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&) RESUMO DO TRABAIHO DE FORMATURA

1. ConsideracOes iniciais:

Procuramos neste {tem tecer algumas/
consideragSes a respelito do conteudo do trabalho, das princi-
pais conclusoes resultados a que chegamos, métodos gtilizados
e, finalmente, terminaremos este resumo com um esquema, sob a
forma de um disgrama de blocos, que sintetiza todas as ideélas
gue expusemos em nosso trabalho, ou seja; apresentagao das //
principais fases que, cremos, devem ser utilizadas para o pro
jeto de sistemas.

Como todo résumo, este deve ser uti-
l4zado sob dois aspectos:

a - como uma condensagao de trabalho, mostrando-se
as principals caracteristicas, resultados, eté.;

b - deve ser lido duas vezes: uma, antes do desen-
volvimento do trabalho, para que o leltor se hablitue ao contqé
do 40 mesmo e, apés toda a leitura, para que sejlam evidencla--
dos, mais claramente, os principais aspectos expostos e,também,
para que se tenha visao global, sistemica, do trabalho.

2, Resumo propriamente dito:

0 trabalho por nos desenvolvido se di-
vide basicamente nos seguintes tépicos:

Parte inicial: compreende o sumario este resumo, e os comentérhﬂ
inicials.

No {tem "Comentarios iniclais", mostra
mos as razoes que nos levam a escrever este trabalho, a utillda
de deste para a empresa e seus aspectos gerals, que podem ser--
vir ao projetista de sistemas na maloria de situagdoes. A0 fi--
nal dos "Comentarios iniciais", colocamos algumas obseypvagoes,/
que consideramos 1ndispens§veis para o trabalho.

Parte I: estado atual e fixacao de objetivos:

Apresentamos algumas consideragoes ini.

clais a respeito desta parte. Aqul P4 utilizado, entao, 0 Sub-=
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sub-gsistema diretor - o primeiro dos sub-sistemas a entrar em
ag@o para o projeto do sistema. Ele compreende:

a - descrigdo de ideéla iniclal a respeito do /
sigtema;

b - descrigao superficlal daquilo que se dese=~
Ja do sistema no futuro;

c - descrigab resumida do sistema existente; /

d - fixaclo de hipoteses, estimativas, crité--
rios para Julgamento da viabllldade do sistema e riscos envol
yidos, tanto na existéncia do sistera atual quanto na do sise
tema futuro (1déla inteclal);

e~ utilizando-se os quatro ftens acima, faze-
mos entao um estudo inicial da viabilidade para a existéncia/
do nosso sistema, usando-se para isso os concettos e formulas
fundamentals da Engenharia Economica, para o8 eritérios guan-
titativos de custo e economia. A segulir, definiremos erite-
rios qualitativos para analise de viabilidade inicial (intan-
gfveis), CORO De.Bes contribuigao aos objJetivos de empresa,me-
lhor aproveltamento de recursos ﬁumanos, etec. e, atraves do /
estabelecimento de qma'escala qualitativa de medida que val /
do otimo ao péssimo, chegamos a comparagao final entre as due
as alternativas preponderantes no nosso estudo inicial de via
bilidade: X: sistema modificado; Y: slstema existente. A con
clusdo a que chegamos fol que & alternatiyva X é bem superior/
ay e, por 1sso, vale a pena prosssgulr no seu projeto;

f - esta fase tem por objetivo a descrigao //
mals pormenorlizada da situagio atual do sistems e justifica--
mos a validade de entrarmos em conhecimentos mals aprofunda--
dos;é respeito do sistema. Os processos que seguimos nesta/
faée; saot

a.l ~ o sistema no contexto do sistema mals am

plo, mostrando por meio dum esquema, onde ele se situa dantro

do sistema global;



Ay

8. 2 -~ 0 s8istema em detalhes. Aqui, seguimos uma
metodizagao que elaboramos e que resumidamente consta dep

8+ 2. 1 - ldentificag@o do siatema;

a. 2. 2 - explicitagac das entradas do sistema, /
sua procedeéncia e classificaq&o, segundo: (a) fluxo de informa—-
¢ao; (b) variaveis de agdo; (c) variavels essencials {(para ums /
definigao clara de VA e VE: Apéndice III);

a. 2,3 - {dem & 2.2.2, en relagao as safdas do //
sistema; =t

Be 2.4 w descrigao do processo do sistema, a rede
de informagdes, VA, VE internas ao sistema;

Be 245 = descrigéo dos recursos utilizados;

8. 2.6 - definigdo dos objetivos do sistema e cri
térios de desempenho do mesmo (VE);

8+ 2.7 - as restrigdes e o meio ambiente;

8. 2,8 -~ descricao dos componentes do slstema,suas
missdes, finalidades e medides de rendimento;

8. 2.9 - descricao da administragso do sistema: o/
que faz e como executa o8 controles dos componentes do sistema.//

Finalmente,.nesta fase, sintetizsmos to-
das as etapas snterliores por meio dum esquema, para que se possa/
ter visac global do sistema;

g - aqul, procura-se tecer comentarios a respeito/
da 1nformag§o passada e presente, que tanto o sistema em questao/
como © slistema global possuem e que possam ser Uteis ao projetis-
ta; |

h - definimos os objetivos do sistema global, an--
tes de deflnir os objetivos do sistema projetado, para que houves
se compatibilidade entre ambos, de forma que o sistema Tempos e /
Métodos, quando em funclonamento aumentasse o rendimento do sis--
tema total. O objJetlvo do sistema mails amplo fol definido como /

resultado de um balanceamento (ponderagso) de todos os objetivos/

dos usuarios do sistema. PFPara verificar.se a validade deste ob-




deste objetlvo, propusemos dols métodos:

h.a. 1 - verificando se o sistema sacrifica outras
finalidades para atingir os objetivos a que se propos;

h.a, 2 - verificando como ele sloca recursos e pa-
ra que fungoes.

A seguir, colocamos a posigao teorica de
nosso sistema em face ao sistema total, como sendo um sistema de
medigo e controle, principalmente, de utilizagao de m8o-de-obra,
paftipipando, como sistema que é, de varias outras funQSes, como/
P.e., fornecendo subsfdios ao caleculo de custos. Em consequéncia
deste posiclionamento funcional, definimos o objetive de Tempos e
Métodos, subdividindo-o em seis sub-cbjetivos. Baseando-nos no /
concelto de importancia e no metodo de balanceamento de varios ob
Jetivos expostos no Apéndice I, chegamos a unma ponderagﬁo dos o©b
Jetlvos do nosso sistema, que possui varias utilidades, citadas /
no texto, como pie. "para gue se de 1mport§ncia ao gue é realmen-
te importante®.

Ab término desta ponderagiio, citamos al-
guns melos para se testar a validade dos objetivos: 1) a correla~
¢80 entre suas medidas de rendimento ¢ as do sistema amplo; 2) as
pressoes do meio amblente do sistema.

1 - mostramos as consequéncias, sob a forma de fun
gﬁes que o sistema tera que reallzar para atinglr seus objetivos,
assim como as possivels aplicagbes dessas fungoes;

} - apresentagao do modelo de sistema definido no
Apéndice III, ressaltando os niveis hierdrquicos do sistema:s sise .
tema f{sico, sistema operagio,sistema gestio e o de evolugdo. Nes
ta parte, inclui-se tambem a apresentagao do modelo de sub-siste-
ma de controle por "feedback", que e utllizado amplamente por to-

‘do 0 trabalho, mostrando seu mecanismo, ou seja; o modelo de sai-

de_do sistema, o teste de correspondéncia e o modelo de interven-

gao. Ainda neste ftem, definimos em termos operaclonais, o que //




que vem a ser medida de rendimento (VE), comentande algums aspec-
tos dessa medida. Utllizando a definigao de medida de rendimen--
to, estabelecemos oz eriterios de desempenho do sistema de gestao
(Tempos e Metodos), que o sistema de evolupao devera manter numa/
zona de establlidade, p.e., para que o objetivo "custo (tangfvel/
-] 1ntangfvel) étimo", propusemos o segulinte eriterio de desempe--
nho, que deve levar em conta os dois tipos de custos, procurando,
na medida do possfvel, atritulr valores quantitativos aos valores
qualitativos, através de uma escala de transformag&o: 0 custo re-
als

k - a descrigfo seguinte é a do sub-sistema da di-
agnose, que procura conhecer a"doenca" do sistema, através de obe- -
' gervagao de seus sintomas e formular o diagnostico (dizer qual a
doenga). A finalidade desse sistema pode ser uma das tres seguin
tes: .

k. a. 1 = concluir que o sistema nao sobrevivera,/
de modo algum;

kKe.a. 2 - concluir que o"remédio®” ou"terapeutica"/
e Z ou W3

ke 8. 3 = concluir que o sistema pode sobreviver/
e realizar algum tipo de experimentagﬁo para estabelecer se ore
médio® é Z ou W.

Os passos a'seguir neste ftem, sao: 1)-
estabelecimento de criterios de desempenho para o sistema (os //
mesmos definidos na fase anterior) e também uma zona de estabill
dade para os mesmos; 2) verificar, um a um, os valores atuais //
(ou alguns dos dltimos valores) dos critérios estabelecidos,para
saber se estao dentro da feiza estabelecide ou ndo, se ha tenden
elas ou nao. Para isso,utllizamos a matriz descritiva do esta-
do do sistema’3 no instante & e:émnmpmambs com & matriz descritl
va das zonas de estabilidade do sistema S; 3) através da verifi-
cagfo anterlormente descrita{®check-up”), podemos realiar o diag

nostico e saber em qual dos {tens descritos o sistema se classi-
fica.
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No nosso caso, concluimos que o sistenma
exlstente esta com falhas em sua operagao e consegulmos determi-
nar em que pontos, assim como sua causa;

1. prosseguindo, temos o sub-sistema gerador de
alternativas. Este, fornece, utilizando os resultados do Sube-
8istema anterior, as possfveis polfticas {ou estratégias) que o
gsistema poderé adotar. Nesta fase, Bao importantes, tanto o
conhecimento do projetista, sua criatividade, assim como o auxi-
lio de outros elementos. Hé, em contra-partida a esses recursos
que o projetista pode utilizar, as restrigdes fictfclas, as re-
als ¢ os limites impostos pelo seu conhecimento. Fizemos, ain-
da, uma pequena referencla relativa ao custo de obtengao de pos-
sfvets soluggoes ¢ do valor destas. No caso que poruramos solu
clionar, chegamos a conclusao de que havia oito alternativas via-
vels, 1sto é, dentre um grande mimero de alternativas, aplicamos
o " teste de valldade", que as Separa em dois grupos:

& - aqueles gque com certo risco nos levarao ao /
objetivo definido;

b - aqueles que certamente ou quase certamente,/
n&o nos levardo ao objetivo.

As olto alternativas que restaram, per-
tencen, ébviamente, a0 primeiro grupo e se classificam em:

a - aquelas que possulam atividades de preparacio

e implaentagao; A
b ~ aquelas que possulam s0 atlvidades de implan

tag&o. As atividades de preparagao incluem, entre outros, oz se-
guintes ftens: levantamento de curvas ABC, levantamento de fluxo-
gramas para alguns produtos, etc., e as de implantagfo s@o aque-~
las en que o sistema inicia seu funcionamento propriamente dito,/
sujelto a modificagdes, controles de uso inicial, etc.
n = em segulda, utilizando os resultados do sub--
slstema anterior, entra em operagao o sub-sistema de selegao de
alternativas, que procura selecionar uma das oito alternativas /

anteriores, para o estabelecimento de estratégia do sistema. Fi-

Zemos, antes de tomar a dita decisio,algumas consideragdes a res
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a respeito de estratégia, tdtlca, eficacla e eficiéncia. Para eg
colha de uma das oito alternativas, utilizamos o "Teste de prefe=-
réncia", que opera, uma vez fixados eriterios para & escolha do /
gistema de controle. Fixamos cinco critérios para essa escolha,
que s80 os seguintes: 1) o custo do controle nao deve superar seu
valor; 2) o sistema mals complexo e aperfelgoado nem sempre é of
mals indicado; 3) o sistema deve ser adequado as condigGes da em-
presa; 4) o sistema deve dar importancia ao que & importante; 5)
o sistema deve atingir os objetivos pre-estabelecidos, Com base
nesses critérios,aplicamos o "Teste de preferéncia®, que eliml--
nou seis das oito alternatiyas.

Para a escolha final entre as duas alter
nativas restantes, aplicamos novamente o teste acima, agora, le-
vando em conta outros critérios: sempre a veloéidade de operag@o/
de alternativa, custo assoclado & sua operagio, eficiéncia da al-
ternativa e risco. Fol, entéo, gelecionada uma das alternativas,
a (X-E);

n - entra em funcionamento o sub-sistema de especi
ficagBo da alternativa, estratégico-tatica, seleclonada (X-E),que
realiza o planejamento global e tece consideragﬁes a respelto do
horizonte temporal. Aqui, descrevemos quais as atividades em ni-
vel global pertencem a alternativa selecionada, sua descrigao,sua
sucessao 15gica no tempo (com o auxilio de um grafo do tipo CPHM)e
as duragOes dessas atividades. Essas atlvidades globals sao as /
seguintes: 1) composigdo e qualificag@o de equipe humana do sis-
tema; 2) o estudo dos produtos; 3} o estudo dos processos; 4) o /
estudo do "lay-out"; 5) a implantagaoc do sistema de medigao e con
trole (e extingdo de parte do sistema atual); 6) controle das atl
. vidades de preparagdo; 7) controle das atividades de ilmplantagdo;
8) atividade global de controle.

Fazemos ao final deste {tem dois coments

rios: o primelrpd é relativo ao percurso er{tico do grafo; o segun
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segundo & um comentario final de uma parte do trabalho que con-
clul gue todos os passos que segulmos nesta parte sao exatamen-
te os mesmos do mecanismo de controle por "feedback", que epre-
sentamos no Apéndlce IVv. Temos, entac,o mecanismo de controle/
por "feedback" aplicado ao projeto de slstemas.

Parte II: o sub-sistems deo "desien®”:

Esta fase do projeto de sisfemas cone-
siste em se entrar em detalhes a respelto das atividades do sig
tema, assim como em sua estrutura.

Mostramos, entao, como opera um de seus
blocos (sub-sistema de um sub-sistema): o sub-sistema de plane-
Jamento e programagao que destrincha, planela e prograna cada /
una des atividades globals Jé citadas em ocutras de menor nfvel,
dizendo também, quando necessério, como realiza, cada uma des=--
sas atividades. Para cada uma dessas sub-atividades, fazemos ¥
também um grafo‘do tipo CPM. Assim, p.e., & atividade de estu-
dos sobre o "lay-out" fol dividida em trés partes: 1nféio, con-
tinuagao e tarmino dos estudos sobre o ®lay-out®, sendo que ca-
da. ume delas continha as seguintes sub-atividadés: 1) coleta de
Enformagoes sobre o "lay-out® atual; 2)estudos e anglises a res
pelto do "lay-cut” e a integragéo do sistema de Tempos e Heto--
dos com os setores produtivos; 3) sintese da atividade anterior;

A seguir, definimos as medidas de ren-
dimento das atividades de preparagéo e implantagﬁo, como sendo/
tempo, custo e rendimento, para que as atividades de controle /
possam funcionar a contento e realmente controlar as atividades
de preparag&o e 1mplantaq§o. Definimos, também, as zonas de es
tabilidade ("a priori"), para tempo e custos, deixando pars a /
fase de estruturagao do sistema a especificagao das medidas de/
rendimento.

A proxima fase do trabalho vem a ser a
organizagio do sistema e os nfvels hierdrquicos, analisados ten
to sob o aspecto tradicional como sob o ponto de vista dos slste

s .
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Iniclamos com algumas definigdes da teo-
ria dos sistemas, como ple.: sistema, objetivo, variaveis de aggo,
variavels essenclialis; e, a seguir citamos asg Propriedades necessé
rias dos sistemas: "a 1éi’ de variedade exigida, a establilidade,
a adaptagﬁo, 8 aprendizagem e, por fim, consideramos os dols ti--
pos extremos de estrutura de um sistema: a - o sistema sub-organi
zado e b -~ o slstema super-organizado. Todas essas deflni¢oes, //
propriedade e tipo de sistema, constituenm aqullo que poderiamos /

chamar de condicOes necessdrias(mas nao suficlentes) e orientado-~

Iras para o projeto de sistemas, procuramos no nosso caso partl-~-
cular, utiliza-las amplamente. .

Apds este infcio, entramos na descricao/
sistémica do sistema de estado provlsério, utllizando, para isso,
038 passos cltados neste resumo, quando falamos da descrigéo do //
Yestado atual do sistema%, fazendo algumas pequenas modificagﬁes /
nesta descrig@o. Os sub-sistemas descritos sao: sub-sistema de/
pessoal, de informagao e arquivo, técniwzo e o de aﬁminiétraggo. /
Mostramos, ainda, a 1nter-relag§o entre o0 sistema de mediggo e //
controle e o'nfvel hierérquico superior. Terminsmos a descrigﬁo
do sistema de estado provisério, so0b ¢ aspecto sistémico, com um
esquema que mostra a "estrutura total" do sistema, com os COMPO=-
nentes, os n{veis, os fluxos de materlals e 1nformag§o, os contro
les por "feedback", etc.

Em segulda, fazemos a mesma analise para
o'sistema com caracteristicas definitivas®, que fol dividido nos
seguilntes sub-sistemas: pessoal,de 1nformag§o e arquivos, adminis
tragao, teécnico (dividido nos blocos: & - para execugao de ativi-
dades de rotina; b) para exbcugdo de estudos.e experimentagio fo- -
ra de rotina) e o sub=-sistema de estudos especiais.

Finda esta descrigao, passamos & descri-
¢ao dos dols sistemas sob o aspecto tradicionali:o"orgenograma®. /
Dividimos os dois sistemas em sub-unidades (Jé que o sistema e /
uma unidade, nivel abaixo da gerencia), levando em conta o critd-

rio funcional.
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Temos, a segulr:

Parte IIT: o sub-sistema executor:

E aquele que pde em agao o plano elabora
do. Aqui, as principais fases sdo: implantagio, execugao, funcio
namento normal e 02 diversos controles por "feedback" das fases /
acima,. 0 ultimo aspecto abordado nesta fase e o efeito do meio

e do tempo sobre o sistema, isto &, sua evolucio.

Parte TV: conclusbes do trabalho:

Leva em consideragfo: 1) a aplieabilidade
do trabalho; 2) o grau de detalhes e desenvolvimento do trabalho;/
.3) os seus principals resultados, tanto sob o aspecto organizaclo-
nal tradiclonzl e sistemico como sob o aspecto monetério, 1stq é,/

a economia que resultara de sua utilizagao.
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b - Comentérios Inicinis:

be 1 -~ A respeito do trabalho: Quando inicinmos nosso és-

tasio, e no decorrer deste, sentimos que era necessario uma s¢
rie de melhorias no setor de Tempos € Létodos da empresa, por/
un conjunto de motivos gque explicaremos na parte I deste trgbg
lho.

Poderiamos escrever um trabalho mais
espec{fico, como, por exemplos raciogaliaggao do trebalho na /
linha de produtos X, projeto de métodos, no setor 7, estudo de

"LAY-OUT" na instalagio fabril Z, etc.

