sido levantadas, devemos incorporar as novas
experiéncias para que o ciclo recomece.

Para nao esquecer, elenque a sequéncia de procedimentos que
permitem o aperfeicoamento constante da producao, na busca de maior
volume de produgéo, de acordo com a Teoria das Restricoes, e explique-a.
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A Contabilidade de Ganhos

Uma interpretacao da Teoria das Restricbes para custos esta asso-
ciada ao retorno pela restricao. Em outras palavras, trata-se de considerar
nao o lucro por unidade de produto, mas, sim, o lucro por unidade de
restricao. E a decisao sobre ganho esta baseada na diferenca entre preco
de venda e custos diretos.

Na sequéncia, apresentaremos um exemplo numerico
que ilustra esse raciocinio. Entao convidamos vocé para
recalcular este problema com outros nimeros. Observe:

Vamos considerar a fabricagao de dois produtos, o PA e o PB, cujos
precos de venda sao de R$ 40,00 e R$ 60,00, respectivamente. O custo
de fabricar PA é R$ 20,00 e o custo de PB é R$ 45,00. O primeiro vende
200 unidades, e o segundo, 80 unidades semanais. Duas maquinas dao
conta de sua fabricacdo, M1 e M2. Tanto a maquina M1 quanto a M2 sao
operadas por uma pessoa, que dispde semanalmente de 2.640 minutos

(8 horas por dia x 60 minutos x 5,5 dias).

Os tempos requeridos das maquinas pelos produtos sao:

® Minutos requeridos de M1 para PA é de 10 min.
® Minutos requeridos de M1 para PB é de 7 min.

® Minutos requeridos de M2 para PA é de 12 min.
® Minutos requeridos de M2 para PB é de 15 min.

Vamos agora analisar e definir qual o produto ou mix mais favoravel
a empresa, do ponto de vista da Teoria das Restrigoes.

O primeiro passo ¢é identificar a restricao do sistema que estara
nos centros de trabalho (méquinas e pessoas). A maquina M1 é operada
por uma pessoa, que dispoe de, semanalmente, 2.640 minutos (8 horas
por dia x 60 minutos x 5,5 dias). Cabe, entao, verificar qual é a demanda
de tempo em relacao a maquina M1.
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O produto PA requer 10 minutos por unidade, o que multiplicado
por 200 unidades (a demanda) resulta em 2.000 minutos; o produto PB
requer 7 minutos/unidade, que multiplicado por 80 unidades resulta em
560 minutos. Somando-se 2.000 com 560, temos uma necessidade total
de 2.560 minutos, o que é inferior aos 2.640 minutos disponivesis.

Temos agora que verificar a demanda de tempo em relagao a maquina
M2. O produto PA precisa de 12 minutos/unidade, o que multiplicado por
200 resulta em 2.400 minutos. J& o produto PB requer 15 minutos para
cada unidade fabricada vezes 80 unidades que o mercado esta disposto a
absorver; isso resulta em 1.200 minutos para fabricar a quantidade de PB.
Verificamos, entdo, que, somados os tempos de 2.400 e 1.200 minutos,
temos 3.600 minutos demandados, contra 2.640 disponiveis.

Podemos concluir que, por causa do recurso M2 (ma-
quina + operador), nao é possivel atender a demanda
do mercado.

O segundo passo ¢ fazer a escolha e, para isso, devemos decidir
sobre o mix a compor; ou como utilizar melhor as restrigbes do sistema.
A regra é buscar a melhor taxa de retorno em relacao ao recurso escasso.
Veremos o que € isso a seguir:

® O recurso escasso é M2 (M1, por nao oferecer restricao, nao
sera levado em consideragao).

® O recurso M2 deverd ser utilizado ao méaximo e o que deve-
mos fazer é definir as quantidades de PA e PB que tragam o
melhor resultado para a empresa. O melhor resultado nao é
necessariamente o maior faturamento, mas sim o maior lucro
para a empresa.

® Comecamos por calcular o lucro por unidade produzida: o
produto PA resulta em R$ 20,00 (o preco de venda é R$ 40,00
e o custo para fabricar é R$ 20,00); ja PB d4 um lucro de R$
15,00 (o preco de venda é R$ 60,00 e o custo para fabricar é
R$ 45,00).

® Como ambos disputam a preferéncia pelo recurso (méaquina +
operador) M2, devemos considerar os tempos requeridos em
M2: PA precisa de 12 minutos e PB de 15 minutos, para cada
unidade produzida.
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® Finalmente, podemos calcular a taxa de lucro por minuto de
M2 disponivel.

® PA confere R$ 20,00 de lucro por unidade e cada unidade
requer 12 minutos, o que resulta em R$ 20,00/12 minutos =
R$ 1,67 por minuto.

® PB confere R$ 15,00 de lucro por unidade e cada unidade
requer 15 minutos, o que resulta em R$ 15,00/15 minutos =
R$ 1,00 por minuto.

Dessa forma, podemos concluir que devemos dar preferéncia a
fabricacao de PA, embora o preco de venda seja menor. A opcao sera,
entao, fabricar as 200 unidades de PA demandadas pelo mercado (o que
consome 2.400 minutos). A disponibilidade total é de 2.640 minutos. A
diferenca de 240 minutos (2.640 disponiveis — 2.400 consumidos para
fabricar PA) serd destinada a fabricar PB. Quantos PBs podemos fabricar?

A conta a ser feita é a de 240 minutos disponiveis divididos por
15 (minutos de M2 requeridos para produzir uma unidade de PB). Isso
resulta em 16 unidades que podem ser produzidas de PB. Assim, podemos

determinar a producdo semanal de 200 unidades de PA e 16 de PB.

Programacao Orientada pelas Restrigoes —
A Técnica do OPT

A OPT (Optimized Production Technology), técnica difundida por
Elivahu Goldratt, seque o pensamento da sincronia e das restri¢oes; esta
baseada na teoria das restrigdes; € uma técnica de programacéo e controle
da producéo que, segqundo Corréa e Gianesi (1995), aumenta o fluxo de
produtos vendidos e diminui estoques e despesas operacionais. Gaither e

Frazier (2001, p. 263) salientam que
OPT é um sistema de informagao de planejamento e controle de

producéo completo especialmente apropriado para ambientes
de job shop (sistemas focalizados no processo).
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Job shop—¢é uma estrutura
de processo adequada para
uma producao de volume
baixo de uma grande varie-
dade de produtos padroniza-
dos. Fonte: Elaborado pelos
autores deste livro.

Leia mais sobre o
idealizador da Técnica
OPT, Eliyahu Goldratt,
em: <http://www.gol
dratt-toc.com.br/s/in
dex.php?option=com
_content&task=view
&id=b&ltemid=5>. Aces-
soem: 11 abr. 2013.
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Time-buffer — corresponde
a um tipo de estoque que
pode ser caracterizado como
um “estoque pulmao”, por
tempo de seguranga. Fonte:
Guerreiro (1996).
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Slack et al. (2002, p. 472) evidenciam as qualidades da OPT na
adequacao da producao ao ritmo ditado pelos recursos mais fortemente
carregados — os gargalos, que podem ser méaquinas, pessoas, instalagoes
ou niveis de demanda. O seu fundamento bésico é estar orientado pelo
recurso de menor capacidade (o gargalo) do processo produtivo. O recurso-
gargalo é aquele utilizado em 100% de sua capacidade, ao passo que os
demais (recursos nao gargalo) apresentam capacidade ociosa.

A OPT prima por proteger o recurso-gargalo, antepondo
um pequeno estoque (estoque protetor ou de segurancga,
pulmao oudime-buffer), fazendo a programacao desse
ponto para tras e, também, desse mesmo ponto para
frente. Eventualmente, a restricao pode estar fora do sistema
de producao, no mercado, por exemplo.

Mas, o que fazer para obter melhor compreensao da técnica OPT?
Vamos acompanhar a seguir a definicao dos principais termos pertinentes.

® Recursos: sao os elementos necessarios a producao de um
produto (pessoas, maquinas, espaco fisico etc.).

® Recurso-Gargalo — RG: é aquele recurso que, mesmo utilizado
todo o tempo, ndo consegue produzir o suficiente para manter
0 recurso sucessivo trabalhando, assim como ndo consegue
absorver os produtos do recurso anterior.

® Recursos Nao Gargalo — RNG: sao os recursos que tém dispo-
nibilidade de tempo para produzir além do exigido.

® Pulmao time-buffer: sao os chamados estoques protetores ou
de seguranca, que tém por finalidade garantir a nao interrupcao
da producao no recurso-gargalo, isto é, a prevencao a paradas,
sejam elas por falta de materiais, atraso no processo, ou quebras
no sistema na parte anterior ao recurso-gargalo.

E quais as regras que regem a Teoria das Restricoes? Vamos acom-
panhé-las de acordo com as definicoes de Goldratt e Cox (1986) e Corréa
e Gianesi (1995).

Curso de Graduagao em Administracdo, modalidade a distancia



® A taxa de utilizacao de um recurso nao gargalo é determinada
por alguma restrigao do sistema (gargalo), e nao deve haver, a
principio, preocupacgao com a capacidade do recurso que ficara
ociosa, além daquela que equivale a do gargalo.

® Utilizar um recurso e ativa-lo sao dois casos diferentes: utili-
zar significa que a quantidade produzida serd processada na
mesma velocidade dos outros recursos; e ativa-lo implica em
fazé-lo funcionar em velocidade que pode ser maior do que a
dos demais, gerando estoques indesejados.

® Devemos balancear o fluxo e ndo a capacidade: a preocupa-
¢ao inicial do programador deve ser a adequacéo do sistema
a capacidade das restrigdes, tal como o sistema se apresentar.

® O lote de transferéncia nao é igual ao lote de processamento:
este é o total a ser produzido. Podemos subdividi-lo convenien-
temente em lotes menores (de transferéncia), que permitem
antecipar a entrega de partes do lote e, assim, aproveitar melhor
a capacidade instalada.

® Uma hora obtida no recurso-gargalo é uma hora aproveitada
para o todo; somente um aumento na capacidade do gargalo é
capaz de aumentar a capacidade do sistema como um todo, ou
seja, o ritmo da producéo (capacidade na unidade de tempo)
¢ ditado pelo gargalo.

® Obter ganho no recurso nao gargalo de nada serve: uma capa-
cidade maior nesses recursos, apenas aumenta sua ociosidade.

® O lote de processamento deve ser varidvel; o seu tamanho
decorre de custos de preparacdo, necessidades do fluxo e dos
recursos envolvidos (gargalo ou n&o).

® Os gargalos determinam o fluxo e também os estoques do
sistema de producao: os estoques, antes do gargalo, sdo ne-
cessarios para minimizar qualquer possibilidade de interrupcao
de sua atividade, pois como ja vimos, isso significa prejuizo na
producao de todo o conjunto.

® A programacao de atividades e a capacidade produtiva devem
ser consideradas ao mesmo tempo e nao sequencialmente.
O tempo do ciclo de producao (lead time) resulta da programa-
¢ao e esta relacionado ao tempo de permanéncia na fila. Entao,
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podemos iniciar a fabricagao de um lote e alterar a sua posicao
na fila diante do gargalo, ou entdo diferenciar os tamanhos de
lote. Ambas as medidas alteram o lead time.

Vamos imaginar uma fabrica de alimentos, cujo produto principal
¢ a lasanha que obedece ao seguinte processo de fabricacao:
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Processo de Preparagio da Pré-cozimento Montagem da
producgio massa > da massa > lasanha B Y g IEEEET
Recursos Foaa
- 1 0gao 1
utilizados pessoa —p industrial ) 1pessoa > Forno > pessoa
Capacidade 15/asanhas | 18 lasanhas 20 lasanhas 10 lasanhas 30 lasanhas
por hora por hora por hora por hora por hora

Figura 5: Fluxo de fabricacao da lasanha
Fonte: Exdmann (2007, p. 154)

Analisando o processo produtivo da lasanha e considerando a

capacidade de cada etapa, podemos concluir que:

Tabela 1: Capacidade de producao dos postos de trabalho

_ Massa | FocAo | MonTtagem | Forno | EMBALAGEM

Capacidade (unidade/hora) 15 18 20 10 30
Utilizagéo (unidade/hora) 10 10 10 10 10
Utilizacdo (%) 67 56 50 100 33
Tipo de recurso RNG RNG RNG RG RNG
Tempo de utilizagao por dia, 16 13,44 12 24 8
caso sejam feitas apenas
lasanhas (horas)

Fonte: Erdmann (2007, p. 155)

Dados Adicionais:

® A empresa trabalha em trés turnos de 8 horas.

® Os tempos de preparacao e limpeza estdao considerados nos
tempos de processo.

® Nao ha paradas nas trocas de turno ou refeigoes.

&4
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A partir dos dados, é possivel construir o grafico de programacao
para tras e para frente (consideramos, neste caso, a utilizacao do recurso-
gargalo durante uma hora):

Recurso pizza bolo pdo  empada lasanha
gargalo | | | | | | |

Pulmé&o 1 h 20 min.
(estoque) (embalagem)

30 min.
(montagem)

Forno

33 min.
(fogao)

44 min.
(preparagao)
Plshinbi tind]

= /

Figura 6: Programacao para tras e para frente na fabricagao da lasanha
Fonte: Erdmann (2007, p. 155)

Supondo que esse sistema de producao processa também outros
produtos, tais como pées, bolos, empadas e pizzas, entdo, devemos dividir
a utilizacao de seus recursos e programar a producao em pequenos lotes.
A prética nos mostra que o lote ideal para lasanha é de dez unidades
(lote de transferéncia), tanto do ponto de vista comercial como técnico
(capacidade do forno), embora a demanda diéria seja bem maior (lote de
processamento). Se fabricarmos apenas lasanhas, terfamos capacidade
para 240 unidades/dia (24 horas x 10 unidades/hora).

Analisando o problema apresentado, podemos concluir
que o lead time de um lote de lasanhas perfaz 3,03
horas, o0 que resulta da soma das etapas do processo. O
programador tem a possibilidade de diminuir os tamanhos
dos lotes de transferéncia e assim ganhar tempo no ciclo
total da producao.

No mais, ao constatar onde se encontra o gargalo, o programador
pode tomar medidas que diminuam, ou até eliminem seu impacto, tais
como trocar equipamentos ou usar recursos de outras linhas que possam
substituir o recurso existente. Tais medidas podem ocasionar a migracao
do gargalo para outro recurso. Nesse caso, repetimos a anélise e tomamos
as medidas necessérias ja expostas.

Periodo 6
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Resumingo

Terminamos a Unidade 3, nela aprendemos sobre a progra-
macao da producao, considerando restrigdes; vimos, ainda, uma
analise de lucratividade com base na restricao existente em um
processo. A parte final apresentou um exemplo de aplicagéo da
técnica de programacao OPT.

Muito bem! Chegamos ao final de mais uma Unidade,
1 esperamos que voceé tenha considerado proveitoso tudo
qgue abordamos aqui. E importante ressaltar que vocé
ja realizou algumas atividades ao longo da Unidade,
mas se quiser se aprofundar mais no assunto abordado,
pesquise em outras fontes de conhecimento, exercite
sua opiniao critica e faga questionamentos ao seu Tutor.

Bons estudos!
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UnipaDE

Estudo de Tempos e
Movimentos

Luiz Salgado Klaes

Objetivo

Nesta Unidade, vocé conhecera os conceitos do
Estudo de Tempos e Movimentos, base fundamental
para compreender o gerenciamento das atividades
de producao em qualquer tipo de organizacao, assim
como estudara a importancia desse tema nos processos

industriais e comerciais.







Evolucao Historica

Ola estudante,
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Vocé esté iniciando a Unidade 4, que abordara o tema
Estudo de Tempos e Movimentos. Serd um grande
prazer poder interagir com vocé durante o periodo
dessa disciplina.

Como € sabido de todos, aprender é a parte mais
importante para o sucesso de qualquer empreitada;
e esta disciplina proporcionaréa isso a vocé, pois, sem
sair de casa, nem abandonar seu trabalho e seu lazer,
vocé aprendera e podera interagir com outros colegas.
Aqui vocé tera a oportunidade de conhecer o assunto,
as ferramentas e os conceitos atuais de um tema que

esta constantemente na pauta das médias e grandes
empresas e que certamente ira instiga-lo a buscar
cada vez mais informacoes, além das apresentadas
nesta Unidade.

Estamos falando do Estudo de Movimentos e de
Tempos. Essa tematica vem ganhando cada vez mais
importancia nos ultimos 50 anos, principalmente no
mundo industrial.

Saiba também que estaremos junto com vocg, estimu-
lando a aprendizagem e esclarecendo suas ddvidas.
E nao se esqueca de solicitar sempre que necessario
0 apoio do seu tutor.

s assuntos que iremos apresentar ao longo desta Unidade nao

podem ser considerados, de forma alguma, como uma novidade

para aqueles que trabalham atualmente no setor industrial. Em
1760, foi encontrado o primeiro registro de uma tentativa organizada de
estudar métodos de trabalho, efetuado por M. Perronet (francés), sobre a
fabricacao de alfinetes.

Periodo 6 6 Q



"
=)
=
=
=
|

Leia mais
sobre Taylor
em: <http://
www.infoes

cola.com/biografias/fre-
derick-taylor/>. Acesso

em

: 12 abr. 2013.

Medida do trabalho —é o pro-
cesso de estimar a quantidade
de tempo de trabalho neces-
sario para gerar uma unidade
de producao. Fonte: Gaither e
Frazier (2002, p. 472).

Estudo de Movimentos —
visa ao registro e a analise
dos movimentos do corpo
humano (operador) durante a
realizagao de uma tarefa. Ha&
dois objetivos basicos nesse
estudo: eliminagéo de movi-
mentos desnecessarios e a
busca da melhor sequéncia de
movimentos para 0 aumento
da produtividade. Fonte: Mo-
reira (2008, p. 282).

Tempo Padrao (TP) — é aque-
le requerido por uma opera-
cao, quando as interrupcoes
e condicoes especiais de ope-
racao forem levadas em con-
ta. Costuma-se, para tanto,
acrescentar ao tempo normal
um certo percentual de tempo
perdido devido a fadiga e as
demoras inevitaveis. Fonte:
Moreira (2008, p. 273).
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Os termos Estudo do Tempo e de Movimentos tém recebido ao
longo dos tempos, desde os estudos iniciais a partir de 1881, na Usina
da Midvale Steel Company, empreendidos por Frederick Winslow Taylor
(engenheiro mecéanico), diversas interpretacgoes.

Slack et al. (2002, p. 287) preconiza a seguinte definicao para
Estudo do Tempo:

Estudo do Tempo é uma técnica de Medida do Trabalho para
registrar os tempos e o ritmo de trabalho para os elementos
de uma tarefa especializada, realizada sob condicoes especi-
ficadas, e para analisar os dados de forma a obter o tempo
necessario para a realizacéo do trabalho com um nivel definido
de desempenho.

Os Estudos de Tempos, introduzidos por Taylor, foram usados
principalmente na determinacao de Tempos Padroes e Estudo de Movi-
mentos, desenvolvidos pelo Casal Frank Bunker Gilbreth (engenheiro) e
sua esposa Lillian Moller Gilbreth (psicéloga), que por volta de 1885 ja se
preocupavam com esse tema.

Inicialmente, tanto Taylor quanto o casal Gilbreth desenvolveram
os seus trabalhos pioneiros, dando mais énfase sempre aos Estudos do
Tempo e ao valor por peca do que ao Estudo do Movimento. Porém, foi
somente a partir de 1930 que se iniciou um movimento geral para estudar
o trabalho com o objetivo de descobrir métodos melhores e mais simples
de executar uma tarefa.

Em que pese a exponencial velocidade experimentada pelo processo
evolutivo das técnicas de administragédo de empresas, a divisédo de tarefas
e cronometragem dos tempos de trabalho, em busca do_tempo padréo,
ainda € um método muito utilizado nas organizacées industriais.

Dessa forma, segue-se um periodo durante o qual o Estudo de
Tempos e de Movimentos foi usado em conjunto, ambos se complemen-
tando. Na atualidade, a finalidade desse estudo é mais ampla, sendo que
a filosofia e a pratica moderna diferem dos conceitos originais.

Uma correta definicao dos métodos de trabalho e fixacado dos tem-
pos para a execugao de cada operacao ou atividade, embora seja uma
preocupacao de todos os dias, nao sera com certeza a Unica tarefa ou

responsabilidade com que um administrador se depara no seu dia a dia.
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Como gestor de homens e de processos, é indispensavel que os adminis-
tradores adotem critérios objetivos que permitam selecionar e hierarquizar,

uma funcado da sua criatividade, os problemas que constantemente surgem.

Hoje, a preocupacao principal é a definicao de sistemas
e métodos de trabalho. O objetivo € determinar o método
ideal ou 0 método que mais se aproxime do ideal e que
podera ser usado na pratica. Porém, no passado foi dada
excessiva énfase a melhoria dos métodos ja existentes, em
lugar de definir cuidadosamente o problema ou formular o
objetivo para encontrar, depois, a solucao perfeita.
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Todavia, modernamente, existe “a solugao perfeita” no sentido
de que a expressao “Projeto de Métodos” seja sinénimo de “Estudo do
Tempo’. Tais expressoes serao usadas indefinidamente nesta Unidade e
terao os seguintes significados:

O Estudo de Tempos e de Movimentos é o estudo sistematico dos
sistemas de trabalho com os seguintes objetivos: 1) desenvolver
o método perfeito (Projeto do Método); 2) padronizar o método
e o sistema (Padronizar a Operagéo); 3) determinar o tempo
necesséario gasto por uma pessoa qualificada e devidamente
treinada trabalhando num ritmo normal para executar uma
tarefa especifica ou uma operacao (Medida do Trabalho); 4)
e orientar o treinamento do trabalhador no método preferido
(BARNES, 1963, p. 18).

O Estudo de Tempos e Movimentos é composto de quatro partes,
conforme podemos deduzir da definicao dada anteriormente. Todavia,

duas sdo as principais, a saber:

® Estudo de Tempos ou Medicéao do Trabalho; e

® Estudo de Movimentos ou Projeto de Métodos.

O Estudo de Tempo e de Movimentos poderd ser usado para
determinar o nlimero padrdao de minutos que uma pessoa qualificada,
devidamente treinada e com experiéncia deva gastar para executar uma

tarefa ou operacao especifica trabalhando normalmente. Esse Tempo
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Padrao podera ser usado no planejamento e programacéao para estimativa
de custo ou para controle de custo de mao de obra; e também servir como
base para um Plano de Cargos e Saléarios.

Observe que apesar dos Tempos Elementares, Tempos
Sintéticos e Amostragem por Observacao Instantanea
serem também usadas na determinacao dos Tempos
Padroes, o método mais comum de medir o trabalho
manual é a Cronometragem.

Como foi dada grande importancia em melhorar os métodos exis-
tentes, é costume iniciar fazendo-se um estudo detalhado do método consi-

derado. Se for desenvolvido um método melhor, ele sera posto em prética:

® o trabalhador sera treinado para trabalhar pelo novo método;
@ uma rotina padronizada das tarefas sera preparada por escrito; e

® um tempo padrao seré estabelecido.

Nao existe um método velho e ultrapassado para ser melhorado,
mas, sim, maior liberdade para definir qual o sistema e o método ideal a
ser aplicado. O método em estudo deveria ser considerado, porém o estu-
do a ser efetuado nao deveria melhorar o método existente, mas procurar
encontrar o método ideal.

As aplicagdes do Estudo de Tempos e de Movimentos foram princi-
palmente aproveitadas nas anélises da mao de obra direta empregada nas
fabricas e escritérios. Porém, com a passar dos anos, varios interessados
aprenderam e encontraram novos usos acerca dos objetivos, métodos e
técnicas do Estudo de Tempos e de Movimentos, verificando que os seus
principios eram universais e podiam ser igualmente efetivos sempre que
homens e méaquinas fossem utilizados na producao.

Modernamente, a atencéo estéd sendo focalizada na importéncia
do aumento de produtividade por homem/hora e na redugao dos custos,

pelas seguintes razoes:

® pelo rapido aumento do salério, por isso existe a possibilidade
do aumento do custo da mao de obra;

® pelo réapido aumento do capital investido; e
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® pelo aumento nos custos de operacoes das maquinas, ferra-
mentas e equipamentos.

Hoje em dia, é comum realizar o levantamento do tempo padrao de
um corte de cabelo em um salao de beleza, do preparo de um sanduiche
em uma cadeia de restaurantes do tipo fast-food, ou de atendimento de
uma clinica dentéria popular.

Historico

Para entender como o Estudo de Tempos e Movimentos alcancou
o seu desenvolvimento, é necessario investigar suas origens e examinar o
emprego que lhe tem sido dado a partir do primeiro quarto do Século XX.

Geralmente, reconhecemos que o Estudo de Tempos teve seu marco
inicial em 1881, na Usina Midvale Steel Company, e que Frederick W. Taylor
foi seu introdutor. Segundo Taylor, o Estudo de Tempo é “o elemento da
Administracao Cientifica que tera uma possivel transferéncia da habilidade
da administracdo para os operarios [...]” (BARNES, 1963, p. 24).

O Estudo de Tempos nos apresenta duas categorias gerais, a saber:
® analitica; e

® construtiva.

Podemos observar, pelo que foi apresentado, que Taylor fez uso do
Estudo de Movimentos como parte de seu Estudo de Tempos. Entretanto, ele
ressaltou em seus estudos a importancia do estudo dos materiais, ferramentas,
equipamentos e condicoes de trabalho em conexao com o melhoramento
do Estudo de Movimentos.