L

X claro que qualquer um desses assun-
tos poderia ser desenvolvido e resultar num Trabalho de Forma-
tursa. I'o entanto, decldimos por um caminho um pouco mais di-
f{c1lt ao invés de enfrentarmos um problema isolado, resolve-
mos solucionar ur problema mals global e que, de scordo com as
péginas que seguen, engloba qualquer problema isolado, compaw=-
tivelrmente com o que definimos ser o campo de agéo do sistema/
Tempos ¢ liétodos.,

Has, afinal de contas, em que consis-
te o problema "global®™? Simplesmente,no PROJETO DT UM SISTE-
la. Esse projeto de sistema engloba una série de problemas,/
todos eles interligados, inclusive os problemas especificos &
que nos referimos anteriormente. '

Em primeiro lugar, para que se pos-
sa projetar um sistema, é necessario que, dada uma certa situa
gao no tempo e no espago, justificar sua existeéncla e estabe~
lecer seus objetivos, sempre de modo compatfvel com o objeti
vo do sistema que o engloba. A partir dai, podemos, isto /
é, estamnos en condigﬁo, usando os dados que caracterizam a

situagao presente mals as 1nformag§es a respelto do passa



passado, de projeta-lo. O0s passos para esse proleto, 880
os {tens expostos neste trabalho.

0 conceito de sistema subjaz POT
todo o trabalho e, & partir desse concelto, nos fol possi--
vyel projetar um sistema - o sistema de Tempos e Metodos, de
Maquinas Piratininga S/A.

Podellamos, geguindo 08 mesmos Pas
gos, projetar gqualquer outro sistema e,1lnclusive, poderia--
mos generallZar tudo o que aqul escrevemos como passo para/
o projeto de un slstema, mas, tanto as supergeneralizagﬁes,
cOmo a8 superparticularizagﬁes, sho perigosas €, no nais //
das vezes, pouco frutfferas pars um trabalho deste tipO. /
Preferimos, entao, ficar no meio termo ® escrev?r o_traba--
iho como uma aplicagdo do concelto de sistema.

Nao entramos em minuclas em nenhum
ponto do trabalho, para que as 1déias principais,. Ou seja,s
estrutura, 88 normas de procedimentos e de pilotagens, & €=
volugao, a aprendizagem, etec. fossen melhor desenvolvidas./

Embora se trate de uma aplicagao /
do concelto de sistemas, ela nao @ fict{cia, mas construlda
gobre um alicerce real.

Onde necessério, procuramos adap--
tar concelltos, Tegras, procedimentos, etc. as condques atu
als da empresa @ do setor de Tempos € Metodos atualmente e~
xistentes.

Mas, alguem poderia perguntar: //
"Qual a sua contrlbulggo ao elaborar esse trabalho®? Nossa

resposta e a segulnte:
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l. Para a enpresa: O trabalho'poderé, futuramente, servir

como um roteiro para a implantagao e controle do sistema de Tem-
pos e Métodos, para o que damos as-principais normas, brocedimen
tos e regras a serem seguldas. Poderé, também, extrafndo-se a /
sua esséncia, servir como base para qualquer projeto de siste--
mas

Y
2. Como uma experiencia nova: Pouco se tem escrito sobre/

0 projeto de sistema e muito sobre descrig&o de sistemas, por is
S0, cremos que eXlste neste trabalho yma bga porcentagem de gag=-
pectos abordados de nova forma.

Algumas observagoess:

a = utilizemos um conjunto razoavelmente amplo, de con
celtos e definigaes, colocando=-os no texto, sempre no momento o=-
portuno, para que o trabalho seja lido de modo contfnuo e con //
poucas interrupgoes na linha do pensamento;

b -~ alguns tépicos, que consideramos importantes, fo--
ram colocados no apéndice,'pelo mesmo mﬁtivo que no ftenm anterior;

¢ - para gque o trabalho nao fique SO com aspecto teér;
cQy, Introduzimos aplicagaes para o caso de nosso sistema de Tem~
pos e Netodoss

Nossas desculpas aos especialistas em //
Estudo de Tempos e lovimentos, por aperas citarmos "“en passant",/
as diversas tecnicas por eles utilizadas, assim como aos genera—-
listas de sistemas.

Como dissemos anteriormente, apenes c¢i-
tamos ao longo do trabalho, sempre em linhas gerais, og procedi-

mentos a adotar em cada caso.
b. 2 - A respelto da empresa: Eéquinas Piratininga S/A. /

iniciou suas atividades na decada de 30, ocupando uma area de //
200 ms,2 e empregando doze funcionérios; desenvolvendo a fabrica-
gao de méquinas para o beneflclamento de determinados brodutos a=-

gricolas., Vencldas as dificuldades lnilelals, passou a projetar-se
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projetar=-se ano & ano no pargue manufaturelro do pafs, assunindo
hoje posigdo de destaque entre as maiores industrias metal-mech-
nica brasileiras.

Emprega atualmente cerca de 1.300 fun
clonarios entre pessoal administrativo, técnicos e operérios, O~
cupando uma area de 24.,000ms.2. Suas vendss estendem-se ao mer-
cado internacional para o qual exportou em 1972, mais A€ ceeeee
US$1.000.000 em equipamentos.,

Maquinas Piratininga S/A. é fabrican-
te de bens de produgao,em geral, de grande porte. BSua linha de
produtos.é constituida de, p.e.t

a - conjuntos para beneflclamento e prensagem de algo-
dao;

b -~ conjuntos paras extragﬁo de oleo vegetal;

¢ = conjuntos para moagem e mistura de ragaes;

d - prensas hidraulicas para repuxar e estampar;

e - coletores - compactadores de 1lixo;

]
'

betoneiras transmisturadoras de concreto;

- discos para arados e grades;

5 m
!

pecas estampadas para industria automobilistica e
outras.

Possul também acordos de "know : how",
assinados com empresas anerlcanas,alemas e inglesas que possibi-
litaran a diversificacao da linha de produtos com aprimoramento/
de méquinas e eqilpamentos.

Possul, além de suas instalagdes loca
1izadas no bairro. da looca e Via Anchieta, empresas subsidiga---
rias e/ou coligadas, a saber:

1) LPV - Equipamentos Ltda. - Linkbelt Piratininga Wil
son, S8o Paulo, Sao Paulo;

2) Maquinas Piratininga do Nordeste 3/A. - Jaboatao, /
Pernambuco;

3) Murray Piratinings lachinery Corporation - Dallas =

Texas, USA;
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4) Desmontadora Camba Ltdd. - Santa Cruz de la Sierra,/

Bolivia.
Atualmente esta se iniciando a constru
gao de uma nove unidade produtiva no sul do pafs, para a fabrica-

r

¢ao de implementos agricolas.
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I- PARTE

ESTADO ATUAL E FIXACAO DE OBJETIVOS
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I - a: CONSIDERACOES GERAIS

Conforme © esquena proposto enterior-
mente, para que poOSSAmMOS projetar © sistema, entra em agEo, em
primeiro lugar, O gub-gistema diretor que, como O proprio nome
diz, procura estabelecer a direqao a ser segulda. Portsnto,/
nesta parte, procuramos 1nicia1mente descrever;de modo resuml-
do, o que e atualmente o sistema Tempos e Metodos, levando em/
conta as atividades atualmente rcallzadas, 08 meios, 08 proce-
dimentos,pessoal com gque atuslmente conta, a rede de informg--
gﬁes, etc., enfim, tudo agquilo que diz respelto ao slstema e
que consideramog necessério e suficiente descrever. Dois fa-—-
tos sac também evidentes:

a - ao ciltarmos a palavra tgistema? e "rede de 1n--
f ormag oes" , pProcuramnos englobar todos os outres sistemas que,/
de uma forma ou de outra, se ligesm ao sistema "Tempos e Métods";

b~-8 1nforma9§o passada e presente, relativa ao /
glstema Tempos € Métodos e ao sistema que O engloba tembem e /
vastante importante, mas deve ser selecionada, ou melhor, fil-
trada e utilizada no monento oportuno e, por isso, 86 nos pre-
ocuparemes com ela quando for necessério.

A seguir, procuramos fixar os objetl-
vos a atingir, o que indiretamente sers ums crftica & situagdo
atuel e, também, uma estratégia (e, portanto, um plane jamento/
global, assim como O respectivo horizonte de tempo), a partir/
daquilo que chamamos de "diagnose®, ou seja, dado un estado a-
tual e um estado futuro, no tempo e no espago, diganose e o re
sultado final de uma detecgao, em todos 08 sentidos, no siste-

ps existente.
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Assim, procurando aplicar o esquema an
teriormente exposto, temos:

I -b, 1: Idéla iniclal: Sistema de Tempos e Métodos

I - b. 2: Estudo de viabilidade inicial:

Devemos aguil verificar se e vantagem /
ou ndo projetar, implantar e controlar um nove sistema, pols,
multas vezes venos empresa'rios, enpresss, grup.os, etc., reall
zar as atividades acima, sem saber "a priori" se era realmen-
te vantajosa, tanto sob o aspecto qualitativo quanto quantita
vo, a existencia do sistema, Esta analise preliminar e fel
ta de modo bastante simplificado, usando técnicas e estimati-

. vas, &S vezes, grosseiras, porém, nos da uma boa idéia a res-
pelto do desempenho do sistema. Temos, entao, que fazer algu
mag comparacoes entre duss alternativas besleas:

X - possuir um sistema de Tempos e Métodos;
Y - nfo possulr um sistema de Tempos e Métodos,ou
melhor, continuar com o sistema existente. .

E bem claro que, dentro da alternativs/
X, existe um grande mimero de possibilidades adicionais, mas/
esta e apenas uma avaliagﬁo pPreliminar que deve ser felta pa-
ra que se possa tomar a primeira decisso.

A segulr, devemos fixar critérios, SQ=-
gundo o8 quais as duas alternativas serao julgadas. Generlca

mente, temos dols tipos de eriterios: a = tangfbeis; b - in-

tangivets.

& - Tang{veis:
a, 1 Custos:

a. 1.1 Investimento inicial: E a soma,

numa data escolhida e com as devidas corregdes, dos
- Custo do projeto do sistema;

- Custo de contratagdo e selegao de pessoal.

+
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- Custo de equipamentos;
- Qutros.

a.1.2 Custos de implantacao:

- Custo de treinamento de pessoal;
- Custo da simulagéo da operagaos;
= Qutros.
a.l.3 Custos operaclonais:

-~ Custo das modi}ica;%es;

- Salarios dos elementos dolsistema;

- Encargos soclals;

- Custo de materials utilizados;

- Custo das contratagdes e selegOes adiclo-
nalis;

- Custo de reposigaoc de equipamentos;

- Treinamentos adlclonalis;

- Custo de equipsmentos adicionals.

0s quadros e tabelas seguintes mostram
o8 valores dos custos acima e estabelecem as conclusoes finais/
do nosso estudo de viabllidade, segundo esse primeiro critério.
0 proximo critério tangivel, que deve/

ser combinado com o primeiro, 6 a economia resultante da exis--
tencia do novo sistema. Em virtude do atual sistema nao efe-
tuar qualguer tipo de estudo de Tempos e Hétodos, assumimos que
sua eccnomis 6 zero.

a.2 Economia: Em termos puramente quantita-
tivos, pode ser expressa ems economia de matérias primas, de //
mao~de-obra, recursos produtivos (méquinas, equipamentos,dispo-
sltivos, etc.), malor produtividade, menores custos, menos re--
fugos, etce.

- "
Vemos, entao, assumir um certo numero/
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ninero de hipoteses, baseadas na experiéncia e conhecimentos do
pessoal de alto nivel da empresa, para gue se possa avaliar, de
modo aproximado, a economia resultante dos estudos de Tempos e
Métodos. Poderiamos, é claro, avaliar detalhadamente cada uma
das possibilidades de economis e, finalmente, soma=-las. Isto,/
além de,deveras trabalhoso, nao cabe num estudo de viabilidade/
preliminar e, ademais, o tempo dispendido nesse sstudo seria e-
norme, custoso e praticamente sem retorno adiclonsl, perante a-
qullo que vamos reaslizar, ou seja, estimar o mimero de estudos/
de Tempos e Métodos que se pode efetuar, dados certos recursos/
humanos e materiais, por dls, estimar seu custo, assim como as
econonlas devidas a esse estudo e repetir o procedimento acima,

para um perfodo de alguns anos.

Uma observagao antes de proaseguir: as
quantidades de pessoal, material, ete., foram definidas em ter-
mos de dimensio minima para o funcicnamento do novo sistema. =&
claro que deveriamos testar diferentes quantidades para os re--
cursos e determinar qual a condigao a partir da qual é vantagen
ter o novo sistema assim como a condigao de meximo retorno. Is-
to poderia ser feilto,por exemplo, por programagﬁo linear, mas,/
devemos tomer uma decisfo rapida, nao muito sofisticada e tam--
bem econamica, além do que, foge ao escopo deste trabalho a a-~
plicagac acima citada.

Assim, neste estudo iniclal, as hipéte-
ses adotadas foram: 1 - perfodo para a comparagao das alternati
vas: tres anos; 2 - configuragao ninima para o slstema: um enge
nheliro, um cponometrista, dols auxillares de escritéric, um ana
lista de tempos, olto apontadores; 3 - de sels em seig meses,a~
proximadamente, um novo elemento e contratado para que se reall

zem os controles dos métodos, tenpos eoutros estudos Jé realiza
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realizados. As razoes, em termos de quantidade de pessosl, fo=
ram por nos estimadas como sendo!
. 1 engenhelro: 6 cronometristas: 2 asnalistas
de tempos: 6 auxillares de escritorio.

Os apontadores nao estao incluidos na //
lista acima, por serem comsiderados invariaveis.

0Os quadros abalxzo mostram os valores a=-=
tribuidos aos critérios d& custos para as duas alternativas. Os
valores finais de cada fitem sso todos expressos na dasta O (zero)
em moeda desta.

Para a comparagao das alternativas, va--
mos admitir: 1 - taxa de inflagao (k) = 25% ao ano; 2 - taxa no-

minal de juros (i) = 32% o ano.
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QUADRO I-a (RESULO DO QUADRO I) (31)

Custo total da alternativa X, na data ze=-
IO, expresso em moeda da mesma: (CX)g. o
’ .

Investimento inidial:

Custos de: Cri cré

Projeto seeecssesnse 22.108,00

Contratagao e

selegao de pessoal.. 322,00
EquipamentoS.eessces 5.837,00

OULTOS cvevcscsascscs 1.617,00 29.884,00

Implantacao:

Custos de:

Treinamento e

Simulagao ssessssne 48.137,00
QULTOS csvvescsnseens 1-}.831,00 52.968,00
Operagaos

Custos de:

Mod1ficec0es eceseses 34.259,00
BalAT108 secccvcscss 465.482,00
Encargos sociais ... 232.741,00
Materiais .esecescsse 15.616,00

Contratagdes e sele- '
goes adicionais ... 837,00

Reposig¢ao de equipa-
BeNtO ecocvcvcnccsnce 9.335,00

Treinamentos adiclow-
NAR18 srescacccccsnes 110682,00

Equipamentos adiclo-
N&l8 seveceesesscncses 10-909300 ?800861,00

Total geral essassssasesss O S 863.213,00‘
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QUADRO II (31)

Custo total da alterantiva Y, na data ze

ro, expresso em moeda da mesma: (CY)O’O.
Para essa alternativa, temos apenas og /
custos operacionals, sendo o sistema formado por um enganhelro,

dols suxlliares de escritério, olto apontadores.

3 -

Custos de: crd cr$

S&lél‘iOSoaoolc.ooo 160500,00

Encargos soclais.. 8.250,00
Materials .cesesees 500’00

' Reposigao de egui-
PameNntos ceeeevsss 200,00 25.450,00

0 valor Cr§25.450,00 reflete, em qualguer
data, os custos operacionais mensais, expressos em moeda da da=-
ta nove, Considerando-se o horizonte de tres anos, temos que
o valor de (CY),,o € = Cr$#79.450,00.

Consideramos, para efeito de comparagao,/
que esta alternativa, embora Jé existente ha algum tempo, 80 o=
pere da data doze em dlante; inclusive, u pesma data de 1nfc10/
das operagoes da primeira alternativa.

Como vemos, se levarmos em conta apenas /
o8 custos, é légico que a alternativa atualmente em vigor leva/
vantagen, Mas, para nossos efeitos, o eritério Ycusto® deve /
ser levado em conta Jjuntamente com a ecohomia Que provém do tra
balho do pessoal do sistema.

Para a alternativa Y, como ja dissemos, /
nio ha economia, pols se o trabalho consiste,basicamente, em re
ceber informagoes, efetuar o apontamento de mio-de-obra, desen-
volver projetos e fornecer informagoes. E claro que todo esse/

trabalho tem seu valor e, se nao fosse ele, multas coisas esta-
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estariam sendo feitas de modo errado e mais custoso. lias, € bas
tante diffcii avaliar guantitativamente o ganho realizado pelo
slstema atual, por 1isso nos usSamos, alén do eritério quantitati
vo, outros qualitativos, que procuram refletir exatamente esse/
ganho, pouco ou nao mensuravel. Abalxo, colocamos os valores /
de econonmlsa para cada uma des alternativas. Na verdade, o que
interessa para a comparagao das alternativas é a diferenca en-=-
tre elas. Deste modo, se a alternativa X e a Y tiverem partes/
comuns, isto pode ser eliminado da comparagﬁo. No nosso caso,/
procuramos evitar essa simplificagao por dois motivos muito sim
ples: a - procedendo-se dc modo mals complicado, tlivemos oportu
nidade de estimar e de explicitar o dquanto de recursos ncesse
clta-se para o futuro; b - & una grende oportunidade para reall
zar o calculo do total de desembolscse das datas em que ocorre-
rao, pols isso, afinal de contas, se refletira no orgamento do
sistema mals amplo. Assin, temos:
1) Para a alternativa Y, economla = 0Oj
2) Para a alternativa Xi

A empresa fabrica atualmente cerca de /
500 produtos. De acordo-com © procedimento que adiante defini-
remos, 15% desses produtos,aproximadamente, constlituem-se em //
produtos classe "A". Temos, entdo, que 75 produtos serao res-
ponséveis por, aproximadamente, 70% do efeito total. Esses //
ppodutos classe "A" sao, entlo, caracterizados por: custo de //
_ neo-de-obra direta, tempo total gasto nos setores produtivos, /
margem de contribuigac e plano de produgao relativamente altos,
quando temos os critérios acima ponderados e relaclonados. As-=-
sim, haseados nesses critérios e na experiéncia de determirm das
pessoas da empresa, conclul-se que em média para cada um dos //
mals importantes produtos da empresa, Sao necessarias 400 ooce--

ragBes desde o recebimento das matérias primas ate o produto 1
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final. Temos, entao, um total de 75 x 400 = 30.000 operagdes
para os produtos classe "A". Agora, fazendo a mesma classifi
cagdo para essas operagoes, teremos 30.000 x 15% = 4,500 opera
gses classe "A", associadas aos produtos classe ity Verifica
mos, entao, que, do total de, aproximadamente, 200,000 opera--
g0es para os 500 produtos, reduzimos esse nimero para 4,500 /
(2,257 do total) e ainda mantemos sob controle quase 50% do e~
feito total, ou seja, 704 x 70% = 49%,

Admitindo zind:que, com a dimensao /
nfnima jé ciltada para o sistema, consegue-se fazer dols estu--
dos de Tempos e jietodos por dia e, como dissemos, de seis em /
sels meses, um cronoaetrista e um auxlliar de eseritorio sao /
contratados para exercer os controles {admite-se que possam //
ser feltos olto controles diferentes por dia) dos estudos de /
Tempos e Nétodos realizados e auxiliar nos outros que etéo sen
do desenvolvidos. Deste modo, a partir da data 12, inelusive,
em gque comega & operagEo-sistema, temos, utilizando parte do /
tempo dos novos contratados, o numero de novos estudos e de con
troles pode ser dado pelo Quadvo III,onde, também,inclulmos as
economias resultantes desses estudos e controles, baseados nas
seguintes hipéteses: a - as operacoes classe "A" dos produtos /
classe "A", consomem em média duas horas por ciclo; b - o nime-
ro de ciclos dessas operagaes & de, aproximadamente, guatro por
diaj ¢ « o custo de maoede-obra direta, adicinado ao custo-ma=-
quina para essas operggaes é de Cr$50,00 por hora; 4 - a econo-
mia resultante (em tempo e custo) de um estudo de Tempos e Hétg
dos, de acordo com as nossas observagoes, 6 de, no minimo, 107/
(aproximadamente Cr$5,00 por hora, o que resulta em Cr$40,00 //
por dia); e - essas operagaes se repetem durante cinco dlas de
um mes e voltam a ser realizadas em um prazo maximo de tres me-

ses.
Apresentamos &balxo o Quadro III, que/

resume nossos estudos de economla para a alternatiga X:
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Para mostrar como fol construido o Qua -
dro III, exemplifiquemoss: observe-se a coluna assinaiada. Ela //
corresponde ao mes 30, utllizando trés cronometristas. Na primei
ra linha temos (250 x 40). Os 250 sao explicados pela hipotese
%e", ou seja, fazendo o estudo para duas operagoes diferentes //
por dia e, como admitimos que ela se repetird nos quatro proxi-e
mos dias, temos: 50 estudos no mes x 5 repeticoes = 250 vezes a
economla dlaria de Cr$40,00. E claro que, para obter essa econo
mia, devemos treinar o operador e dar tempo para que se ambiente
80 novo metodo, mas, no Quadro I J& levamos em conta essa influ-
encia, no ftem “Custo das Modificagdes®., Na segunda linha,temocs
V125 x 40): como nesta data ha trés cronometristas e o primeiro/
35 esta intelramente ocupado com estudos, hé um outro cronometris
ta que tem metade de seu tempo ocupado em controles (500 x 40) e
parte ocupado em estudos {125 x 40). O tercelro cronometrista /
estara inteiramente ocupado com controle. 5 evidente que as eco
nomias resultantes dos controles tembém devem ser computadas, //
pols tendem a manter o tempo e o método no mesmo nivel de gquando
o estudo fol feito. Assim, a data 30, devem ser controlados //
(conforme hipdtese "e") as pperagﬁes estudadas nas datas 27, 24§,
21, 18, 15, 12 e que agora se repetem. As trés ultimas linhas/
sao os sub-totails e o total da economia de estudos e controles./

Temos, entdo, que, na. data Zero, 0 Va=--
" lor total da economia seré, utilizando 08 mesmos valores anteri~
ormente adotados ¢e taxe nominal de juros e de inflag@o: Crfiesee
Cr$993.494,00, expressos em moeda da data zero.

Portanto, temos:

& - alternativa X: ganho na data Zero em moeda desta /
= Cr$l29.781,003

b - alternativa ¥: ganho na data zero em moeda desta /
= = Cr$479.450,00.

Segundo o critério'quantltativo, a al==

ternativa X é a melhor.
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b - Intangiveis: Antes de citarmos quais os critérios/

1ntangfveis que adotemos como importantes, queremos Jjustiflcar
o fato de estarmos fazendo esta avaliagao por critérios nao //
guantitativoes. A justificativa se baseia no fato de que "mes
mo que queiramos maximizar o retorno monetario de um sistema,/

- esse sistema poderé, mesmo assim, nao ser um sistema étimo, ou
melhor, o mais eficlente possivel.

Aseim sendo, 0s critérios 1ntangfven;
por nés selecionados sao: I - contribuigao aos objetivos da em
presa; 1I - melhor aproveltamento de recursos humanos; II1 - ~
eontribuigao para melhoria e desempenho de outras areas adml--
nistrativas; IV - funcionamento como elemento de controle; V -
contribui¢io a satisfagao social e psicoldgica dos empregados;
VI - melhor sproveltamento de recursos materialss VII - contri
buicao para uma malor eficiéncla dos setores positivos,

Temos entao, admitindo para as duas/
estratégias un funcionamento em regime dos respectlvos siste-—-
mas, & tabela abaixo em que usamos a‘classificagﬁo:

0 - grande efelto

efeito acima da média

efelto médio

w
t t

efelto insuficlente

efelto desprezfvel.

(31)

<}
'

Criterios Intangiveis

I II II1 iv v \'2¢ VII
Alterna
tiva X o 0 R T R R R
Alterna
tiva ¥ R S S G v S R

Temos, entdo, que apenaspg ultimo crl

terio houve igualdade e nos demals & alternativa X superou a al-
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alternativa Y,

Falta, apenas, para tomar a decisao,

analisarmos a combinagao de tempo, custo e eficiéncia (utilida-

de da alternativa) e o risco associado & sua adogao. Temoss

(30)
Criterios
Tempo Custo Eficiencia Utilidade Bisco
Alternativa 3310w ' sdin=- .
X ndato  Tearl Alto = Médio
5 Bgixa-
Alternativa s1to Medio Baixa ﬁzdfg Alto

p4

. A decisao esta em virtude do exposto,
tomada e nos indica que devemos prossegulr em nossos estudos.
Poderiamos, como 35 citamos, utilizar
nesta primeira fase téenicas como programagao linear, teoria da
decisao, etc., mas preferimos apenas cita-las; polis nun trabalho
deste tipo, nao cabe nos profundarmos em nenhuma teenica
Temos, ainda, uma observagao a fazer,
que € bastante importante,pois Jé que estamos tratando o assunto
por meio de conceltos da teoria dos sistemas, é necessario que /
alguns dos tépicos aqul tratados o sejam do modo mals amplo pos-
sfvel e necessario. A observagao a ser feita e que, embora te-
nhamos analisado apenas duas alternativas, teriamos que levar em
conta uma grande gama de aplicagaes para o capital limitado da /
empresa. Assim, terlamos para o sistema total um conjunto de al
ternativas A, B, CeeesX, ¥, Z, a disputar seu capital. Teorica e
praticamente, o que deveriamos fazer serla a analise de todas es
sas alternativas e nos decidir por aquelas que, segundo 08 cri--
térios quantitativos e qualitativos estabelecidos para a decisac
tivessem o mator valor e, uma vez determinado o conjunto de al--

ternativas escolhido, poder-se-ia, por ex., utilizar a teenica /
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de "orcamento de capital” para aalocaggo de recursos,de tal modo
que a utilizagao das alternativas escolhidas fosse a melhor pos=-
sfvel.

Se procedessemos como acima, teriamos
um custo de oportunidade (x) nulo, visto que o conjunto das al-~
ternativas selecionadas (que nao deixa de ser a estratégia glom=
bal do sistema) e agquele que nos de maior retorno.

Do modo como procedemos neste traba--
lho, estariamos,logo de 1nfcio, subotimizande o sistema total, /
pols ignoramos a&s outras possibilidades, mas, a 1déia fundamen--
tal do trabalho faz com que nao levemos em conta esse fato, por-
que 0 que desejamos é expor os fatos principais para o projeto /
de sistemas, utilizando a teorla do. sistemale, em relagao a0 sis
tema que estamos projetando, o0 custo de oportunidade é nulo. Ca-
so o slistema a ser projetado fosse o sistema total que engloba /
nosso sistema de medigao e controle, teriamos que levar em conta

as outras possibilidades que aquil deixamos de lado.

(x) ,"Custo de oportunidade" é a diferenca entre a vantagem que se
obtem pela alternativa seleclionada e a vantagem que se poderla ob
ter se a melhor alternativa fosse escolhida.
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II - O sub-sistema de descricao da situacao atual do sistemsa.

De acordo com 0 nosso esquema do sub-
slstema diretor, para que pudessemos tomar decisao anteriormen
te citada, fol necessario que conhecessemos algumas caracter{g
ticas importantes do atual sistema. Agora, passemos entao a /
explicitar essas caracterfsticas, para sintetizar o sistema //
por melo de um esquema ao final desta parte.

Veriffica-se que, embora o sub-sistemsa
diretor possua diversos blocos (sendo bloco um subesistema do
sistema), eles est@o totalumente inter-relacionados e alguns as
bectos abordados por um e outro bloco, tende a ser ate uma pe-
quena duplicagﬁo do trabalho, mas, isto constitui um dos aspec
tos mais importantesdos sistemas,ou seja, sua 1nter-relag§o /7
que significa participagﬁo conjunta.

Esta parte do projeto de Sistemas,em-
bora nao deva ser muito aprofundada, pois vicia o modo de pen-
sar e se constitul numa barreira & criatividade do projetista,
0 que deve ser uma de suss malores qualldades, fem que contri-
bulr, tanto para o projetista como para o futuro sistema, bem/
assim como para os outros blocos do sub-sistema diretor:

a - Para o Projetista: Conhecendo a situagao atu-

al do sistema(se este existir, € claro), o projetista pode //
ldentificar certos aspectos ou problemas mais proamunciados des
8e slistema, tentar algumas solugses parclals e,finalmente,ten-
tar integra~las na solugao total do problema;

b - Para o Sistema Futuro: Algumas partes do sis-

tema atual poderao ser aproveltadas no sistema futuro, pois ve
rificou-se que a solugﬁo do problema nao a eliminou e ate acon
selha que estas partes sejam aproveitadas;

¢ - Para os Outros Blocos do Sub-sistema Diretor:

Fornecendo informagoes valiosas para o bloco da "Diagnose" es-
tabelecer, afinal de contas, qual a "doenga" do sistems atual/

@ indiretamente fornecer subsidios para o bloco "Formulador de
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de estrategias) desempenhar sua miss&o.

Ho caso do nosso:sistema de Tempos e

hétodos, temos:
II-a O sistema Tempos e lietodos no contexto do sistems mats

a. Elo.

Para podermos definir exatamente o /
qua é hoje o sistema Tempos e Métodos, precisamos inicialmen—
te mostrar, com répidas pinceladas o que ocorre desde & emis-
880 de um pedido por parte do sistema de vendas até o término
da fabricaggo de um produto. A partir do seguinte esquema,po
demos verificar as diversas etapas que suceden atualménte pa-
ra a fabricaggo de unm produto., Esse esquema esta simplifica-
do e deixa de incluir algumas etapas que conslderamos desnew=-

cessérias em nosso estudo.
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No quadro exposto, colocamos apenas aquilio que
achamos importante para nosso estudo.

Entremos, agora, em malores detalhes a respei-
to do sistema de Tempos e Eétodos, assim como de suas inter-rela-
¢oes com outros sistemas.

II-b O sistema Tempos e lietodos_em detalhes.

Nesta fase, © estudo merece um aprofundamento/
maior e, por lsso, metodlizamos & desorigﬁo do sistema e suas in-
ter-relagoes com outros sistemas sendz as~;tapas abalxo descrlitas

a - Etapa I: Identifica o sistema por um nome ou codi-
gO3

b - Etapa II -~ Explicita as entradas do slstema e sua
procedéncia,assim como sua classificagao gegundos 1 - fluxo de /
1nformag$es; 2 - variaveis de agﬁo e 3 = variaveis essencials;

¢ - Etapa III - Explicita as gaidas do sistema, seu //
destino e classificagao,da mesmg forma que O {tem eanterior;

d - Etepa_IV - Descreve o processo, rede de inf ormagoes,
viriaveis de acao, variaveis essenclais internas ao sistema;

e - Etepa V - Descreve o8 recursos que o sistema utili

f - Etapa VI - Define os objetlvos e vardavels essenci

als (medidas de rendimento ou critérios de desempenho) do siste-

g - Etapa VII ~ Desezreve as restrigdes e o meio amblen
te do slistema;

h - Etapa VIII - Descrigao dos componentes do sistema,
suas missoes, finalidadese medidas de rendimento; Esta etapa /
néo sera usada nesta parte, pols entrariamos en detalhes que no
momento nac interessam;

1 - Etapa IX - Descrigio da administrag@o do sistems./
0 que faz e como executa o8 controles dos copponentes, 880 aspec
tos discutidos nesta etapa. .

A padronizagao dessas etapas ¢ bastante im--
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importante, pois facllita o trabalho do projetista. Serao tambem
usadas com algumas modificagaes, quando descrevemos o sistema //
Tempos e liétodos em fungEo de seus componentes na parte da "estru
tura proposta para © novo sistema®,

Os termos usados: variavels de aggo e
varisvels essenciais, estao definidos no Apendice III.

_ No Apéndice 1 apresentamos os formulé

rios atualmente uitiliZados pelo sistema.

Foram adotados dois tipos de cédigos,
que adiante utilisaremos:

a - para deslgnar fluxcsde 1nfnrma§3es, varigveis de
agao e variavels essenciais: possul quatro divisdes que designa--
nos a seguir: 1 - la. divisao: possul dois campos e indlca,depen-
dendo do caso, gual o setor-origem da 1nformag§o ou qual o setor/
a que se destina a 1nformag§o; 2 « 2n. divisao: possui um campo e
estabelece a diferenciagfo entre a informagao de entrada (X) e =&
informagao de saida (¥); 3 - 3a.divisao: possui dois campos e de-
signa o numero da 1nf0rmag§o,ou seja, é utilizado para diferenci-
ar dues informagdes, quando estas possuem as outras trés divisodes
1guais; 4 - ba.divisfo: possul um campo e classifica a informagéo
gegundo: a=- variésel essencial; b - variéael de aggo; ¢ - outros/
tipos de informacao;

b - para designar os diversos sistemas a Tempos e Mémm
todos relacionados. Péssui uma divisaoc de dois campos, e e for-
mado simplesmente por contagem progressiva.

ETAPA I

Identificacao do sistema

NOME:-Sistema de medig@o e controle /
(Tempos e Metodos);
¢6p1G0:- 10,
ETAPA 11

As entradas: rede atual de informagoes, com o universo exterior,/

varisvels de acao e essenclals.

Nesta etapa, adotemos a segulnte se--
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Bequencla, para descrigdo das infortiagSes: oitamos em primeiro /
lugar o codizo associado a 1nformag§o; em segulda, fazemos uma /

breve referencia ao conteiddo da informagao, para depols Justifi-

carmos brevemente a existencia da 1nformag§o e,finalnente, quan-
do necessério, faremos alguma observagao a respeito da informa--
¢ao0s

1 - a} CODIGO: OLXOLVE;

b) REFERENCIA: Tempos apontados;

c) JUSTIFICATIVA: para verificacgao de"estouros'//
nos tempos, eficiéncla de setores produtivos, parae eficiencia in
dividual, para prevlsgo de tempo, para custelo, para asrquivo,pa-
ra revisao de temposs

d) OBSZRVAGEO: Os calculos de eficiéncia e as pre
visbes de tempo sdo feitas so para slgumas operagoes.

2 - a) CODIGO: 02XO01Ij;

b} REFERENCIA: Abertura de ordens de produgaoc;

c) JUSTIRICATIVA: Para infcio do apontsmento;
3 - a) ¢6DIGO: 03X01I;

b) REFERBNCIA: Pedidos de projetos;

¢) JUSTIFICATIVA: Para desenvolvimento de projetos;
4 - a) c6DIGO: 03X02VA;

b) REFERENCIA: Variavets de agho;

¢) JUSTIFICATIVA: Para controle do sistema de "Tem-
pos e Métodos;

5 - a) cODIGO: OLXO1I;

b) REFERENCIA: Pedidos de projetos;

c¢) JUSTIFICATIVA: Para desenvolvimento de projetos;
6 - a) cODIGO: 05X011;

b) REFERENCIA: Corregoes em apontamentos;

¢) JUSTIFICATIVA: Para correggo de tempos apontadoss
7 - a) ¢6DIGO: 01XO2VE;

b) BEFERENCIAY Relatdrios de paralisagfio de maquinas;

¢) JUSTIFICATIVA3 Para controle da eficlencia de ue--
tilizagso de maquinas;

d) OBSERVAGOES: SZo recebidos reletorios somente pa-
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somente para alguns setores;
8 - a) cODIGO: 06X01I;
b) REFERENCIA: Pedidos de compraj
¢} JUSTIFICATIVA: Para a determinagdo do prazo de

emtregas
9 - a) cODIGO: 01X03I;

b) REFERENCIA: Apontamento de umfio-de-obra nio pr§~
gramada;

¢) JUSTIFICATIVA: Para custeio;

10 -« a) cODIGO: 01XOMI; S

b) REFERENCIA: Erros no processo de fabricacaos

¢) JUSTIFICATIVA: Para corregdes do processo de fa
bricagaos;

11 - a) ¢éDIz0: 03X031;
b) REFERENCIA: Autorizacéo de novas atividades;
¢c) JUSTIFICATIVA: Para 1nicio de novas atividades;
Antes de passarmos para a Etapa III,/
apresentamos abaixo os cédigos dos diversos sistemaé, que estao /
relaclonados com o sistema de Tempos e Métodos; apresentando, em
primelro lugar, o nome do sistems e, em‘seguida, seu c5d1go:

1l - Sistema de producao: Ol;

2 - Sistema de procramacio e controle da producao: 02;

e

Sistema gereéncia de engenharia industrisls 033

= Outros sistemas: 04;

~ Sistema de custos: 053

- Sistema de vendas: 063

- Sistema de pessoal: 07;

- Sistema de manutencao: 08;

W O <N & wnw &

Sistema de planeijamento do processo produtivo:09;

10 - Sistema de Tenpos e hétodos: 10.

Etapa III

As safdas: rede atual de informacoes, com o universo exterior, va-

» -~
riaveis de acao e essenclais;




D=
1 - a) ¢6DIGO: 0O7Y01I, 02YOlI, OLYOll;
b) REFERENCIA: Eficiéncia individual;
¢) JUSTIFICATIVA: Para controle da eficiencia indi-
viduals
d) OBSERVAGAO: Os cdlculos pars eficieéncia indivi--
dual sfo feltos s6 para alguns setoress
2 - a) c6pIGO: 01Y02I, 08Y021;
b) REFERENCIA: Relatdrios de eficiéncla deutiliza--
¢8o de maguinas;
- -
¢) JUSTIFICATIVA: Para controle de eficiencia de //
utilizagio de maguinas;
d) OBSERVACAO:0 cilculo dessa eficieénciac.feitw so //
para alguns setores;
3 - a) cODIGO: OUYOLI;
b) REFERENCIA: Projetos realizados;
¢) JUSTIFICATIVA: Em concordencia com cspedidos; //
b - a) CODIGO: 03YOlI;
b) REFERENCIA: Projetos realizados;
¢) JUSTIFICATIVA: Em concordancia com os pedidoss
5 - a) CODIGO: 02YOLI;
b) REFERZNCIA: Tempos historicos;
¢) JUSTIFICATIVA: Para a realizagho da carga de ma-
quinasg
d) OBSERVACKO: S5 para alguns setores é que se uti-
lizam tempos histdricos para a realizaggo de carga de méquinas;
6 ~ @) CODIGO: 02Y021;
b) REFERENCIA: Tempos estimados;
¢) JUSTIFICATIVA: Para a realizagio da carga de me-
quinas;
d) OBSERVACKO: S0 para alguns setores é que se uti-
lizam tempos historicos para & realizagéo de cargs de méquinas;
7 - a) cODIGO: O1YOLVA;

b) REFERRNCIA: Variavels de agao;
¢) JUSTIFICATIVA: Para justificativas de tempos es=-
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tempos estourados na fabricagao;

tes;

programadas

8 - a)

10 -~ a)

c)
11 - a)
b)

c)

cODIGO: O5YO0LI;

REFERENCIA: Tempos apontados;

JUSTIFICATIVA: Para a realizagac do custeilo;
cODIGO: O6YOLI;

REFERENCIA: Prazo de entrega;

JUSTIFICATIVA: Para contratos com 08 clien--

cODIGO: 05Y021;

REFEREICIA: Apontamentos de mao-de-obra nio

JUSTIFICATIVA: Para & realizagao do custeilo;
¢8DI150: 03YO02VE;

REFZRENCIA: Varidveis essencialsy
JUSTIFICATIVA: Para a avaliacao de desmpenho

do sistema de Tempos e hétodos;

12 - a)
b)

c)

de fabricagaos

13 - a)
b)

vas atlvidades;

c)

novas atividades;

pontados;

143 - a)
b)
c)
15 - a)
b)
c)

cODIGO: 09Y0lI;
REFERENCIA: Erro no processo de fabricacgaos

JUSTIFICATIVA: Para corregoes no processo /

céDIc0: 03Y03I;

REFERSNCIA: Pedidos para a realizagao de no-
JUSTIFICATIVA: Para infcio de realizagao de

¢6DIGO: 05Y031;

REFERENCIA: Corregdes nos aponsamentos;
JUSTIFICATIVA: Por erros nos apontamentos;
céDIGO: 02YO03I;

REFERENCIA: Ordem: para iniclar apontamentos;
JUSTIFICATIVA: Para a obteng2o de tempos a--
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Etapa IV-a

Ztapa referente aog8 processos exclusivamente interlores de Tem=-

pog e Létodos.