Embora importante, o papel desempenhado por Taylor no desen-
volvimento do Estudo de Tempos foi apenas uma de suas contribuigoes ao
aumento inicialmente da eficiéncia industrial. Entretanto, a maior contri-
buicdo de Taylor, para a industria de sua época, foi seu Método Cientifico
e a substituicao da maneira empirica de resolver problemas pelo estudo
sistematico e ordenado de todos os fatores intervenientes em cada problema
particular. Sendo o pioneiro no uso da andlise sistematica nos problemas
que mais de perto diziam respeito ao trabalhador.

Periodo 6
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Estudo de Tempos e Mo-
vimentos — método para
encontrar a melhor manei-
ra para se executar uma
atividade, dividindo-a em
tarefas elementares, elimi-
nando movimentos inuteis,
racionalizando o trabalho e
medindo o tempo necessario
para a execucao de cada
tarefa, com a finalidade de
encontrar a forma mais ra-
pida e eficiente para realizar
o trabalho. Fonte: Lacombe
(2004, p. 141).
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Figura 7: Frederick Taylor
Fonte: Infoescola (2009)

Taylor foi quem pela primeira vez encarou questoes do tipo:

® Qual a melhor maneira de executar uma tarefa?

@ Qual deveria ser a carga de trabalho diaria de um operério ou
trabalhador?

Para dar resposta a essas preocupagoes, € preciso en-
contrar a maneira mais correta de executar cada uma das
operacgoes, ensinando aos operarios como executa-las;
mantendo constante todas as condicoes de ambiente, de
maneira que eles possam executar sua tarefa sem dificul-
dades; estabelecendo tempos padrdes para o trabalho; e
proporcionando incentivos ao trabalhador, para que siga
as instrucoes a ele fornecidas.

Por diversas vezes, Taylor afirmou que a Administragao requeria “[...]
uma completa revolugéo mental por parte dos operarios ou trabalhadores
e, também, por parte dos administradores” (COPLY, 1923, p. 10). Ou seja,
ambas as partes necessitavam reconhecer como fundamental a substituicao
da intencao individual pelo conhecimento e investigacao cientifica. Durante
varias décadas de trabalho industrial, Taylor desenvolveu extenso programa
de pesquisa com a finalidade de determinar a melhor maneira de executar

um trabalho e obter dados para padronizar a tarefa.
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Fique atento! A seguir, descreveremos brevemente um )
dos mais conhecidos estudos de Taylor.

Em 1888, quando Taylor foi trabalhar na Bethlehem Steel Works,
ele procurou melhorar os métodos de trabalho em diversas se¢oes da fa-
brica. Uma das tarefas que mais chamou sua atencgéo foi a movimentagéao
de materiais com o auxilio de pa. De 400 a 600 homens, empregavam a
maior parte de seu tempo nesse trabalho, sendo que o materiais predo-
minantes eram o minério de ferro e o carvao. O patio da empresa tinha
aproximadamente 1.280.000m2, de forma que o grupo de operarios se
movimentava sobre uma apreciavel area.

Taylor, através deste estudo, concluiu que os operarios movimentavam
1,6kg por pa, quando trabalhavam com carvao, quantidade que aumentava
para 17,2kg quando o material era o minério de ferro. Seu problema era
entdo determinar a carga por pa que permitiria a um bom trabalhador,
mover a quantidade méxima de material por dia. Os resultados obtidos
mostraram que com a carga de 9,75kg na pa, um trabalhador obteria, em
um dia, a tonelagem méaxima de material deslocado.

Em vez dos operérios trabalharem em grupos, o material movimen-
tado por cada um deles era pesado ou medido ao final de cada jornada
e o trabalhador que tivesse executado inteiramente a tarefa que lhe havia
sido especificada receberia um bonus de 60% do salario-dia.

Apbs trés anos e meio de intensos estudos na Bethlehem, Taylor
obtinha a mesma producéo no péatio apenas com 140 homens. Conse-
quentemente, ele conseguiu reduzir o custo do manuseio do material de 7

a 8 cents para 3 ou 4 cents por tonelada.
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Estudo de Movimentos e Tempos

O Estudo de Tempos, Movimentos e Métodos aborda técnicas que
submetem a uma detalhada anélise cada operacao de uma dada tarefa,
com o objetivo de eliminar qualquer elemento desnecessario a ela e determinar
o melhor e mais eficiente método para executa-la.

Frank B. Gilbreth foi o fundador da moderna técnica do Estudo
de Movimentos. Podemos definir essa técnica como sendo o estudo dos
movimentos do corpo humano que sao utilizados para a realizacao de uma
determinada tarefa, com o objetivo de melhoréa-la, eliminando e simplifi-
cando os movimentos desnecessérios e, consequentemente, estabelecendo
uma nova sequéncia de movimentos para obter uma eficiéncia maxima.

O Estudo de Movimentos de um operador com relagao a sua ca-
pacidade de aumentar a producéo, reducao da fadiga, entre outros temas,
nao pode ser estudado minuciosamente e discutido sem que os trabalhos
desenvolvidos pelo Casal Gilbreth sejam referenciados constantemente.

E importante destacar que o Setor Industrial deve muito ao
Casal Gilbreth, devido ao trabalho pioneiro desenvolvido por
eles, neste campo, sendo que a caracteristica fundamental
desse trabalho nos é indicada pelo fato de que os principios
e as técnicas por eles estudados e desenvolvidos, a partir
do inicio do Século XX, sao adotados em ritmo crescente
pela indUstria moderna contemporanea.

A histéria do trabalho do Casal Gilbreth é longa e fascinante, pois
devido a formacao especifica de cada um, foi possivel levar adiante tra-
balhos que envolviam a compreensao do fator humano e o conhecimento
de materiais, ferramentas e equipamentos.

As atividades do casal foram bastante diversificadas, incluindo
invencoes e melhorias de valor na construcao civil, estudos sobre fadiga,
monotonia, transferéncia de habilidades entre operérios, trabalhos para
os desqualificados e o desenvolvimento de técnicas, tais como o Gréfico
do Fluxo do Processo, o Estudo de Micromovimentos e o Cronociclégrafo.
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Os dois também desenvolveram as técnicas de andlise do Ciclo
Gréfico para estudar a trajetéria dos movimentos efetuados por um traba-
lhador, nos quais consistem em fixar uma pequena lampada elétrica (led)
nos dedos ou na parte do corpo humano a ser estudada e registrar depois
fotograficamente, com uma cédmara imével de obturador aberto, os mo-
vimentos enquanto os operarios efetuam o seu trabalho ou ocupagao. O
resultado obtido é um registro permanente da trajetéria dos movimentos
o qual, posteriormente, pode ser analisado para que se possa obter uma
possivel melhora.

Essa técnica ficou conhecida como sendo ciclogréafica e cronoci-
clogréfica.

O estudo visual de movimentos e de micromovimentos é essencial
para que possamos realizar uma eficiente andlise em um determinado
método, bem como ajudar no desenvolvimento de um centro de trabalho
mais eficiente.

O Estudo de Movimentos compreende uma anélise cuidadosa dos
diversos movimentos que sao efetuados pelo corpo humano para executar
um trabalho. E, consequentemente, seu objetivo é o de eliminar ou reduzir
os movimentos ineficientes e desnecessarios, a fim de facilitar e acelerar os
mais eficientes, pois através do estudo de movimentos o trabalho a ser levado
a cabo passa a ser desenvolvido com uma maior facilidade; e, assim, temos
um aumento nos indices de produgao.

O Casal Gilbreth foi o primeiro a estudar e pesquisar os movimentos
manuais, e, consequentemente, pdde formular um conjunto de dez Leis
Basicas da Economia de Movimentos, as quais até hoje ainda s&o consi-
deradas fundamentais.

O Estudo de Movimentos, em sua acepgao mais ampla, apresenta
dois graus de refinamento com amplas implicagbes no campo industrial,
que sao o Estudo Visual dos Movimentos e o Estudo dos Micromovimentos.

O Estudo de Movimentos compreende a pesquisa e a medida dos
movimentos envolvidos na realizacdo de qualquer trabalho, seus aperfei-
goamentos subsequentes e a aplicacdo de métodos mais faceis e produtivos.

O ponto inicial de qualquer investigacéo de Estudo de Movimentos
é o0 estudo dos problemas existentes e a necessidade dos operadores, sendo
que seu objetivo final é capacita-los a trabalhar com o minimo de esforcos

e o méaximo de eficiéncia.
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Diagrama - representa-
céo grafica esquematizada
para um plano, um projeto,
um mapa, um fluxo de um
processo, uma rotina etc.
Fonte: Lacombe (2008,
p. 110).

78

Com esse objetivo em vista, o pesquisador estuda ndo apenas os
trabalhadores, mas também as condigdes que envolvem o trabalho, incluindo
o movimento de materiais, ferramentas, equipamentos e a organizacao e

arranjo fisico do trabalho.

Observe que para muitos estudiosos, o termo Estudo de
Movimentos significa apenas os estudos dos movimentos
das maos do operador. Os limites da aplicacao desse es-
tudo sao os limites do proprio movimento, sendo que as
técnicas do Estudo dos Movimentos tém um vasto campo
de aplicacdo, uma vez que a maioria dos processos na
indUstria e no comeércio envolve algum tipo de movimento.

As técnicas de Estudo de Movimentos, tais como projetadas e
usadas por Frank B. Gilbreth, nos primeiros anos do Século XX, eram
extremamente flexiveis, e, até presentemente, aplicadas corretamente,
nao perdendo nada daquela flexibilidade. Ela foi, na realidade, am-
pliada pelo desenvolvimento e aperfeicoamento dos equipamentos.
No entanto, tem havido uma tendéncia, a partir dos anos de 1970, de
padronizar e, em consequéncia, limitar o uso de técnicas de Estudo de
Movimentos.

Frequentemente, estudiosos tém afirmado que a técnica do
Diagrama de Processo é suficiente em nove dentre dez estudos e que o
Estudo dos Micromovimentos deveria ser restrito a producao em massa e
operagodes repetitivas em larga escala.

Sao trés as principais técnicas ou grupos de técnicas usadas para

registrar trés aspectos diferentes de movimentos:

® Diagrama de Processo: uma visao geral.

® Estudo de Micromovimentos: uma andlise relativamente mais
apurada.

® Cronociclografia: a mais refinada de todas as técnicas.

Foi na area dos movimentos que o Casal Gilbreth desenvolveu o
Sistema de Cartoes Pessoais os quais se desenvolveram para os atuais Sis-
temas de Mérito. Também deu énfase nas instrugdes por escrito (manuais),
a fim de serem evitadas confusbes por parte dos encarregados de Taylor.
Ambos se utilizaram das Técnicas de Administragao Cientifica para reduzir

o desperdicio dos movimentos manuais e corporais dos trabalhadores;
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experimentaram o uso de maquinarias e ferramentas adequadas para
aperfeicoar o desempenho no trabalho; e inventaram o microcronémetro,
o qual passou a registrar o tempo de 1/2.000 de segundos.

O Estudo de Movimentos fornece uma técnica para o registro e a
medida do tempo despendido em uma atividade. Essa técnica consiste em
filmar ou fotografar a operacao, de modo que seja incluido um relégio na
cena ou entédo usada uma filmadora que opere em uma velocidade cons-
tante e conhecida. Dessa forma, o filme torna-se um registro permanente
do método, na execucao e tempo despendido, podendo ser reexaminado
tantas vezes quanto necessério.

J4, o Estudo de Tempos pode ser entendido como uma técnica de
medida do trabalho que permite registrar os tempos e os fatores de ativi-
dade para os elementos de uma dada operagao ou tarefa, executadas em
determinadas condicoes; e posteriormente analisar os dados recolhidos, a
fim de obter o tempo necessério para executar essa tarefa em um nivel de
rendimento bem definido.

O Estudo de Tempo pode ser utilizado para a determinacao de tempos
padrdes para operagoes ou tarefas ja sistematizadas ou como ferramenta

de apoio ao Estudo de Métodos para suporte a andlise (fator medicao).

Observe que o casal Gilbreth passou a enfatizar o

estudo dos movimentos em detrimento do estudo de |
tempos, que era a énfase de Taylor. Entao, comecou
a desenvolver técnicas para evitar o desperdicio de
tempo e movimento e criou padroes, racionalizando as
tarefas de producao e, consequentemente, aumentando
a produtividade.

Inicio do Estudo

Em 1885, Frank B. Gilbreth empregou-se como aprendiz de as-
sentador de tijolos, e ja no inicio do Século XX foi promovido a pedreiro.
A partir dessa época, ele observou que cada pedreiro tinha seu préprio
método de fazer um trabalho, e que dois operarios nunca trabalhavam de
forma exatamente igual. Também observou que o pedreiro nao usava sem-

pre o mesmo conjunto de movimentos, por exemplo, usava uma sequéncia
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de movimentos quando trabalhava depressa, outra classe de movimentos
quando trabalhava devagar e uma terceira quando estava ensinando outras
pessoas a assentar tijolos.

A partir desse conjunto de observacoes, Gilbreth deu inicio aos
seus estudos e pesquisas com o propésito de encontrar o melhor método
de executar determinada tarefa. Seus esforcos foram tao frutiferos e seu
entusiasmo por tal tipo de pesquisa e estudos tornou-se tao significativo que
eles decidiram dedicar seu tempo as aplicacoes do Estudo de Movimentos.

Como consequéncia desse estudo, Gilbreth realizou melhoria nos
métodos, concebendo um tipo de andaime que podia ser rapida e facil-
mente elevado, de forma gradual, permitindo que fosse mantida constante
a altura adequada para o trabalho.

Tais mudancas aliadas a outras desenvolvidas também por Gilbreth
puderam aumentar consideravelmente a produtividade que podia ser obtida
de um pedreiro em um dia de trabalho normal.

Frank Gilbreth sempre esteve muito interessado, até seu faleci-
mento, em 1924, pelas relagoes entre a posicao e o esforco humano. Ele
e sua esposa continuaram seus estudos e anélises de movimentos em
outros campos, sendo pioneiros nos filmes do estudo de movimentos

dos trabalhadores e tarefas.

K(ZOOS, p. 271).

Fonte: Lacombe (2004, p. 304). Sdo movimentos
elementares, muito pequenos e breves, também
chamados de micromovimentos. Fonte: Moreira

— O Casal Gilbreth também desenvolveu um

( To a fim de Saber Therblig\ estudo sobre Micromovimentos, decomposicao do
Nome dos movimentos basicos a serem efetua- trabalho em elementos fundamentais chamados de
dos pelos trabalhadores no processo produtivo Therbligs. No entanto para nés, Therblig é a parte
industrial, conforme definidos por Frank Gilbreth. em minutos de um elemento de trabalho, que é sus-

cetivel de uma descricao e que forma uma unidade

bésica da subdivisdo da atividade humana.

J
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Estudo de Micromovimentos

Embora Gilbreth, durante seus estudos e pesquisas sobre Estudo
de Movimentos, tenha se valido basicamente do auxilio da fotografia, foi
somente apés a adaptacéo do seu trabalho da méaquina de filmar que ele
fez a sua maior contribuicao a administragao das empresas, principalmente

as industriais.
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A técnica do estudo dos micromovimentos que o casal Gil-
breth desenvolveu apenas se tornou possivel com o uso de filmes.
A expressao Estudo de Micromovimentos somente foi levada ao publico
em 1912, durante uma reuniao da Sociedade Americana de Engenheiros
Mecanicos.

A explicagao sumaéria do Estudo de Micromovimentos pode ser
dada da seguinte maneira: é o estudo dos elementos fundamentais de uma
operacao por intermédio de uma camera cinematogréfica e de um dispo-
sitivo que indique com precisao os intervalos de tempo no filme obtido.

Os Gilbreth fizeram uso muito reduzido da cronometragem direta,
pois usaram dispositivos para medida de tempo de grande precisao.

O Estudo de Micromovimentos pode e deve ser usado com as

seguintes finalidades:

® Como auxilio ou ajuda no estudo das atividades de duas ou
mais pessoas trabalhando em conjunto.

® Como auxilio ou ajuda para a obtencao de dados relativos a
movimentos bésicos.

® Como auxilio ou ajuda para se encontrar um método mais
eficiente para execugao de um trabalho.

® Como auxilio no treinamento de individuos, assim como para
capacita-los e torna-los eficientes na aplicacdo dos principios
de economia de movimentos.

O Estudo de Micromovimentos fornece uma técnica que é propria
para a execucao de andlise detalhada de uma operacao:

® filmar a operacgao a ser executada;
® analisar o filme;
® registrar os resultados da andlise; e

® desenvolver um método.

Usualmente, no Estudo dos Micromovimentos é possivel trabalhar
com a velocidade entre 960 a 1.000 quadros por minuto; também podem
ser usadas velocidades superiores para movimentos muito rapidos ou

operagdes complexas.
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A anélise de micromovimentos nédo é fundamental para o estudo da
grande maioria das operacoes a serem melhoradas, e deve ser encarada
como qualquer outra ferramenta; como algo que deve ser usado quando
seja conveniente fazé-lo.

Lucrativamente, o estudo de movimentos pode ser utilizado no estu-
do de operagoes altamente repetitivas de ciclos curtos ou entao de caréter
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altamente manual, em trabalhos realizados em larga escala ou ainda em

operacdes executadas por um nimero elevado de operarios.

E importante saber que o Estudo dos Micromovimentos
é de grande valor no treinamento de individuos para
que eles tomem consciéncia dos movimentos.

O casal Gilbreth também desenvolveu duas técnicas: Anélise Ciclo-
gréfica e Cronociclogréfica, para o estudo das trajetérias dos movimentos
de um trabalhador. Ambas possuem um uso limitado em alguns paises,
porém sao bastante empregadas em outros como um excelente meio para

a melhoria de métodos.

Figura 8: Movimentos necessérios para executar uma cépia, usando fotoimpres-
sora manual
Fonte: Barnes (1963, p. 149)
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Figura 9: Movimentos necessérios para executar uma cépia com impressora
mecanica de caracteristicas melhoradas
Fonte: Barnes (1963, p. 149)
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Figura 10: Métodos
Fonte: Maynard (1970a, p. 101)
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Figura 11: Cronociclégrafo da agao
Fonte: Maynard (1970a, p. 102)

Em uma empresa industrial ou comercial a maior parte do trabalho é
executada com as duas méaos. Frank B. Gilbreth, nos seus primeiros estudos
e pesquisas relativos ao Estudo de Micromovimentos, desenvolveu algumas
subdivisdes ou eventos que ele supds serem comuns a todas as espécies
de trabalhos manuais. Diante disso, acabou por forjar a palavra Therblig,
a fim de ter uma expressao/palavra curta que servisse de referéncia para
qualquer uma das 17 subdivisdes elementares de um ciclo de movimentos.

Nome do Simbolos Expllicar.!o sugerida Simbolo [N® do | Spis|N* do 1dpis
simbolo Therblig pelo simbolo car da cdr |marca D?rw marca Eagie
Iho virado ¢ |
Procurar sh | egtiu‘;lse pm::::nfl: Preto ]%(’(3 =kL i E
Selecionar st | — Alcangar objeto Cinza claro 399 73433 f
Agarrar [ ﬂ ";“afmrﬂj‘ft? Carmesim 369 744
Transporte vazio | TE |\ Mio vazia Verde oliva \\ ‘391 7393
Transporte carregado| T | o Mdo segurando algo Verde g . 375 738
? i : 7 1
Segurar H [ DL | im3 segurando barra de ferro Ouro ocre 7 388 736 |
Soltar carga aL | = Soltar o objeto Vermelho _
" carregado pela m3o encarnado BB e
e . Objeto sendo-
Pré-posicionar P ‘j colocado pela m3o Azul 376 741
- Pino de boli =
Posicionar PP 8 coinu%:l L‘::i?u"“ Azul celeste | F= 394 740%
. i} ) ;: X
Inspecionar 1 0 Lente de ampliagdo Ocre queimado | |7'F 398 7453
. XN
Montar A 4:1: Viérios objetos reunidos Roxo 377 742
Desmontar oA TH | U™ =L 1:,?;;:"“'“ Violeta | 3 742
Usar u U A palavra ‘_Um" Piirpura 396 742
iL
- . e A
Demota inevitdvel | yp | <[ Homem h:::"::;i:“' querel, | amarelo ocre 2§ 373 736
' a4
Demora evitdvel | ap [ Lo “&Tmﬁ::‘a‘::‘::&m’:ff' ‘Amarelo limfo | [ | 374 735
Planejar Homem com dedo na testa, ==
y P | P como se estivesse pensando Mara (| s
Descanso para fe- ‘| Homem sentado, como se ; 506
cuperagdo B ‘i’_ estivesse descansandp Laranja §§§ 21z 77

Figura 12: Simbolos e cores padronizados para os movimentos fundamentais
das méaos
Fonte: Barnes (1963, p. 152)
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Preste atengao: a expressao Therblig é de uso mais
conveniente do que movimento da mao ou elemento
de movimento.

Therblig

E a denominacéo de um conjunto de movimentos fundamentais
necessarios para o trabalhador executar operacoes em tarefas manuais. A
designacao Therblig vem do nome de Gilbreth escrito ao contrério, exceto
pelo “th”. Os Therbligs sdo movimentos elementares muito pequenos e
breves, também chamados de micromovimentos.

O Therblig é usado no estudo da economia do movimento na érea
de trabalho. Uma tarefa na area de trabalho é analisada pelo registro de
cada uma das unidades de Therblig usadas no processo; com os resulta-
dos, o trabalho manual é otimizado devido a eliminagao de movimentos
desnecessarios.

Da mesma maneira que os simbolos do Diagrama de Processo sao
usados como base para uma variedade de Diagramas de Processo, desde
Fluxogramas do Processo até Diagramas de Processo para as duas méaos,
os Therbligs sao a base das vérias técnicas de Micromovimentos.

A duragao de cada Therblig é registrada na folha de anélise que
pode ser representada graficamente por intermédio de um Gréfico de Mo-

vimentos Simultaneos, comumente conhecido por Gréfico SIMO.

Observe que tanto a folha de analise como o Gréfico \
SIMO pode ser construido independentemente.

O Diagrama do Ciclo de Movimentos Simultaneos ou Diagrama
SIMO é elaborado a partir da anélise de um filme de micromovimentos,
pois se trata da mais detalhada das técnicas no Grupo de Micromovimentos

e proporciona o maior grau de precisao no registro de movimentos.
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Vocé vera mais sobre esse
assunto na péagina 110.
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SIMO vem da designagao Simultaneous Motion, ja que sao regis-
trados ao mesmo tempo os movimentos das duas méaos.

Os Diagramas SIMO sao usados em operagdes curtas e repetitivas,
levando em conta que inicialmente eram 17 Therbligs, o que torna o dia-
grama de qualquer operacao bastante detalhado. E a mais eficaz de todas
as técnicas do Estudo de Movimentos.
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Para varias operagoes, entretanto, nao é necesséaria a construgao de

um gréafico completo apresentando todos os membros que se movimentam

durante um ciclo.