Esta e uma etapa complementar na descri-
¢ao do sistema e visa a descrigao, principalmente, dos arquives
existentes atualmente no sistema, alén da descrigao resumida e
como se efetuam os controles sobre as atividades de Tempos e /
Létodos. Para sua descrigéo, adotaremos & seguintes segnén--
clas .

a - CODIGO ORIGEM=DESTINO; b) Referéncia ao Codigo
anterior, descrevendo-se seu significado; ¢ - justificativa da
existencia do processo relativeo so cédlgo; 4 = observagaes.

1 - a) ¢ODIGO ORIGEN-DESTINO: 10XO1VE - 10Y01VA;
b) REFERENCIA: Controle das atividades de Tempos/
e Métodos;
¢) JUSTIFICATIVA: lianter a eficiencia do pessoal
de Tempos e Métodos numa zona de estabilidade;
2 - a) CODIGO ORIGEW-DESTINO: OlXO1VE - 1OYOLI;
b) REFERENCIA: Tempos por pega;
¢) JUSTIFICATIVA: Para arquivo de Tempos e kieto-
dos, para futuras previsoes;
d) OBSERVACAO: Existente so para alguns produtos;
3 - a) cODIGO ORIGEN-DESTINO: O1xOLVE = 10Y02I;
b) REFERENCIA: Tempos apontados;
¢) JUSTIFICATIVA: Para arquivo de Tempos e Jjéto-
dos, paras futuras previsoes;
d) OBSERVAGAO: Existente sO para alguns setores;
4 - a) CODIGO ORIGEL~DESTINO: O1XOlVE - 10YO03I;
b) REFERENCIA: Eficiencia de setores produtivos;
¢) JUSTIFICATIVA: Para arquivo de Tempos e liéto-

dos;
d) OBSERVAQZO: Existente para apenas um setor; /
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5 » CODIGO ORIGEN-DESTINO: OlXOlVE - 10YOLI;
b) REFERENCIA: Eficiencla individual;
¢) JUSTIFICATIVA: Para arquivo de Tempos e hetodos;
d) OBSERVAGAO: Existente para apenas um sebr;
6 = CODIGO ORIGEN-DZSTINO: OlXO02VE - 10YO5I;
b) REFERBNCIA: Eficiéncia de utilizagéo de maquinas;
¢) JUSTIFICATIVA: Para arquivo de Tempos e hetodos;/

d) OBSERVACAO: Existente apenas para alguns setores;
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Etapa IV

i~y - ~
Os_processoes, informagoes, variavels de acao e essencials internas

Para a descrigao deste {tem, adotaremos
& seguinte sequéncia: 1l -~ Ciltamos o cédigo entrada-safda; 2 - as
soclamos a esse cédigo o0 procedimento (o processo) atual; 3 - cl
tamos os formularios utilizaedos no procedimento e 4§ - atribuimos
um cédigo ao procedimento.
1 - a) C6DIGO ENTRADA-SATDA: 03X031 - 03Y03I;
b) PROCEDIMENTO: Pertinente a outro sistema;
¢) FORMULARIOS: Sem interesse;
d) ¢6DIGO DO PROCEDIMENTO: O
2 - a) CODIGO ENTRADA-SAIDA: OIXO4I - 09YO1I;
b) PROCEDIMENTO: Através dos servigos dos apon-

tadores;
¢c) FORMULARIOS: Sem interesse;
d) c6pIGO DO PROCEDIMENTO: Bj
3 - a) c6DIGO ENTRADA-SATDA: 01X03I - 05Y02I;
b) PROCEDIMENTO: Atraves dos servigos dos apon-
tadores;

¢) FORMULARIOS: Ficha de mao-de-obra nfio progra
mada (formuldrio n. 1 do Apendice I);

d) ¢ODIGO DO PROCEDIMENTO: Cs

4 - a) c6DIGO ENTRADA-SAIDA: 06XOLI - O6YOLI;

b) PROCEDIMENTO: Estimativa realizada juntamen-
te com a Engenharia do Produto e com o Planejamento dos Processos
Produtivos;

¢) PORMU1ARIOS: Sem interesse;

d) ¢6DIGO DO PROCEDIMENTO: Dj

5 = a) C¢6DIGO ENTRADA-SAIDA: OIXO2VE - 01Y02I;

b) PROCEDIMENTO: Calculo percentual do tempo de
méquinas paralisadas; ‘

¢) FORMULARIOS: Relatdrio de pralisagho de mae-
quinas (formulério n. 2, do Apéndice I);

d) ¢6biG0 DO PROCEDIMENTO: E;
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6 - a) CODIGO ENTRADA-SAIDA: 01X02VE - O8Y02I;

b) PROCEDIHENTO: Calculo percentual do tempo de maqui-

nas paralisadas;

c) FORMULARIO: Tdem;

a)
7 - &)}

¢6DIGO DE PROCEDIMENTO: Ej
c6DIGO ENTRADA~SATDA: 05X01I -~ 05Y03I;

b) PROCEDIMENTO: Atraves de simples confirmagao, ou nao,

dos apontadores;

c)

FORFULLRIO: Ficha de mao-de-obra nfo programada; fi--

cha de ordem de fabricaggo (respectivamente, formulérios 1 e 3 do /

apendice I)E
a)

8 - a)
b)
industriais;
c)

a)

9 - a)

b)

b)
industriais;
c)

a)

11 - a)

b)

¢éDIGO DE PROCEDILENTO: Fj;
c6DIGO ENTRADA-SATDA: OUXOLI - O4YOLI;

PROCEDIKENTO: Realizagao de parte téenica de projetos

FORIULARIO: Sem interesse;

¢éDIG0 DE PROCEDIMENTO: A 3

céDIGO ENTRADA~SATDA: 03X02VA - O3YO2VE;
PROCEDINENTO: Processo pertinente a outro sistera;
FORMULARIO: Sem interesse;

¢6DIGO DE PROCEDIMENTO: Pj

céDIGO ENTRADA-SAIDA: 03XO1I - 03YOLI;

PROCEDIMNENTO: Reallzagho de parte tecnica de projetos

FORMULARIO: Sem interesse;
c6DIGO DE PROCEDINENTO: Aj
c3DIGO ENTRADA-SATDA: 02X01I - 02Y031;

PROCEDIMENTO: Simples aviso aos apontadores pela fo=-

lha de ordem de fabricagaoc;

c)

FORMULARIO: Ficha de ordem de fabricag&o (formulario

n. 3 do apéndice 1);

a)
12 - a)
b)

nn nravisto:

c¢8DIGO DE PROCEDIMENTO: H;
c6DIGO ENTRADA-SAYDA: OIXOLlVE - O7YOLI;

PROCEDINENTO: Calculo percentual de tempo gasto -tem
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©) FORMULARIO: Folha de controle de eficidncia (f ormu
laério n. 4 do apéndice I);
a) ¢bpico: 1
13 - &) CODIGO ENTRADA-SATDA: O1XOLVE - 05Y01I;
b) PROCEDILENTO: Apontamento de mao~de-obra;
¢) FORMULARIO: Ficha de ordem de fabricagdo;
d) ¢6DIGO DE PROCEDINENTO: Jj
14 =« a) cO6DIGO ENTRADA-SATDA: OIXOLVE - 01YO1lVA;
| b) PROCEDIMNENTO: Comparagfo dos apontamentos com tem-
Pos estimados;
- ¢) FORKULARIO: Ficha de ordem de fabricagao;
d) ¢ODIGO DE PROCEDIMENTO: Kj
15 - a) CODIGO ENTRADA-SATDA: OLXOLVE - 02Y01I;
b) PROCEDIKENTO: Cdlculo percentusl de tempo gasto -
tempo previstos
¢) FORMULARIO: Ficha de controle de eficiencia,
d) cODIGO DE PROCEDIHENTO: I;
16 - a) CODIGO ENTRADA-SATDA: O1XOLVE - O1YOLI;
b) PROCEDILINTO: fdem$
¢) FORHULARIO: Ficha de controle de eficiéncia;
d) clDIGO DE PROCEDILENTO: I3
17 - a) CODIGO ENTRADA-SATDA: 10X01VE - 10YO1VA;
b) PROCEDINENTO: Simples visualizagao;
¢) FORNULARIO: Inexistente;
d) CODIGO DE PROCEDIMENTO: Gj
18 - a) cODIGO ENTRADA-SATDA: 01XOIVE - 10Y011;
b) PROCEDILENTO: Simples divisdo;
¢) FORKULARIO: Controle de custo de mio-de-obra (f ormu
ldrio n. 6 do apéndice I);
d) c0DIGO DE PROCEDIMENTO: Lj;
19 - a) 60DIGO ENTRADA-SATDA: O1XOLVE - 10Y021I;
b) PROCEDIMENTO: Apontamento de mao-de-obra;

¢} FORMULARIO: Ficha de ordem de fabricagao;
d) ¢ODIGO DE PROCEDIMENTO: J;
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20 - a) cODIZO ELTRADA-SATDA: OLXOLVE - 10Y031;
b) PROCEDILENTO: Simples divis&o;
¢) FORKULARIO: Controle de eficiénciaf formulario n.5
do apendice I);
d) ¢6DIGO DE PROCEDIMENTO: N3
21 - a) CODIGO ENTRADA-SAIDA: O1XOLVE - 10YOLI;
' b) PROCEDIHENTO: Calculo percentual tempo gasto - tem
po previsto;
¢) FORMULSRIO: Ficha de controle de eficiencisafsectores);
da) ¢6nIGO DE PROCEDILENTO: I;
22 - a) CODISO ENTRADA-SAIDA: O1XO02VE - 10YO5I;
b) PROCEDIKENTO: Simples calculo percentusls
¢) FORMULARIO: Relatorio de paralisagio de maquinas;
d) ¢6DIG0 DE PROCEDINENTO: Ej;

Etapa V

Os recursos utilizados pelo sistenms

Citaremos apenas o nome do recurso € res-
pectivo cédigo:
1 «~ RECURSOS HURMANOS: a - auxiliares de escritdrio (cddigo
Ry)s b- apontadores de mAo-de-obra (Rp); ¢ - engenhelro (R3);
2 - RECURSOS MATERIAIS: a - maguinas de escrever e calcular
(Ry); b = material de escritorio (Bg);

Etapa VI

Objetivos e medidas de renmdimento (variaveis essenciais)

Em relagéo aos objetivos atuais ou ao me-
nos intengoes e respectivas medidas de rendimento, pouco podemos/
dizer. Se algum objetivo existe atualmente, ele pode ser deseri
to em termos daquilo que se realiza e dos recursos alocados as //
fungﬁes exercidas. Tentando sumarizar aqullo que Jé expllcitamos

nas etapas anteriores, dirilamos que os"objetivogM atuais 830: a

realizagao do apontamento de mao-de~obra direta, para, principal-
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princlipalmente fornecer informagoes e elementos de controle a ou-
tros sistemas; b - desenvolvimento da parte técnica de projetos /
industriails.

Embora algumas outras fungdes possam ser
descritas, podemos dizer que o sistema atual mais funciona como /
elemento de ligagao entre outros slstemas do que como um sistems/
de medigao e controle que deveria, além de fornecer subsfidios a /
outro sistema, exercer controles e reallzar certos tipos de estu-
dos, visando compativelmente com seu nome, suma otimizacao ou gso /
menos melhoria do sistema de produgﬁo, funclionando integradamente
com este e com o8 outros sistemas de controle,

Em relagio as medidas de rendimento, elas
deveriam se referir aos objetivos atuais e, Se admitirmos os obje
tivos "a" e "b" acima ciltados,como vélidos, essas medidas de ren-
dimento (mesmo sem as definirmos), seriam bastante altas, mas pou
co ou quase nada significam em relagao ao aistema mals amplo e, /
por 1isso, jé vemos qué'uma modificagao radical, tanto no sistema/

» »
cono em seus objetivos, e necessaria.

Etapa VII

AS restricdes e o meio ambiente

S8o, por assim dizZer, os dados que o /
sistema recebe de.seu meio ambiente, Assim, por exemplo, temos:
1) as variaveis de ag8o, provenientes do sistems em nivel superi-
or a0 seu; 2) os outros sistemas constituintes do sistema total;/
3) 0"lay out" das-diversas instalaegoes industriais; 4) os Produ=-—
tos fabficados; S5) os processos de fabricaggo; 6) & maquinérha U=
t111zad8} 7) o pessoal dos diversos sistemas; 8) alguns procedi--
mentos de outros sistemas sobre os quais nso temos controle; 9)as
imposigoes legals; 10) os usuarios do sistema {(uma das mais impor
tantes restrigoes ao sistema, pos influil dirctaunente na fixagao,/

dos objetivos e na disponibilidade e gilocaqﬁo dos recursos),etc,



b6

Etaps IX

A administracao do slstema

A edministragao de um sistema e o sub--
sistema do mesmo, que controla seus outros sub=-sistemas, reali-
Za planos e enfim, tece consideragSes & respelto dos objetivos,
do melo ambiente, dos recursos, dos componentes do sistema.

Entéo, procurando utilizar o conceito /
de administragﬁo de um sistema, para descrever a situeglo atual,
temos que ela procura manter o bom funcionemento do sistema e /
coordenar as atividades de forma a cumprir os "objetivosY do //
glstema, em face aos "objetivos" do sistema mais arplo em que /
estd inserido.

Basicamente, todos os componentes do //
rrocesso atual de Tempos e Métodos, Pessam por sua adninistra--
950. Ela procura, ainda, coordenar as tarefas atuais em todas/
as unldades produtivas, resliza estudos para introduggo de no=-
vos documentos na Area industrial, elabora relatérios para a g-
presentagac de resultados e dé assessoris a outras areas.

Duas pequenas observagdes podemos aqui/
fazer que, de certo modo, antecipam algumas conclusoes por nos/
tiradas em relagio ao futurc do sistema de Tempos e Heétodos: 1-
por ser, dentro do sistema total, o Unico sistema que nao esta/
diretamente ligado & rotina disria do sistema de producao (a //
neo ser pelo apontamento de mao-de-obra), pode e deve exercer /
varios tipos de controle de fabricagﬁo, informendo ¢s diversos/
resultados para as areas interessadas e realizando os controles
que lhe couber. Sera sempre o sistema deslocado para servigo de
assessoria & outras areas e up meio de ligaggo entre a area ope
racional e a alta administragao. Assim, nosso particular siste
ma de Tempos e letodos possul nao 86 as atribuigoes tradicionals
de ur sistema desse tipo, mas, varias outras; 2 - & evidente /
que, se encararmos Tempos e Métodos como um sub-sistema do sise
tema total, que algumas pessoas, mesmo nao fazendo parte do nos
80 sistema, colaboram com o mesmo, na realizagao de suas fung des

atuals. Ex.: preparadores, pessoal da prOgramaggo e controle /
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tontrole da produgao, ctc.
A segulr, apresentamos um guadro,
»
que sintetiza todas as etapas ate azora expostas, sendo basea-

do nos codizos que definimos anteriormente.



™

w oy ...Z
-3 Eﬁc L
™ - E S0Qolg! & SodiiEd &d mOprwmq.umww
0 ﬁw I
= - “
O —— Sp———
by ra i
7 :
| Dm_mﬁﬁi ard N ¢ el
45 WOgBTs 801400 ITCICT BEIRERES e X 4— HRIOYIO
—spEegsTssoagno | £l 5 4 TRTOSOT
= VATOAZ0T £ ¥ < SOV IO
¥ VALOXTO A 120I0T ¢ ¢ TATOXTIO
S EUHTE IS TOI (10 F AR r 5 0N (0D (O N
\ ITOLSO 1 IH0L0T ¢ TATOXIO
g AT { Df / LY
¢ EEEETSTT o191 B EATOXIO
* TTOXTO I le TATOXIO
) ITOXLO H i TTOY.20
g IC0%20 VEZOTL0 oy
TACOXLO ) TTOXE0
< TTOXL0 v TTOYHO
S TIUXHD F TR
¢ TL0Z50 150201 i TNZOXTO
¢ EBIBSTS S0a, 00 D 3 , CTWA NS
y I20A80 ]/ TRAZOXTO
¢ TSOLT0 a N ITOY70
y - wr i
. Tle > - [ ICOXTO0
= I20%50 a IHOXTO
h Rl e ICOXCO
IL0IE0 y
O
d
& g ; . + & 10 T (YT
(809100  OQNYZITILA)" SOAOLLT c TVALY OYdVALIS OHASEH-0EC¥Y

-




48

II-¢ Informacao passsda e presecne.

O significado do conjunto de palavras aci
ma é o seguinte: "Toda e qualquer informegao, referente 2o passa=-
do ou a¢ presente, em arquivo ou nEo,e gque possa ser ﬁtil para o=-
rientar o projetista em suas estimativas, conclusdes, decisdes, /
etc.".

No nosso caso,pouco temos a dizer, pois //
pouco possuimos. Ciltamos no item anterior alguns arquivos gue //
Tempos e Metodos tém, mas, nas observagdes que fizemos, restrin--
glmos a 1nformag§o,dizendo que ela apenas se referia a alguns pro
dutos, alguns setores, etc. Esses argulvos de nada nos valeram,/
pois continham falhas. £ claro que isso nem sempre acontecia, /
mas, a maloria das vezes, as informegOes que tinhamos revelavan /
que g8 condigBes em que elas eram obtidas nunca se repetiam,

En vista do que expusemos acima, ficamos/
numa posicao nao muito favoravel em relsc¢io a esse projeto, pois
as 1nforma96es gquantitativas, praticamente inexistem e, quando e-
xisten, nao possuem uma base so0lida em gue possamos nos gpoigr,

O que se pode fazer para contronar a-situ
aldo, € utilizar apenas informagdes qualitatives e, quando uma in
formagﬁo quantitativa for necesséria, fazemos com Que algum ele—w
mentocxmlexpniéncia (ou um grupo de elementos) de seu parecer e,/
af, nds teremos condigdes para tomermos decisdes,

II-d Alsuns comentarios adiclionais.

De tudo o0 que expusemos ate agora, verifi
camos que, apesar=-de existir o setor Tempos e Hétodos, suas ativ}
dades pouco ou quase nada condizem com 0 nome que recebe,

Procuraremos,entio, nas paginas que se se
guem, propor uma estruturs para o sistema e um plano afim-de im--
plantar, executar e controlar suas atividades. Assim, mostrare=--
mos o que se deve fazer para que o sistema alcance seus objetivos
(que adiante discutiremos) e aumente o rendimento do sistema to--
tal. £ bem verdade que varias das citagdes anteriores nos pode-

rao ser uteis e, talvez, continuem a ser feitas, inclusive porque
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porque devemos partir de &lgv» nonto no tempo e no espago, para /
poder construlr um sistema. .