PECA Montagem de parafuso e arruelas—Método antigo peEPTO. AY1E FILME R‘ B2l
OPERACAO Montagem de 3 arruelas em parafuso oP. Nt A32
OPERADOR M. Smith 1C634 DATA EXECUTADO POR 5. R. M. FOLHA 1-1FOLHA
DESCRICAD S g Lruio zn‘ 2 g DESCRIGAQ
MAD ESQUERDA e b MnUTO E E MAD DIREITA
500 =
Transporta o conjunto para caixa  |TL| 7
600 soita 0 conjunto A i
Alcanga parafuso TE 4. o
610 sm:;up ¢ agama arruela %' 2 Alcanga a arruela de pressdo
tansfere o parafuso para a posigdo
o de mlullro P e 7 Seleciona e agarra a arruela
630 Posiciona o parafuso Transfere 3 arruela para o parafuse
Posiciona anuela
640
Monta 2 arruela e solta
650
Alcanga arruela de ago
€50 Seleciona e agarra aruela
bl Transfere arruela para o parafuso
80 Seguta o paratuse al b Posiciona arruela
Monta arruela de ago e solta
690 Alcanga arruela de borracha
700 Selecionae agarra arruela de borracha
710 Transfere arruela para o parafuso
. Posiciona arruela”
720
730 Monta arruela e solla
740 Transporta o conjunto para acaixa |TY7
Solta o conjunto IHL 2

Figura 13: Gréfico SIMO para montagem de parafuso ou arruelas — método
antigo
Fonte: Barnes (1963, p. 193)
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620

660

880

700

720

740

760

780

820

PECA Montagem de parafuso e arruelas—Método melhorado

DEPTO. AY16

FILME N* X75

OPERAGAO Montagem de 3 arruelas em parafuso

oP. Nt A32

OPERADOR M. S. Bowen 1C4327 DaTA

EXECUTADO POR S.RM. FOLHA I-1FALHA

Posiciona arruela no dispositivo
esolta-a

Alcanga parafuso
Seleciona e agarra parafuso

Posiciona arruela no dispositivo e
solta-a

Alcanga parafuso

Seleciona e agarra parafuso

DESCRIGAD k: 53 DESCRIGRD
MAD ESQUERDA H -_"_E MAD DIREITA
Alcanga arruela de borracha 10|TE| Alcanga a arruela de borracha
Seleciona e agarra arruela / 1 561 Seleciona e agarra a arruela
Desliza arruela no dispositivo %/’ 13(TL| Desliza arruela no dispositive
Z
P:s;:li?in_: arruela no dispositive g 14 ;L Pgsigi?:ga atruela no dispositive
_ N\
Aleanga arruela de ago %! 12|TE| Alcanga arruela de ago
Seleciona e agarra arruela ;//-E=? 1 gt Seleciona e agarra arruela
287
Desliza arruela para dispositive %iéé TL| Desliza arruela para dispositivo
7227}
o y i
Posiciona artuela no dispositivo =3 112113| P | Posiciona arruela no dispositivo
=hosy (Y
\\\“-- ]
Alcanga arruela de pressio §=E§ 12/TE| Alcanga arruela de pressdo
. L 11
Seleciona e agarra atruela %EE;; 1 %t Seleciona e agarra arruela
o ] 7 00f
.Desliza arruela para dispositivo %E=% 14(TL| Desliza arruela para dispositivo
\

Transfere patafuso para dispositivo

Posiciona parafuso

Insere parafuso nas arruelas

Retira conjunto
Transfere conjunto para fresta

l']l[Fll’lll[IFI||1|T]T]TllI]ll!iI]|]||T|l|lllI]il.|||_|IllI.'||||.|]|T|I|.II[_IIIIll[IIII[[Il||IIII||II||]I][|[I]|]IIII

Solta conjunto

Transfere parafuso para dispositive

Posiciona parafuso

Insere parafuso nas aruelas

Retira conjunto
Transfere conjunto para fresla

Solta conjunto

Figura 14: Gréfico SIMO para a montagem do parafuso e arruelas — método
melhorado

Fonte: Barnes (1963, p. 194)
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PECA Elo para miquina de escrever DEPTO. 9 FILME N* C18
OPERAGAO Formagdo de elo para miquina de escrever op. Mt Gl1
OPERADOR A.5.Sanders A2 DATA EXECUTADO POR S.A.R.  FOLHA 1=1FOLHA
= = - —
‘ntscelcio g, E LEL s?"g‘; g ;é DESCRICAD
MAO ESQUERDA S ¥ |oe minuTO | gg MAD DIREITA
= A

Retorna alavanca de travamento e solta-a

Aproxima a m3o do dispositivo Alcanga o material

Seleciona e agarra uma pega

Agarra o elo formado no dispositivo

Transfere pega para dispoéitivu

Transfere o elo formado para a esquerda
e solta-o

Movimenta na direg3o da alavanca de Insere pega no dispositivo e solta-a

travamento e agarra a maganeta

Empurra alavanca tdda para esquerda
Alcanga alavanca para formar e agarra

maganeta

Segura alavanca nesta posigio Forma 1% extremidade do elo

Recoloca alavanca na posigio original

e solta-a Relorna alavanca para formar e solta

Aproxima a mAn dn dispnsitivo & es-

Aproxima a mdo ao dispositive pera pela mdo esquerda

Aproxima a mdo do dispositivo
Agaira pega, vira-a no dispositive e solta-a

Ajuda a m3o esquerda a virar a pega

Aproxima-se 3 alavanca de travamento [ £ Mas
no dispositivo

& agalfa a maganeta

Empurra a alavanca t3da para a esquerda :
Alcanga alavanca para formar e agarra
maganeta

Forma 2 extremidade do elo

Segura a alavanca nesta posigdo

Retorna alavanca para formar e solta

Retorna a alavancadetravamento e solta-a

N

Figura 15: Gréfico SIMO para a operacao de formar elos
Fonte: Barnes (1963, p. 199)

Gilbreth denominou de Therblig cada um dos movimentos funda-
mentais e concluiu que todas as operagbes compunham-se de uma série
de 17 divisdes basicas, a saber: procurar, selecionar, agarrar, transporte
vazio, transporte carregado, segurar, soltar carga, preposicionar, posicionar,
inspecionar, montar, desmontar, usar, demora inevitavel, demora evitavel,

planejar e descansar para recuperacao. (MAYNARD, 1970a).
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THERBLIGS
3
SIMBOLO NOME ©  COR SIMBOLO NOME  COR
OCRE
PROCURAR PRETO O INSPECIONAR  quUEIMADO
: AZUL
ENCONTRAR CINZA % PRE-POSICIONAR ~pr'mery
i VERMELHO
PRLEC NS gﬁf{% 't |~  SOLTAR CARGA ENCARNADO
deyg
l,[
AGARRAR CARMES.+ TRANSPORTE = VERDE

B VAZIO OLIVA

TRANSPORTE  VERDE
CARREGADO

SEGURAR OURO OCRE

RECUPERACAO

DEMORA AMARELO
INEVITAVEL OCRE

MONTAR ROXO

DEMORA AMARELO
EVITAVEL LIMAO

USAR PORPURA

' ' DESCANSO
POSICIONAR AZUL Q PARA LARANJA

c#o0 D] § 0

. DESMONTAR VIOLETA P PLANEJAR MARRON

Figura 16: Simbolos e cores dos Therbligs
Fonte: Maynard (1970a, p. 90)

A Interpretacao

Se seguirmos cuidadosamente e em detalhes o desenvolvimento do
Estudo de Tempos e Movimentos, nao sera dificil de entender a razao pela
qual esses dois termos foram interpretados, por alguns estudiosos, como
tendo objetivos diversos. Um grupo de estudiosos via o Estudo de Tempos,
exclusivamente, como um meio de estabelecer planos de incentivos com o
uso da cronometragem. Outro grupo de estudiosos encarava o Estudo de
Movimentos apenas como uma técnica elaborada e dispendiosa, reque-
rendo equipamentos cinematograficos e um procedimento de laboratério
na determinacao de um método adequado para executar um trabalho.

Concomitantemente, um terceiro grupo de estudiosos, este mais
significativo, logo compreendeu as melhores ideias do trabalho proposto
por Taylor e os Gilbreth, e com um senso adequado de proporcao passou
a usar os métodos e os dispositivos que pareciam ser melhor aplicaveis

para a solucao de um problema.
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Higrometros — nome ge-
nérico de instrumentos que
servem para medir a umida-
de de gases ou do ar. Fonte:
Houaiss (2009).

Sondmetros — instrumento
destinado a medir e com-
parar os sons e intervalos
harménicos. Fonte: Houaiss
(2009).

Dosimetro — qualquer apa-
rato utilizado na dosimetria
como, por exemplo, filmes
fotogréaficos, camaras de
ionizagao etc. Fonte: Houaiss
(2009).

g0

Cronometragem

Quando temos que processar os Estudos de Tempos é necesséario

dispor de um minimo de equipamentos de base para uso de campo, a saber:

® um cronometro;
® uma méaquina de filmar;
® uma prancheta para cronémetro; e

® folhas de observagao.

Em determinados complexos industriais, em que as condigOes
ambientais sdo criticas, h&, por vezes, a necessidade de conhecé-las com
certo rigor; e para tanto, poderao ser necesséarios termémetros, higrémetros,
sondmetros,.dosimetros etc.

Sao utilizados, normalmente, para o estudo dos tempos dois modelos
de cronémetro: com retorno a zero e partida automética e o cronémetro
vulgar de leitura continua; existem, ainda, aqueles de leitura fixa. Por outro
lado, podemos encontrar cronémetros com diversos tipos de graduacao,
sendo os mais comuns os graduados em quintos de segundo, em centésimos

de minuto e em décimos milésimos de hora.

{ Também podemos encontrar em lojas especializadas
crondmetros digitais graduados em minutos e horas,
e, ainda, alguns tipos menos comuns, concebidos para
aplicacOes especiais.

Podemos, no entanto, utilizar um cronémetro normal, pois para
fazermos os célculos é melhor converter as leituras em horas ou minutos
decimais.

A cronometragem do tempo de execucao de determinada tarefa
pode ser realizada com a utilizacao de um cronémetro normal facilmente
encontrado no mercado. O inconveniente dos cronémetros normais € que
o sistema horario é sexagesimal; assim os tempos medidos precisam ser
transformados para o sistema centesimal antes de serem utilizados nos

célculos.
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Saiba que para facilitar a tomada de tempos, existe um
tipo de cronbmetro, encontrado nas lojas especializadas,
que conta o tempo de forma centesimal: uma volta do
ponteiro maior corresponde a 1/100 da hora, ou seja, 36
segundos.
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A utilizagao de filmadoras tem a vantagem de registrar facilmente

todos os movimentos executados pelo operador, e, se bem utilizada, pode
eliminar a tensao psicolégica que o operador sente quando esta sendo

observado diretamente por um cronoanalista.

Solucao de Problemas

O Projeto do Método, para realizar uma operagao quando um novo
produto devera entrar em processo produtivo ou for melhorado um método
ja existente, ¢ uma das partes mais significativas do Estudo de Tempos e

de Movimentos.

ESTUDO DE TEMPOS

E DE
MOVIMENTOS
ESTUDO DO METODO < ESTUDO DO TRABALHO
Registro e analise para r Determina o Tempo Padrao
encontrar o melhor ] para executar
método de executar uma tarefa especifica.

uma tarefa. (Estudo de Tempos)
(Estudo de Movimentos) \l_

Figura 17: Grupos do Estudo de Tempos e Momentos
Fonte: Elaborada pelos autores deste livro

Consequentemente, as Etapas do Estudo de Tempos e Métodos sao:

® Desenvolvimento do Método Perfeito;
® Padronizacao da operacao;
® Determinagéo do tempo padrao; e

® Treinamento do operador.
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Porém, o Desenvolvimento do Método Perfeito, para uma melhor

compreensao, deve ser assim estudado:

® Aplicagao do Método Cientifico para determinar o melhor
Método para se produzir um produto ou servigo.

® Determinacao de objetivos e posteriormente:

Definicao do problema;
Andlise do problema;
Pesquisa de possiveis solucoes;
Avaliacdo das alternativas; e
Recomendacéo para agao.
Para o desenvolvimento do método perfeito, devemos nos valer
das seguintes técnicas:

® Andlise do Processo:
Gréfico do Fluxo de Processo ou Fluxograma;
Mapofluxograma; e
Graéfico de Operagoes.

® Anélise da Operacao:
Anélise superficial;
Anédlise por elementos; e
Estudo de Micromovimentos (Filmagem e Fotografia).

@ Gréfico de Atividades:
Gréfico de Atividades; e

Gréfico Homem-Méaquina.

Procedimentos para Elaboracao — Diagrama de
Processo-Operacao

O termo Diagrama do Processo refere-se a uma familia de diagra-

mas, que inclui:

® Diagrama de Processo-Operacao;

® Gréfico do Fluxo do Processo ou Fluxograma;
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® Diagrama de Atividades Multiplas; e
® Diagrama SIMO.

O Diagrama de Processos-Operacao é uma representacao grafica dos
pontos nos quais os materiais sao introduzidos no processo, e da sequéncia
de inspecdes e de todas as operagoes, excetuadas aquelas envolvidas na
movimentacao de materiais. Podemos também incluir quaisquer outras
informacgdes consideradas desejaveis para a andlise, tais como o tempo

requerido e a localizacao.

MATERIAL FORNECIDO AO PROCESSO

'

IDENTIFICAGAO

MATERIAL MATERIAL MATERIAL MATERIAL
COMPRADO COMPRADO COMPRADO COMPRADO

SUBMONTAGEM
OU PEGA
QUE SE UNE
A OUTRA PECA
OU SUBMONTAGEM
SUBMONTAGEM
OU PEGA
QUE SE UNE
A PEGA PRINCIPAL

v MATERIAL QUE
SOFRE OPERAGOES

MATERIAL QUE
SOFRE OPERAGOES

PECA SOBRE A QUAL A MAIORIA DAS

OPERAGOES E EXECUTADA

MATERIAL
QUE SOFRE OPERAGOES

ETAPAS DO PROCESSO EM ORDEM CRONOLOGICA

MATERIAL
COMPRADO

L]

<
<
<

Figura 18: Ilustracao dos principios de construgédo dos diagramas de
processos-operacao
Fonte: Maynard (1970a, p. 30)

Os Diagramas de Processo-Operagao se diferem largamente, devido
as diferengas dos processos que eles estao retratando. Por isso, é pouco
pratico o uso de impressos padronizados, contendo apenas informacéao
identificadora, para sua confecgéao. Esses diagramas sao, em consequéncia,
desenhados em papel comum, de tamanho suficiente para acomodar a
representagao do processo em estudo.

A sequéncia de execucao das atividades representada no Diagrama
¢ indicada pela ordem dos simbolos, dispostos em linhas de fluxos verti-
cais. As entradas de materiais, tanto os comprados como aqueles sobre os
quais sao efetuadas operacoes durante o processo, sao indicadas por linhas

horizontais concorrentes com as linhas de fluxo verticais.
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A finalidade desse Diagrama é proporcionar uma imagem do pro-
cesso como um todo, e ndo a de dar especificacbes detalhadas do material
empregado.

Grafico do Fluxo do Processo ou Fluxograma

O Gréfico do Fluxo do Processo é uma técnica para se registrar
um processo de maneira compacta, a fim de tornar possivel sua com-
preensao e posterior melhoria. O Gréfico representa os diversos passos
ou eventos que ocorrem durante a execucao de uma tarefa especifica ou
durante uma série de acoes. O Diagrama usualmente tem seu inicio com
o ingresso da matéria-prima e a segue durante cada um dos seus passos,
tais como transportes, armazenamentos, inspecoes, usinagens/demoras,
operagOes/montagens, até que ela se torne um produto acabado ou parte
de um subconjunto.

O Fluxograma € uma representacao esquematica da se-
quéncia de todas as operacoes, transportes, inspecoes,
demoras e armazenamentos que ocorrem durante um
processo ou procedimento. Ele deve incluir informacoes
consideradas Uteis para analise, tais como tempos reque-
ridos e distancias percorridas.

O Gréfico do Fluxo do Processo pode e deve registrar o andamento
do processo, assim como ajuda a demonstrar os efeitos que mudancas
em uma parte do processo podem vir a ter. Além disso, o Gréfico podera
auxiliar na descoberta de operacoes particulares do processo produtivo
que devem ser submetidas a uma anélise mais cuidadosa.

O Gréfico do Fluxo do Processo, assim como outros métodos de
representacao gréfica, deve ser modificado para se enquadrar ao problema

em consideracao.
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OPERAGAD

O

Um circulo maior indica
uma operagdo
como —»

=

~
o

Pregar Furar Datilografar
TRANSPORTE
Uma flexa indica um o o

transporte Mover matenial com Mover material com Mover material
come —» carrinho de mao guindaste ou elevador carregando (Mensageiro)
INSPEGAD O

[

Um quadrado indica
uma inspegdo
comp —

uaeeaﬁ
==
—

Examinar material quanto
2 qualidade ou quantidade

’ﬁ

Ler mandmetro do
vapor da caldeira

Examinar um folheto para
obter informagfies

ATRAZO

A letra D indica
um atrazo
comg ——>

\@

Material no carrinho ou no
chdo, ao lado da bancada,
aguardando processamenlo

Operdrio aguardando
elevador

Papfis esperando
arquivamento

ARMAZENAMENTO

Vv

Um tnangulo indica um
armazenamento
como ———»

Armazenamento a granel

de matéria prima

Produto acabado no
aimazem

Documentos e registros
guardados no colre

Figura 19: Simbolos do gréfico do fluxo de processo
Fonte: Barnes (1963, p. 79)
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METODO ORIGINAL

Dei:,t’v"éi’ 1 Simbolo . [

Descrigdo

‘Explanagdo®

Ir até a porta da garagem

Abre a porta

Vai até o armdrio das
ferramentas na.garagem,

Retira o esguicho do armdrio

Vai até a porta trazeira
da garagem

Abre a porta

Vai até a tomeira na
parle de traz da garagem
Liga o esguicho 3 lor-
neira e abre a mesma,

Rega o jardim

RESUMO DO TRABALHO EXECUTADO

Ndmero de operagfes

Ol s

Ndmero de transportes

[::) 4

Distdncia total percoirida, em pés 120

John Smith, sentado na va-
randa decide aguar seu jardim,
Deixa a varanda, anda 85 pés
até a porta da garagem. Este
ato & chamado de transporte
pois Ble anda de um lado pa-
ra outro,

Abrir a porta € uma operagdo,

Ele anoa 10 pés até o arm4-
fio para pegar o esguicho,

Esta & uma operaglo,

Ele carrega o esguicho até
a porta trazeira da garagem,

Esta € uma operagldo,

Este & um transporte,

Esta € considerada uma
operagio,

Inicia a operagdo principal
de regar o jardim,

*Esla explicagdo & incluida
aqui para ajudar o leitor a
entender o uso dos simbolos
do grafico do fluxo. N3o &
parte do esquema do
processo,

Figura 20: Gréfico do fluxo de processo
Fonte: Barnes (1963, p. 81)
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OPERAGAO

Um circulo indica
uma operagao,
como por exemplo:

= Y)))
T

Pregar um prego

Misturar

Digitar

Uma seta indica
transporte,
como por exemplo:

TRANSPORTE

Mover material
com carrinho

Mover material
com correia

Carregar o material
(mensageiro)

ESTOCAGEM

Um tridngulo indica
estocagem,
como por exemplo:

Liquidos em
contéineres

Produtos acabados
em paletes

DEMORA

A letra D maiuscula
indica uma demora,
como por exemplo:

Esperando elevador

Material ao lado da
bancada, aguardando
processamento

ENTRADA

Formularios a
serem preenchidos

INSPECAO

Um quadrado indica
inspegéao,
como por exemplo:

Examinando
pecas acabadas

Verificando a pressao
em uma caldeira

Verificando

instrugoes escritas

Figura 21: Simbolos do fluxograma do processo
Fonte: Moreira (2008, p. 268)
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Elaborag&o da Requisigao de Selegéo (drea interessada)

FLUXOGRAMA DO PROCESSO | TERMINO: ..........\.... G 5 o
SELEGAO/ADMISSAQ ANALISTA: FOLHA 1/2 é\r‘* qq.,d" 5 00'9
DE FUNCIONARIO REVISAD: -/ S
olD

Envio da Requisi¢éo ao Setor de Recrutamento e Selegéo

Verificagdo da assinatura competente (autorizada)

Requisigdo aguardando processamento

Providéncias para recrutamento de candidatos
Selegao inicial (Setor de Recrutamento e Selegéo)

ojooWoo

Elaboragao da relag@o de candidatos pré-selecionados

Envio da relagéo de pré-selecionados & drea solicitante

Arquivo da Requisigao de Selegao

Entrevista com os pré-selecionados na area solicitante

Avaliagéo final e escolha do candidato a ser admitido

Elaboragéo da Requisigéo de Admissao

Aviso ao candidato escolhido
Envio da Requisigao de Admissao ao setor competente

< << < < Q< << < << <

| — \

Ooogoooodod

\<<l<l<

7

\

—

gt A i e
ooppbpbpppkpopNowo

poococooseeiecomeeocoo

Figura 22: Exemplo de um fluxograma
Fonte: Moreira (2008, p. 269)

O Gréfico do Fluxo de Processo ou Fluxograma do Processo ou,
simplesmente, Fluxograma é uma representacao gréafica do que ocorre com
o material ou conjunto de materiais, incluindo pecas ou subconjuntos de
montagem, durante uma sequéncia bem definida de fases do processo
produtivo.

O Fluxograma tem sido mais usado nos processos produtivos, ou
seja, nas fabricas, como uma ferramenta auxiliar para a eliminacao de
operacdes, melhorando o Arranjo Fisico do equipamento e reduzindo o
manuseio de materiais. Consequentemente, escritérios, bancos, restaurantes,
hotéis etc. também devem utilizar essa técnica no estudo de seus processos
para obterem significativas economias.

O tipo especial do Gréfico do Fluxo do Processo para montagem,
também chamado de Diagrama do Fluxo de Processo para montagem, é
atil quando empregado na descricao das seguintes situacoes:

@ Quando vaérias partes sdo processadas separadamente, e mon-
tadas e processadas em conjunto.

@ Quando um produto é desmontado e as partes componentes
submetidas a processamento posterior (Ex.: um animal em
um matadouro).
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® Quando é necessario apresentar a divisdo no fluxo do trabalho.

O Fluxograma do Processo também é uma valiosa ferramenta na
ajuda e na preparagao de um novo Arranjo Fisico (layout) ou na recolo-

cagao de um equipamento ja em uso.
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DEPTO. DE REBARBAGAO E ENDIREITAMENTO
OPERAGOES S, 9, 11,13, 14, 18, 20

SECAOQ DE
PRENSAS

Figura 23: Arranjo Fisico para fabricacao de suporte — método antigo
Fonte: Barnes (1963, p. 96)

SEGAOD DE PRENSAS

Figura 24: Arranjo Fisico para fabricacao de suporte — método melhorado
Fonte: Barnes (1963, p. 97)
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O Diagrama do Fluxo de Processo para grupos é uma técnica auxiliar
para o estudo das atividades de um grupo de pessoas trabalhando juntas.
Esse diagrama compde-se dos Diagramas do Fluxo de Processo para cada
membro individual, dispostos de forma a permitir uma anélise completa.
As operagdes que sao executadas simultaneamente pelos membros do grupo
séo colocadas em uma mesma lista. A finalidade basica desse diagrama é poder
avaliar as atividades do grupo e, entdo, compd-lo de forma a reduzirem-se a

um minimo todas as esperas.

Mapofluxograma

Consiste no desenho das linhas de fluxo sobre a planta baixa, com
vistas a identificar as circulacoes de materiais e de pessoas, além de permitir
a visualizacao gréafica da Carta de Processo.

O objetivo desse recurso é permitir o estudo, em conjunto com o
Fluxograma, as condicoes de movimentacao fisica que se seguem em um
determinado processo produtivo, bem como os espacos disponiveis ou
necessarios e as localizacoes relativas dos centros de trabalho.

O Mapofluxograma representa a movimentagao fisica de um item
através dos centros de processamento dispostos no Arranjo Fisico de uma
instalagao produtiva, seguindo uma sequéncia ou rotina fixa; € usado quando
existe interesse em analisar e detectar os tipos de atividades realizadas nos
centros de trabalho por onde passam os itens em processamento: para isso,
desenham-se sobre as linhas junto a cada centro de trabalho os simbolos
gréficos, que definem as atividades ali executadas.

Podemos entender por Mapofluxograma um desenho do Ar-
ranjo Fisico (layout) de um ou mais andares de um prédio, mostrando
a localizacao de todas as atividades registradas em um fluxograma.
As trajetérias seguidas pelo material ou pelo homem, assinaladas no fluxo-
grama, sao mostradas no Mapofluxograma por meio de tracos. Neste, cada
atividade é identificada por simbolo e nimero correspondentes aqueles
que aparecem no fluxograma. A direcao do movimento é indicada quando
colocamos as setas de maneira que apontem a direcao do fluxo.

O Mapofluxograma permite uma visao especial do processo

produtivo, podendo ser bidimensional ou tridimensional. Esse recurso
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mostra — em conjunto com o fluxograma — as etapas do processo, a se-

quéncia de execucao, o posicionamento fisico das atividades e a diregao

Jardim
Inicia a regar o jardim g
Liga o esguicho 3 torneira e abre a mesma
Anda 10 oés até a tomei __._/Js\
Abre a porta de traz da garagem -
Vaianda Anda 15 pés até 4 porta trazeira _j@

! Retira o esguicho do armirio @
| de fermamentas —— | Garagem

i Anda 10 pés até o armdno -——Kk
¥ Casa /(D
\ I Abre a porta da garagem

e ] |=—-—TD—>——1-

Anda da varanda até a garagem 85 pés

do movimento.

Figura 25: Mapofluxograma do processo de regar jardim
Fonte: Barnes (1963, p. 82)

ELEYADOR f

SEGUNDO AMDAR

l
/II.!U'!DI!I

PRIMEIRD AMDAR

Figura 26: Mapofluxograma do método antigo para recobrir rebolos para polir
com pé de esmeril
Fonte: Barnes (1963, p. 83)
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OESTE

AREA DE
1 SERVICO

FORRAGEM
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2212172019718 117116 |15

1411312
| 1ESTABULOS ! I

! 1

Dist8ncia percorrida na
“distribuig8o de forragem

LESTE

Figura 27: Mapofluxograma da distribuicdo de forragem para vacas em uma
pequena granja — método antigo
Fonte: Barnes (1963, p. 88)

OESTE

AREA DE | | FORRAGEM
SERVICO -

—~

ns
J1¥0N

24523'22}21‘120imIwrnha}lstuﬁlaim po1| BAIA
| ESTABULOS | | | | i |

L I

< Dist@ncio percorrida na LESTE '\~

—distribuig@o de forragem

Figura 28: Mapofluxograma da distribuicdo de forragem para vacas em uma
pequena granja — método melhorado
Fonte: Barnes (1963, p. 89)

Caracteristicas do Mapofluxograma:

® Fluxograma elaborado sobre a planta baixa onde se realiza a
atividade estudada.

® Fornece uma visao geral do processo.
® Favorece a visualizacao de transportes mais longos.

® Nao fornece dados sobre a intensidade dos fluxos de movi-
mentacao.

® Pode apresentar movimentos em multiplos pavimentos.
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Em alguns casos torna-se necesséria a elaboracao e a construcao
do Fluxograma e também do Mapofluxograma, a fim de que se tornem
claros os passos de um processo de manufatura, de um procedimento de
escritério ou outra atividade qualquer.

A seguir vamos sugerir um conjunto de passos que deverdo ser
seguidos na execugao de um Gréfico do Fluxo do Processo e de um Ma-

"
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pofluxograma. Observe:

® Determine a atividade a ser executada.

® Decida se o objeto a ser seguido é uma pessoa, produto, parte,
material ou impresso.

® Escolha pontos definidos para o inicio e o término do gréfico.

® O Gréfico do Fluxo do Processo deve ser elaborado em uma
folha de papel com dimensdes adequadas para conter:

cabecalho;
descricao; e

sumario.

Inclua no Grafico do Fluxo do Processo um sumario tabular,
mostrando o numero total de operacoes, o nimero total de
movimentos de cada espécie, as distancias percorridas, o
numero de inspecdes, de armazenamento e de esperas.

® Obtenha uma planta baixa (layout) do Departamento ou da
fabrica, mostrando a localizacdo das méaquinas e dos equipa-
mentos usados na produgao.

® Desenhe nas plantas baixas o fluxo da parte através da fabrica
anotando o sentido do movimento por meio de flechas. As

distdncias devem ser realmente medidas e nao estimadas.
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Grafico de Operacoes

O estudo geral do processo produtivo resultara na reducéo da distancia
percorrida pelo operador, na redugao do emprego de materiais e ferramentas,
originando procedimentos ordenados e sistematicos.

O objetivo do Estudo de Movimentos é analisar os movimentos usa-
dos por um operério na execucao de uma operacao, a fim de determinar o
método preferido. Sistematicamente devemos analisar todos os movimentos

desnecesséarios e dispor os movimentos restantes na melhor sequéncia.

O Estudo de Movimentos podera variar desde uma anélise rapida
seguida pela aplicacao dos principios de economia de movimentos, a
um estudo detalhado dos movimentos individuais de cada méo, seguido
por uma detalhada e cuidadosa aplicacédo dos principios da economia

da movimentos.

Para aqueles treinados nas técnicas do Estudo de Mo-
vimentos, isto €, os capazes de visualizar o trabalho em
termos de movimentos elementares das maos, o Gréfico
de Operacoes, ou Grafico de Duas Maos, é uma ajuda
simples e efetiva para a analise de uma operacao, sendo
que a sua principal finalidade é assistir o desenvolvimento
de uma melhor maneira para executar a tarefa; mas isso
também serve para o treinamento de operadores.
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Argelas oe

Paratusos
Conjuntos

"
=)
=
=
=
|

MAQ ESQUERDA MAQ DIREITA
Transfere 0 conjunlo montado para a caixa | Alcanga a aruela de pressdo na caixa 3
Solta o conjunto na caixa | Agarra a arruela de pressdo na caixa 3

Alcanga o parafuso na caixa 2 .
Leva a arrwela de pressdo para a posigdo central
Agarra o parafuso na caixa 2

Leva o pafafuso para a posiglo central ? Posiciona a arwela de pressio

Monta a arfuela de pressdo no parafuso

Alcanga a artuela de ago na caixa 4 ff

Agaira a arruela de ago na caixa 4
Leva a arruela de ago para o parafuse

Posiciona a arruela de ago
Segura o parafuse ep Monta a arruela de ago

Alcanga a arruela de borracha na caixa §
Agarra a aruela de borracha na caixa § .

Leva a arryela de borracha para o paratuse

Posiciona a aruela de borracha

Maonta a arruela de botracha

Leva o conjunto montado para a caiza | ? Solta o conjunio montads

Figura 29: Gréfico de operagdes para a montagem de parafuso e arruelas —
método antigo
Fonte: Barnes (1963, p. 128)
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MAO ESQUERDA

Alcanga as arruelas de borracha na caixa ]

Agarra uma arruela de borracha na caixa ]

Deslisa a arruela de borracha no receptdculo

Posiciona a arruela de borracha no
recepléculo §

Alcanga as arruelas de ago na caixa 2
Agarra uma arruela de ago na caixa 2
Deslisa a arruela de ago no recepticulo
Posiciona a arruela de ago no recepticulo 5
Alcanga as arruelas de pressdo na caixa 3

Agarra uma arruela de pressdo na caixa 3

Deslisa a arruela de pressdo no recepticulo
Posiciona a arruela de prezsdo no recepticulo
Alcanga os parafusos na caixa 4

Agarra um parafuso na caixa 4

Aproxima o parafuso 3s arruelas em §

Posiciona o parafuso preparando-se para insefir
0 mesmo nas arruelas em §

Efetua a montagem do parafuso e das arruelas

Levanta o parafuso com arruelas, carrega o
conjunto para a DIREITA e solta na fresta g

MAD DIREITA

Alcanga as arruelas de borracha na caixa |

Agarra uma arruela de borracha na caixa |

Deslisa a arruela de borracha no receptdculo

Posiciona a arruela de borracha no
recepticulo §

Alcanga as arruelas de ago na caixa ?
Agarra uma arruela de ago na caixa 2
Deslisa a arruela de ago no receptdculo

Posiciona a arruela de ago no recepticuloS

Alcanga as arfuelas de pressao na caixa 3
Agarra-uma arfuela de pressdo na caixa 3
Deslisa a arruela de pressdo no receptdculo
Posiciona a arruela de pressdo no receptdculo
Alcanga os parafusos na caixa 4

Agarra um parafuso na caixa 4

Aproxima o parafuso 3s arruelas em §

Posiciona o parafuso preparando-se para inserir
0 mesmo nas affuelas em §
Efetua a montagem do parafuso e das arruelas

Levanta o parafuso com arruelas, car:;zga 0
conjunto para a ESQUERDA e soltana fresta 6

Figura 30: Gréfico de operacbes para a montagem de parafuso e arruelas —
método melhorado
Fonte: Barnes (1963, p. 129)

O primeiro passo na execucao de um Grafico de Operacoes é
desenhar um esquema do local de trabalho, indicando os contetidos dos
diversos depoésitos e a localizagdo das ferramentas e dos materiais. Apos
isso, devemos observar o operador anotando ou filmando os movimentos
de cada uma das maos em separado. E preciso registrar os movimentos
ou elementos para a mao esquerda no lado esquerdo da folha de papel,

e, de maneira anéloga, os movimentos da méao direita no lado direito da folha.
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Uma das melhores formas de se equacionar o problema de desen-
volvimento de um melhor método para se executar uma tarefa, é submeter
a operacao em estudo & perguntas especificas e detalhadas. Além de estudar
os movimentos usados na execucao da operacao, é importante considerar
os materiais, ferramentas, dispositivos, equipamentos de manuseio, con-
dicoes de trabalho, bem como outros fatores que possam afetar a tarefa
em execucao.

Quando o analista possui diante de si uma subdivisao detalhada da
operacao, ele estd em uma posicao muito mais favoravel para questionar

cada elemento da tarefa e desenvolver um método mais facil e melhor.

Observe que encontrar a melhor forma de executar um }
trabalho nao é sempre muito simples e requer imagi-
nacao, criatividade e capacidade inventiva.

Apbs o registro de tudo que pode ser levantado em relacdo ao
trabalho, devemos analisar as diversas fases da operagao, tais como:

©® Materiais;

® Manuseio de materiais;

® Ferramentas, dispositivos e gabaritos;
® Maquinas;

® Operador; e

® Condigdes de trabalho.

Essa lista de indagacoes, apesar de incompleta, mostra alguns dos ele-
mentos que podem ser considerados quando for realizado um estudo completo
para encontrar a melhor maneira de executar o trabalho.

Outra forma de atacar o problema é dividi-lo em trés partes, a saber:

® Preparacéo;

® Execucao; e

® Disposicéo.
Quando um procedimento sistemaético é seguido na procura de um
melhor método, é raro encontrar na primeira tentativa aquele que melhor
se adapte as circunstancias. O desenvolvimento do método mais econé-

mico para a execugao de uma dada tarefa é usualmente um processo de

pesquisa e investigacao.
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Analise das Operacoes

O estudo geral do processo produtivo resultara na reducao da dis-
tancia percorrida pelo operador e na reducdo do emprego de materiais e
ferramentas, originando procedimentos ordenados e sisteméticos.

Depois de termos completado tais estudos, é oportuno que investi-
guemos as operacoes especificas, a fim de melhoréa-las. O objetivo da anélise
das operacdes é considerar os movimentos usados por um trabalhador/
operario na execucao de uma tarefa/operacao para proceder a andlise das
operacdes desenvolvidas.

A partir dessa andlise, que pode ser superficial ou por elementos
especificos, procuramos eliminar todos os movimentos desnecessérios e
dispor os movimentos restantes na melhor sequéncia. E justamente quando
iniciamos a andlise das operagoes especificas que as técnicas e os principios
do Estudo de Movimentos se tornam mais teis.

A extensdo que devemos dar ao Estudo de Movimentos, bem
como as demais fases do Estudo de Movimentos e de Tempos, dependera
principalmente das economias antecipadas provenientes da reducao dos

custos operacionais.

Diagrama SIMO

O Diagrama do Ciclo de Movimentos Simultaneos, ou Diagrama
de Processo de Duas Maos, também conhecido como Diagrama SIMO
(movimentos simultdneos), é uma técnica utilizada para estudos de fluxos
de producao que envolvem montagem ou desmontagem de componentes,
e ¢ elaborada a partir da analise de um filme de micromovimentos. E a
mais detalhada das técnicas, no grupo de micromovimentos, e proporciona
0 maior grau de precisdo no registro de movimentos. Ela é provavelmente
a mais eficaz de todas as técnicas de estudo de movimentos, no tocante a
sugestoes para aperfeicoamento.
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Usando filmes modernos e rapidos e cAmeras com lentes aperfei-
coadas, muitas operacoes podem ser filmadas com a luz natural do local de
trabalho, e algumas requerem apenas uma pequena iluminacao adicional.

Tanto o tempo da filmagem quanto o custo do filme séo, geralmen-
te, repostos muitas vezes mais, com o tempo economizado no estagio de
instalacao da tarefa e com as economias adicionais possibilitadas por uma
andlise tao precisa.

Quando a andlise de filme em Therbligs estd completa, sabemos
que as informagdes relevantes foram extraidas do filme, mas nao estao em
uma forma que ofereca uma fécil visao do conjunto. E necessario, entao,
antes de tentar desenvolver um novo método, colocar os dados sob uma
forma gréfica. O casal Gilbreth desenvolveu um diagrama denominado:
Diagrama do Ciclo de Movimentos Simultdneos ou, abreviadamente,
Diagrama SIMO.

A maioria dos processos industriais nao requer a andlise de nada
além de movimentos de dedos e bracos, com um ocasional movimento

dos pés.

Periodo 6

"
=)
=
=
=
-

109



"
=)
=
=
=
|

110

METODO NOVO

}HRJU,‘O

BRAQO DIFETTO
- BRAGD

1.000
20
40
60
80

1.1I00

o
o
@

780
800

o
w
~

720
740

Figura 31: Diagramas SIMO dos métodos original e novo de costurar

aderecos frontais em guarda-pds
Fonte: Maynard (1970a, p. 94)
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Figura 32: Fragmento de um diagrama SIMO, extraido de um filme memo-mo-
tion de uma fornalha e prensa operada por dois homens
Fonte: Barnes (1964, p. 96)

Para construir um Diagrama SIMO, o analista deve observar o ope-
rador e registrar os seus movimentos. O que ocorre é que os Therbligs sao
movimentos tao rapidos (as vezes, de poucos milésimos de minutos) que
fica dificil ao analista registra-los corretamente por meio de uma simples
observacao direta. Por esse motivo, é habitual filmar a operacao e depois
projetar o filme quadro a quadro. Os movimentos elementares podem entao
ser identificados e, como se conhece a velocidade da filmagem, também
a sua duracao fica determinada. Apesar do custo envolvido na filmagem,
atualmente, esse uso nao se restringe somente ao ambiente industrial; tam-
bém tem se revelado muito Gtil para treinamento e anélise de movimentos

em areas tais como o esporte, a odontologia e a medicina.

O Grafico SIMO pode ser construido independentemente
da Folha de Anélise ou elaborado a partir dos dados
nela contidos.
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Quando temos varias operacoes, entretanto, nao é necessaria a
construcao de um gréfico completo apresentando todos os membros que
se movimentam durante um ciclo, mas o mesmo procedimento deveré ser
usado na construcao de um gréfico que apresente os movimentos dos bragos,
das pernas, da cabeca, do tronco e demais partes do corpo.

Na elaboragao do Grafico SIMO, os movimentos executados pela
mao direita, serao registrados no lado direito do gréafico; e de forma anéloga
para os movimentos da mao esquerda.

Algumas vezes, durante a andlise dos movimentos das méaos es-
querda e direita, hd motivo para confusao, isto porque alguns membros
do bracgo estao executando certos movimentos enquanto outros executam

movimentos diferentes.

Quando realizamos uma analise completa de uma
operacao, cada um dos membros do brago € analisado
separadamente — o braco, o antebraco, o punho, o
dedo minimo, o anelar, o médio, e assim por diante.

Depois do Gréfico SIMO da operacao ser completado, teremos
apenas iniciado a tarefa de encontrar um meio melhor para a execugao do
trabalho. Um estudo completo do Gréfico é geralmente o primeiro passo
na execugao desta tarefa.

O Gréfico SIMO é um excelente auxiliar na visualizacdo de um
ciclo completo com todos os detalhes, e auxilia na elaboragao de melhores
combinagbes dos movimentos mais desejaveis.

Frequentemente, na pratica, verificamos que a sequéncia de movi-
mentos em um tipo de trabalho pode ser usada em outros tipos de trabalho,
ou entao, uma sequéncia especialmente favoravel em uma operacao pode
sugerir uma sequéncia mais eficiente em outra. O Grafico SIMO evidencia
os pontos em que ocorrem esperas do ciclo, e auxilia o encontro de um
meio mais efetivo para eliminagao dessas esperas.

Para a elaboracao do Diagrama SIMO ou Diagrama de Duas Méaos

é preciso:

® Apresentar o produto final e seus componentes.

® Elaborar leiaute dos componentes que serao montados dentro
da area normal de montagem.
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® Definir a sequéncia de movimentos em que deve ser efetuada
a montagem.

® Registrar, em forma de documento, o método que seré utilizado
como padréo de referéncia.

® Padronizar o processo.

Analise do Método de Trabalho

A metodologia bésica para executarmos um Estudo de Métodos
assenta na realizagcao de quatro atividades, que deverao ser cumpridas com
rigor para que o resultado final seja confiavel e se evite a perda de oportu-

nidades de melhoria resultantes de uma ma aplicacao. As quatro fases sao:

® Observagao;
® Registro dos dados e informacoes;
® Anadlise critica; e

® Proposta de novos métodos ou oportunidades de melhoria.

Observamos se as maquinas, ferramentas, materiais e métodos de
trabalho usados pelos trabalhadores afetam diretamente a produtividade
da mé&o de obra. Como efetuar a melhoria dos métodos de trabalho? Talvez
uma boa ideia fosse iniciarmos com os préprios operérios. Eles fazem seus
trabalhos diariamente e, em algumas coisas relacionadas a seu trabalho, sao
especialistas. Além de apresentar algumas sugestbes valiosas, os trabalha-
dores aos quais foi concedido empowerment para melhorar suas proprias
funcoes tém mais possibilidades de fazer e aceitar mudancas.

Comumente, os objetivos de melhorar os métodos de trabalho sao:

® Aumentar a produtividade;

® Aumentar a capacidade de producdo de uma operacao ou
grupo de Operacoes;

® Reduzir os custos das operacoes; e

® Melhorar a qualidade do produto.
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A chave para a anélise de Métodos e Medidas de Trabalho bem-su-
cedida é o desenvolvimento de uma atitude de questionamento a respeito
de cada faceta do trabalho que é estudado. Quando essa atitude de ques-
tionamento for combinada com os principios de economia de movimentos,
os analistas poderéo entao desenvolver melhores métodos de trabalho.

Como vocé ja sabe, na era da Administracao Cientifica, estudio-
sos, tais como o Casal Gilbreth e Frederick W. Taylor, desenvolveram
certos principios de economia de movimentos aplicados ao uso do corpo
humano; a organizacao do espaco de trabalho; e projetos de ferramentas
e equipamentos. Esses principios foram desenvolvidos objetivando a que
os trabalhadores pudessem fazer seu trabalho rapidamente e com pouco
esforco, a fim de que os custos e a fadiga fossem minimizados.

Os Principios da Economia de Movimentos quanto ao uso do corpo

humano sao:

® As maos devem iniciar, bem como concluir, seus movimentos
ao mesmo tempo.

® As méaos nao devem permanecer ociosas a0 mesmo tempo,
exceto durante periodos de repouso.

® Os movimentos dos bracos devem ser feitos em direcoes opostas
e simétricas, e devem limitar-se a mais baixa classificagao com
a qual é executado o trabalho satisfatoriamente.

@ Os movimentos das maos devem limitar-se a mais baixa classifi-
cacao com a qual é possivel executar o trabalho satisfatoriamente.

@ O impulso deve ser empregado para auxiliar o trabalho sempre
que possivel, e ele deve ser reduzido a um minimo se precisar
ser empregado por esforco muscular.

@ Movimentos continuos uniformes das maos sao preferiveis a
movimentos em ziguezague ou movimentos em linha direta que
envolvam mudancas repentinas e abruptas de direcao.

® Movimentos balisticos sdo mais rapidos, mais faceis e mais

acurados do que movimentos de restricao ou controlados.

® Ritmo é essencial para o desempenho harmonioso e automéatico
de uma operagao, e o trabalho deve ser organizado de forma
a permitir um ritmo rapido e natural sempre que possivel.

(BARNES, 1963).
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Medida do Trabalho

Até 0 momento apresentamos a vocé o assunto sob o ponto de vista
de como deve ser feito. Demonstramos como se deve procurar adaptar
o trabalho tendo em vista a satisfacao dos empregados e como se pode
analisa-lo através do Fluxograma do Processo, Diagramas e Estudo de
Movimentos do operador. A partir deste instante nossa intencao é a de
introduzi-lo no campo da medicao do trabalho, ou seja, como determinar
o intervalo de tempo que uma operacao leva para ser completada. Para
cada operacao teremos que definir um Tempo Padrao, o qual é obtido apds
uma série de consideracoes, tanto sobre o trabalhador, como sobre o seu
método de trabalho. A determinacao do Tempo Padrao para efetuar uma

tarefa possui pelo menos duas significativas utilidades:

® serve para estudos posteriores que visem determinar o custo
industrial associado a um dado produto; e

® serve para avaliar, pela reducéo ou nao do tempo padrao, se
houve melhoria no método de trabalho, quando é realizado
um estudo de métodos.

Segundo os autores citados ao final desta Unidade, existem quatro
formas principais pelas quais podemos obter o Tempo Padrao de uma
operacao:

® estudo de tempos com crondémetro;
® tempos histéricos;

® dados padrao predeterminados; e
® amostragem do trabalho.

Para chegarmos ao Tempo Padrdo de uma operacao, ha dois tipos
de tempos que antecipadamente devem ser determinados sobre a mesma

operacao:

® Tempo real; e

® Tempo normal.

Tempo Normal = Tempo Real x Eficiéncia do Operador (%) / 100
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Tempos Histéricos — séo
aqueles derivados dos pré-
prios estudos de tempos da
empresa, através dos anos,
contendo tempos elementares
ja determinados anteriormen-
te. Fonte: Elaborado pelos
autores deste livro.

Padréo Predeterminados —
também chamados de Tem-
pos Elementares Predetermi-
nados, sao tempos normais
elementares publicados por
associagoes especializadas.
Fonte: Elaborado pelos auto-
res deste livro.

Amostragem do trabalho —é
uma técnica estatistica desen-
volvida e aplicada por L. H. C.
Tippet a partir de 1930, na
industria téxtil inglesa. Con-
siste em observar o trabalho
de homens e ou maquinas,
classificando sua atividade
de momento segundo uma
escala de atividade preestabe-
lecida. Fonte: Elaborado pelos
autores deste livro.

Tempo Real (TR) — é aquele
que decorre realmente quan-
do é feita uma operacao. E
obtido por cronometragem
direta do operador em seu
posto de trabalho e varia de
operador a operador e tam-
bém para o mesmo operador
em ocasioes distintas. Fonte:
Moreira (2008, p. 273).
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Os termos velocidade,
esforco, tempo, ritmo
e atividade se referem
todos a velocidade dos
movimentos do operador.
Velocidade e esforco
sao termos comumente
usados por analistas de
Estudo de Tempos.
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Tempo Padrao = Tempo Normal x Fator de Tolerancia (%) / 100

Fator de Tolerancia = 100 + Tolerancia (T)

Fator de Tolerancia (FT) é atribuido para levar em conta as condicoes
particulares em que a operacao é conduzida. O Fator de Toleréncia sempre
é maior do que 100%, justamente para prever os efeitos das condicoes
da operacao sobre a acao do operador. A Tolerancia pode ser aumentada
ainda de um percentual devido a demoras inevitaveis que facam parte da
prépria situacdo em que a operacao é desenvolvida.

Talvez a fase mais importante e mais dificil do Estudo de Tempos
consista na avaliacao da velocidade ou ritmo em que a pessoa trabalha
durante a execucao de uma operacao. O analista de Estudo de Tempos
precisa julgar a velocidade do operador enquanto estiver fazendo o estudo.

Avaliacao de ritmo é o processo durante o qual o analista de Estudo
de Tempos compara o ritmo do operador em observacao com o seu proprio
conceito de ritmo normal. A avaliacao do ritmo depende do julgamento
pessoal do analista de estudo de Tempos, e, infelizmente, ndo ha maneira
alguma de se estabelecer um tempo padrao para uma operacao sem ter
que se basear no julgamento do analista.

Slack et al. (2002, p. 288) adotaram a seguinte definicao para a
avaliacao do ritmo dos tempos observados:

Processo de avaliar a velocidade de trabalho do trabalhador
relativamente ao conceito do observador a respeito da velocidade
correspondente ao desempenho padrao. O observador pode
levar em consideracdo separadamente ou em combinacao,
um ou mais fatores necessérios para realizar o trabalho, com a
velocidade de movimento, esforco, destreza, consisténcia, etc.

Sabemos que ha grande diferenca na velocidade natural de trabalho
de diferentes pessoas. O tempo requerido para que uma pessoa se desloque
uma dada distancia, variara, é claro, com a sua velocidade. O ritmo ou

velocidade pode ser avaliado.

Seis sdo os sistemas para avaliacao de ritmo:

® através da habilidade e do esforco;
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® sistema Westinghouse;

® avaliagao sintética;

® avaliacao objetiva;

® avaliagao fisiolégica do nivel de execucao; e

® desempenho do ritmo (velocidade do operador).

Ha vérias escalas para avaliacao do ritmo em uso geral e, sem du-
vida alguma, um analista competente pode obter bons resultados usando
qualquer uma delas. O Sistema Percentual é o mais usado; em segundo
lugar esta o Sistema de Pontos.

Avelocidade, tempo ou ritmo, que se relaciona com a atividade fisica
do operario, pode ser avaliada pelo fator de ritmo. O método é geralmente
definido como o conjunto de movimentos requeridos para a execugao
de uma dada operacao. Do ponto de vista pratico, o0 método para uma
operacao especifica deve ser mantido em execucao dia apds dia e ser de
tal modo que o operério possa ser treinado.

O fator de ritmo ¢é aplicado ao tempo selecionado para fornecer o
tempo normal. O Tempo Normal para uma operacao nao contém Toleréncia
alguma. E simplesmente o tempo necessario para que um operador qua-
lificado execute a operacao trabalhando em um ritmo normal. Entretanto,
nao devemos esperar que um operador trabalhe uma jornada diéria sem
algumas interrupcoes; o operador pode despender o seu tempo em neces-
sidades pessoais, descansando, e por outras razdes fora de seu controle.

As Tolerancias para essas interrupgoes da producdo podem ser
classificadas como:

® Tolerancia para necessidades pessoais;
® Tolerancia para fadiga; e

® Tolerancia de espera.

O Tempo Padrao deve conter a duracao de todos os elementos
da operacao e, além disso, deve incluir também o tempo para todas as
Tolerancias necessérias, ou seja, o Tempo Padrao é igual ao Tempo Nor-
mal, mais as Tolerancias. Toleréncia ndo é uma parte do fator de ritmo, e

resultados mais satisfatérios serao obtidos se ela for aplicada separadamente.
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Sistema Westinghouse
— esses sistemas fornecem
uma tabela com valores
numéricos para cada fa-
tor (Habilidade e Esforco).
Esses valores numéricos
sao coeficientes que, mul-
tiplicados ao tempo médio
cronometrado, normalizam
o tempo. Fonte: Silva e
Coimbra (1980).
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Saiba mais...

Para saber mais sobre o Estudo de Tempos e Movimentos, acesse:

<http://www.administradorbr.com/2010/01/analise-do-trabalho-e-estudo-dos-
tempos.html>. Acesso em: 17 abr. 2013.

Vocé podera também ler a obra de:

"
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BARNES, Ralph Mosser. Estudo de movimentos e de tempos: projeto e medida
do trabalho. Sao Paulo: Edgar Blucher, 2001.

Resumingo

Nesta Unidade conhecemos os conceitos do Estudo de Tem-
pos e Movimentos, que sao fundamentais para compreendermos
0 gerenciamento das atividades de producdo em qualquer tipo
de organizacdo. Vimos que o Estudo de Tempos e Movimentos
contribuiu na determinacéo de tempopadrdo para as operacoes
de processo. Também percebemos que o trabalho realizado pelo
casal Gilbreth contribui bastante para o conhecimento desse as-
sunto, pois através deles foram descobertos métodos melhores e
mais simples para executarmos uma tarefa. Também aprendemos
que o Estudo de Tempos e Movimentos nos ajuda a estabelecer
programagcoes e a planejar o trabalho. Verificamos que o Estudo de
Tempos e Movimentos tem por finalidade, entre outras, determinar
a eficiéncia de maquinas e o tempo que as pessoas gastam para
operéa-las. Nesta Unidade, observamos, portanto, que o Estudo de
Tempos e Movimentos é importante para que as empresas poupem
tempo e dinheiro.
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Chegamos ao final da Unidade 4. Agora chegou o
momento de vocé conferir se entendeu bem o assun- |
to abordado aqui. Confira, principalmente, se vocé
compreendeu os conceitos do Estudo de Tempos e
Movimentos e realize as atividades propostas a seguir.