Observamos, também, que em termos de /
técnica, procedimentos, melos, controles, etc., estamos pratico--
mente na estaca "0,

Vamos procurar, em primeiro lugar, de-
terminar os objetivos do sistema total, para, em segulda, poder--
mos definir os objetivos do sistenma de medigéo e controle e veri-
ficar a compatibilidade entre os dols, assim como ressalter a im-
porténcia do nosso slstema em face ac sistema total.

Para que a discussao do tépico segulne
te seja benm explfcita, faremos a seguir algumas consideragﬁes a/
respeito de sistemas: o sistema total tem sempre um objetivo, um/
anmblente, umsa administraggo, recursos e componentes, Um de seus /
varios componentes € o sistema de Tempos e Métodos. Para que se /
otimize ou se melhore o rendimento do sistema total, é necessario
que, em primeiro lugar, olhemos o sistema tofo, fagamos uma simu-
lagao {ou qualquer outro tipo de experiméntagao) dos diversos mo-
dos de composigao do sistema total e escolhamos a configuragdo //
que nos fornega um malor rendimento. Sabemos, também, que a oti
mizagéo pare o sistema total nao implica, de forma alguma, na oti
mizagﬁo para seus divsersos componentes, isto é, se tentarmos modi
ficar um sub-sistema otimizando-o- em relagao a seu proprio obje--
tivo, nao estaremos quase certamente uti}izando 0 sistema global.
Isto é devido a sua interagdo com outros sub-sistemas: "Quando //
tentamos otimizar um sub-sistema, afetamos o rendimento dos outros",

Para otimizarmos o rendimento do siste
ma total, preclsamos tomar outra atitude: "Otimizar todos os sub-
sistemas em relac2o aos objetivos do sistema total, levando em //
conta as suas diversas inter-relagaes, o ambliente e o8 recursos,/
atraves de sua administragio®.

Apés essas consideragﬁes, vamos ao pon

to orftico desta discussdo. Neste trabalho, vamos colocar o sis
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sistema de Tempos e hétodos, en relagﬁo ao slstema total, e nﬁo/
como algo estangue, Projetaremos e mostraremos as diversas in-
ternrelagaes de Tempos e Métodos, com 0S demals sistemas compow--
nentes do sistema total e proporemos modificagoes em todos os //
pontos onde julgarmos necessério,mas, uma ressalva deve ser fel-
ta: nao sera possfvel tentarmos modificar os sistemas todos e, /
por isso, muitas coisas terao que ser admitidas como dados para/
0 nosso sistema (parte de nosso ambiente). £ possfvel modifica-
los e proporemos as alteragBes no momento oportuno, para gque ha-
ja maior consisténcia, coeréncla entre os diversos sistemas.

II-e DEfinicéc de objetivos 2 medidas de rendimento.

II-e - 1)Consideracdes gerais

Neste item procuraremos estabelecer os
objetlvos do sistema e suas medidas de rendimento.

Poderlam ter sido feltases seguintespergun
tag:"Para qué estabelecer objetivos e medidas de rendimento? Nao
seria mails facil propor a estrutura sistemica e dar o assunto //
por encerrado?” A resposta a'essas perguntas se basela exatamen
te no fato de que elas sao contraditérias, pois, se nos estabele
cemos a estrutura de um sistemsa, é porque ela fol desenhada para
desempenhar alguma fung&o e, portanto, para, mesmo que de modo /
indireto, contribuir no sistema total. Além disso, nao cabe a /
existéncia de um sistema se ele nao possul un objetivo e seu de-
sempenho em relagfo a este nao for medido para se saber até que/
ponto o slistena esta funcionando, bem ou mal.

' Vemos, ent2o, que a fixagao de objeti
vos e medidas de rendimento, alem de justificarem a existencia /
de um sistema (desde que compativel com o sistema total) é o pon
to-chave para o projeto de sistemas, visto que: 1) define a posi
gEo a ser alcancgada no futuro; 2)restringe os graus de liberdade
inicialmente existentes, isto é, nos fornece uma orientag&o{ 3)/

@ usado para a execugazo da atividade do sub-sistema da diagnose,
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£ caaro que para atinglr um objetivo
uma serie de atividades devem ser realizadas, algumas sequencl
ais e cutras em paralelo; una série de metas intermedidrias sao
entao atingidas para nos conduzir so encontro dos objetivos. /
Hé, ainda, umponto de partida{estado atual) e os controles,tan
to especfficos como globals que devem ser executados para que/
0 slstema se mantenha na trajetéria correts, 1lsto 'é, o sliste-
na deve ser dirigido para que atinj)a seus objetivos. De forma/

esquemética, tememos:
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II - e 2: Controles especi{ficos: A utilidade de

se realizar controles e3pecfflcos é de manter uma certa ativi-
dade do sistema sob controle, que se realiza, conslderando seu
tempo de execugao, os recursos a ela alocados, sua trajetoria/
e os resultados a que ela nos leva. Esta paftg de controles /
especf{ficos, néo nos da a visao de conjunto das realizacoes do
sistema e, por isso, existe o chamado ....

I1I - e 3: Controle global: visa o controle de /

todas as atividades do sistema, todos os recursos alocados, =2
trajetéria do sistema e o "caminho" que o sistema esta seguin=-
do.

Durante a execugao deste controle po-
demos verificar se: a - o objetivo fol atingido; b - 0 objetl~
vo sers atingldo; ¢ - & impossivel atingir o objetivo; 4 - ou-
tros objetivos gue antes estavam relegados a segundo plano, se
mostram agora mals importantes; e - os recursos qstﬁo'mal alo-
cados; T - as atividades estao sendo fealizadas ineficlentemen
te; g - a trajetoria deve ser mudada.

Em todos os casos aclma, o sistema dg
ve, por meio de sua administragao e do nivel hierarquicamente/
superior, saber adaptar-se, reestruturar-se e continuar operan
do.

IT - e 4: o estabelecimento de objetivos e sua

ponderagﬁo: Tendo em vista que nosso sistema & uma parte do //
sistema total, devemos, na definiggo de seu objetlivo, levar en
conta que: a - o sistema mais amplo possul um certo objetivo /
que deve ser atingido com uma certa eficécia; b = o0 slstema de
'medigﬁo e controle deve, para aumentar o rendimento do sistema
global, possulr um objJetlvo e reallzar fungﬁes para atinglir es
se quetlvo, de manelra compat{vel com o objetivo do sistema /
que o engloba, levando em conta suas 1nter-relag$es com 0OS ou-
tros componentes e com o meio ambiente.

-~ »
Vamos, entao, fazer um certo numero
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numero de suposig3es, para fixar o objetivo do nosso sistema: /
1) o objetivo do sistema global a ser adotado é o resultado de
um balanceamento (ponderagao), isto é, procuramos ponderar os /
diversos objetivos existentes de todos aqueles (os usuarios do
sistema), que, de um modo ou de outro, estao relacionados com o
sistema; 2) o objetivo do sistema global a ser descrito e, em /
primeira instancia, o objetivo real do sistema, € nao o declara
do. E elaro, gque com o correr do tempo, esse objetivo pode .74
ser testado atraves de: a - fazendo-se a0 seu pessoal a seguln-
te pergunta: "O sistema sacrifica consclentemente ouiras finali
dades com o fim de atingir o objetivo?" (x); b - procurando ve-
rificar, de modo indireto, como o sistema aloca recursos e a /7
que fungEes; 3) para atinglr esse objetivo, o slstena procuraré,
através de sua administragao, elaborar planos, alocar recursos,
levar em conta o melo ambiente e organlZzar seus componentes, de
tal modo, que a medida de rendimentos do sistema, seja a melhor
possfvel.

A partir dessas tres consideragoes,as
sumimos entao, que o objetivo do sistema total é: "Atender ao /
mercedo do melhor modo possfvel, em GCermos de qualidade, quanti
dade, prazo e pregos, garantindo uma razoavel margem de lucros/
e criar ccndigﬁes para que o sistema cresga, sobrevive e se de-
senvolva (lucros otimos a longo prazq)“l

A partir da fixagio desse objetivo e
levando em conta as mesmas considerag5es snteriores, passamos/
a estabelecer o objetivo do sistema "Tempos e letodos". Para/
estabelecer esse objetivo, vamos colocar nosso slstema de medl
¢80 e controle em relagaoc ao sistema total, partindo iniclal--
mente do esquem de "sistema de entradas e safdas com controle"

proposto por Starr (xx):

(x) Churchman, C. West:“Ingrodugao a teoria dos sistemas"-Edi-
tora Vozes, 1972, 2a. edig¢ao; = i

(xx) Starr, Nartin K.: "Admiristragao da produgao -~ Sistemas e
Sfﬁteses"- Editora Edgard Blucher Ltd.-Editora da USP,1971.
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Sabemos que, de nmodo genérico, as entra
das para o sistema de ppodugao sao: trabalho, natureza e capi-
tal. Sendo o trabalho representado pela meo-de-cbra, temos /
que 0 nosso sistema de medig&o e controle tem por fungéo esgen
cial o controle dessa mao-de-obra. & evidente que fazendo par
te do sistema global de controle,participa, ou melhor, deve //
particlipar das outras atividades do sistema de controle global
e/ou fornecer subsidios para os outros componentes desse siste

ma. Assim, teremos:
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‘Deste modo, temos: "O objetivo do siste-
ma “"Tempos e Métodos" e otimlzar a utilizagao de recurscs produ
tivos em geral, dando especlal atengdo ao aproveitamento,tanto/
de mAo-de~obra direta como indireta, tornando & a otimizagao a-
cima compatfvel com 08 recursos utilizados por agueles".

O objetivo acima pode ser dividido nos/
seguintes sub-objetivos: a - otimizagBo de utilizag8o de recur-
so8 humenos$ b - qualidade satisfatoria dos produtos; ¢ - custo
(tangivel mais intangivel) otimo; d - organizagao de setores //
prodﬁtivos e administrativos a melhor possfvel; e = satisfaggo/
dog recursos humaenos em geraljquando da execugﬁo de seu traba--
lho; £ - utilizagao otima do imobilizadc -operacional, materias
primas e outros materliais,

E claro que os sels sub-objetivos acima,
86 poden ser atingidos a um certo custo e desejamos faze-lo ds
tal forma, que o retorno seja positlvo e o maior possivel.

Passemos entao ao balanceamento dos obje
tivos. Consiste,resumidamente, numa atribuig&o de pesos aos /
diversos objetivos, com a finalidade de: a = para que se atinja
uma situagao desejada no futuro, preclsamos plane jar, organlzar,
ete. Agsim, ponderando os objetivoes, existiré algo explfcito,/
em torno do qual procura-se estabelecer prioridades e, eventual-
mente "sacrif{cios“, tendo em vista obter algo mals importante;
b - para 8e dar 1mport§ncia a0 que S importante, ou, ao menos,/
dar mais 1mportancia a0 que é mais importante; ¢ - para definir
que tipo de atitude, ou melhor, quais procedimentos serao adota
dos em face de objetivos mais ou menos importantes; d- para que ©
custo de controle nao exceda suas vantagens; e - para que se te
nha um sistema que, com o correr do tempo, passe de razoével pa
ra bom e, finalmente, para otimo.

Os {tens "c", "d" e "e" constituem-se em

tres dos sels princfpios para a escolha e funcicnamento de um /
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uh sistema de controle, de acordo com Ruy A. S. Leme(x).

0 procedlimento apresentado por Russell L.
Ackoff{xx), em seu livro "Plasnejamento de Pesquisa Soecial", nos /
pareceu bastante razoavel e nos o utilizamos, naoc 80 aqui como en
capftulos posteriores.

Aplicando, entac,o processo descrito no /

Apéndice II, temos:

(x) Leme, Ruy A. S.: "Controles na Produgao", Editora CEPAI - 1967.

(xx) Ackoff, R. L.: "Planejamento de Pesquisa Social", Editora Her-
der - Editora da USP - Sao Paulo, 1967.
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Nao mostraremos todo o processo, pols se-
ria demassiado longo e o ganho adiclonal serlia muito pequeno, Os
passos do ponto em gue parémos, gseriam basicamente oS mesSnos e O
leitor interesasado pode buscar no Ap&naice II ou no préprio livro
de Ackoff o processo completo, jneclusive generallizado para um n-
mero bem grande de objetivos. A8 conclusdes a que chegamos 880
as seguintes:s 01 = 0,28; 0z = 0,125 03 = 0,165 Oy = 0,165 05=0,16
e O¢g = 0,12.

Assim, por sxemplo, Se numa situacdo cri-
tica tivermos que escolher entre atingir o conjunto de objetivos/
01 e 02 ou (no sentido exclusivo) 05 e Og, a escolha recal sobre
o primeiro grupo, pois a ponderaggo relativa assim o indlcou.

E claro que com © tempo &as coisas mudan,
e, por isso, de tempos en tenpos é bastante util refazer o proces
dimento aclima, para que se€ reoriente o eistena.

I1 - e 5: Como testar a validade dos Ob==

Jetivoss Verifica-se que, mesmo tendo sido estabelecidos os obje-
ﬁivos e sua ponderagao de acordo com o8 passos anteriores, O sSls-
tema sempre estaré sujeito a mutagﬁes ambientais e, por isso, al-
guns dos usuarios do sistema poderao néo estar satisfeltos com o
que:o sistema faz. Se y8so ocorrer, certamente o sistema sofrera
pressBes que tendem a fazer com que © mesmo se modffique.

Assim, a verificagao da validade dos obje
tivos fica sujeita a: 1) Correlagao entre suas medldas de rendl--
mento e as do sistema mals amploj 2) Pressoes {(positivas ou nega-
tivas) do melo ambiente. Esses dois itens poden tembém ser usa--
dos para a fixagao iniclal dos objJetivos. Conforme verificagao
dos dols {tens acina, haveré ou nao a necessidade de modificagﬁo/
dos objetivos.

II - e 6: Consequencias e aplicacoes da

definicao dos objetlvos: Tendo em vista os objetlvos por nos def}

nidos, o sistema tera que reallgar uma gérie de funqaes para po~~

der alcanga-los. Assim, passamos a explicita-lass & = estudo e /
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estudo e controle de tempos; b - estudo e controle de métodos;
¢ - estudo de "lay-out®; 4 - assessoria a outros sistemas; e -
controle de mAo-de-obra; f - controle de utilizagdo de mateériss
primas; g - controle de utilizagao do imobilizado operacional;
h - controle de utilizagao de outros recrusos produtivos; i -
outros estudos e controles sobre atividades onde a particlpa--
qao humana estiver presente; J - administragao de seu pessoal,
inelusive seu treinamento; k - projetos e disposlitivos que au-
xiliem a produgio. Os f{tens "a" e "b" devem ser feitos de mo-
do integrado com o controle de qualidade.

A1ém do estudo preliminar de viabill-
dade, que nos mostrou ser vantagem a existencia do sistema, os
{tens acima auxiliam esta justificativa, visto que, se nao fo-
rem efetvuados, pouco se pode esperar do sistema total, que a /
médio e longo prazo terminaria "Jdominado" pelb sistema de pro-
dugao. -

Em termos de aplicagdes, inumeras de-
las podem ser citadas e o faremos resumidamente, de acorde com
a lista abalxo:

1.~ Determinagiio de custos padroes, & partir do método
e tempo-padracs

2.. Estudos de balanceamento de linhes de fabricagio e
nontagems

3.. Controle de eficiéncia de mao-de-obra;

L, Controle de custos;

§.= Fornecimento de tempos, para que Se possa fazer =a
programagio da produgéo e seu controle;

6.~ Fornecimento de tempos, para & programagﬁo e contro
le de projletos;

7o Racionalizagao do trabalho, tgnto para a mao-de-chra

direta como indireta;
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9 = Implantag@o e controle de sistema de incentivos;
10
1l

Estimativas de custos, para efeito de orgamento;

Atribuiglo de recursos e tarefas;

12 ~ Controle de utilizagio de recursos;

13 - Fornecimento de dados para a determinagao de pra
Zo de entrega dos produtos;

14 - Estabelecimento do custo de um produto antes do

infeio dae fabricacao e determinagao de sua viabilidade economi-

ca;
15 -~ Registro contabil dos ;ust;; de produgao;
16 - Controle de utilizacao de equipamentos;
l7 = Informagaes para projeto de ferramentas e dispo-
sitivos;

18 - Informagao auxiliar, para decidir qual o método/
ou processo de fabricagﬁo & seér empregado, entre diversas glee-
ternativas.

E evidente que esta lista nfo e exausti
va.e deve se adaptar a empresa em questao. No nosso caso parti
cular, todas elas sdo possiveis.

Conforme lilguel Cezar Santoro, ".,.0 es
tudo de liétodos e Tempos pode ser aplicado onde se deseja: 1) -

economia de matérias primas(x); Uso de matérias primas mais ba-

ratas ou maior rendimento das usadas; 2) - econonia de mAO=de—-

obra: Redugao e wtilizagio mais eficiente, tanto da mao-de-obm
direta como indireta e substitulgao de mio-de-obra qualificada/

por menos qualificada; 3) - economia de recursos p;gdutivos:uti

lizagﬁo rBals eficiente de recursos,cono méquinas, dispositivos/
e substituiggo de equipamentos caros Por equipamentos mais bara

tos; 4) melhorias especificas: economla em espago ocupado, me-~-

lhores condigaes de trabalho, maior produtividade e menores cus
tos",
(x)} Santoro, Miguel C. e Outros - "Leitures sobre estudo de Tem

pos e letodos" - aposilha departamento de Engenharia de Produ--
¢ao da USP, 1970.
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Algumas das explicagOes acima serao desen
volvidas pelo préprio slstema de medig&o e controle e havera ou--
tras que serao realizadas por outros sistemas (determinacao de //
custos, por exemplo). Cumpre notar que, quando falarmos do sub--
sistema de Tempos e Métodos, citaremos o que cada sistena devera/
realizar (suas missoes e respectivas medldas de rendimento)},assim
como o0 que deve controlar a regular, valendo o mesmo para a admi-

nistragfo do sistema.

I1 - e 7: ledldas de rendimento do siste-

a E 4 »
ma e de seus componentes: Hedida de rendimento e um valor (even--

tualmente um conjunto de valores), que retrata ate que ponto o //
slstema esta atingindo seus objetivos. _ﬁ evidente que devemos //
ter um minimo desejével (ou uma falzxsa desejével, denominada Zona/
de estabilidade), dentro da qual o sistema deve operar e, alem /7
disso, devemos ter a medlda de rendimento pars ums série de perig
dos, a-fim-de que se verifigue se sal ou nao de zona de estabili-
dade, se ha ou nao tendencias e, enfim, para que se possa exercer
o controle sobre o sistema, Temos, entao, 0 seguinte: a - medi--

das derendimento para os componentes do sistema; b - medidaes de /

rendimento para o sistema, como um todo.

0 caso "a" sera tratado quando falarmos /
sobre os componentes do sistema, sua avaliag&o, controle e regula
gﬁo, gue sera executado pela administragao do sistena,

O caso "b" referente a avaliagdo e contro
le do sistema como um todo, & executado pelo nivel sistemico "hie
rarguicamente” superior ao sistems em questao. 0 termo "hierar--
quicamente", usado acima, refere-se ac modelo de sistemas s ser /
adotado neste trabalho,sobre o qual falamos alguma colsa nes Apen-
dices III o IV,

Alem do que acima dissemos, para que se/
exer¢a o controle global do nosso sistenma, é preciso que se CO=~
nhega as medidas de rendimento dos outros sistemas de mesmo ni--
vel e, tambem, do sistema total. O sistema em nivel malor deve-

ra, além de estabelecer as medidas de rendimento e definir a fal
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faixa de estabilidade, saber como manter as medidas nessa faixs.

Assim, com o intuito de orientar o sig-=
tema que controlara Tempos e Métodos, estabelecemos abalxo, 0 mo
delo de sistema a ser adotado, que procura evidenciar. as diver~-
sas 1nter-liga93es entre o sistema a ser projetado, © nivel hie-
rarquicamente superior e o nivel hierarquicamente inferior.