Bons estudos!

ALVidades de aprendizagem

. Apresente pelo menos trés definigdes sobre produtividade. Como deve-

mos medir a produtividade? Por que as empresas na atualidade devem
estar especialmente preocupadas com a produtividade? Fundamente
sua resposta.

. Discuta o papel do Estudo de Tempos e Movimentos, amostragem do

trabalho e outras técnicas para projetar fungoes de trabalho.

. Prepare um Fluxograma e uma Carta de Processo para preparar um bule

de café em uma cozinha.

. Elabore o Mapofluxograma do processo de regar um jardim.
. Quais as finalidades do Estudo de Movimentos? Comente-as.
. Cite e exemplifique dois usos do tempo padrao de uma tarefa.

. Quais os cuidados que devem ser tomados, perante o operador, quando

se realiza um Estudo de Tempos?

. Qual a utilidade dos tempos padrao?

9.

Cite e comente trés principios basicos da economia de movimentos.

10. Desenhe um grafico de processo para as seguintes tarefas:

a) trocar o pneu de um carro; e

b) preparar uma xicara de café.
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Unipabe

Arranjo Fisico

Luiz Salgado Klaes

Objetivo

Nesta Unidade, vocé conhecera e compreendera os
conceitos e a importancia do /ayout ou Arranjo Fisico
para o projeto de instalacdo ou remodelacao de um
complexo industrial. Também identificara e descrevera

os principais tipos de Arranjo Fisico.







Arranjo Fisico

Caro estudante,

"
=)
=
=
=
|

Nesta Unidade, convidamos vocé para uma jornada

em um universo amplo, porém desafiador e instigante,

que é o tema “Arranjo Fisico”. A partir da leitura e da
reflexao do material, poderemos socializar os olhares
ligando a teoria a pratica. O campo dessa jornada de
debate sera fértil e teremos muitas facetas. Essa sera
uma jornada de socializacao e constru¢ao de conheci-
mento; e lembre-se de que suas duvidas e indagacoes
sao sempre pertinentes, pois elas sao delineadoras para
0 processo que este tema esta propondo.

Conceitos e Importancia

A mais importante deciséo de quem projeta a instalacao, ampliacao,
relocalizagao de um complexo industrial para a produgao de bens ou servigos

¢ a definicao e elaboragao de seu Arranjo Fisico ou layout.
Segundo Cury (2007, p. 396), o

[...] arranjo fisico corresponde ao arranjo dos diversos postos
de trabalho nos espacos existentes na organizagédo, envol-
vendo, além da preocupacao de melhor adaptar as pessoas
ao ambiente de trabalho, segundo a natureza da atividade
desempenhada, a arrumagao dos méveis, maquinas, equi-

pamentos e matérias-primas.

Uma vez que ja tenha sido definida sua localizagao e realizados
todos os levantamentos e estudos das informacoes para a efetivacao do
projeto, é necesséario definir qual deve ser o Arranjo Fisico mais adequado
de homens, maquinas e materiais sobre determinada éarea fisica. Esses

elementos devem ser dispostos de forma a minimizar os transportes, eli-
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Estagdo de trabalho - ¢ a
localizacao fisica onde um
conjunto particular de tarefas
(elementos de trabalho) é
executado. Fonte: Gaither e
Frazier (2002, p. 210).
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minar os pontos criticos da producao, assim como suprimir as demoras
desnecessérias entre as diversas operacoes da fabricacao.

Layout ou Arranjo Fisico de uma fabrica significa um arranjo pro-
posto e, na maioria das vezes, a drea de estudo ou o préprio trabalho de se
fazer um novo arranjo fisico ou layout. Logo, o estudo de um layout pode
ser o de uma instalagéao real, de um projeto ou de um trabalho.

—
| 2
8 AN

a0 VA
\ﬁ[@;}\ Q\: $ /% Identificagdo do custo de transporte

‘ entre as diferentes areas de trabalho.
Selegdo de equipamento apropriado
ao manuseamento de material. \
om & h 4 BOM LAYOUT
\‘)
As decisdes devem considerar o <2

ambiente e estética visual. %\ '

Identificagéo e conhecimento
das exigéncias para o fluxo de informagéao.

Conhecimento da capacidade e espaco necessarios.

Figura 33: Exemplo de um bom layout

Fonte: Slidefinder (2007)

A partir desta unidade passaremos a adotar, genericamente, o ter-
mo Arranjo Fisico, tanto para significar a disposicao das edificacoes no
terreno, como o arranjo dos equipamentos, maquinas, ferramentas e posto
de trabalho no interior de uma planta industrial ou de servico.

O termo Arranjo Fisico ou layout de um complexo industrial é a
disposicao fisica dos equipamentos, maquinas, utilidades, .estacoes de
trabalho, areas de atendimento ao cliente, areas de armazenamento de
materiais, corredores, banheiros, refeitorios, bebedouros, divisérias internas,
escritérios, salas de computador, ferramentas e ainda os padroes de fluxo
de materiais e de pessoas que circulam e devem circular no prédio. Este,
instalado ou em projeto, deve incluir também o espago necesséario para
a movimentagao de matérias, armazenamento, deslocamento da mao de
obra, bem como todas as outras atividades e servigos inerentes.

Por fim, podemos concluir que Arranjo Fisico é a disposigcao de
maéaquinas, equipamentos e servicos de suporte em uma determinada area,
com a finalidade de minimizar o volume de transporte de materiais no fluxo

produtivo de uma fabrica.
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Matéria-prima

Processo Produtivo

\/

\/
Produto acabado

Figura 34: Processo Produtivo
Fonte: Elaborada pelos autores deste livro

E o que deve ser levado em consideracdo quando pensamos em
um Arranjo Fisico? Existem muitos fatores a considerar ao projetarmos
o Arranjo Fisico para uma instalacdo, seja ela a de uma manufatura ou
de um servico. Decistes tomadas a esse respeito tém consequéncias em
longo prazo, ndo apenas em termos de custo como também em termos de
capacidade da empresa em poder atender a seus(s) mercado(s).

Dessa maneira, observe que é imperioso que a administracao dedique
bastante tempo na identificacao mais adequada e na avaliagao de possiveis
solucoes alternativas para fazer o layout da instalacéo.

Ap6s ser determinada a localizacao ou relocalizacao de uma unidade
industrial, devemos determinar sua capacidade como dado inicial para a
elaboracéao do layout ou Arranjo Fisico. Decisoes sobre layout resultam na
determinacao da disposicao de departamentos, de secbes, de grupos de
trabalho, de estagoes de trabalho, de maquinas etc.

Na presente Unidade, procuraremos estudar como os arranjos
fisicos sao desenvolvidos sob os véarios formatos. As técnicas para a sua
elaboracao poderao ser de cunho quantitativo ou qualitativo, ambas muito
importantes para o projeto de layout.

O Arranjo Fisico é uma das caracteristicas mais evidentes
de uma operacgao produtiva porque determina sua forma
e aparéncia. Ele é aquilo que a maioria de nés observaria
inicialmente ao entrar pela primeira vez em uma unidade
produtiva. Ele também determina a maneira pela qual os
recursos transformados — materiais, informacoes e clientes
— fluem pela informacao.

Periodo 6
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Podemos encontrar pequenas mudancas na localizacao de uma
maéaquina, equipamento ou ferramenta numa fabrica ou dos produtos em
um supermercado ou a mudanca de salas em um centro esportivo que
podem afetar o fluxo de materiais e pessoas por meio da operacao.

A elaboracao do Arranjo Fisico no papel dé origem, por seu turno,
a uma planta de locagao ou planta baixa, desenho elaborado e que fixa,
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por meio de cotas ou escala, a posicao exata no terreno das diferentes

unidades, edificagbes ou equipamentos, constituindo-se efetivamente no
ponto de partida para o detalhamento dos projetos.

No geral, segundo Chase Jacobs e Aquilano (2006, p. 191), as

entradas para uma decisao sobre Arranjo Fisico sao:

® A especificagao dos objetivos e dos critérios correspondentes
que serao usados para avaliar o projeto.

® A quantia de espago necessério e a distancia que deve ser
percorrida entre os elementos em um Arranjo Fisico.

® Estimativas da demanda do produto ou do servico no sistema.

® Os requisitos de processamento em termos do nimero de opera-
coes e da quantia de fluxo entre os elementos no Arranjo Fisico.

® As necessidades de espaco para os elementos no Arranjo Fisico.

® A disponibilidade de espaco dentro das instalacoes em si ou,
se for uma instalacao nova, as possiveis configuragoes de
construcao.

Apresentamos agora uma sequéncia légica a ser seguida para se
chegar ao Arranjo Fisico. Vamos conferir?

Localizagdo da unidade industrial

L5

Determinacao da capacidade

Arranjo Fisico da empresa industrial
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Vamos fazer uma pesquisa pela literatura recomendada para co-
nhecer algumas definicoes. Slack et al. (2002) definem Arranjo Fisico de
uma operacao produtiva como sendo a pré-ocupacao da localizacao fisica
dos recursos de transformacéo. De uma forma bem simples, a maioria dos
autores afirma que definir Arranjo Fisico é decidir onde colocar todas as
instalacoes, maquinas, equipamentos e pessoal da producao. Ja, Gaither
e Frazier (2002) afirmam que definir o Arranjo Fisico significa planejar a
localizagao de todas as méaquinas, utilidades, estacoes de trabalho, éreas
de atendimento, armazenamento, corredores, banheiros etc. e ainda os
padroes de fluxo de materiais e de pessoas que circulam no prédio. Mo-
reira (2008) nos lembra de que planejar o Arranjo Fisico significa tomar
decisdes sobre a forma de como serao dispostos os.centros de trabalho que

ai devem permanecer.

Naturalmente, ha algumas regras e direcionamentos que
devem ser seguidos quando se define um Arranjo Fisico,
porém a experiéncia e a visao muitas vezes acabam por ser
um ponto chave na definicao de um Arranjo Fisico adequa-
do. Este deve objetivamente proporcionar um bem-estar.

Devido, principalmente, ao aumento da produtividade do ma-
quinério e consequentemente da reducao da mao de obra operacional,
os Arranjos Fisicos produtivos sdo cada vez mais compactos, ocupando

menos area fisica.

Agora, vamos conhecer o objetivo do Arranjo Fisico. b
Vocé sabe qual é? Entao, prepare-se para entrar nesse
assunto, a seguir.

Objetivo

O Arranjo Fisico de um complexo industrial ou comercial deve
procurar a melhor disposicao das areas, objetivando operagoes mais
econdmicas, com seguranga satisfatoria para os empregados a partir de

um arranjo equilibrado entre homens, materiais, méaquinas, ferramentas
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Centro de trabalho - é uma
localizacéo fisica onde duas
ou mais estacoes de trabalho
idénticas estao localizadas.
Fonte: Gaither e Frazier
(2002, p. 210).
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e suas atividades correlatas, que deverao produzir um produto ou servico
com o custo mais satisfatério, o qual deve permitir vendas lucrativas num
mercado altamente competitivo.

E como dever ser o planejamento desse arranjo fisico? Deve ser
encarado como sendo uma extensao natural dos debates concernentes
ao planejamento do processo. Nesse caso, escolhemos ou projetamos a
magquinaria de processamento em conjunto com o projeto dos produtos,
determinamos as caracteristicas dos materiais que deverao compor os
produtos e introduzimos novas tecnologias nas operagoes.

Através dos arranjos fisicos de instalacoes, a disposigao fisica dos
processos dentro e em volta dos prédios, o espaco necesséario para a ope-
racao dos processos e 0 espaco necessario para as fungdes de apoio sao
fornecidos. A medida que o planejamento do processo e o planejamento
do Arranjo Fisico das instalagbes evoluem, deve haver um continuo inter-

cambio de informagdes entre ambos, porque um afeta o outro.

Uma cuidadosa formulacao dos objetivos dos diferentes
tipos de Arranjos Fisicos de instalacoes, sugere que o
planejamento do arranjo deve estar vinculado a estratégia
de operacdes. As vantagens competitivas que a funcao
de operacdes pode fornecer sdo: baixos ou reduzidos
custos de producao; entregas rapidas e no tempo certo;
produtos e servicos de alta qualidade; e flexibilidade de
produto e volume.

E qual o objetivo do Arranjo Fisico? E dispor todos os elementos
de tal forma que possam garantir um fluxo tranquilo de trabalho em um
complexo industrial, ou uma configuracao especifica de trafego em uma
organizacao de servico. Entdao, vamos acompanhar a seguir os objetivos
béasicos de um Arranjo Fisico e a classificacao dos objetivos de instalagao.
Segundo Maynard (1970b, p. 34), esses objetivos basicos sao:

@ integrar totalmente todos os fatores que afetam o Arranjo Fisico;

® movimentar os materiais por distancias minimas;
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® permitir que o trabalho possa fluir através da planta industrial;
® utilizar todo o espaco efetivamente;
® oferecer satisfacdo e seguranca para os operéarios; e

® possibilitar um arranjo flexivel que possa ser facilmente reajustado.

Portanto, devem ser objetivos de um projeto de layout:
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® otimizar as condicbes de trabalho do pessoal nas diversas uni-

dades organizacionais;
® racionalizar os fluxos de fabricacéo ou de tramitagcao de processos;
® racionalizar a disposigao fisica dos postos de trabalho, aprovei-
tando todo o espaco Util disponivel; e

® minimizar a movimentacdo de pessoas, produtos, materiais,
documentos dentro da ambiéncia organizacional.

Agora, vamos ver os objetivos de instalacao, de acordo com Gaither
e Frazier (2002, p. 198):

® Objetivos para os Arranjos Fisicos de operagdes de manufatura.

® Objetivos adicionais para os Arranjos Fisicos da operacao de
armazenamento.

® Objetivos adicionais para Arranjos Fisicos de operacoes de
servicos.

® Objetivos adicionais para os Arranjos Fisicos da operagéao de
escritérios.

Assim, sdo pontos de interesse, no desenvolvimento de um estudo
de Arranjo Fisico, no caso de unidades industriais, seus produtos e o re-
gime de producéo; e no caso de organizagdes burocraticas, a natureza do
trabalho, seu volume e fluxo de papéis.

Um Projeto de Layout, como qualquer outro que envolva intervencao
organizacional, culminando com mudangas, afetando métodos e processos
de trabalho e o comportamento das pessoas, deve ser desenvolvido, tanto
quanto possivel, observando uma metodologia. Pode-se utilizar o seguinte

modelo de etapas:
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® [ evantamento;

® Critica do levantamento;
® Planejamento da solucao;
® Critica do planejamento;
® Implantacao; e

® Controle dos resultados.

A maior parte dessa variedade nas caracteristicas dos materiais é
determinada pelas decisdes quanto ao projeto do produto. Isso, porque o
Arranjo Fisico das instalacoes é diretamente afetado pela natureza desses
materiais. Materiais grandes e volumosos, pesados, fluidos, sélidos, flexiveis
e nao flexiveis e 0s que exigem manuseio especial para protegé-los de con-
digoes tais como calor, umidade, luz, frio, poeira, fogo e vibragoes, todos
afetam o Arranjo Fisico das instalacoes para seu manuseio, armazenamento

e processamento.

Depois de conhecer a funcao do Arranjo Fisico, vocé
saberia definir qual a importancia de estuda-lo? Pense
a respeito e continue atento ao seu estudo.

Importancia do Estudo do Arranjo Fisico

As decisbes do Arranjo Fisico definem como a empresa deve
produzir, sendo a parte mais visivel e exposta de qualquer organizacao. A
necessidade de seu estudo é permanente. Sabe em que situacoes? Sempre
que se pretender a implantacdo de uma nova fabrica ou unidade de servico
ou quando se estiver promovendo a reformulacao de plantas industriais ou
outras operacdes produtivas ja em funcionamento.

As decisdes do Arranjo Fisico sao definidas em trés niveis. Vamos
conferir quais sao as caracteristicas de cada um deles.

® Estratégico: quando estudamos novas fabricas, grandes am-
pliagoes ou mudangas radicais no processo produtivo. Decisbes
desta magnitude nao sao de responsabilidade do gerente de
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producao, sendo geralmente tomadas por empresas contratadas
para tal, as quais detém conhecimentos altamente especializados.

® Tatico: quando as alteracOes nao sejam representativas e os
riscos envolvidos e os valores sejam baixos. Geralmente, as
decisoes taticas sobre Arranjo Fisico séo tomadas pelo proprio
gerente ou diretor industrial.
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® Operacional: raras sdo as mudancas de Arranjo Fisico em
nivel operacional.

A necessidade de tomar decisdes sobre arranjos fisicos, sequndo
Peinado (2007, p. 201), decorre dos seguintes motivos:

® necessidade de expansao da capacidade produtiva;
® clevado custo operacional;
® introducao de nova linha de produtos; e

® melhoria do ambiente de trabalho.

Peinado (2007, p. 201) também preconizam de que os principios

basicos de Arranjo Fisico sao:

® seguranca;

® economia de movimentos;

® flexibilidade de longo prazo;

® principio de progressividade; e

® uso do espago.

Aratjo (2007, p. 94) recomenda alguns indicadores de possiveis
problemas de um mau aproveitamento de espaco:

® demora excessiva;

® fluxo confuso do trabalho;

® cxcessiva acumulagao;

® ma projecao de locais de trabalho; e

® perda de tempo no deslocamento de uma unidade para outra.

De posse das informacoes preliminares, pode o responséavel dar
inicio ao estudo de uma sequéncia de etapas voltadas ao melhor arranjo
do ambiente. O pessoal responséavel pelo estudo deve estar sempre proximo
das pessoas, que também compdem seu objeto de estudo. Essas etapas sao:

1571
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® calcular a area necesséria ou existente;
® claborar a planta baixa;
@ verificar o desenvolvimento da gestdo de processos;

® determinar a quantidade e natureza dos mdveis, maquinas e
equipamentos;

® determinar a extensao e localizagcao das instalagoes elétricas,
hidraulicas e alternativas tecnolégicas (wireless, bluetooth etc.);

® preparar e dispor as miniaturas de moveis e equipamentos;
@ apresentar as alternativas do novo layout; e

® implantar e acompanhar.

Para projetar um bom Arranjo Fisico devemos levar em conta o

seguinte:

® produto a ser fabricado;

® guantidades a serem produzidas;
® roteiros de producao;

® servicos de suporte; e

® tempo dispendido na producéo.

Por outro lado, decis6es tomadas sobre o layout de uma instalacao

devem considerar que:

® afetam a capacidade e a produtividade das operacoes;

® uma mudanga adequada no Arranjo Fisico, muitas vezes au-
menta a producdo com os mesmos recursos;

® as mudancas podem representar custos elevados e dificuldades
técnicas para futuras reversoes; e

® o layout nao é imutavel.
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Tipos de Arranjo Fisico

O que significa planejar o Arranjo Fisico da instalacao? Quando
falamos em planejar Arranjo Fisico da instalacao queremos dizer planejar
alocalizacao de todas as maquinas, equipamentos, ferramentas, utilidades,
estacOes de trabalho, areas de atendimento, areas de armazenamento, cor-
redores, banheiros, refeitérios, bebedouros etc. O planejamento do Arranjo
Fisico das instalacoes deve ser encarado como sendo uma extensao natural
da discussao a respeito do planejamento do processo.

No planejamento do processo, escolhemos ou projetamos
0 maquinario de processamento; conjuntamente com o
projeto de produtos, devem ser determinadas as carac-
teristicas dos materiais que irao compor os produtos e
introduzir nova tecnologia nas operacoes.

Na evolucao do planejamento do Processo e do planejamento
do Arranjo Fisico das instalacoes, devera haver uma continua integragéo
das informacoes entre eles, ja que uma éarea afeta a outra. Por outro lado,
existem duas etapas no planejamento do Arranjo Fisico de um complexo
industrial. Inicialmente, é necessério dividir a fabrica em departamentos
e, posteriormente, estes devem receber um tratamento individualizado
no arranjo do posicionamento dos equipamentos. Consequentemente
torna-se 6bvio que o Arranjo Fisico escolhido seja dependente do tipo de
produgao empregado.

Nenhum estudo ou planejamento de Arranjo Fisico de um
complexo industrial pode ser iniciado até que se tenha
definido o tipo de producao, a capacidade total da fabrica
e as futuras expansoes programadas. Quando essas de-
cisoes forem tomadas, o tipo de Arranjo Fisico pode ser
determinado, a movimentacao dos materiais calculada,
0 numero e o tipo dos equipamentos, maquinas e ferra-
mentas determinados, as fases da producao balanceadas,
necessidades de manutencao planejadas e os almoxarifados
localizados para os diferentes processos.

Periodo 6
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Dessa forma entao podemos afirmar de que o éxito de um Arranjo
Fisico decorre das solucbes encontradas para os movimentos relativos en-
tre 0 homem, a maquina e os materiais. Os constantes deslocamentos ou
movimentacoes do operador em busca de ferramentas e de componentes
semiacabados ou na transferéncia de uma para outra maquina de pecas de
fabricacao, representam tempos improdutivos e, o que é pior, ocasionam o
cansaco fisico dos operadores, que se refletird invariavelmente no volume
e na qualidade da producao.

Para minimizar esses deslocamentos e poder também atender as
exigéncias especificas a cada género de instalacdo de um complexo in-
dustrial, a literatura sobre o assunto, invariavelmente sugere quatro tipos

basicos de arranjos fisicos industriais:

® Arranjo fisico por processo, funcional ou job shop.
® Arranjo fisico por produto ou em linha;
® Arranjo fisico por manufatura celular ou tecnologia de grupo; e

® Arranjo fisico por posicao fixa, combinado ou posicional.

Além desses quatro tipos basicos de Arranjo Fisico também po-
demos, com base na literatura da area, acrescentar mais dois. Vocé sabe

quais sao? Acompanhe a seguir:

® Arranjo Fisico por varejo ou de instalacao de servigo; e

® Arranjo Fisico de escritério.

{ Vamos conferir a seguir cada um desses tipos de arranjo
fisico e identificar as situagdes para as quais sao mais
indicados e aquelas em que nao devem ser utilizados
por nao apresentarem a melhor escolha.
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Arranjo Fisico por Processo, Funcional ou
Job Shop

No Arranjo Fisico por Processo agrupamos todas as operagoes
em um mesmo processo ou tipo de processo. Esse tipo de arranjo é reco-
mendado quando a diversidade de linhas de produtos ou a intermiténcia da
produgao nao justificam o 6nus da instalagao de equipamentos especificos

para cada linha ou processo.

E projetado para acomodar uma variedade de projetos e
etapas de processamento. Nesse tipo de Arranjo Fisico
agrupamos todas as operacoes semelhantes de um mesmo
processo ou tipo de processo em uma mesma area. Por
exemplo: toda a soldagem é feita numa area e a furagao
em outra; toda a costura deve ser realizada em uma sala
e a pintura devera ser desenvolvida no setor de pintura.

No Arranjo Fisico por Processo, Funcional ou Job shop devemos
contar com equipamentos versateis, de facil adaptagao a processos diversos.
E o caso tipico das oficinas mecanicas ou de manutencao e da maioria dos
complexos industriais do setor de mecanica pesada, os quais apresentam
um longo fluxo dentro da fébrica, adequado a produgbes diversificadas
em pequenas e médias quantidades. Seu estudo requer um cuidadoso
levantamento dos fluxos percorridos pelas diversas matérias-primas e
produtos em processamento bem como a determinacéo precisa dos custos
de movimentacdo desses materiais. Os materiais ou matérias-primas se

deslocam buscando os diferentes processos.

Vocé saberia dizer por que o Arranjo Fisico por Processo é
vantajoso? Acompanhe as justificativas a seguir.

}

De acordo com Maynard (1970a, p. 35), sdo vantagens do
Arranjo Fisico:

* Permite melhorar a utilizagao da maquinaria, com menos

investimento nela;
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* E adaptado a uma variedade de produtos e a mudancas
frequentes na sequéncia de operacoes.

* E adaptado & demanda intermitente.

* D& mais incentivo para trabalhadores individuais elevarem

o nivel de seu desempenho.

* Torna mais facil manter a continuidade de producéo.
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* Possibilita utilizar equipamentos de alta produgao, que podem
ser empregados numa encomenda, e mudar posteriormente

para outro tipo de encomenda.
* Permite a diferentes tipos de produgao.

* Proporciona maior margem de segurancga quando ocorrem

quebras.

* E flexivel para atender a mudancgas de mercado.

Esse tipo de Arranjo € indicado também para hospitais,
servicos de confeccao de moldes e ferramentas e lojas
comerciais.

E natural que cada tipo de Arranjo Fisico apresente alguns conve-
nientes e inconvenientes, os quais variam de acordo com o tipo de produto
ou servico que pretendemos produzir. Entao, vamos conferir a seguir as
vantagens e desvantagens do Arranjo Fisico por Processo.

V/ANTAGENS DESVANTAGENS

Grande flexibilidade para atender a Apresenta um fluxo longo dentro da fabrica.
mudancas de mercado.

Diluicdo menor de custo fixo em fungao de
Bom nivel de motivagéao. menor expectativa de produgao.

Atende a produtos diversificados em Dificuldade de balanceamento.

quantidade variavel ao mesmo tempo. Exige méo de obra qualificada.

Menos investimento para instalagao do

parque industrial Maior necessidade de preparo e setup de

maquinas.
Maior margem do produto.