Nesse modelo, alguns fatores estao omiti
dos,por exemplo, deitro 4o sisteme de medigao e controle, adotan
do umdputra divisao de sub-sistemas do que aquela felita, teria--
mes o sub=sistema administragﬁo e os outros sub-sistemas, que //
aao, por sua vez, controlddos por aquele. Este e outros deta-=-
lhes serao vistos em outra parte deste trabalho.

Verificamos, entao, que no nossoc modelo,
hé, basicamente, tres lagos de controle por “raedback®, que sao/
os seguintes: 1) do sub-sistema-administragao sobre os outros //
sub-glstemas de Tempos e Métodos; 2) do subusistemg de gestao, /
sobre o sistema de produgao; 3) do sistema-evolugio sobre o sis-
tema de gestao.

0s {tens 1) e 2), conforme ja citados,//
serao vistos mais tarde. O {tem 3) € o que nos interessa no mo-
mento.

Pare uma melhor compreensao do mecanis-
mo de controle por “feedback", apresentamosno Apendice IV um /
resomo sobre o assunto.

Para efeito de ilustragao e pars nao //
quebrar a sequéncia do trabalho, sintetizamos abaizxo as princi-
pais conclusoes e o esquema geral de controle por "feedback" &
ser adotado no trabalho, que nao passa de um detslhamento daque

le visto na figura anterior.
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No esquema acima,temos: 1) lodelo de safi-

da! mecanismo para manter, conter ou reter o objetivo, a restrigéb

e o critério de desempenho do slstema; 2) Teste de corresponden--

.gla: mecanismo para processar a comparagao da informagao de saida

do sistema, tom-a informacao de safda do modelo; 3) Kodelo de in-

tervencao: mecanismo para examinar"a priori* o resultado provavel
da intervengao nas operagses de um sistema.

Assim, passemos a analise do item 3: o //
controle do sistema-evolugao sobre ¢ sistema de gestio. O sistema
de evolugao, controlando o sistema de gestﬁo, estara de certo mo-
do controlando: a - o sub-sistema de gestao e o sﬁb—sistema opera
¢ao (ou a administragao ou outros sub-sistemas) e b - o sistema /
de produgao.

De um médo geral o eriterio para determi=

nar a medida de rendimento, & o lucro liquidoc, sendo que isto sig

nifica o ganho total menos o custo total (tangiveis e/ou intangi-

vels), devido as operagﬁes do sistema. Uma variante deste metodo
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método & a utilizagao de fndices relacionados com o lucro lfqui-
do. Assim, podemos medir o rendimento do sistems de gestao de /

F 4
acordo com a formula:

Rendimento = Lucro 1fqu1do = Aumento de utilidade
Custo Custo o W
onde:

1.~ Luero 1fquido (ou asumento de utilidade) = quanti-~
dade de utilidade ou valor adicionado conseguldo pelo sistema;
II - Custo = ao custo de obtengdo dessa utilidade.

Os dois conceitos acima envolvem, nao so
fatores econtuicos, mes também fatores nio economicos, como por
exemplo, a satisfaggo psicolégica das pessoas, etc.

Vemos que & definigao de medida de rendi
mento acima e totalmente compatfvel com os objetivos que expuse-
mos anteriormente.

Temos quatro observagoes a fazer a res--
peito da definigdo acima: a ~ dadas duas medidas de rendimento /
iguais, por ex.% S e %?, & segunda medida so6 sera possfvel se re
almente pudermos investir quatro unidades {(de custo) para a Obe=
tengao de dez unidades {(de lucro lfquido) ey, portanto, embora de
vamos otimlzar esta medida, ha o aspecto restritivo quanto so /7
custo (recursos utilizados, em geral); b - uma alternativa para/

a medida de rendimento acima, seria considerar a relagao:

d_= producao real . mas esta apresenta um

produgao padrao
inconveniente de nao levar em conta os fatores intangfveis, nem/
08 custos; ¢ - a atitude do nivel que controla o sistema de ges~-
tao, é de controlar os valores que tal medida possa assumir,atra
ves do mecanismo de controle por "feedback". No nosso caso par
ticular, desejamos gue @ssa medida seja maximizada e, portanto,/
teremos um "feedback" positivo; 4 - pode-se, ao inves de utilizar
uma s6 medida, estabelecer uma serie de fndices qualitativos e/ou

quantitativos que, sendo analisados podem evidenciar mails facil-

mente que a medida anterior, os pontos em que o0 sistema de ges--
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Slstema de gestao é falho. Assim, por ex., podemos usar os fn@l
ces abalxo citados, sempre tendo em mente que estao sujeitos a /
condiqaes restritivas, como p.e., recursos disponfveis, restri--
Qaes impostas pelo nivel superior, etc. Sua analise deve Ser e-
fetuada com o correr do tempo e seu controle exercido pelo esque
ma proposto de "feedback"s

& = para o objetivo O1:

831~ produgao real : produgao-padrao;
aj2- custo real : custo-padrao;

b ~« para o objetivo Q,:

byj - quantidade produzida e de qualidade satis-

fatoria : produgio total ou
' -
P11. fndice obtido através das conclusdes tiradas
dainspegao por amostragem;

¢ = para o objetivo O3

¢1] - custo tangivel + custo intangivel;

d - para o objetivo OL s

dy7 - numero de relagGes favoraveis entre os Gl
Yersos sub-gistemas do sistema total : mimero de relagoes entre ¢
diversos sub-sistemas ocorridas durante o més;

e - para o objetivo Ogs

€11 - taxas de absentismo;

ej2 - numero de horas produtivas no més;
©13 - "turnover" de pessoal;

e14 - numero de reclamagdes no més;

f - para o objetivo Cg

f11 -~ custo total de outros recursos utilizados /
por produto (ou linha de produtos);
f12 - custo total padrao de outros recursos utili-

zados por produto (ou linha de produtos)y
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£ claro que algumas das meddas aclma, co
mo p.e., a 431, € quase nao operacional, mas a 1déia subjacente/
& els permanece valida e mesmo que nao possa ser manipulada, sem
pre poderemos, olhando para o sistema total, verificar se as coi
sas vao bem ou mal,

Il1~ f: O subsistema da diaznose: Do modo

como a conhecemos normalmente, a diagnose vem a ser "o conheciw-~
mento de uma doenga pela observagao de seus sintomas”.

0 que gueremos, neste ftem, é, entEo,co-
nhecer a "doenga',ou melhor, possfvel'"doenga“ do sistema, atra-
vés da observagao de seus sintomas e formuler, finalmente, o di-
'agnéstico. A finalidade de se formular um diagnodstico é,de ///
trés, uma: 1) Concluir que o sistema nao sobrevivera de forma al
gumaj 2) Concluir que o "remedio" ou a "terspeéutica® (escolha e
admlnistragéo dos melos de curar) e Z ou W3 3) Concluir que o //
gistema pode sobreviver e realizar algum tipo de experimentagao/
para que se possa conclulr se o “remédio" é Z ou W,

Em primelro lugar, devemos conhecer a //
"doenga"™ pelos seus sintomas, Para se conclulr a respeito dos
sintomas, 6 necessario que se estabelega critérios de desempenho
do sistema e, ao mesmo tempo, definir zZonas de establilidade para
esses criterios (poderiamos tambem usar ocnome de zonas de norma
lidade). A segulr, devemos verificar, um a um, oS vslores atu-
als (ou alguns dos ultimos valores dos critérios estabelecidos,/
para saber se estao na zona de estabilidade,ou nao. Sabendo-se/
quais critérios estao fora dessa zona, podemos realizar o dlag-=-
nostico e, consequentemente, saberemos em qual dos {tens acima o
slstema se classifica.

Podemos utilizar, para descrigao do esta
do de um sistema, uma matriz em que cada elemento especifica o /
valor instantaneo de determinado eritério (ou parémetro) e uma /
outra em que, correspondentemente a primeira matriz, terlamos as

diversas zonas de establlidade para os oriteérios que determinam/

0 estado do sistema. Formalizando, seja:
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a8 - patriz descritiva do estado do sistema S no instante tg

.S t t t t t
ht = (alli alz’ 313, *eesesnny aln) L (aiJ)
l,n
Observagao: Eventualmente, algun 843 Pode se desdobrar em ouw-

tra matrize.

b -~ matriz descritiva das zonas de estabilidade do slstema S:

S .
M= (xéalléY! z‘éalzg-."w’oogooo., r-f..:alnél) = (a J
1j/1,n

Devemos verificar para cada(afj)l 0% se//
esté na zona de estabilidade correspondente e, alem disso: sua ten
dencia que nos pode dizer algo a respeito do futuro.

Pare. o nosso caso, os critérios descriti--
vos do estado do sistema szo as préprias medidas de rendimento por

L 4 ~
nog estabelecidas, ou seja, mantendo & mesma notagaoc usada no item

ILe 7, temos:

8 2
M- = (A, By, C, D, E, F), onde: A, B, ¢, D, E, F 530 ma--

trizes. Abalxo, discriminamos cada uma delas:
A= (ay;, alg)

B=(bj3) ouB= (bil)
C = (c11)
D= (dll)
E = (e11, e13, e13, eyy)
£=(f13 * 1),
Adnitindo agora uma escala de valores qualil

tativos analoga & usada anterioruante, temos:

0 = Otimo; T = Bom; R = }édlo; S8 = insuficiente; W = Mau.
A natriz MS’ ficas
M = (82131 ay,¢1), (byy =
117 8328 1)s (b33 = 1), (c13¢ V), (dll =1),(ez3 = 0

e123L €13 =0 e N), (13 & £1,¢1)).
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As letras V, L, N, empregadas na matriz
acina representam os valores limites das mnas de estabilidade /
para os criterios C11s ©32 e €14, respectivamente,

Agora, escrevendo a nmatriz Mi s para /
T = data atual, colocando-a, nao de modo absoluto, mas em rela-

gEo a0s valores que estao na matriz MS, temos?

t t
Mg s 0= ((all 2859 =8 aiz : ag, = W), (bll $ by = R), //

t ' t
(e33 # ¢33 = 8), (473 ¢ dy4 = R), (e{l o egg F R i Rlepy SR

@
=
W

[ 1)

@
[
W

"

9]

o
()
&
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Vemos, entEo, que de um modo geral, o sis
tema existente em relagao aos critérios de desempenho 9sté abaizo/
da média, princlipalmente no que se refere a sua produg&o real en
relagéo a produglo-padréio, a0s custos reais,em relagio ao padrio,
ao custo total, ao "turnover" de pessoasl e a0 custo total de Oum=
tros recursos utilizados em relagao a seu custo-padrac.

| A seguir, baseando-nos na analise da Uli-
ma matriz, promulgamos o diagnésticoz "0 sistema atual, no que se
refere a utilizag¢ao de recursos humanos, esta abalxo do nivel mé-
dlo, pois @& situagao, tanto fisica como humana do sistema de pro-
dugdo nio e boa, principalmente devido a inexisteéncia de métodos/
de trabalho, trelnamento de cperadores e ao “layhout“aque,é_ineq-
ficaz. No gque tange ao custo total( tangfvel e 1ntangfvel) esta
abaixo da media (isto e, esta alto), tanto devido & ma situagdo /
sistema de produgao como & outras causas que abalxo enumeramos:
1) 0 dominio do sistems de produgho sobre o sistema de
controle, pols "a lel de variedade exigida" ndo & satisfeita e //
porque a formalizagao do trabalho do sistema de controle (a0 mew-

nos das agoes programaveis) ndo satisfaz aos requisitos minimos /
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minimos para seu funcionsmento razoével;

2) A falta de eficiéncia do sistema de emissao de or
dens de produgso;

3) A determinagéo ineficlente dos custos dog produ-~
tos e tambem da rixagdo de seus precgos;

4} A falta de interagéo sinergetica, tanto entre os/
sub-sistemas de controle comoc desses em relagao ao sistema de //
produgao.

Tanto em relagao ao "turnover" alto, co-
mo em relagao a utilizagao de outros recursos, podemos apontar /
como causas as mesmas citadas anterioremente",

Assim, feito o dignéstico, ressalvamos /
mais o seguinte: nao se tentara aqui neste trabalho, a resolugaoc
de todos os problemas que o sistema total possui, mas, flcars ci
tada toda e qualguer modificagao que deva ser feite para sus me-
lhoris, Algumas delas estao relacionadas com o nosso sistema 7F
de medig¢ao e controle, embora estejam fora de nossas fronteiras/
e essas modificagoes, para as quails nao proporemos a golugaoc,de-
_vem ser realizadas, pois, em caso contrério, as diversas intera-
gOes entre os sistemas continuarfo negativas e de nada valers es
te estudo, potque o sistema, embora melhorado por algum tempo, /
de duas, umas ou se fragmentaré e morrera ou nao contribuirs Pa=-
ra os objetivos do sistema mais amplo.

Esta fase de dlagnostico & muito util,//
pois diminui os graus de liberdade que o projetista eventualmen-
te teria. Ela define, de certo modo, as possfveis linhas de a-
¢80 que podem ser tomadas.

A diagnose assim como a atualizagio dosj
obJetivos deve ser feilta nfo s6 uma vez, mas, de tempos em tem—-
pos deve ser refelta, para fornecer elementos a uma eventual mue-
danca de polfticatde curto e medio prazo, e nao de longo prazo,/
visto que a estratégias ja fol definlda e =6 nos restam pequenas/

modificagoes em sua estrutura. As maiores modificagSes que pode
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poderao surglir, ocorrerao nas tatlcas adotadas.

II-g: O sub-gistema gerador de alterna-

tivas: Esta é uma das fases mails importantes do projeto de siste
mas,visto que, a0 seu fim, terenos delineado todos os caminhos /
viéveis, gsegundo oS quals se possa atingir os objetivos, con um/
certo risco e, portanto, teremos possivelmente uma alternativa /
dentre as viavels, que se constituirs na politica ou estragegla/
do sistema.

A fungBo aqul a ser realizada deve se a-
poiar, tanto em conhecimentos do projetista (eventualmente de ou
tras pessoas) como nha sua criatividade.

Esta fase envolve o acerve de solugao al
ternativas e parclals de diversas fontes que lncluenm livros-teXx=
to, conversas com diversas pessoas, 0 conhecimento do projetista,
solugoes de problemas similares e solugoes antigas para o pboﬁlg
me atusl. Ela raramente culmina na criagao de solugoes comple=--
tas e, mutuamente, excluslvas. Além disso, havera um predominio,
provavelmemte de solugoes parciais - jdeéias que se relacionanm //
com uma ou mals variavels que, eventualmente, tma solugao comple
ta pode encerrar. Algumas dessas sblugoes parclals podem Ser //
bem combinadas, outras nao.

Neste estéglo, raramente as alternativas
sao especificadas com detalhes, emboﬁa muitas alternativas possan
ser avaliadas satlsfatoriamente neste estado lniclal de especifl
cagﬁo. Portasnto, mulitas alternativas sao especificadas superfi
clalmente e so mals tarde, com mals detalhes, se valer a pena fa
ze=-10.

Sendo as préprias idéias do projetista o
principal fator determinante no seu sucesso no trabalho de proje
to, da-se enfase mesta fase, & criagao de 1délas. Os determinan
tes elementares da criatividade do projetista parecem 8er: l)seu
conheclimento} a 1nformag§o dispon{vel que ele tem para ocaslonar

a criagﬁo de ideias; 2) o esforgo que ele executa: como busca i~

L .
deias ativamente, © grau com que & isto se aplica; 3) sua aptl--
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aptldao: as qualidades herdadas que contribuem para a criativida-
de; 4) o ‘metodo que ele usa: o modo particular gom que se ocupa/
para criar idéias; 5) acaso: de um grande numero e solugEes al==
ternativas, algumas que o projetista conceberé, dependem em gran-
de parte de probabilidade. Por ex., 0 que ele concebe, depende /
de uma particular cadela de idelas que encontra para servir, ou /
colsas que ele conhece, faz, ve ou escuta por acaso durante esse/
perfodo.

Como sabemos, existe um "espago de solu-=-
¢oes" alternativas para um dado problema e que é limitado por 3 /

tipos de fronteiras: a - Restricoes reais: algumas alternativas /

estao fora dos limites para o projetista, devido a formulaggo e a

analise do problema; b - Os limites impostos pelo conhecimento //

pessoals 1delas que a pessoa cria, devem vir de um depésito nental
de solugEes potenclals e parcials e este conhecimento comumente a-
brance £0 uma pegquena fragao das alternativas poss{veis; ¢~ Begstri

¢coes ficticias: algumas alternatives sao injustificada e automati-

camente excluldas pelo préprio projetista.

Desta forma, dada a importancia desta fase
no projeto de sistemas, julgamos de grande utlilidade apresentar al
gumas medidas que o projetista pode tomar para maximizar a gualida
de, a quantidade e diversidade de solugBes alternativas para um da
do problema (x): |

I - O projetista maximizaria o nimero ¢ a varidade
de alternativas das que ele pode escolher, Em termos de analogla,
ela maximizaria o espago de solugdes, recuando os limites, tanto /
quanto fosse prético. Isto pode ser conseguidos a - fazendo um /
deliberado e consciencioso esforgo para eliminar restrigEes ficti-
cias e as reals, na medide em que se justifiquem economica e funci
onalmente; b ~ ampliando seu conhecimentos;

II - O projetista experimentaria as alternativas da

regiao de solupoes aceitéveis, tanto quanto possfvel;para obter um

(x) Krick, Edward V.: "Netodos e Sistemas“,eoleiﬁo Universitaria /
de Administragao = vol. VI -Livros Tecnicos e Clentiflicos Editora/
Ltda ~Rio, Guanabara, 1971.
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pare obter um grupo de idéias tao grande e variado quanto lhe per
mitisse. H& algumas sugestoes que o projetista consideraria como
meios de sumentar a eficlencia desse processo de busca: o -0 pro
Jetista deve aplicar-se concentrada e rigorosamente, pois criati-
vidade s6 & consegulda com boa dose de esforgo mental; b - o uso
frequente da simples pergunta: "Porque?", deve despertar interes-
se em descobrir altermmativas vantajosasy ¢ -« procurar a plicagéo/
sistematica de questdes diferentes, a alteracdo sistematica de di
ferentes variavels, exame sistematico de situagdes analogas,subs=-
tituipho, inversdo e arranjo ou combinacBo de 1déias; 4 - catalo-
gar as boas ideias ou guestoes que a experi%ncia tem mostrado se-
rem frequentemente, dignas de consideragﬁo; e - procurar muitas /
alternativas;f - consultar outras pessoas; g = procurar separar /
seu pensamento da solugao existente; h - tentar a reunizo de gru-
po para crlar solugEes para o problema; 1 - evitar o conservado=-
rismo e aceltar, a princ{pio, qualquer ideia radicelmente diferen
te; 3 - evitar rejei¢des prematuras de idéias; k - ndo flcar Sa--
tisfelto prematuramente a primelra idéia boa; 1 = consultar pro;-
blemas anélogos para jdéias; m ~ estar consclente das 1imitagoes/
da mente durante a busca de 1déias. Se o projetista esta cons--
clente dessa tendéncia de impor restrigOes artificiais, do conser
vantismo, da avaliaglo prematura, etc., entho ele ja deu um passo
importante para a c¢riatividade.