Quadro 5: Vantagens e desvantagens do Arranjo Fisico por Processo
Fonte: Elaborado pelos autores deste livro
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Figura 35: Arranjo Fisico por Processo (Sistemas Intermitentes)
Fonte: Moreira (2008, p. 241)

Observando a Figura 35, podemos perceber como funciona o
Arranjo Fisico por Processo.

Arranjo Fisico por Produto ou em Linha

Aprendemos que no Arranjo Fisico por Processo po- F
demos agrupar todas as operagbes em um mesmo
processo ou tipo de processo. Agora, vamos entender
o que é Arranjo Fisico por Produto ou em Linha. Vocé
esta preparado para continuar? Se nao, volte um pouco
no contelido e esclareca as suas duvidas.

Podemos definir por Arranjo Fisico por Produto ou em linha
aquele que se aplica a grandes séries de fabricagao ou a produgao continua.
A primeira linha de produgao de que temos noticia foi idealizada por Henry
Ford em 1939, ou seja, é quando o material flui ao longo de posicoes de

trabalho sucessivas ou linha de montagem.

Periodo 6
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Leia mais sobre Hen-
ry Ford em: <http:/
WWW.Suapesquisa.comy/
biografias/henry ford.
htm>. Acesso em: 18
abr. 2013.
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A diferenca bésica entre o Arranjo Fisico do Produto e o
do Processo é a configuracao do fluxo de trabalho. No
Arranjo Fisico por Processo, que acabamos de conhecer,
a configuracao pode ser variavel tendo em vista que o
material para um determinado servico passa pelo mesmo
departamento de processamento varias vezes durante o
ciclo de producao.

No Arranjo Fisico por Produto, o material é que se desloca,
sofrendo diversas transformacoes as quais darao origem ao produto final, e
os equipamentos ficam dispostos ao longo do fluxo de producao, pois cada
maéaquina desempenha uma operacao definida. Entao, podemos concluir
que o equipamento ou o departamento (setor) é dedicado a uma linha
especifica de producao ou linha de montagem, equipamentos duplicados
sdo empregados para evitar retrocesso e, dessa forma, é possivel obter um
movimento de fluxo de materiais em linha reta.

Essa solucao é mais recomendéavel, para nao dizer ideal, quando temos
apenas um produto ou poucos produtos, porém altamente padronizados
ou afins, sendo a solucao adotada nas industrias de processo continuo de
producao. Sabe qual o objetivo desse tipo de arranjo? E o balanceamento
das linhas de producao, a fim de minimizar os tempos ociosos e os estoques
de componentes, assegurando um fluxo continuo, desde a matéria-prima
até o produto acabado.

Em termos financeiros, qual seria o tipo de arranjo mais adequado?
Quando utilizamos o Arranjo Fisico por produto os custos de instalacao
sao geralmente elevados, dada a necessidade de equipamentos especifi-
cos para cada operacao, muitas das vezes fabricados sob encomenda, e
equipamentos de transporte de alto rendimento, os quais asseguram um
ritmo requerido pela elevada producao. Entretanto os custos operacionais
sao baixos neste tipo de Arranjo Fisico, pois os tempos consumidos em
transportes sdo menores, a mao de obra requerida pode ser menos quali-
ficada e os equipamentos operam normalmente a uma taxa de ocupacao
préxima da unidade.

Vamos conferir no Quadro 6 as vantagens e as desvantagens de
uso desse arranjo, de acordo com Maynard (1970b) e Harding (1981):

Curso de Graduagao em Administracdo, modalidade a distancia



V/ANTAGENS DESVANTAGENS

Manuseio reduzido de materiais; Alto investimento em maquinas costuma
gerar tédio nos operadores, pois quanto
mais modernas as maquinas, mais tempo
sobra aos operadores;

Quantidades reduzidas de material em
processo, permitindo um tempo de pro-
dugéo reduzido e menores investimentos
em materiais; Falta de flexibilidade da prépria linha; e

Uso mais efetivo da mao de obra; Fragilidade a paralisacbes e subordinagao
aos gargalos.

"
=)
=
=
=
|

Facil controle;

Congestionamento reduzido;
Trabalho simplificado;

Melhor controle sobre a qualidade do
produto;

Necessidades de material devem ser
programadas mais efetivamente. Pos-
sibilidade de producao em massa com
grande produtividade;

Carga de maquina e consumo de ma-
teriais constantes ao longo da linha de
producéo; e

Controle de produtividade mais facil.

Quadro 6: Vantagens e desvantagens do Arranjo Fisico por Produto
ou em linha
Fonte: Adaptado de Maynard (1970b) e Harding (1981)

Este € um tipo de Arranjo Fisico muito utilizado pelas in-
dustrias e também por algumas organizacoes prestadoras
de servigo, tais como industrias montadoras, industrias
alimenticias, frigorificos e servicos de restaurante por quilo.

Layout por Produto
(Linha de Montagem)

As operagdes de 1 a 12 sdo colocadas em "serpentina”
para economizar espaco na fabrica.

Figura 36: Layout por Produto
Fonte: Martins e Laugeni (2005, p. 39)
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O Arranjo Fisico por Manufatura Celular procura unir
{ as vantagens do Arranjo Fisico por Processo com as
vantagens do Arranjo Fisico por Produto. E quais as
caracteristicas do Arranjo Fisico por Manufatura Celular?
Acompanhe a seguir.

Arranjo Fisico por Manufatura Celular ou Tecno-
logia de Grupo

No Arranjo Fisico por Manufatura Celular, as maquinas, os
equipamentos e as ferramentas s&o agrupas em células; e isso deve funcionar
de uma forma bastante semelhante a uma ilha de Arranjo Fisico dentro de
uma job shop ou Arranjo Fisico por Processo. Ou seja, é o Arranjo Fisico
que consiste em reunir em apenas um local maquinas diferentes que possam
fabricar um produto por inteiro. As células podem e devem ser arranjadas
de formas diferentes, pois o fluxo de pecas tende a ser mais similar a um
Arranjo Fisico por processo ou por produto.

Nesse tipo de Arranjo Fisico, cada célula é formada para
produzir uma Unica familia de pecas, tendo todas as ca-
racteristicas comuns, o que significa que elas exigem as
mesmas maquinas e possuem configuracdes similares,
sendo sua flexibilidade relativa, quanto ao tamanho de
lotes por produto.

Essa postura permite um elevado nivel de qualidade e de produti-
vidade, apesar de sua especificidade para uma familia de produtos. Para
Gaither e Frazier (2002, p. 200), um Arranjo Fisico por Manufatura Celular
seria aconselhavel pelas seguintes razoes:

* A mudangas sao simplificadas.

¢ Os periodos de treinamento para os trabalhadores sao

reduzidos.

¢ Os custos de manuseio de materiais sao reduzidos.

Curso de Graduagao em Administracdo, modalidade a distancia



* As pecas podem ser feitas e embarcadas mais rapidamente.

* A producao ¢ mais facil de automatizar.

- |
Figura 37: Célula de um operador (méaquinas multiplas)
Fonte: Krajewski et al. (2009, p. 264)

E que tipo de empresa adota esse tipo de arranjo? Vamos conferir

alguns exemplos:

® Empresas de manufaturas de componentes de computador e
chips.

® Lanchonetes de supermercados.

® Shopping de lojas de fabricas.

® Areas para produtos em supermercados.
® Feiras e exposicoes em geral.

® Maternidade em um hospital.

® Empresas que realizam trabalhos de montagem.

No Quadro 7, podemos acompanhar as vantagens e desvantagens

do Arranjo Fisico por Manufatura Celular.
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BEeNEFicios DESVANTAGENS

Melhores relagcdes humanas; Especifico para uma familia de produtos; e
Melhores habilidades dos operadores; Dificuldade em elaborar o arranjo.

Menos estoque em processo e manuseio
de materiais;

Setup mais rapido para produgéao.
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Aumento da flexibilidade quanto ao ta-
manho de lotes por produto;

Diminuicéo do transporte de material;
Diminuigédo dos estoques; e

Maior satisfagao no trabalho.

Quadro 7: Vantagens e desvantagens do Arranjo Fisico por Manufatura Celular
Fonte: Adaptado de Chase, Jacobs e Aquilano (2006, p. 204).

IO

Figura 38: Layout de montagem em “U”
Fonte: Slidefinder (2007)

Arranjo Fisico por Posicao Fixa, Combinado ou
Posicional

O Arranjo Fisico por Posicao Fixa, Combinado ou Posicio-
nal é aquele no qual o material ou os componentes principais ficam em
um lugar fixo. Todas as ferramentas, maquinario, homens e materiais sao

trazidos até ele. Nesse tipo de Arranjo Fisico, a énfase é dada ao planejamento
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do uso de éareas disponiveis, de forma que itens em fabricacdo nao bloqueiem
a expedicao de produtos acabados.

Alguns tipos de empresas de manufatura e construcdo usam o
Arranjo Fisico Posicional para organizar o trabalho. Esse tipo de arranjo
localiza o produto numa posicao fixa e desloca trabalhadores, materiais,
maquinas etc., até o produto e as partes do produto. Esse é o caso tipico
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de complexos industriais da construcao naval (estaleiros), aerondutica,

montagem de misseis, construgado de pontes e de rodovias, cirurgia car-

diaca, por exemplo.

Figura 39: Layout por produto de sequéncia de producéao
Fonte: Slidefinder (2007)

Mas em quais casos basicos o Arranjo Fisico por Posicéao Fixa é am-
plamente utilizado? Quando a natureza do produto for volumosa, grande,
pesada, fragil ou sua forma impedir outro modo de trabalho; ou quando

a movimentagao do produto for inconveniente ou extremamente dificil.

Depois de conhecer todas as informacdes sobre esse
tipo de arranjo, vocé saberia definir quais as vanta-
gens e as desvantagens do Arranjo Fisico Posicional?
Acompanhe no quadro a seguir e pense de que maneira
essas informagoes influenciariam na sua pratica.

r
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VANTAGENS DESVANTAGENS

ndo ha movimentagao do produto; complexidade na supervisao e controle da
. mao de obra, de materiais-primas, ferra-
quando se tratar de um projeto de mon-
- . mentas etc.;
tagem ou construcao na qual seja pos-
sivel utilizar técnicas de programacao e necessidade de areas externas préximas a
controle; e producao para submontagens, guarda de

. . L materiais e ferramentas; e
existir a possibilidade de terceirizagdo de

todo o projeto ou parte dele. produgdo em pequena escala e com baixo
grau de padronizagao.
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Quadro 8: Vantagens e desvantagens do Arranjo Fisico por Posicao Fixa,
Combinado ou Posicional
Fonte: Elaborado pelos autores deste livro

Armazenamento de Armazenamento de Armazenamento de Armazenamento de
Maguinas n. 1 Méaquinas n. 2 Maquinas n. 3 Maguinas n. 4

Grupo de
Empregados
n1

Subcontratados

Grupo de
Empregados

v

B
Subcontratados n.2
f\\\
\ Grupo de
Empregados
Subcontratados n.3
Grupo de Grupo de Grupo de
Maquinas n. 1 Méaquinas n. 2 Maquinas n. 3

Figura 40: Layout por posicao fixa
Fonte: Gaither e Frazier (2002, p. 202)
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Linha de Montagem

Podemos considerar a Linha de Montagem como um tipo de Arranjo
Fisico do Produto. Em sentido geral, o termo linha de montagem se refere
a uma progressiva montagem ligada a alguns dispositivos de manuseio
de material, sendo que algum tipo de ritmo esta presente e o tempo de
processamento é equivalente para todas as estagdes de trabalho.

Mas quais as diferencas entre os tipos de linha de montagem? Al-
gumas referem-se a dispositivos de manuseio de material, configuracoes
de linhas, ritmo, mix do produto, caracteristicas da estacao de trabalho e
comprimento da linha. O que pode ser parcial ou totalmente elaborado
na linha de montagem sao brinquedos, eletronicos, automéveis, avides,

armas, equipamentos de jardinagem, roupas etc.

Equipamentos de Manuseio

Os equipamentos de manuseio sao dispositivos que tém suas
préprias caracteristicas, vantagens e desvantagens particulares. Como
exemplo, podemos conferir uma familia muito ampla de equipamentos de
manuseio de materiais, de acordo com Gaither e Frazier (2002, p. 199).

Acompanhe a seguir:

® Contéineres e dispositivos manuais (carros manuais; paletes;
caixas de carga efc.).

® Dispositivos automaéticos de transformagao (maquinas que
agarram materiais automaticamente).

® Transportadores (correia; corrente; cabos; rosca; pneumatico;
canecas, roletes e tubular; vibratérios).

® Guindastes (fixos; de braco horizontal; de pedestal; méveis;
volantes).

® Elevadores (cargas; passageiros; de cagcamba).
® Guinchos.

® Tubulagbes.

Periodo 6
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Estagdo de trabalho — é a
localizagao fisica na qual
um conjunto particular de
tarefas é executado. Fonte:
Gaither e Frazier (2002,
p. 210).
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® Plataformas giratérias.
® Caminhoes.

® Sistemas de veiculos automatizados.

Figura 41: Zorra com rodas
Fonte: Elaborada pelos autores deste livro

' Ja conhecemos a linha de montagem, os equipamentos
de manuseio e agora vamos aprender um pouco sobre
balanceamento de linhas. Vocé sabe o que significa?

Balanceamento de Linhas

Balanceamento de linhas é a anélise de linhas de producao que
divide igualmente o trabalho a ser realizado entre as estagoes de trabalho.
Seu objetivo é minimizar o nimero de estacoes de trabalho necessério na
linha de producao.

As linhas de trabalho possuem estacoes de trabalho e centros de
trabalho organizados em uma sequéncia ao longo de uma linha de produ-
¢ao. Uma estacao de trabalho é uma érea fisica onde um trabalhador com
ferramentas, um trabalhador com uma ou mais méaquinas ou uma maquina

nao assistida, como um robd, executa um conjunto de tarefas. J& um centro
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de trabalho, é um agrupamento de estacoes de trabalho idénticas, sendo
que cada uma delas executa 0 mesmo conjunto de tarefas.

Para o balanceamento, devemos, inicialmente, determinar o.Tempo
de Ciclo — TC, que expressa a frequéncia com que uma peca deve sair da
linha de producéao ou, em outras palavras, o intervalo de tempo entre duas

pecas consecutivas.
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TC = tempo de producéo + quantidade de pegas no tempo de produgao

Vocé saberia definir os procedimentos de balanceamento de linha?
Vamos acompanhar o que diz Gaither e Frazier (2002, p. 210):

. . Tempo de Ciclo—¢é o tempo
* Determinar quais as tarefas que devem ser executadas para em minutos entre cada pro-
concluir uma atividade de um produto em particular. duto que sai no final de uma
linha de producao. Fonte:
Gaither e Frazier (2002,

p. 210).

¢ Determinar a ordem ou sequéncia na qual as tarefas devem
ser executadas.

* Estimar a duragao das tarefas. Duragéo de tarefa — & a

* Calcular o tempo de ciclo. quantidade de tempo ne-

cessaria para que um tra-

* Calcular o nimero minimo de estagbes de trabalho. balhador bem treinado ou

* Tracar um diagrama de precedéncia. mégquinas nao assistidas
executem uma tarefa. Fonte:

T . , . . 5 Gaither e Frazier. (2002,
O objetivo de balancear uma linha é atribuir tarefas a estacao de 0. 210).

trabalho a fim de haja menos tempo ocioso.

A linha de montagem mais comum € uma esteira em
movimento que passa por uma série de estacoes de tra-
balho em intervalos padrdes de tempo; em cada estacao,
o trabalho pode ser de adicionar pegas ou completar
operacoes de montagem.

Este trabalho pode ser calculado, vocé sabia?
O trabalho total a ser desempenhado em uma estacao
de trabalho é igual a soma das tarefas atribuidas para
aquela estacao. Agora vamos acompanhar o que é um
Arranjo Fisico no Varejo ou de Instalacoes de Servico.
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Arranjo Fisico no Varejo ou de Instalacoes de
Servico

Ao falarmos em Arranjo Fisico no Varejo ou de Instalacoes
de Servico devemos considerar a natureza do servico oferecido assim

como a maneira pela qual esses negécios entregam ou conduzem seus
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servigos. Nesse caso, podemos citar as empresas aéreas, bancos, hospitais,

restaurantes, empresas de seguro, imobilidrias, transporte rodoviario, lazer,
telefonia, servigos publicos etc. Uma vez que ha muita diversidade entre
esses tipos de servicos, a tendéncia é que haja também uma variedade de
tipos de arranjos fisicos para as distintas instalacoes de servigos.

Para a grande maioria dos negécios de servicos uma caracteristica
torna no minimo parte de suas operacgoes diferente da grande maioria das
operagdes de manufatura, pois o encontro entre o cliente e o servico deve

ser garantido.
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Figura 42: Arranjo Fisico de Varejo (restaurante)
Fonte: Slack et al. (2002, p. 211)
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O objetivo do Arranjo Fisico para Varejo (lojas, bancos e
restaurantes), consiste em maximizar o lucro liquido por
metro quadrado de espaco da loja, restaurante etc. Ope-
racionalmente, essa meta € na grande maioria das vezes
traduzida em critérios tais como “minimizar o custo do
manuseio” ou “maximizar a exposicao do produto”.

Vocé ja parou para pensar que as “condi¢des do am-
biente” influenciam na produtividade do trabalho? E
se pensassemos em algo que poderia afetar o desem-
penho e a moral dos funcionarios? Reflita sobre esse
questionamento e acompanhe as observagoes a seguir.

O termo condicoes do ambiente se refere as caracteristicas de
fundo, tais como o nivel de ruido, musica, iluminacédo, temperatura, odores,
e que realmente podem afetar o desempenho e a moral dos funcionérios,
assim como também a percepcao do cliente quanto ao servico,

quanto tempo permanece na empresa e quanto dinheiro gasta.

Arranjo Fisico de Escritorio

E fundamental, para um adequado layout de escritério, o estabele-
cimento de um fluxo racional de trabalho, evitando-se seu desenvolvimento
ao longo das atividades organizacionais de forma redundante, ildgica, o
que resulta numa excessiva manipulacao de papéis, pecas e processos, bem
como em deslocamentos desnecessérios, tanto de papéis e documentos
quanto de empregados e clientes.

Por essas razoes, o espaco deve ser apropriado, tanto quanto possivel,
em perfeita sintonia com as necessidades das pessoas e a natureza do trabalho,
sendo significativo aduzir que a satisfacéo e o conforto do empregado podem
ser fortemente influenciados pelo layout. Destarte, condigbes sem conges-
tionamento, facilidades convenientes para os empregados e localizagao
privilegiada quanto as fontes de iluminagao e instalagbes de servico sao
algumas das necessidades nessa categoria.

Periodo 6
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Também nao podemos esquecer que um bom Arranjo Fisico tem
que possuir flexibilidade, permitindo quaisquer alteracoes que sejam indis-
pensaveis em fungao das caracteristicas dinamicas do trabalho, que envolve
flutuacoes de volume, mudanca numa linha de produtos, aumento do quadro
de pessoal, enfim, o préprio crescimento das unidades organizacionais.

Para comecar a entender sobre Arranjo Fisico de escritério, devemos
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inicialmente considerar que a érea a ser ocupada por uma pessoa em um

escritorio deva ser de 5 a 7 m2, levando inclusive em conta os critérios de

proximidade e privacidade.
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Figura 43: Arranjo Fisico de Escritério
Fonte: Elaborada pelos autores deste livro

A proximidade auxilia a comunicacao informal e a priva-
cidade garante que assuntos que merecam algum tipo de
sigilo possam ser conduzidos de maneira mais adequada.
E importante colocar os escritérios de geréncias industriais
proximos aos locais produtivos, mas também os escritérios
do diretor industrial localizados tanto no complexo indus-
trial quanto proximos aos escritorios dos demais diretores
e da presidéncia.
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A tendéncia moderna de Arranjo Fisico para Escritério estéd em se ter
areas mais amplas e abertas (landscape), com espacos pessoais de trabalho
separados somente por divisrias nao muito altas. Podemos observar que as
empresas tém removido as paredes fixas com o objetivo de poder fornecer
uma maior comunicagao no trabalho em equipe.

Ainda devem ser reservados alguns espacos para as reunioes das
equipes ou times. Em certos trabalhos é importante que seja montado um
Arranjo Fisico especifico para instalar uma determinada equipe ou time.
Sabe como devem ser esses locais? Em espacos abertos, com uma ou mais
salas fechadas, postos munidos de computadores, internet, rede social,
telefone e em certos casos também uma biblioteca.

Os escritérios administrativos modernamente sao projetados e dis-
postos para poder transmitir a imagem desejada da empresa. Por exemplo,
o complexo de escritérios administrativos da SAS — Scandinavian Airlines
System, nos arredores da cidade de Estocolmo, na Suécia, é composto por
um conjunto de casulos com paredes de vidro, contendo dois andares os
quais geram a ideia de comunicacdo aberta e hierarquia achatada.

Analisando Arranjo Fisico com Computador

Muitos programas de computador tém sido escritos para desenvol-
ver e analisar layouts por processo. As trés andlises de computador mais
conhecidas sdao o CRAFT, o ALDEP e o CORELAP.

A utilizacdo do computador no auxilio a solucao de problemas
de Arranjo Fisico tem evoluido bastante desde 1960, aproximadamente,
quando surgiu o CRAFT — Computerized Relative Allocation of Facilities
Technique (1963). O CRAFT surgiu ao lado dos programas profissionais
para a solugdo de problemas complexos do mundo real das empresas.
Vamos conhecer a seguir um pouco sobre este e outros programas:

CRAFT - Computerized Relative Allocation
of Facilities Technique

O CRAFT foi inicialmente desenvolvido em 1963, a partir de es-

tudos realizados por Armour e Buffa, tendo posteriormente sofrido véarias
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Em portugués é: Alocacao
Relativa Computadorizada
de Instalacoes.
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revisdes e ampliagoes que lhe permitem solucionar problemas de arranjo
fisico em uma empresa com até 40 departamentos ou centros de trabalho.
E um programa baseado em um critério quantitativo, e procura minimizar
o custo total de movimentagao de material por periodo de tempo para o
Arranjo Fisico. O programa também pode manipular problemas grandes
e complexos de layout que se atém as caracteristicas complexas do prédio.

A Técnica Computadorizada da Alocacao Relativa de Instalagoes
— CREFT é um método para auxiliar na elaboracao de bons layouts do
processo. A técnica é projetada para minimizar os custos de manuseio de
materiais na instalacdo e funciona ao trocar interativamente pares de de-
partamentos até nao ser mais possivel obter reducoes de custos.

E baseada no principio do melhoramento de uma solugéo inicial
através de troca de posigoes entre pares de departamentos que tenham a
mesma area ou que sejam vizinhos entre si. Os pares de departamentos sao
determinados pela existéncia de fluxos (relagoes) entre dois departamentos,
obtidos a partir da Carta De/Para. Caso uma troca em potencial leve a uma
reducéo da distancia percorrida ela é realizada. As trocas podem ocorrer de
vérias formas: entre dois departamentos (binaria); de forma ternaria; uma
binaria seguida por uma ternéaria; uma ternéria seguida por uma binaria

ou a melhor entre um binéria e uma ternéria.

ALDEP - Automated Layout Design Program

O ALDEP (Programas Automatizados de Projeto de Layout) foi
inicialmente desenvolvido em 1967 por J. M. Seehof e W. O. Evans, com
objetivos diferentes dos do CRAFT, que é considerado como uma rotina de
melhoria, tendo em vista a parte de um arranjo inicial que deve ser aperfei-
coado. E sabe por qué? Em vez de considerar o nimero de produtos que
fluem entre os departamentos, esse programa, bem como o CORELAP usa
a classificacao de produtividade. O ALDEP, ao contrario do CRAFT, é uma
rotina de construcao, porque constréi o Arranjo Fisico a partir dos dados,
sem a necessidade de um arranjo prévio. O ALDEP pode trabalhar com
até 63 departamentos e trés andares e também pode restringir a solugao
final para considerar areas fixas e passagens. Esse algoritmo enfatiza em
demasia as relagdes de proximidade e também nao permite que se altere
o valor das relacoes de proximidade.
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ALDEP é um método probabilistico (foi o primeiro a utilizar niimeros
aleatdrios), construtivo e qualitativo e pretende minimizar a distancia entre
departamentos. Durante sua execucao, os departamentos, considerados
como sendo faixas retangulares das quais o usuério estabelece a largura,
sao colocados lado a lado de acordo com sua ordem de sorteio.

Os dados de entrada compreendem o comprimento e largura de
cada andar do edificio, a escala de impressao do arranjo, o nimero de
departamentos e suas areas, o nimero de solucdes a gerar, o escore minimo
para aceitacdo de uma alternativa, a Carta de Relacoes Preferenciais — CRP
e a localizagao e tamanho das éareas fixas.

O processo de construcao da solugao se inicia com um sorteio
aleatério do primeiro departamento, colocado no canto esquerdo superior
da éarea total do arranjo através da alocacao sucessiva dos seus médulos
de é&rea. A partir dai selecionam-se os departamentos cujas somas de re-
lacionamentos com um dado departamento ja alocado sejam superiores
a um valor previamente definido pelo usuéario. Caso néao haja candidatos
nesta situacdo ou empate nos critérios, haverd um sorteio aleatério. O
melhoramento das alternativas é feito através do melhoramento do escore
geral, que se inicia nulo. A cada interacao uma solugao somente sera aceita
se melhorar o escore. O melhor escore da interacéo anterior servira como

critério de qualidade minimo da préxima iteracao.

CORELAP - Computerized Relationship
Layout Planing

O CORELAP foi inicialmente desenvolvido por Lee e Moore em 1967.
Tal como o ALDEP, é um programa que também é uma rotina de construcéo
e trabalha com as relagdes de proximidade de até 70 departamentos.