Deve-gse sallentar ainda um aspecto, on--
tes de entrarmos na discuss@o.do nosso caso particular, ou seja,o
custo da resolugﬁo de um problema e a vantagem auferida pela solu
an do mesmo. Assim, gasta-se tempo e outros recursos para chg--
gar 8 solugﬁo final de um problema. Se o0 projetista continua t:g"
balhando em um problema, © investimento continua a crescer cumula
tivamente, como indlica a curva 4, da figura abalxzxo. A0 mesmo tem
po, continuando a procura de melhores alternatives, alcanca-se um
ponto em que as solques adlicionals se tornam mais diffcels e a /

produtividade comega a diminuir, como é indicado pelo pontode in-~
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inflexao da curva B. Esta curva representa o valor total espera
do de 1délas geradas como funcéo do tempo acumulado dedicado ao /

problemns.
ACr.8 CURVA B:EXPECTATIVA po VALOR TOTAL DAS IDEIAS

e e
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TA TB ) TC

TEMPO ACUMULADO DEDICADO AQ PROBLEMA

(3m)
Na figura aclima, temos:

Tp = ponto de equilfbrio;

Ty = ponto no qual as vantagens (segundo o conceito marginal) pas
sam & ser menores do que o custo do tempo investido, se nos des-~

locarmos para a direita deste pontoj

TC = ponto no qual os lucros sao extintos pelo custo do tempo in--
vestido.

Em consequencia da continuagao da busca /
de ideias melhores, chega-se & um ponto onde é 1mprOVQVe1 que &S
solugges que possam Ser encontradas Justifiquem um investimento /
adiclonal de tempo e esforgo. No ponto Ty, uma melhoria incre--
mental nas solugBes ,é compensada pelo incremento do custo da pro
cura de solugaes melhores. Assinm, alcanga~se um pontv no tempo,
na solugﬁo de um problema, em que ¢ lucro do investimento rnesta /
solugﬁo é previsto diminuir alem desse ponto por causa do custo /
acumulado, pelaztenggo continuada 80 problema e do decréscimo da/
produtividade de solugoed ainda nao formuladas.. Assim, ha uma //
quantidade otima de tempo e dinheiro & ser gasto na solugao de um

daedo problema, onde quer que sejam empregados os criterios mencio
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mencionados., Contudo, este zasto étimo é dificil de estirar satis
fatorismente, de modo que o quanto s8e deve gastar num problema e o
prazo para uma solugdo final sio frequentemente estabelecidos arbl
trariamente. Apés o termino de geragao de alternativas, devemos
entac especificar resumidademente quals as suas principais caracte
risticas e, em segulda, aplicar a todas essas alternativas, o cha-

mado "Teste de validade" (ou de viabilidade), que visa a separar /

as alternativas em dois grupos: a - aquelas que com certo risco //
nos levarao ao objetivo definido; ‘

b -~ aquelasg que certamente, ou qua
se certamente, nao nos levarao ao dito objetivo.

Apenas para citar, no préximo passo, que /
jé nao se insere neste sub-gistema, fazemos, ou melhor, aplicamos/
o "Igste de preferéncia" 8s alternativas do grupo "a¥.

No nosso caso, apés & fase preliminar e a-
plicado o "Teste de validade", chegamos a conclusao de que as al-=~
ternativas do grupo “a", acima, se subdividiam, basicamente, em /
dols grupos, a saber: a -1 : as que levavam em conta apenas uma fa
se de 1mplantag§o; a=2: as que levavam em conta, aléﬁ da fase de /
implantagao, uma de preparagfo.

Assim, de um modo geral, temos que & fase/
de 1mplantag§o e aquela em que o0 sistema inicile o seu funcionamen-
to e na gual alguns ajustes, modificag3es, controles iniclials,inte
gragao com outros siétemas, treinamentos, etc., sao necessarios ra
ra qQque se obtenha, apés certo tempo, o slstema em funcionamento //
normal, sujeito a algumas revisoes de menor monta e que ocorrerao/
de tempos em tempos. A fase de preparag&o significa que antes de
se implantar o sistems, procurar-se-é realizar alguns estudos pre-
liminares, sem, necessariamente, ter implantado o sistema, como //
Pe.e.§j levantamento de curvas "ABC!, estabelecimento de rotinas de
estudos e controles, levantamento de fluxogramas para alguns produ

tos, construgao de grafos de montagem para alguns produtos, etc. /
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As atividades que ciltamos anteriormente /

(II - ¢ 6) e que o nosso sistema deve executar, referem-se evVi---
dentemente ao funcionemento do dstema em nivel de rotina, assim /
como as diversas esplicagoes de nossos estudos e os diversos con--
trbdles a executar. Egsas atividadeg, assim como as respectivas/
aplicagoes de controles sao comuns & todas as alternativas e,por/
1ss0, nfo estao indicadas nesta fase do estudo de estratégias. //
£ vem verdade que, se quisermos comparar os resultados economicos
das diversas estratégias, devemos levar‘em gpnta que, mesmo que /
todas as éstratégias possuam atividades, tals como: projeto de mé
todos, estudo de tempos e respectivos controles, elas diferirao,/
em fungao das economias e custos respectivos, pois tanto as ativi
dades de implantagac como de eventual preparagfo, sao diferentes/
e,portanto, levam a se estabelecer modos diferentes ou utilizagszo
diferente para as mesmas atividades e/ou técnicas. Como esta fa
se de formulacao de alternativas 80 leva em conta as atividades /
globals, e nao sua avaliagao, omltiremos, entac, as atividades de
rotina, limitando-nos a expor as atividades de implantagéo e/ou /
preparagﬁo. A tabela segulnte nos mostra as estratégias (indica

das por letras) e as fases que conteéms

{>0)
Estrategia Preparagao Implantag'éo
1l - A o 1
2 - B o 1
3 - Cc 0 1
4 - D 0 1
5= E 1 1
6 - F 1l 1
7 - G 1 it
8 - H 1l 1

Assim, de acorde com a tabela scima, a es=

tratégia C 86 teria a fase de 1mp1antag§o e rotina, ao passo que a
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Passo que a estrafégia G teria, além das fases de implantagao e
rotina, a fase de prepragao.

Passemos, antao, a uma breve descrig&o/
das estratégias acimas
A - Consilste em se tomar, apés a fase de 1mplantag§o,e mesmo du
rante esta, indistintamente, alguns produtos e também, indistin
tamente, estudar suas operagEes, tanto no que se refere a mon--
tagem dos conjuntos finasis, como da fabricagao e montagem de //
sub-con juntos, etc.s
B - Nao se preocupa com um produto em particular, mas, sim, com
as emlssoes de ordens de produgao e/ou ordens de estoque (x). /
Assim: a2 medida que sao emitidas essas ordens, seleciona=-se ao
acaso algumas delas e procura=-se estudar as operagaes inerentes
a essas ordens;
C = Procura otimizar as operagges realizadas em alguns sub-=-slis=-
temas de produgﬁo. Escolhe-se, entﬁq, umou mais setores produ=-
tivos e procura-se estudar as operagﬁes que nele sao realizadas,
nao se levando em conta de quais produtos e de quails ordens de/
producio e/ou estoque, Sa0 essas operagoes;
D - Esta alternativa escolhe alguns produtos e estuda suas opersa
goes, fixando o.sub-sistema de produgao, isto é, nao estuda to--
das as operagBes dos produtos, mas; as que sa0 rﬁglizadas en de~
terminado sub-sistema de produgao; iy
E-— Esta elternativa, assim como a "A" realiza estudos para ope-
raQBes por produto, 80 que tantos p® produtos como suas operag&m
néo sdo escolhidos indistintamente, mas s&o seleclionados segundo
critérios que atribuen 1mport§ncia relativa aos poodutos e, para
o8 produtos mais importantes, seleclona-se, para efelto de estu-
dos, as operagﬁes mais importantes (tanto de montagem final como

intermedisrias e também de fabricagao).

(x) Ordene de estoque sao emltidas para fabricagao de pegas, sub-
conjuntos e conjuntos, para armazenamento em estoque, aguardando/
a ordem de produgao para a montagem de produtos acabados.
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Tanto para alternativa "E" como para as
alternativas "F", 4G", YH" g fase de preparagao envolve, nao /
56 a atribuigao de 1mport§ncia a produtos, operagaes, setores /
produtivos, ordens de produgﬁo e de estoque, mas também envolve
uma serle de outros estudos prelinminares pars que o slstema en-
tre em funcionamento. Assim, apenas citamos o termo "Atribui--
950 de 1mport&ncia relativa®, nesta fase de preparaggo, querendo
expressar toda a fase de preparaggo.

F - Anéloga a alterantiva "B, S0 que as ordens:de produgﬁo e de
estoque sao seleclonadas para efelto de estudos e controles, se-
gundo eritérios pars atribuic@o de importancia relativa as mes-=-
mas e &S operagoes que contem; |

G - fdem, & alternativa "C", com a atribuigdo de importancia re-
lativa aos sub-sistemas de produgao e as operagﬁes que realizams;
H - fdem; a alternativa "D", com a atribuigao de importancia rem
lativa aos produtos, assim como aos sub-sistemas de produgﬁo e,/
dentro dos sub-sistemas de produgéo mals lmportantes, considera,
para efeitos de estudos e controles, as operagEes mals importan-
tes.

Antes de prossegulrmos, devemos fazer u-
ma justificativa referente as estimativas de economia para © no-
vo sistema, que foram feitas no inicio deste trabalho: aquelas,/
referiam-se a um valor médio, que pode ser obtido, com alguma //
variabilidade, por qualquer uma das olto estratégias atrds clta~
das.

II - h: O sub-sistema de selegcao de al-

ternativas:

II - hl$ Consideragtes iniciais: Esta fa

ge, assim como a anterlor, é uma das mais importantes para o pro

jeto de sistemas, pois a decisfo agul a ser tomada néo 6 uma de-

ecisao a curto prazo, mas, sim, de médio e longo prazo.
Procura-se agora tomar a decisao otima e,

referindo-se aos objetivos por nos propostos para ¢ slstema t0w=
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total, essa decisao procura estabelecer a estratégia do siste~
na dpongo prazo, aue procuraré contribulir,devido & sua realiza
qao, para a cdfncuggo daqueles objetivos,

Embora no nosso caso essa declsao nao
seja totalmente 1rreversfvel, sera bastante dificultosa a sua
alteragﬁo, uma vez gue o sistema esteja operando segundo suas/
diretrizes. As principais alteragBes se darao no nivel tati-
co, onde as decisdes s&o bem menos irreversiveis que no nivel/
estratégico.

£ vem verdade que, ao tomarmos a deci-
sao entre as alternativas: projetar e implantar, e nao projee-
tar (e tampouco implantar), o nosso sistema de medigdoc e con-=-
trole,'Jé tinhamos tomado uma declsSo em nivel estratégico.qu
tanto, a decisao que agora iremos tomar, é, relativamente & de
cisao inicial, uma decisao em nivel tétlco, mas, se & conside-
rarmos em relagdo ao planejaménto e programagao das atividades
a serem realizadas, ou Seja, em relagao a divisao das ativida-
des globais (estrategias) em atividades de menor nivel (tati--
cas}, ela pode ser considerada uma decisdo em nivel estratégi-

CO.

II - h.2: Conceltos e definicdessicha

mos que serla bastante util adicionar a este trabalho algumas/
consideracdes a respeito de estratéglas e téticas e também al-
guns conceitos referentes as palavras eficacia e eficiencla, /
procurando mostrar o gque 0COrre no nOSsO CAS0.

Podemos, entfo, dizer que a palavra /
tdtica & aplicada a métodos e instrumentos de implantagao, e /
estratégia rofere-se a declsao a ser implantada. Se a decisao
esta no amago do problema, diremos que uma mudanga estratégica
é necessaria, Se os instrumentos para implantagfio estdo cau-
sando dificuldade, podemos afirmar ser necessaria uma mudanga/

tatica {(x).

(x) Breve resumo extrafdo de Starr, Fartin K. - Administragso
da produgao - Sistemas e Sinteses. Editora Edgard Blucher Ltd.
e Editora da USP - 1971 - SP.
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Como dissemos anterlormente, tanto para
a estratégia como para as taticas, poderao ocorrer modificagﬁes,
embora a primeira seja muito mals irreversi{vel do que a segunda.
De qualguer modo, O esquema a segulr proposto por Starr mostra /
a relagﬁo entre estratégia e tﬁtica, seus controles e possfveis/
modificegoes.

Devemos esperar que, pela ligagao (1)o
"feedback" seja bem mals intenso do que nﬁkligagao (2). A ligg
cao (3) representa a implantag@o do projeto num sistema de pro-
dugBo. A ligacaoc(h) é equivalente, mas em relagéo ao sistema
de controle. A operagao do sistema global é continuamente ava
liada por um perfodo de tempo. A 1igagﬁo (5) fornece a informa
¢do para esse controle. A ligagdo (6) é necessaria para desen

volver, manter e modificar esta funcao de avaliagao,
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4 medida do desempenho da estratégia ¢ a
eficacia e da tétlca & a eficiéncla.

"0 problema estratégico pode ser separa-
do do problema tético, quando o pior resultado tatico para melhor
posgibilidade estratégica e superior ao melhor resultado tético/
de qualquer outra possibilidade estratégica“. A seguinte figu-

ra ilustra este resultado:

r'y (3I) & . i
Possibilidades estratégicas Alternativas estrategico —
de eficacia - utilidade B taticas de eficiéncia —
estimada . utilidade exata .
D
A

-]
r G
crescente

a

s =

=

K 2

-1
C L
M
N

Projeto do sistema de
producao .

Projeto do sistema de
controle .

As utilidades das estratégias A, B e C,/
representam estimativas baseadas em alguma eficlencla tatica né-
dia. A escolha da melhor estratégia, neste caso, recal sobre a
A, mesmo se a tatica"@" for a utilizada. Neste caso, 0 resulta
do sera melhor do que qualquer outro obtido com as outras estra-
téglas. Considerando as estratéegias B e C, concluiremos que //
"Ce & superior a todas as possibilidades taticas de B, G foi /-
classificada abaixzo de B em virtude de ter sido utilizada a efie
clencia tatica média pela pessoa encarregada das decisoes. Se ue-
tilizarmos a estrategia B,estaremos perdendo pelo menos (e-f) de
utilidade.

De um modo geral, o projeto de um siste-

ma de produggo pode ser equacionado com & eficécia. 0 projeto /
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projeto de um sistema de controle pode ser relaclonado com a eficil
encia.

II-h 3: Conslderacoes a respeito do nosso/

sistema: Do modo como colocamos © nosso sistema de medigac .e cone-
trole, ele também pode ser encarado como um sSistema de produggo e
isso depende Unica e exélusivamente do modo como o olhamos. Assin
como citamos no inicio deste trabalho, ha um nimero enorme de e€8==-
tratégias, que podem ser adotades e devem ser analisedas. Para ca
da uma dessas estratégias,haveré,em correspondéncia,um certo nume~
ro de taticas. Se,por outro lado, considerarmos que a prépria &=
xisténcia do sistema total foi algum dia o resultado de uma deci--
s&o estratézica, entao, o que citémos acima como estratéglas, seri
am, em relagﬁo 8 grande decisao de construir o sistenma total, tétl
 cas.

Procurando, entdo, sintetizar o que atras/
6% dscrito, temos que, inicialmente, tomamos uma decisio baseada/
nas alternativas X e Y. Apés o8 estudos realizados, decidimos /
pela alternativa i, pols esta possui, em relagfo a Y, uma eficien-
cla tatica medis najor, alem do que, quﬁlquer tatica usada com & /
estratégia £, ¢ de maior utilidade (eficiéneia) do que qualquer ou
tra utilizada coﬁ Y, A Seguir, uma vez definldsa a estratégia glo
bai Xy devemos nos decidir por qual tatica adotar. O esquenga fe-

balxo ilustra bem este fato:



Possibilidades
de eficacia
estimada .

estratégicas ?
utilidade

AITERNATIVAS ESTRATEGICO — TATICAS DE EFi=
CIENCIA — UTILIDADE EXATA CDM REILACAD A X
E Y OU POSSIBILIDADES ESTRATEGICAS DE EFi-
CACIA — UTILIDADE ESTIMADA. EM RELACAD AO
NIVEL SEGUINTE . (3 1)

-s]=
Alternativas
estratégico — tati-
cas de eficiencia-

utilidade exata er
relacao ac nivel

anterior
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Observagao: As tatices para a estratégia Y nao preclsam ser des-
oritas, pois sao sempre inferiores as de X.

Os pontos de 1nterrogag§o indicam que ain
da nao se sabe em que posiggc se situam as nossas olto alternati-
vas taticas. Precisamos ac menos tentar definir as suas posigoes
relatlivas, para que se¢ declda quai a melhor slternativa tatica a
ser usada com a estratégia X. Para isso, devemos fixar critérios
diferentes dagqueles usados no infecio deste trabalho, quandoc nos /
decidimos entre as alternativaes X e ¥, pois: a - a eficiencla me-
dia das oito taticas foi utilizada para a decisao inicial e,agora,
se qulisermos entrar em detalhes da eficiénéia de cada uma dessas/
elternativas, teremos que considera-las como estratégias e avali-
ar sua eficacia pela eficiencia media de suas téticas, © Que Se=m=
ria um trabalho deveras extenso e de validade duvidosas, pois que/
a variabilidade dessas eficiencias nao é muito grande; b - o tes-
te de valldade jé fol aplicado e seu resultado fez com que restas
sem as oito alternativas jé expostas; ¢ = apenas alguns dos cri--
térlos ndo quantimtivos usados para a avallagho de X e ¥, podem /
ser aproveltados, visto que ppocuram refletir os resultados de X/
e Y, em termos de longo prazo e aqul estamos lidando com o médio/
e curto prazo e, portanto, necessitamos de outros criterios. Para
a selegeo das oito alternativas, uSamos O ...

o

II] - h 4: O teste de preferencias Consi=-

derando que devemos agora nos decidir por umé das oito glternati-
vas, vamos para 1sso estabelecer critérios. Segundo Ruy A. S. /
Leme (x), os criterios para a escolha do sistema de controle,sao:
I - 0 custo do controle nao deve superar seu valor;
II - O sistema mals complexo e mails apeffeigoado //

nem sempre é o mais indicados
Iil ~ O sistema deve ser adequado as condigdes da em

presas

(x) Leme, Ruy A.S. e Outros = "Controles na Pfodugﬁo“ w CEPAI ~ =
1971.
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IV - O slstema deve dar 1mporténcia a0 que e importan-

V - O sistema deve atinglir os objetivos pre-~estabele~-~

cldos.
Na tabela abalxo, vemos nas linhas as al-
ternativas e nas colunas os critérios acima. Em cada celula hd /
um numero "1% ou 0", Se houver "1", a alternativa corresponden

te satisfaz ao criterio e, Se houver "o%, ela nao satisfaz:

(31) . -
"Alternatives Criterios

1 I1 II1 | v Vv
A 1 1 1 O 1
B 1 1l 1 o 1l
C 1 1 0 0 1
D 1l 1l 4] 0 1
E 1 1 1 1 1
F 1 Iy 1 1 1
G 1 1 o 1 1
H 1 1 0 1 i

Treés observagoes a rsspeito da tabela
acima: 1) As alternativas A, B, C, D, embora possam atinglr os ob-
jetivos pre~estabelecidos, nao dao importncia ao que importante e
(consequerda da inexistencia da fase de preparagéo) e, por isso, /
colocamos "O" na coluna correspondente ao criterio IV para essas /
alternativas; 2) As alternativas ¢, D, G, H, nao se adaptanm as //
condiqSes da empresa, embora teoricamente poderiam nos ter levado/
ao objletivo, Jé gue o0 slstenma mais.amplo tem como cabacteristica /

principal os tipos varlados de produtos, em geral de grande porte/
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porte e concorrencia em regime de oligopolio, quando nao possul 11
cenga exclusiva para a fabricagac de certos produtos. Além disso,
mesmo que tlivessem um pequeno grau de adaptabilidade ao sistema, /
sao sub-otimizantes por natureza, e ampluliente superadas pelas ou-
tras alternativas; 3) O fato de termos colocado "O" ou "1" fol de-
vido apenas a 1nteng§o de simplicidade, pois os extremos de total/
satisfagao ou nao a um certo-critério, apenas oeorre em Cas0s ra--
ros. Poderismos ter usado o simbolo "1 : 2", quando a alternativa/
satisfizesse em parte o critério, mas, preferimos manter a notagﬁo
anterlor, pois assinm jé podemos eliminar com razoavel Seguranca as
alternativas A, B, C, D, G, H.