Esses e outros programas de computador podem poupar tempo e
esforco em problemas de Arranjo Fisico, grandes e complexos, mas suas
saidas sdo somente o inicio de um layout acabado. Seus arranjos fisicos
devem ser aprimorados e verificados quando a légica, as maquinas, os
equipamentos e outros elementos do layout normalmente devem ser

ajustados manualmente.
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Saiba mais...

Para saber mais sobre Arranjo Fisico, acesse:

<www.scribd.com/doc/6555946/Slides~Capitulo_3 Versao-190808>. Acesso
em: 22 abr. 2013.

<www.scribd.com/doc/7073175/Ergo-No-Mia>. Acesso em: 22 abr. 2013.

<www.ccee.edu.uy/ensenian/catadprod/material/layout2005.pdf>. Acesso em:

22 abr. 2013.

<www.dei.isep.ipp.pt/~jtavares/PhD Tese/capitulo_2.pdf>. Acesso em: 22
abr. 2013.
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Resumingo

Nesta Unidade vimos que um Arranjo Fisico se preocupa
com a localizagao fisica dos recursos de transformacgao. Vimos
ainda seus tipos e aplicagdes. Entendemos que as decisdes sobre
um Arranjo Fisico sdo importantes, porque geralmente exercem
impacto direto nos custos de produgéo e que, além disso, elevados
investimentos sao necesséarios para construir ou modificar o Arranjo
Fisico Produtivo. E conhecemos as caracteristicas de pelo menos
quatro tipos basicos de Arranjos Fisicos: por Produto; por Processo;
Celular; e por Posicao Fixa.

Agora, ja sabemos quais os elementos necessarios para que
0 administrador possa atuar profissionalmente como um gestor
elaborador de Arranjo Fisico, isto é, como ele deve analisar um
Arranjo Fisico abordando as implicagoes positivas e negativas para
cada caso.
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Confira se vocé compreendeu o que tratamos nesta

Unidade respondendo as questoes conforme os conceitos b
e temas estudados e encaminhando-as para seu tutor
através do Ambiente Virtual de Ensino-Aprendizagem.
Se precisar de auxilio, nao deixe de fazer contato com
0 seu tutor.

Bons estudos!

AtiVidades de aprendizagem

Defina Arranjo Fisico de Instalacao.
1. Cite e descreva cinco tipos de dispositivos de manuseio de materiais.

2. Liste e explique as vantagens basicas que uma empresa pode obter com
um adequado estudo de Arranjo Fisico.

3. Identifique o tipo de Arranjo Fisico que poderia ser adotado pelas seguintes
organizagoes justificando sua resposta:

a) um banco;

b) uma padaria;

c) uma empresa de jardinagem;
d) uma fazenda de gato leiteiro; e
e) uma escola.

4. Apresente o Arranjo Fisico ideal para a unidade organizacional onde vocé
trabalha, ou da area fisica de seu Polo de estudo atualmente.

5. Faga um croqui (esbogo a méao de pintura, desenho, planta, projeto arqui-
tetdnico) ou planta baixa da loja, lanchonete ou bar de sua Universidade
ou Escola;. caso nao tenha, escolha uma fora desses locais. Observe a
area e desenhe no crogui ou na planta baixa o movimento das pessoas ao
longo de um periodo de tempo suficiente para registrar 20 observagoes.
Avalie o fluxo em termos de volume, variedade e tipo de Arranjo Fisico.

Periodo 6
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6. Procure na Internet por uma empresa que forneca sistemas de esteiras
transportadoras. Descreva alguns dos sistemas de esteiras transportado-
ras que a empresa pode fornecer. Nao se esqueca de informar a fonte,
indicando o site da empresa.

7. Visite uma livraria on-line, procure um livro recente sobre Arranjo Fisico
ou /ayout de instalagdes ou de fabricas, depois relacione o titulo, o (s)
autor (es), o local da edicéo, a editora, a data de publicacao e a edicao.

8. Desenvolva um estudo de Arranjo Fisico para o seu local de trabalho ou
de estudo.

Chegamos ao final desta Unidade. Aqui conhecemos
1 sobre os diversos tipos de Arranjo Fisico e pudemos
entender a diferenca entre eles. Ficou alguma ddvida?
Caso nao tenha entendido algum ponto do contetdo,
estude-o novamente e esclareca as duvidas com o
seu tutor.
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UnipaDE

Localizacao Industrial —
Técnicas de Analise

Luiz Salgado Klaes

Objetivo

Nessa Unidade, vocé estudara a Localizacao Industrial e
suas técnicas de analise, situando o tema historicamente,

0 seu surgimento e a sua importancia.







Localizacao Industrial

Ola estudante,
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Estamos iniciando mais uma Unidade. Realizaremos
aqui uma jornada pelos campos da Administracao da ~
Producao, conhecendo a origem, o desenvolvimento, a
evolucao da Localizagao Industrial, a Teoria e os tipos
de Localizagao.

A leitura atenta aos conceitos e aos demais aspectos
trazidos no decorrer da Unidade, bem como a dedi-
cacao e a forca de vontade, sao atitudes essenciais
para 0 bom desempenho nesta disciplina. Respon-
da as atividades programadas ao final da Unidade
e, caso tenha alguma dudvida, busque auxilio, pois
temos uma equipe preparada para atender vocé.
Que tal comecar o estudo entendendo um pouco da
evolucao da localizacao industrial? Entao, vamos 1a!
Boa sorte e bom estudo!

Evolucao

Pensando em evolucao, podemos pensar no problema da localizacao
das atividades econémicas. Entendida por localizagao industrial, tem seu
marco inicial a partir do término da [I* Guerra Mundial. Desse momento em
diante cresceu muito o interesse na localizacao industrial, assim como na sua
importancia, tanto para os economistas, os administradores e engenheiros,

como para os responsaveis pela area de Administragao da Producéo.
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Leia mais sobre esses
autores no Saiba mais
da pégina 163.
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Figura 44: Localizagao
Fonte: Laboratério...(2010)

O aumento de vendas, a variacao no custo da méao de obra e da
produtividade, fretes mais caros, flutuagées do mercado e a necessidade
de maior eficiéncia de producao foram e tém sido as causas principais da
expansao e da descentralizagdo dos parques industriais.

Como podemos definir o desenvolvimento econémico? E um pro-
cesso de mudanga, pelo que se supbe que as atividades humanas variam,
no decurso do tempo, em fungédo nao apenas dos seus fatores condicio-
nantes, mas, também em fungao das variacoes ocorridas nos padroes de

comportamento individual e, especialmente, de comportamento social.

Localizar uma organizagdo significa determinar o melhor
local para instalar uma base de operagdes, a partir da qual
seréo fabricados produtos ou prestados servicos. (PAINADO;
GRAEML, 2007, p. 289)

Os objetivos da Teoria da Localizagao estao centralizados numa
tentativa de abstrair-se da realidade aqueles fatores cujas inter-relagdes condicio-
nam ou a distribuicao espacial de certas atividades econémicas ou a distribuicao
espacial das atividades econémicas como um todo.

As contribuigbes pioneiras ao estudo sistematico da Teoria da Lo-
calizacdo datam do Século XIX e se prendem, unicamente, aos aspectos
parciais do problema. Essas contribuigoes pioneiras foram atribuidas a
Johann Henrich von Thunen e Wilhelm Launhardt. Outros autores também
importantes sao Alfred Weber, Francois Perroux, August Losch e Walter

Christaller. Porém, se deve a Alfred Weber nao apenas o impulso mais
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significativo trazido para Teoria da Localizacao, mas também a primeira
tentativa de formulacdo de uma Teoria Geral da Localizacao.

Weber, em sua obra Uber den Standart der Industrien, centraliza
a sua atengao em formular uma teoria pura das causas econémicas que
determinam a localizagdo das industrias de transformagao. De fato, as
contribuicoes que no campo da Teoria da Localizacao sucedem a obra de
Weber apresentam como objetivo principal discutir as implicagbes de uma
Teoria Geral da Localizagao. Vale lembrar algumas contribuigbes como os
estudos de Andreas Predohe, Oskar Engléander e Tord Palander.

Vocé sabe em que consiste a Teoria da Localizacao? A
resposta, nao é facil ja que é necessario chegar a um
sistema capaz de teorizar as inter-relacoes dos diver-
sos fatores que afetam ou podem afetar a distribuicao
espacial das atividades econdmicas.

Saiba mais...

Johann Heinrich Von Thunen (1783-1850) — Economista e ge6grafo
aleméao, foi um dos fundadores da Teoria da Localizacdo com Alfred Weber e
Walter Christaller. De acordo com esses autores, a friccao da distancia, isto €, o
custo de mudar artigos, pessoas ou informacao entre lugares é a variavel-chave
para explicar padroes geogréficos. A Teoria Cléssica da Localizacao assume a
existéncia de otimizadores, ou seja, homens econémicos que organizam suas
atividades de forma a otimizar a utilidades. Devido a natureza determinista da
Teoria Classica da Localizacao, atividade econémica em qualquer area, podem
ser determinados os processos de decisbes contemporaneas e pensados os fato-
res geogréaficos da area. Fonte: Grupo HEAD (1999).

Wilhelm Launhardt (1832-1918) - Focalizou em seus estudos os problemas
em relagao as atividades industriais e Thunen preocupou-se, essencialmente,
com a localizagao agricola. Fonte: Elaborado pelos autores deste livro.

Alfred Weber (1868-1958) — Irmao de Max Weber, economista, sociélogo e
tedrico cultural. Nasceu em Erfurt e faleceu em Heidelberg. Fonte: Elaborado
pelos autores deste livro.
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August Lésch (1906-1945) — Economista alem&o nascido em Ohringem e fa-
lecido em Ratzeburg, fez grandes contribuigbes a economia espacial, sobretudo,
através do livro Die rdumliche Ordnung der Writschaft. Fonte: Elaborado pelos

autores deste livro.

Francois Perroux (1903-1987) — Economista francés e professor nas univer-
sidades de Lyon e de Paris, em 1955, ele ocupou a Presidéncia da anélise dos
fatos econémicos e sociais no College de France. Dedicou especial atengéao aos
estudos sobre modelos de equilibrio geral e problemas de politica e economia
monetéria e desenvolveu a teoria dos polos de desenvolvimento como um
instrumento de politica econdmica. Suas obras incluem A Economia e Socie-
dade (1961); Industria e Criacdo Coletiva (1964); e Para uma Nova Filosofia de
Desenvolvimento (1981). Fonte: Biografias y Vidas (2010).

Walter Christaller (1893-1969) - Gedgrafo quantitativo aleméo, sua principal
contribuigao para a disciplina, a Teoria dos Locais Centrais foi uma revolucao
na década de 1950 e 1960. Christaller é considerado o precursor da nova geo-
grafia quantitativa. Fonte: Infopédia (2010).

Para saber mais sobre a Teoria da Localizagao, leia o artigo de Jair do Amaral
Filho, A Endogeneizacdo no Desenvolvimento Econémico Regional e Local
(2001), disponivel em: <http://www.ipea.gov.br/ppp/index.php/PPP/article/vie-
wFile/78/89>. Acesso em: 22 abr. 2013.

Teoria da Localizacao

Figura 45: Prédio industrial
Fonte: Elaborada pelos autores deste livro

A escolha da localizacédo torna-se uma combinacao de varios tipos de
fatores, que podem ser capital, mao de obra, recursos humanos, insumos,

transporte etc. Devemos encarar o problema da localizacdo de um modo
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bem realistico, como sendo um problema de escolha; escolha de uma po-
sicao, dentro do espaco geografico, em que deva se situar uma atividade
econOmica. Dessa maneira, o problema da localizagao é de interesse capital
para a anélise e politica de desenvolvimento econémico.

O estudo dos fatores que permitem definir a localizagdo mais van-
tajosa e adequada para uma industria tem levado a formulacao de teorias
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nas quais se busca quantificar as diversas influéncias exercidas pelo espaco
geografico sobre as atividades econémicas.

No estudo da localizacdo de um complexo fabril, distancias sao
medidas em custos de frete. Uma vez que os custos relativos de esto-
cagem de matérias-primas e distribuicao de produtos acabados variam
de industria para industria, o custo total de matérias-primas e mercados
diferird em cada caso. Geralmente, mantendo-se constante os outros
fatores, uma industria tendera a localizar-se no ponto em que tiver o

menor custo agregado de transporte.

Sabe quais 0s objetivos dessas teorias? E dar respostas
a alguns questionamentos como onde produzir, o que
produzir — uma vez que ja se tenha respondido a per-
gunta, para quem produzir desde que se tenham meios
para decidir sobre quanto produzir e como produzir.

Desenvolvimento Econd-
mico — processo de melhorar
o nivel de vida e o bem-estar
de uma populacao por meio

As Teorias Locacionais buscam compatibilizar os recursos do aumento da sua renda
ou fatores de producéo (naturais, humanos, tecnologicos per capita. O processo en-
. . . . volve, em geral, um aumen-

e de capital) existentes em quantidades limitadas com os . _ -
] ) i ) to das atividades industriais

fatores ou forgas locacionais que permitam caracterizar as e de servicos em relagdo ao
vantagens e desvantagens de uma regiao sobre a outra. produto interno bruto & uma

diminuicao da proporcao

das atividades agricolas.

Fonte: Lacombe (2004).
Agora que ja conhecemos as teorias locacionais e seus objetivos, vamos

acompanhar a classificacéo dos fatores locacionais que tornam uma regiao ou

um determinado local mais adequado que outros:

® Custos de transporte de matérias-primas, de produtos acabados,
de subprodutos, de residuos e despejos;
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® Custos e disponibilidades de insumos;
® Areas de mercado; e

® Fatores diversos tangiveis e intangiveis.

Enquanto os fatores locacionais forem distintos dos fatores de

producéo, a tendéncia da localizacao industrial geralmente é ser encarada
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como um problema econdémico. E como ela pode realmente ser encarada?

A localizacao industrial pode ser encarada, dentro de um
ponto de vista econdmico, como uma relacao funcional entre
0 custo total da atividade industrial, os custos de transporte
e 0s custos de beneficiamento ou de transformacao.

Entado, como poderiamos definir o que é uma localizacao 6tima?
Podemos afirmar que a localizagcdo 6tima é aquela que assegura a maior
diferenca entre os custos e beneficios, privados ou sociais, o que vale dizer,
em outras palavras, que a melhor localizacao é aquela que permite obter
as melhores taxas de rentabilidade ou custos unitarios minimos.

E quando pode ocorrer a definicdo de um local adequado para
novas instalacoes? Segundo Slack et al. (2002) e de acordo com a maioria
dos autores referenciados, a necessidade desta definicao decorre de varios

motivos. Vamos conhecé-los a seguir:

® Criagao de uma nova empresa;
® Ampliacéo da érea de atuagao com base em uma nova insta-
lacao; e

® Mudanga do local de instalagao atual.

Mas, como é realizada a escolha da localizagao? Esta escolha de-
vera ser avaliada pelo comportamento e eficiéncia das forgas locacionais,
consideradas as variaveis que determinam ou orientam a distribuicao
geogréfica dos investimentos.

A escolha de uma localizacao para instalar uma empresa envolve
uma sequéncia de decisbes, sendo que essa sequéncia pode e deve incluir

decisdes quanto a um pais, uma regido, uma comunidade ou um local

164
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estratégico. Para que seja tomada essa decisao inicialmente ja devemos
ter claramente decidido se a localizagao ocorrerd em nivel internacional,
nacional, estadual ou local.

Com a globalizacao dos negdcios, as organizagoes estao considerando
rotineiramente em qual parte do mundo suas instalacoes devem ser locali-
zadas. Entao, vamos acompanhar os acontecimentos das Gltimas décadas.

Muitas empresas experimentaram localizar suas instalacbes em
paises estrangeiros. Em algumas vezes a experiéncia foi doce e em outras,
muito amarga. E por qué? Porque instabilidades politicas, militares, sociais,
religiosas e econémicas tornaram essas decisoes arriscadas.

Pensando no mercado nacional e internacional, a administragao deve
decidir em qual regido demogréfica do pais a instalacdo do empreendimento
deva ocorrer. Essa decisao regional pode envolver a escolha dentre algumas
regides nacionais ou diversas regides dentro de uma area geografica. Assim
que a decisao quanto a regiao geografica for tomada, a administracao do
empreendimento deve decidir quanto a comunidade dentro dessa regiao.

Com relacao a comunidade, devemos observar alguns fatores
adicionais que afetam ou podem afetar a escolha da localizagao. Vamos

acompanhé-los:

® servigcos comunitarios;

® atitudes politicas e incentivos;

® disponibilidade de mé&o de obra e custos locais;
® impacto ambiental; e

® servicos bancarios etc.

Ao optar por uma determinada comunidade, sequndo Gaither e
Frazier (2002), o local estratégico dessa comunidade deve ser definido, mas,
antes de defini-lo, alguns fatores adicionais ou complementares devem ser
levados em consideragao:

® tamanho e custo do terreno;
® proximidade e sistemas de transporte;
® inddstrias ou servicos relacionados;

@ disponibilidades de servicos publicos;
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(2003), de Cary Cooper

e Chris Argyris.

Globalizagado — integracao
crescente de todos os mer-
cados (financeiros, de pro-
dutos, servicos, mao de obra
etc.), bem como dos meios
de comunicacéao e de trans-
portes de todos os paises do
planeta. Processo em que a
vida social nas sociedades
sofre influéncias cada vez
maiores de todos os paises,
incluindo os aspectos politi-
cos, econdmicos, culturais,
sociais, artisticos, religiosos,
bem como tudo o que se
refere @ moda, meios de
comunicacao etc. Fonte:
Lacombe (2004).
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® materiais e suprimentos; e

® restricbes de zoneamento.

Na anélise da Teoria da Localizacao de complexos industriais en-
contramos o seu desenvolvimento a partir dos trabalhos de Alfred Weber,
August Losch e Walter Isard.

A partir dos trabalhos desses trés estudiosos é que procuramos res-
ponder a questdo onde produzir, determinando as inimeras influéncias dos
fatores locacionais sobre o custo total da producao.

\

( To a fim de saber Walter |Sarh Mas que custo é esse? Podemos considera-lo como
Nasceu em 1919. Economista norte-americano e uma decorréncia dos custos parciais devidos a trans-
principal fundador dos estudos relativos as ciéncias portes, mao de obra, matérias-primas, energia, assim
regionais. Emérito Professor da University of Penn- como outros fatores de grandeza menos significante.
sylvania e do Cornell College for Arts & Sciences. Estes fatores nem sempre sao despreziveis, pois o
Fonte: Elaborado pelos autores deste livro. estudo locacional esta orientado para os fatores mais

) significativos do custo, sendo que os demais podem
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ser mantidos constantes.

Com base no que foi até aqui apresentado,
podemos afirmar que as atividades de qualquer empresa industrial podem

ser entdo classificadas de trés maneiras:

® pela reunido dos materiais e servigos necessarios a producao;

® pelo beneficiamento ou conversao dos materiais em produtos
acabados; e

® pela distribuicao e venda dos produtos.

Logo, podemos concluir que o primeiro e o terceiro itens listados
sao diretamente influenciados pelos custos dos transportes, enquanto que
o segundo, pelos custos de transformacgao. Consequentemente, a localiza-
¢ao manufatureira podera entao ser encarada como sendo uma relagao
funcional entre o custo total da atividade, os custos de transporte e os

custos de transformagao. Vamos acompanhar esta relacéo entre os custos:

® CT =3.
® CT = custo total da atividade manufatureira.

® Ct = somatério dos custos totais de transporte de matérias e
produtos.

® Cp = somatorio dos custos totais de processamento.
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Entao:
CT = (Ct, Cp)

® Ct > Cp — localizacao orientada pelas variagoes geograficas
dos custos de transporte.

® Ct < Cp — localizacao orientada pelas variagoes geograficas
dos custos do processo industrial.

® Ct = Cp — localizacao orientada pelas variagoes geograficas
de outros custos.

De acordo com a relacao que acabamos de visualizar, a qual con-
clusdo podemos chegar? Podemos considerar, que a melhor localizacao
para uma industria orientada para o transporte sera dirigida para a escolha
do ponto onde os custos de transporte tendem a ser minimos. Neste caso
ainda podemos levar em consideracao as distancias, os fretes e o peso.

Entdo, o que podemos observar sobre a Teoria da Localizacao?
Que ela pretende explicar a localizagao de empresas no espaco geogréfico;
e que é baseada no conceito do homo economicus. Esta teoria também
abrange fatores aglomerativos e desaglomerativos; a renda urbana e a
organizacao do espaco em geral; e esta relacionada a Teoria Econémica
Regional e Urbana, iniciada por Von Thunen (1826). Thunen realizou um
trabalho com relacao a localizagédo de empreendimentos agricolas em que
fazia uma relacdo da renda da terra com a distancia, isto é, quanto mais
distante do centro de comercializacao, menor seria o excedente do produ-
tor, dado pelo custo de transporte e gastos com a producao. Posteriormente,
Weber (1909), Christaller (1933), Wingo (1961) e Alonso (1964) trabalharam
a questao da localizagao industrial, a teoria do lugar central e o uso da terra,
respectivamente.

Entre 1980 e 1990, a localizagéao industrial estava relacionada com
a mundializacado do capital. E qual foi a postura dos capitalistas naquela
época? Eles se instalaram nos mercados consumidores promissores, como no
caso brasileiro. Os encarregados pela elaboracao de estudos de localizacao
manufatureira sabem que em alguns casos os fatores qualitativos podem
ser predominantes quando comparados com os quantitativos.

Para entendermos melhor as Teorias da Localizacdo, que tal orga-
nizé-las em um quadro? Vamos acompanhar a seguir um comparativo dos

tedricos e de seus objetivos, pressupostos e outros pontos em destaque.
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O homo economicus
busca principalmente os
bens materiais, nao tem
fantasias e é indiferente
as nacionalidades, evita
trabalhos desnecessarios
e é capaz de tomar deci-
sOes com estes objetivos.
Trata-se de um modelo
abstrato e impessoal.
Fonte: Lacombe: (2009).
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Objetivos

Pressupostos

Fornecimento
Procura
Principais
Ferramentas
Analiticas

Von Thunen

Utilizagao otimizada dos re-
cursos agréarios e terras de
cultivo, baseada nos custos de
transporte para os mercados

Mercado Central com pregos
fixos

Os métodos de producao e
custos constantes independen-
temente do local da produgao

Sem economia de escala

Disperso
Localizado
Funcoes de Renda
Margem de Cultivo

LocALizacAo INDUSTRIAL;
ORIENTAGAO DA PRODUGAO

Weber

Obtencao da localizacao
ideal para minimizacao dos
custos de transporte

Funcao de produgao linear
(sem economia de escala)

Precos de Mercado fixos

Localizado
Localizado

Inventario de Material (M)
“isotims” (Spatial isocost
lines)

LuGARes CENTRAIS
AReAs DE MERcADO

Christaller/Lésch

Localizagao étima de areas
de mercado

Distribuicdo uniforme de
estabelecimentos.

Funcdes de procura ho-
mogéneas. Transportes
diferentes para diferentes
tipos de produto

Localizado

Disperso

Principios Hierarquicos
Spatial demand curve
(“COI’]e”)

Quadro 9: Teorias da localizagao
Fonte: Elaborado pelos autores deste livro

{ Agora vejamos mais alguns aspectos muito interessantes
de nossa jornada a respeito da localizacao. Como esses
aspectos sao fatores predominantes, procure observar
em seu entorno antes de tomar qualquer decisao.

Tipos de Localizacao

Quais sao as principais caracteristicas sobre o tipo de localizacao?
Sao trés as que tornam a decisao sobre localizagdo merecedora de criterioso
estudo e especial atencao:

® trata-se de uma decisao de longo prazo;
® envolve elevado investimento; e

® tem impacto direto nos custos de operacao.

Por que certas empresas estao localizadas préximo de suas maté-

rias-primas enquanto outras estdo préximas dos consumidores? Porque
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empresas concorrentes muitas vezes se localizam préximas uma das outras?
Dai podemos certamente concluir que essas indagacoes nos sugerem que
cada tipo de empresa possui alguns fatores predominantes os quais deter-
minam a decisao quanto a localizacao ou relocalizacao das instalagoes de
um empreendimento.

As atividades de mineracéo, lavra ou manufatura pesada, por exem-
plo, possuem instalagbes que utilizam intensivamente o capital, tém alto
custo em edificacbes, ocupam grandes areas geogréaficas e usam grandes
e volumosas quantidades de matérias-primas. E qual a tendéncia dessas
instalacoes? Consequentemente, a tendéncia é ter a sua localizacao préxima
as matérias-primas e nao aos mercados consumidores. Mas por qué? Tudo
para minimizar os custos de transporte totais das entradas e saidas, que
tendem a se localizar onde os custos do terreno e das construgoes sejam
relativamente baixos e onde os refugos ou sobras ndo comprometam o
meio ambiente. Também deve ser levada em consideragao a boa oferta
de servicos publicos (dgua, esgoto, comunicacao etc.) e a proximidade de
vias de escoamento rapidas (ferrovias, portos etc.).

Ja as instalacoes de complexos industriais leves, que produzem
componentes eletrénicos, vestuério, tecelagem, e calgados, por exemplo,
devem estar localizadas préximas as fontes de matéria-prima ou de seus
mercados. Geralmente procuram um equilibrio entre os custos de transporte
de entradas e saidas, assim como outros fatores relativos a localizagéo.

A disponibilidade, a qualificacao e o custo da mao de
obra sao de fundamental importancia nas decisoes quanto
a localizacao dessas instalagoes, sendo que o custo do
transporte tem menos importancia. Por outro lado, na lo-
calizagao de depositos de distribuicédo é muito importante
levar em consideracao os fatores que afetam os custos de
transporte. Na maioria das vezes, € necessario e desejavel
que estejam bastante proximos dos mercados, para que
possam se comunicar eficazmente com os consumidores
ou destinatarios dos produtos. Nesse caso devemos usar
a ferramenta matematica da programacao linear.

Periodo 6
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Com relagao as instalagbes de venda a varejo e dos servicos ao
cliente com fins lucrativos, estas sempre devem ser localizadas préximos
da concentracgéo de clientes-alvo, pois todos os demais fatores relativos a
localizagao estdao subordinados a esse Unico fator. Neste tipo de estudo
para a localizacao, quais fatores estao envolvidos?

® [dentificagao de concentragbes das comunidades tanto urbanas,
como suburbanas e também as rurais; e

® Niveis de gastos da vizinhanca bem como outras informacoes
de carater demogréfico de interesse para cada caso.

Quando se tratar de servicos publicos, devem ser consideradas
as populacoes-alvo, a fim de que elas possam economizar tempo, esforco
e custo de deslocamento. Por exemplo, os servicos de satide e emergén-
cia tradicionalmente estao localizados préximos a cidadaos (bairro), pois
deve-se escolher localizacbes que resultam em tempos de resposta globais
mais baixos entre o cidadao e os servicos oferecidos. Outro exemplo a ser
considerado também sao os Postos de Bombeiros ou Delegacias de Policia,
que estao localizados préximos a concentracoes de residéncias. Por qué?
Para que as viaturas do Corpo de Bombeiros ou a Radio Patrulha possam
chegar ao cenério do fato ocorrido em um tempo minimo necessério. Essa
mesma légica também é vélida para as ambulancias.

Os controles ambientais e de zoneamento podem restringir a es-
colha do local para instalagbes produtoras de bens. Porém, os bens sao
geralmente padronizados e podem ser armazenados para uso em uma data
futura. Ja os servigos sao produzidos e consumidos simultaneamente, de
modo que as empresas de servicos se acham altamente dependentes da
localizacao de seus clientes.

A crescente flexibilidade para os bens coincide com as atividades
de processamento que trazem o produto acabado ou refinado para mais
perto do consumidor. Quanto aos servicos, a necessidade de apoio a vida
(medicina, bombeiro, policia) é o maior determinante, e a flexibilidade
aumenta na medida da proliferacdo e da natureza competitiva do servigo.
Os servigos de informagao tendem a ser altamente flexiveis em virtude da

facilidade das comunicagbes eletronicas.
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Acabamos de navegar por alguns fatores que devemos
levar em considera¢ao quando desejamos localizar um
empreendimento de venda a varejo ou de servicos. A
seguir vamos continuar a nossa jornada também pelos
aspectos quanto a localizacao de instalacoes industriais.
Vamos 1a? Se vocé tiver alguma duvida sobre o que
tratamos no inicio desta Unidade, reveja o conteldo
e entre em contato com o seu tutor.

Localizagao de Instalacoes Industriais

Figura 46: Exemplo de terreno que merece ser estudado
Fonte: Centro... (2010)

Na terminologia industrial moderna, matéria-prima inclui aquilo
que ¢é adquirido num estado de processamento parcial ou na forma de

componentes complementares. O fabricante de méaquinas, equipamentos
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Vamos conhecer mais
sobre a macro e a mi-
crolocalizagdo a seguir.
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ou ferramentas considera sua matéria-prima os perfis laminados de aco ou
de ferro e ndao o minério, combustivel e fundentes usados na sua producao.
Um fabricante de réadios pode adquirir sua matéria-prima na forma de
transformadores, transistores etc. Portanto, no sentido usado, matéria-prima
inclui todo o material adquirido, necessario para a fabricacao do produto.

Torna-se necesséario em alguns estudos, particularmente naqueles
envolvendo divisoes de corporagdes nacionais, dividir a matéria-prima em
abastecimentos estatico e dinamico. O primeiro grupo representa fornecedores
cativos ou outros de fornecimento em longo prazo, que nao podem variar
a quantidade fornecida de uma hora para outra. Fornecimento dindmico
inclui aqueles que sao inteiramente dependentes da fabrica e podem ser
facilmente ajustados.

Todas as operacoes de manufatura requerem entrada de matérias
primas e saidas de produtos acabados para o mercado. Portanto, é de vital
importancia, para quem esta estudando a localizacdo de um empreendi-
mento, que compreenda o intrincado e complexo sistema de transportes
que tera a sua disposigao.

A avaliacdo de regioes, sub-regides e comunidades alternativas
é comumente chamada de macroanélise, enquanto que a avaliagao de
locais especificos na comunidade selecionada é frequentemente chamada

de microanalise.

E como se define a instalagao de um complexo industrial? Quanto
a definicdo de onde se instalara um complexo industrial, devemos pensar
que a determinagao fisica € um dos problemas mais cruciais para nao dizer
fundamentais, a ser equacionado e solucionado. Sabe por qué? Simples-
mente porque se refere a escolher entre um nimero finito de alternativas
macro e microlocacionais. E o que isso significa? Que deve ser escolhida
aquela alternativa que demonstre ser a mais vantajosa no atendimento dos
objetivos que norteiam a localizacdo ou re-localizacdo de um complexo

industrial.

Também é importante lembrar dos fatores quantitativos
(mao de obra, transportes, terrenos, centros de comércio,
instalacoes de apoio, matérias-primas e a proximidade
de outras instalacdes do mesmo ramo) e dos qualitativos
(impostos, leis, caracteristicas geograficas e ambientais).
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Macrolocalizacao

O que é a macrolocalizacao? E mais ampla, ou seja, é quando
devemos definir a regido onde serd implantado o complexo industrial,
sendo que nesta implantacao prevalecerao razoes de ordem econémica,
além dos aspectos técnicos. A determinagéo da localizagao mais vantajosa
para um complexo industrial deve sempre levar em consideragao a méaxima

rentabilidade para o capital investido.

A macrolocalizacao deveréa ser determinada principalmente
levando-se em consideracao a rentabilidade das ativida-
des econbmicas, analisadas sob os aspectos de custos e
beneficios.

E bem verdade que razoes de carater social, tais como subemprego
ou desemprego, imposicoes politico-estratégicas (vazios demograficos) e
prestigio regional podem ser motivacoes para levar industrias a se estabe-
lecerem em areas que nao atendam a requisitos de rentabilidade méaxima e
custos minimos. Isso porque nesses casos, a localizacao fugira aos objetivos
econdmicos. E em que estardo centrados os resultados? Os resultados glo-
bais estardo centrados na geracao de novas areas econdémicas e de novos
mercados propicios a implantagao de novas areas industriais.

A deciséo sobre a localizacao sofre influéncia de alguém? Pode sofrer,
sim. O Estado, em suas trés dimensoes, pode influenciar direta ou indireta-
mente sobre o custo e a alocacao dos diversos fatores de producao, assim
como no interesse do desenvolvimento econdmico regional ou nacional,
canalizando complexos industriais para areas carentes de desenvolvimento.

Algumas disposicoes legais também podem influenciar decisivamente

na macrolocalizagcao de industrias:

® isencao ou reducgao de impostos locais;
® incentivos fiscais e financeiros;

® cédigo de obras;

® |egislacao antipoluente; e

® areas com restricOes de gabarito etc.
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A macrolocalizacao, sequndo Valle (1975, p. 35), devera levar em

consideracao uma série de fatores locacionais e motivacoes:

® Custos e eficiéncia dos transportes de materiais.
® Dimensao e localizacao das areas de mercado.

® Custo do terreno.
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® Custo, disponibilidade e qualidade da mao de obra.

@ Disponibilidade e qualidade da agua.

® Disponibilidade e custo da energia.

® Suprimento de matérias-primas.

® Eliminacéo de residuos.

® Economia de escala.

® Custo e eficiéncia de transporte de produtos.
® Motivagodes fiscais, financeiras e de transporte.
® [ ocalizagao da concorréncia.

® Vantagens e desvantagens das aglomeracoes industriais.
@ Fatores intangiveis.

® Problemas habitacionais.

® Custo de vida.

® Atividades sindicais e comunitérias.

® Servicos de educagao e saude.

® Lazer.

® Clima.

® Servicos religiosos.

Microlocalizagao

Depois da macrolocalizacao, temos a microlocalizacao. Mas, o que
seria a microlocalizacédo? Ja com a definicao da regido onde devera ser
localizada uma industria, o passo seguinte é definir a exata localizagao da
implantagao, escolhendo o terreno que sera ocupado.

174
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Na microlocalizacao prevalecem os aspectos técnicos os
quais sao de grande importancia, sem se perder de vista
0s aspectos econdmicos diretamente afetados quando
for necessaria a escolha do terreno entre duas ou mais
alternativas.
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O que é necessario para a escolha do terreno? No processo de esco-

lha do terreno devemos ter de inicio a definicao aproximada da éarea livre

requerida, assim como os requisitos minimos que o terreno deva apresentar:

® relevo e declive;

® resisténcia e qualidade do solo;

® vias de acesso e comunicacao;

® servicos publicos (rede de esgoto sanitario; coleta de lixo etc.); e

® insumos industriais (Agua, energia elétrica etc.).

Depois de selecionado o terreno, dentre aqueles viaveis, devemos

ainda levar em consideracao outros pontos muito importantes:

® Situacéo legal da érea.
® Demarcagao efetiva dos limites do terreno.

® Existéncia no terreno de construgoes, fundagoes, edificagcbes
etc, as quais devem ser demolidas.

® Existéncia de areas cultivadas, jazidas etc.

® Necessidade de obras de contencao, de estabilidade de encostas,
drenagens, aterros etc.

® Existéncia de faixas de dominio ou direitos de servidao.

® Existéncia de restricoes quanto ao gabarito méaximo das edifica-
¢oes, nivel de ruido, emissao de fumaga, vapores e odores etc.

® Existéncia de limitagoes fisicas e legais para o trafego de veiculos
tais como gabarito de pontes, tineis etc.

® Riscos de inundacéo, avalanche, deslizamento de terra ou
perda sobre a area.
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Figura 47: Fatores que afetam as decisdes de escolha de local
Fonte: Monks (1987, p. 57)

Dados, Politicas e Incentivos

Os dados, politicas e volume de informacdes necesséarias para
comparar alternativas de localizacao de instalagbes podem ser enormes, e
as fontes desses dados numerosas e diversas. No caso brasileiro, acredita-
mos que a principal fonte seja o IBGE - Instituto Brasileiro de Geografia e
Estatistica. Porém, as fontes valiosas podem ser as Camaras de Comércio;
os Cadastros Municipais; as Federacoes de Industria; as Associagoes Co-
merciais; os Sindicatos dos setores industriais ou comerciais; os Servicos
de Estatistica dos Estados etc.

Os governos (municipal, estadual ou nacional) e as orga-
nizacoes civis (Federacoes de Industria etc.) desenvolvem
estudos para atrair novos complexos industriais ou comerciais
para a sua comunidade ou regides de influéncia.Assim,
para ser mais atrativa, a regiao deve se preocupar em po-
der estender um tapete vermelho as equipes interessadas
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em visitar ou conhecer possiveis alternativas, apresentando
estudos onde devem figurar a oferta da lista de incentivos
econdmicos tais como a reducao dos Impostos de Renda e
Territorial Urbano entre outros, tipos de rodovias, aeroportos,
ferrovias ou entroncamentos ferroviarios, portos, estaciona-
mentos, energia elétrica, agua potavel, nivel de escolaridade
etc., pois esses e outros fatores poderao ser poderosas armas
de atracao a localizacao de futuras empresas.
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As decisbes concernentes a localizacao ou relocalizacao de um
empreendimento sdo muito complexas, pois sdo tantas as variaveis rela-
cionadas e tantas as incertezas presentes, que muitas vezes se torna dificil
entender todas as informacoes disponiveis. Devido a essa complexidade,
as técnicas de andlise tendem a considerar somente parte das informacoes,
as vezes de maneira simples, e, dessa forma, ao tomar a deciséo, a pessoa
fica com essa incumbéncia de integrar da melhor maneira os resultados
da andlise com as informacbdes disponiveis.

Entéo, de acordo com Gaithier e Franzier (2001, p. 185), vamos
conhecer os principais fatores nas decisdes quanto a localizacao de vendas

a varejo:

® pesquisa do comportamento do cliente;

® pesquisa de mercado;

® coleta de dados para cada alternativa de localizacao;
® projecao de receitas e despesas para cada cenério; e

® projecoes de lucro ou prejuizo para cada alternativa de localizagao.

Técnicas de Localizacao

Agora que ja temos uma visao de varios aspectos da localizacao
industrial, vamos conhecer algumas técnicas que necessitam exercer um

nivel de julgamento consideravel na escolha de localizagbes alternativas.
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Uma vez pré-selecionadas as varias localidades alternativas que se
apresentam para a instalacdo de um complexo industrial, existem varios
modelos de referéncia que podem auxiliar no processo de decisao. Uma
decisao de localizacao se baseia em pelo menos dois tipos de dados: os
dados quantitativos e os dados qualitativos.

E quais os modelos de decisao mais utilizados na avaliagao de al-
ternativas? Antes de finalizar o nosso estudo, vamos conhecer um pouco

de cada um dos modelos a seguir:

® Modelo ou Método do Centro de Gravidade;
@ Modelo ou Método do Ponto de Equilibrio;
® Método dos Momentos; e

® Modelo ou Método da Ponderacao Qualitativa.

Método do Centro de Gravidade

Analisar localizagées diferentes com o modelo carga-distancia é
relativamente simples se algum processo sistemético de busca for seguido.

O Método de Centro de Gravidade é um bom ponto de partida
para avaliar localizacoes na area definida como meta usando o método
carga-distancia.

O primeiro passo ¢é determinar as coordenadas x e y de localizacoes
diferentes, seja na forma de longitude e latitude das localizacoes ou criando
uma matriz (X, y). o Centro de Gravidade da coordenada x, indicado por
x?, é obtido multiplicando-se cada ponto de coordenada x (seja a latitude
da localizacao, seja a coordenada x em uma matriz) por sua carga (c),
somando esses produtos (Xc_,x ) e, em seguida, dividindo-se pela soma das
cargas (2c ). O Centro de Gravidade da coordenada y (seja a latitude, seja
a coordenada y em uma matriz), indicado por y*, é encontrado do mesmo
modo (observar a Figura 48).

Essa localizagao geralmente nao é a étima para as medidas de
distancia, mas ainda é um ponto de partida excelente. As classificagoes de
carga-distancia para localizacoes nas adjacéncias podem ser calculadas até
que a solucéo esteja préxima da 6tima.

O Método do Centro de Gravidade é uma técnica utilizada na
macroanalise que oferece uma abordagem quantitativa para determinar

onde colocar uma instalacdo com base na minimizagao dos custos totais
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de transporte entre o local em que sao produzidos os bens e onde eles sao
consumidos.

Para que usamos o Método do Centro de Gravidade? Esse mé-
todo é usado para encontrar uma localizacao que minimize os custos de
transporte, ou seja, procura avaliar o local de menor custo para instalagéao
da industria. Nesse método, também sao considerados o fornecimento de

matérias-primas e os mercados consumidores.

Figura 48: Método do Centro de Gravidade
Fonte: Slack et al. (2002, p. 185)

A caracteristica deste método é ser baseado na ideia de que todas
as localizagbes possiveis tém um valor que representa a soma de todos os
custos de transporte de e para essa localizagao.

Concluindo, podemos dizer que no Modelo do Centro de Gra-
vidade procuramos avaliar o local de menor custo para a instalacao da
empresa considerando o fornecimento de matérias-primas e os mercados

consumidores.

Vocé saberia definir qual é a melhor localizacao na b
avaliacao de alternativas? Se nao sabe, nao se preo-
cupe; vamos ver isso agora.

A melhor localizacao é aquela que minimiza custos; e é representada
pelo que, em uma analogia fisica, serd o centro de gravidade ponderado de
todos os pontos de e para onde os bens sao transportados.
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Método do Ponto de Equilibrio (custo x lucro x
volume)

J& sabemos que o Método do Centro de Gravidade é uma técnica
utilizada na macroandlise, que oferece uma abordagem quantitativa para
determinar onde colocar uma instalacao. Mas e no Método do Ponto de
Equilibrio? Neste método sao comparadas as diferentes localidades em
funcao dos custos totais de operagao, ou seja, os locais em potencial devem
ser comparados em uma base econdmica calculando-se os custos variaveis
e os custos fixos e posteriormente variando-os em fungao de diferentes
volumes para cada local.

Quais as caracteristicas desse tipo de método? Segundo Monks

(1987, p. 58), sao as seguintes:

® determinar todos os custos importantes que variam com os locais;

@ classificar os custos para cada ponto em custos fixos anuais (cf)
e custos variaveis por unidade (cv);

@ assinalar os custos ligados a cada local em um tGnico gréfico de
custo anual versus volume anual; e

@ definir o local com o custo total mais baixo (ct) em um volume
esperado de producao.

A anélise do Ponto de Equilibrio pode ajudar um gerente a com-
parar alternativas de localizagao tendo por referéncia fatores quantitativos
que podem ser expressas em termos de custo total. Isso é particularmente
atil quando um gerente quiser definir as faixas nas quais cada alternativa
¢é melhor. Os passos basicos para solugdes gréficas e algébricas sao os

seguintes, sequndo Krajewski et al. (2009, p. 363):

* Determinar os custos varidveis e os custos fixos para cada
local. Lembre-se de que os custos varidveis séo a porcao do
custo total que varia diretamente com o volume de produto.
Lembre-se de que os custos fixos sdo a porcao do custo total que
permanece constante independentemente dos niveis de produto.

* Tracar as linhas do custo total — a soma de custos variaveis
e fixos — para todos os locais em um tnico gréfico.

¢ Identificar as faixas aproximadas para as quais cada locali-

zacao tem o custo mais baixo.
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* Resolver algebricamente os pontos de equilibrio para as
faixas relevantes.

Concluindo, podemos afirmar de que no Método do Ponto de
Equilibrio, sao comparadas diferentes localidades em funcéo dos custos

totais e de operacao (custos fixos + custos variaveis).

O Método dos Momentos é semelhante ao Método do
Centro de Gravidade. Vocé sabe qual a diferenca entre
eles? A ponderacao de um determinado centro contra
0s demais centros existentes em uma determinada
regiao geografica. Vamos entender melhor!

Método dos Momentos

Para cada centro, podemos calcular o momento que todas as cidades

somadas possuem.

Entao,
Momento (M) = custo unitario de transporte x quantidade x distancia

Assim, o centro que apresentar a menor soma de momentos sera
o escolhido.

Antes de pensar no Método da Avaliagao, voce ja parou
para pensar no que é avaliar? E muito importante en-
tender o que ¢ avaliar e o que significa uma avaliacao.
Entéo, pense a respeito!

Método da Avaliacao do Fator Qualitativo

Avaliar um fator é uma maneira de se atribuir valores quantitativos
(econdbmico) a todos os fatores relacionados com cada alternativa de deci-
sao e computar o peso relativo de cada uma para efeito de comparacéao.

Periodo 6
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Para finalizar o contetido da nossa quinta Unidade, vamos agora
conhecer o que é o Método da Avaliacao do Fator Qualitativo, que
¢ utilizado para trabalhar com dados qualitativos dos possiveis locais alter-
nativos pré-selecionados. Sabe o que ele propée? Uma forma de medir e
dar valor a dados de natureza subjetiva para permitir a comparacao entre
as varias alternativas de localizagéo. Desta forma, os dados subjetivos e a
opinido pessoal dos avaliadores podem fazer parte do processo decisério
de forma justa e racional.

Localizando Instalacoes de Servigos

Por causa da variedade de empresas de servicos e do custo relati-
vamente baixo de se estabelecer uma instalagao de servicos, comparado
com uma instalacao industrial, instalacbes novas para servicos sao muito
mais comuns do que fabricas e armazéns novos. De fato, existem pou-
cas comunidades nas quais o rapido crescimento populacional ndo veio
acompanhado de um rapido crescimento simultaneo nas lojas de varejo,
restaurantes, servigos municipais e instalacoes de entretenimento.

Os servicos geralmente tém locais muiltiplos para poderem manter con-
tato proximo com os clientes. A decisao sobre a localizagao esta intimamente
ligada a deciséo sobre a selecao do mercado. Se o mercado-alvo for grupos de
idade universitaria, as localizagoes em comunidades de aposentados — apesar
da conveniéncia em termos de custos, disponibilidade de recursos e assim por
diante — nao sao alternativas viaveis.

As necessidades do mercado também afetam a quantidade de locais
a serem construidos, e o tamanho e as caracteristicas dos locais. Embora
as decisbes sobre os locais de servico sejam muitas vezes tomadas com
a minimizacdo de custos, as técnicas para a tomada de decisOes sobre
localizagbes de servicos maximizam o lucro em potencial de vérios locais.

O critério de localizacao de lojas visa, na maioria das vezes, ma-
ximizar as receitas. Assume-se, no ramo comercial, que a receita é dire-
tamente proporcional a dimensao da loja (area ocupada) e inversamente
proporcional a distancia que o cliente deve percorrer até a loja (dificuldade
ou facilidade de chegada).
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Segundo Gaither e Frazier (2002, p. 185), os passos bésicos para
analisarmos as decistes quanto a localizacao de instalacoes de servico sao:

® pesquisa do comportamento do cliente;
® pesquisa de mercado;

® coleta de dados para cada alternativa de localizagao;
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® projecoOes de receitas para cada alternativa de localizacao; e

® projecoes de lucros para cada alternativa de localizacao.

Para realizar a avaliacao, devemos calcular o niimero de clientes

da regiao considerada que ird até aquela localizacao.

Saiba mais...

Para saber mais sobre Localizacdo Industrial, consulte os sites indicados a
seguir:

<www.anpec.org.br/encontro2005/artigos/A05A116.pdf>. Acesso em: 22 abr.
2013.

<www.qualidade.com>. Acesso em: 22 abr. 2013.
<www.anpec.org.br/revista/vold/v4n1p85 112.pdf>. Acesso em: 22 abr. 2013.
<www.rae.com.br/artigos/1167.pdf>. Acesso em: 22 abr. 2013.
<http://ideas.repec.org/p/abp/he1999/031.html>. Acesso em 22 abr. 2013.

<www.eumed.net/cursecon/libreria/2004/lgs-mem/31.htm>. Acesso em: 23 abr.
2013.

<www.scribd.com/doc/6260016/localizacao-industrial >. Acesso em: 23 abr.

2013.

<http://geographicae.wordpress.com/2006/11/01/factores-de-localizacao-indus
trial/>. Acesso em: 23 abr. 2013.
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Resumingo

Nesta Unidade estudamos sobre a Localizacao Industrial,
com énfase em alguns aspectos. Aqui aprendemos que localizar
uma instalacao industrial significa determinar o melhor local para se
instalar uma base de operacdes na qual serdo elaborados produtos
ou prestados servigos. Observamos ainda que os principais fatores
que devem ser levados em consideragdo na decisao da localizagao
de complexos industriais sao: disponibilidade de matéria-prima;
energia elétrica; agua; mao de obra; facilidades e incentivos fiscais
e crediticios; qualidade de vida; qualidade dos servicos essenciais;
e localizagao proxima aos mercados consumidores.

A definicao do local de instalagdes de um novo negécio, quer
seja uma fabrica, um depdsito, um escritério ou mesmo uma loja
comercial, requer toda a atencao da administracao, ja que, pelo
seu carater estratégico, tera repercussao no médio e longo prazos.

g Para conferir se entendeu toda a discussao apresen,tada
aqui, responda as atividades propostas a seguir. E im-
portante saber que nao é necessario que vocé responda
ou reflita somente sobre o que esta no livro. Tenha
opiniao critica sobre o assunto tratado e exponha aos
colegas as suas observacoes nos féruns de discussao.
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AtVidades de aprendizagem

. Cite quatro passos sequenciais nas discussoes quanto a localizagéo.
. Quais fatores afetam as decisdes quanto a localizagdo nacional?
. Cite cinco fatores gquantitativos comumente considerados nas decisoes
quanto a localizacao de instalagoes.
. Em lojas de departamentos e supermercados, que fatores sao relevantes
para a localizagdo?
. Relacione cinco fatores predominantes que afetam a localizagcdo destas
instalacoes:
a) Instalacdo de manufatura leve;
b) Instalacéao de varejo e servigo; e
c) Instalagao de servigos de saude e emergéncia.

. Enumere cinco fatores qualitativos que, em geral, sao relevantes para
efeito de localizagdo de empresas industriais.

. Junto com um colega de turma, avalie a localizagao de dois ou trés servi-
cos correspondentes; por exemplo: supermercados, dentistas ou oficinas
de consertos de carros. Realize sua avaliagdo individualmente e depois
compare seus resultados, identifique e tente ajustar as diferencas nas
avaliacoes e critérios com seu colega.

. Quais as formas de incentivos que uma administracao publica local pode
oferecer para atrair empreendimentos? Qual o interesse da administragao
publica neste caso?

. A localizagao sempre € considerada de importancia especial em operacoes
de varejo. Por que vocé acha que é assim?

Chegamos ao final da Unidade 6! Ficou alguma divida
sobre o que estudamos aqui? Reveja o contetido apre-
sentado e, em caso de duvidas, entre em contato com

o0 seu tutor. Nao espere para buscar auxilio! Resolva as
suas dificuldades no momento em que elas aparecem,
pois assim seu aprendizado serd muito mais eficiente!
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