Restaram, apenas, as alternativas E e
F. Ewmbora a alternativa"E"nos parega por suas caracteristicas //
mals otimizante que a "F", vamos, antes de decidir definitivamente,
apresentar um quadro onde conparamos as duas pela diferenga, em cg

da ocritério, daquilo que é obtido pela alternativa "E" e pelag "F":

(31)

Valor para E - Valor para F

Diferenga Diferenga Diferenga Diferenga Diferenga

em en em_ emn em
Tempo Custo eficliencia Utilidade disco
Negativo Nulo Positivo Positivo Nulo

Assim, concluimos, da anglise do gqui=
dro acima que "E" tem malor utilidade do que "F", embora ambas f-=
presentem aproximadamente o mesmo risco,

A alternativa estratégico-tatiea sele
cionada e que sera especificada no proximo ftem, & a "X - EY, -

Neste fim de {tem, temos entfio uma /
das conclsoes mais importantes do trabalho: "cabera ao nivel hie--
rarquico, imedlatamente superlor ao nosso sistema de medigao e con
trole, nao §0 controlar esse sistema, mas tambem replanejar, avae-

liar, modificar, reestabelecer objetivos globais, todos esses ftes
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{tens referindo-se a estratégia global e, cabera ao sistema de me-
digdo e controle realizar as mesmas fungoes (que j& citsmos em ca-
ritulo enterior) em relag&o, tanto ao sistema de produgﬁo e seus /
préprios sub-sistemas (de medigao e controle), assim como para as
tatlicas referentes as estratégias estabelecidas pelo nivel superi-
or", No esquena da pégina, lsto significa que o nivel superior /
realizars o "feedback" (2) e o nfvel que estamos projetando reall-
zara o "feedback" (1).
A préxima fase vem a ser a especificagao
da alternativa estratésico-tética seleclionada.

II - i: O sub-sistema de especificaco da ale-

ternativa estratég;co-tética selecionada (X = B) - planejazento //

global e horizonte temporals

Nesta fase deve-se especificar guals ati
vidades em nivel global devem ser realizadas, asslm como sua des--
crigao néo rmuito detalhada e mais: sua sucessZo lgoca no tempo (cam
) aﬁx{lio das teéenicas PERT, CPM, GAXNTT e Outros), assim como 2 es
. timativa de durag§o ninima (o percurso crftico) para a realizagao/
dessas atividedes. Adnite, entgo, que ao final da Wltima ativida-
de contide no plano global, teremos o sistema funcionando em reci-
me de quase-rotina (pois as agdes e decisdes nao programaveils sem
pre ocorremn, alénm do gue, sendo um sistema que realizars estudos /
dos mals variados tipos, nao esta somente sujelto as atividades ro
tineiras), realizando seus objetivos. Este é, entao, um plano que,
de certo modo, é a ligac8o entre o sistema atual e o infcio das o=
peragoes do sistema futuro. Temos, portanto:

IT - 4.1: As atividades slobais e sua descricao/

inicisl: A segulr, llstamos e descrevemos as atividades do plane-
Jamento global:s

1. Atividade (01): A comvosicado e qualificacfo da equi-

pe humana e material do sistems;

2, Atividade (02): O estudo dos produtos;

3. Atividade (03): O estudo dos processos de fabricacsio;
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4, Atividade (O4): 0 estudo do "lay=-out";

5. Atividade (05): A implantacio do sisteme de

medicio e controle fe extingao,em parte,do sistema atual);

6. Atividade (06): Controle des atividades de

Preparacao;
7. Atividade (07): Controle das atividades de/

implantagao.

Asatividades 01, 02, 03,04 constituem o
conjunto das atividades de preparasgio. - -

Antes de descrevermos as atifidades aci
ma, faremos algumas obgervagGes: 1) Os nomes das atividades acima /
580 bastante genéricos e foram atribuidos do modo indicedo, pois vi
sam a explicitar aquilo a que se da importancia maior nesta ativida
de. Por ex., a atividade de 1mplantagao do sistema, que e uma fase
transitoria, engloba o treinsmento inicial dos componentes humanos/
do sistema, para a realizagao de suas atividades; 2) Talvez nesta /
fase haja modificagdes quanto aos tempos previstos para aslgumas ati
vidades quando fizemos o estudo inicial de viabllidade. 1Isto, de /
modo algum, invalide aquele estudo, visto que ele é importante(afi-
nal de contas a sua realizaggo Justificou a existencia deste proje-
to)ﬁfé felito numa fase em que pouco se conhece a respeitoc do siste-
ma e das declsOes que serdo tomadas, e ndo deve ser modificado pe-=-
las diferengas que surgem nesta fase. Possivelmente, podem surgir
diferengas ou informagoes adicionals que causem o abandono do pro-
Jeto nesta fass, mas tal nao ocorreu neste caso, vlisto que as modi
flcagoes realizedas em relagdo ao estudo iniclal, ndo indicarsm //
um grave erro, mas, &0 contrério, mostraram que os erros cometidos
pouco afetaram (ou quase nada) as estimativas iniciais. Por ex.,/
verificamos nesta fase de planejamento e horizonte temporal, que /
havia a necessidade de se sub-dividir aquilo que se chamou no inf-~
¢cio do trabalho de "1mplantag§o"em: fase de preparag&o e fase de /
1mp1antag§o propriamente dita. 4lém disso, embora nao indicado no

infcio dos nossos estudos (indicamos apenas tres meses para a ime-
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implantagﬁo), he ainds g continuagao dos trabalhos de implanta--
¢80 o preparagio por mais algum tempo, conforme veremos, nio obs
tante o slstena jé esteja en condigEes de produzlr resultados, a
partir da data doze; 3) As atividades aqui descritas possibili--
tam levar o sistems até unm ponto no espago e tempo, de tal forme
que tenha a possibilidade de realizar suas atividades de rotina,
que cltamos noinfcio do trabalho. Assim, esse planejamento nao/
Inclui as fungSes de rotina. Estas, constara® do esguema pro--
poato para o slistema em regime de quase-rotina.

IT ~ 3 2: Descricao das atividades glo-

bails do sistemas:

1) Atividade (01): accomposicao e qualificacao/

da _equipe humana {e tambem material) do sistema: resumidamente,es

ta atividade visa o recrutamento, selecdo, contratagfo e trelna--
mento da equipe que vira a constituir o componente humano do sis-
tema., O treinamento acima cltado refere-se apenas a fase de pre-
paragﬁo do plane, isto é, ao final deste atividade, deveremos tex
o pessoal, em quantidade, no minimo, igual a'configuragao minima®,
qualificado para realizar as atividades "02, 03 e O4", Deve-se/
também, ter-se em mAos o cronograma, nao s6 de novas contratagdes
e treinamentos futuros, mas, também, para especificar a cada elg
mento o que devera fazer no decorrer das atividades "02, 03 e O4M,
quando devera fazer, ate guando devera fazer, etc.

’ Conforme citaremos mals adiante, no /
conttrole das atividades de preparagéo, far-se~a wm controle dos
cronograﬁas atras citados, do desempenho dos individuos na fase /
de treinamento, etc.

2) Atividade (02): o estudo dos produtos: coOne-

siste em separar o que e importante daguilo que nao o é, atenden-
do deste modo a um dos criterlos, segundo o gqual a alternativa //
(X - E}) fol escolhida. Este fato esta citado no itém "Estudo /
inicial de viabilidade"™, gquando estimamos as economias resultan--

tes da operagao do novo sistema.
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Este & um dos principals passos para a
consecugﬁo dos nossos objetlvos, pols, dando 1mport§ncia ao que é
realmente importante, estaremos caminhando no sentido de melhori-
as e otimlzagoes significativas, alén do que, constitui um bom //
instrumento para a fixagﬁo de prioridades nos estudos, projetos e
controles que o sistema devera realizar.

Agqui, o conhecimento de certas caracteg
risticas dos principais produtos, também deve ser efetuado, tails/
comos temPOS-histéricos de fabricagao, estimativas de tempos de /
fabricagao, custos de mao-de-obra direta, custos de matérias pri-
mas, planos de produgéo, prego de venda, etc.; para que se possa/
utilizar esses dados como critérios no estabelecimento de impor--
tancis relativa e para gque também se possa decidir que tipo de esg
tudo e controle merece ser feito, atendendo desse modo a outro //
dos critérios de selegao das alternativas, ou seja, "o custo do /
controle nao deve superar seu valor".

Além disso, para os produtos classe'A™,

faremos um estudo preliminar mais detalhado, como por eX., levan-
temento das operagoes mals importantes (classe "A"), construgao /
de grafas de montagem bastante superficlals, aplicagﬁo das téeni-
cas da "Analise de Valores" para a melhoria de desempenho e redu-
¢80 de custos gos produﬁos classe YAY, etc,
Obs.: i3 importante ressaltar que, quando um conjunto de dados,va-
lores ou 1nf0rmaQSes gue se queira para algum estudo como este,p.
€Xaey nao existem, ouj ainda mals, quando nao existir informagéo//
quantitativa alguma, temos dols modos de enfrentar o problema e/
que podem ser usados conjuntamente:

1) Utilizamo~nos da experi%ncia de certas pesS-—-
soag, que sao profundamente conhecedoras do sistema em questao,//
colocando-as como que num debate e esperamos que da discussao si-
nergética, resulte no que queremos. Este método € bastante empre
gado atualmente em assuntoé que envolvem o futuro e sobre 08 quals

pouco se conhece., Ele 6 denominado "Metodo Delphi®;
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2) lMontar um esquema para que ao longo do tempo
se obtenha a informagao desejada.

Abailxo damos dols exemplos de utiliza-
¢80 conjunta dos métodos acima:

I - Construggo da curva ABC para os produtos: /
no caso presente,nao existe, a nao ser o prego de venda dos produ
tos, qualsquer dados quantitativos para o estabelecimento e calem
culo dos criterios para a curva ABC. O que se faz é estabelecer/
para cads eriterio unma classificacao qualitativa (efeito alto,mé-
dio ou baixo), de acordo com as opinices de pessoas ligadas ao fa
to gerador do critério; por ex., alguns mestres poderao nos infor
mar o tempo total para a fabricagao do produto. A informagéo qua
litativa assim obtida, pode ser transformads em 1nformag§o quantl
tativa, se atribuirmos valores numericos aos eritérios ndo numéri
cos {p.e., efeilto alto = 10, médio = 5 baixo = 1), Com © correr
do tempo, a0 se fazer estudos sobre os ppvodutos, poderemos refa--
zer a curva ABC e, desta vez, diretamente com os critérios quantil
tativos. Embora o Meétodo Delphl apresente algunas falhas, ele /
néo costuma fornecer conclusdes fora da realidade;

II - De certa forma, no nosso estudo inicial de
viabilidade, utilizamos o Hetodo Delphl pars estimar o tempo né--
dio para operagaes, a porcentagem de economls resultante dos estu
dos de Tempos e Eétodos, etc.

237 = Atividade (03): O estudo dos processos de

fabricacao: Tendo terminado a atividade (02) para alguns produtos,

poderemos dar infcio a esta fase, ou seja, o levantamento dos pro
cessos de fabricagfio para os produtos caracterizados como os meis
importantes.

Sempre que possfvel e oportuno, o sis-
tema pode e deve propor melhorias nos processos de fabricagao es=
tudados, desde que essa melhoria poséa ser Justificada, segundo /
critérios economicos, de gualidade e outros pertinentes.

Deve ser melhorado e detalhado, ateé um

. nivel satisfatoério o grafo de montagem construido na atividade /

(02), com as operagoes globais de fabricag&o ou, entao, constroi-



1nformag$es obtidag nessa Tase, Tluxogramag (ou cartas de Cpergeaaan

¢0e8) para og Produtos classe tgw,

Vidades contidag na alternativg escolhida (X-E), dao muito mais //
atengao aog Produtos clasge “an (eventualmente; 808 produtog clas~
Se "BM o raramente, gog Produtos classe e e Isto & devido ao /

fato de qQue pelas nossas-estimativas 1niciais, O estudo das operg-

¢Oes classe gt dos produtos classe "A" e gey controle, consumirigs

dentro daquilo que pode ser modificado, Deve~se, ainda, levantgp /

5. Atividade (05): A_lmplantacio do Sistema de me

dicso e controle (e extincso, en barte, do sistema atual): Esta ati

Engloba, de naneirs geral, o treinamento
de seu bessoal, os primeiros estudos de Tempos e hétodos, alguns //
testes e avaliapBes Sobre o Slstema de produggo, etc, Enfim, esta/
atividade diz respeito a Pre-operagao, testes, avallagoes das tapew
fas eXecutadas, modificagoes devido a erros cometidos, obtengao ga
colaboragao do sistema de produgao e de outros sistemas administy
tivos, o controle de desempenho, tanto dos elementos humanos qu

compdem o sisteus do medigdo e controle, assim como dos que p
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pertencem ao sistema de produg&o (e; portanto, dos recursos gque
utilizam) sobre os quais alguma atitude ou estudo se realizou,/
a supervisao do desempenho de seus elementos, avaliagﬁo de resui
tados e possfveismodificagaes na estrutura do sistema, no modo/
de trabalho de seus componentes, nas 1nter-re1a95es com outros/
sistemas, etc, ﬁ, em resumo,'a fase de testes, pre-operagﬁo e
ajustes para que o sistema, numa fase seguinte, venha a operar/
a contento.

6, Atividade (06): Controle das atividades de

Ereparagﬁo: liem tudo o que se planeja ocorre de modo desejado e
por isso, a administragﬁo do sistema na fase de preparag&o, de-
vers ser o sub-sistems a realizar-o controle das atividades jé
descritas, fazendo com que os componentes do controle por “"feed
back™ funcione o mais eficientenmente pogs{vel.

Esta atividade de controle, assim co
mo & seguinte, deve ser realizada sob trés aspectos em relagao/
a uma certa tarefa:

I - Controlar o tenpo de eXecucio;

L] o~
II - Controlar o custo assoclado a execucao;

I1II - Controlar a eficiénela com que e realizada a ati-

vidade.
7. Atividade 107): Controle da atividade de/

implantacdo: Agui, valem as mesmas consideragOes anteriores em /

relagio as atividades de implantagdo.
Narealidade, hé oito, e nao sete ati-

vidades, pois, existe ainda o "Controle Global da Alternativa //

(X-E)", que executa o controle do sistema durante a fase de pre-
paragéo e lmplantagao. Nos nao a colocamos na lista acima,pois
ela nao e realizade pelo sistema de medigao e controle, mas, pe-
1o nfvel superior.

II - 1 23 O grafo de lmplantagao do /

gistema:



1 t o ---
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IT « 12.1: Consideracoes inleciais: Os

grafos de percurso critico sio extremamente uteis para estabele-
cer a estratégia de 1mplantag§o de novog controles e de aperfei-
goamento dos existentes. Por melo desses grafos podemos expri--
mir, facilmente, a precedencia légica das diversas atividasdes =a
serem realizadas e ldentificar aquelas que, por estarem no cami-
nho critico, exigem maior atencao,

A previsao dos tempos necessarios pa-
ra se completar cada etapa .a diffcil, O mesmo 1mpossfvel, fa=-
zendo com que © cronograma regultante tenha pouca probabilida&e/
de ser cumprido, a menos que os prazos tenham sido fixados com /
excessiva liberalidade. Ailnda assim, vm cronograma baseado nos
tempos mais provéveis, mesmo que tenha que ser revisto frequente
mente, exerce um poderoso efeito disciplinador, encurtando o tem
po real dos trabalhos de reorganizagao.

As técnicas de percurso crffico, pro=-
piciam o planejamento, & programacao, a coordenacac e o controle
da execuggo de projetos, atraves de tres fases distintas de apli

cagao: 1) Fase de planejamentos gue resulta no tragado de uma re

de ou grafo representativo das relagses de preced&ncia que devem
ser respeltadas na execugﬁo das operagSes. Esta rede nao deve /
ser entendida como uma mera representagao gréfica: constitul-se,
antes, no resultado final de um esforgo de planejamento, esforee
esse que, nNos métodos tradicionais, encontra-se mesclado com o /

desenvolvimehito de um programa executivo; 2) Fase de obtencao de

dados para a programagﬁo e controle da execugéo, dados esses que
constam da duragao do projeto, dos prazos mfnimo e maximo para o -
infeio e término de cada atividade, das folgas existentes na exe
cugﬁo e, finalmente, da caracterlzagﬁo de um percurso denominado
"crftlco", cujas atividades definem a duragﬁo total do projeto;/

3) Fase de obtencao da curva de custos do projeto. No caso pre-

gsente nos limitaremos a apresentar a rede de preced%ncias légkas
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logicas com as respectlvas datas de duragao das diversas ativide-
des e 1ndlcag§o do percurso critico. Para o calculo dos tempos/
de duragao das atividades, admitiremos que, em termos de recurscs,
Pogsuamos & configuragﬁo minima para o sistema. A rede que apre-
sentaremos, evidentemente possuira algumas atividades que podem /
ser realizadas paralelamente; nos casos em que isto ocorrer e que
nao tenhamos recursos suficientes para realliza-las deste modo, de
duas,uma: & -~ ou se contrata pessoal adicional para nao alterar a
16@10& de precedéncias e, portanto, nao mudar o percurso crftico;
b - ou alteramos a sequéncia logica das atividades, colocando as/
atividades aclma citades em série, com possibilidades de alterge-
¢80 no percurso critico.

Havera algumas atividades que podem //
ser realizadas paralelamente,com parte de ums outra atividade. //
Neste caso, esta ultima sers dividida convenlentemente e suas par

-~ » 4
tes serao expressas com indices numerices. Por exemplo, Aq e Ao,

constltuem a atividade A, que foi dividida em vista do fato acima,

Ainda, fazendo referencis ac caso pre-
sente, queremos dizer que poderiamos evidentemente nos eprofundar
mos no estudo da rede, levantando a curva de custos, fazemdo tabe
las para calculos de prapos maximos e minimos, tabelas para célcg
los de folgas, gronogramas para rede do tipo.Gantt, com indicagao
de duragao das atividades, fazer estudos & respeito de nivelamen-~
to de recursos, tentar a compressifio ou descompressao da rede,btc.
Tudo 1sto poderia ser feito, mas preferimos realizar apenas as o-
peragﬁes basicas de planejamento e programagae, sem entrar em de-~
talhes adicionals, poils, se fizessemos estudos prdlongados e minu
closas acerca dos varios assuntos que procuramos abordar neste //
trabalho, estaremos perdendo a principal caﬁaoterfstica, ou seja,
a sequéncia 16gica e os aspectos principais das atividades que de

vem ser desenvolvidas para o projeto de sistemas.
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II1 - 1.2.2: Wotacao, precedencisas 1ogicas

e duraqSes das atividades: Resumidamente, a notagao & ser adota

da para a construgdo do grafo € a seguinte:

—INICiO ADIANTADO__, XX XXo TERMING ARIANTADO

I
I
|
EVENTO 1 = Db EVENTO 2 -

x«TERMIND _ATBASADO _

INICIO_ ATRASADQ »

Evento 1: fim da atividade que precede a atividade (a);
Evento 2: fim da atividade (a);

b: duracgao da atividade (a);

(a): nome da atividade.

Convengoes adicionais:

ATIVIDADE DE INicIO ATIVIDADE DE TERMINO
DO PROJETO  (FICTICIA) DO PROJETO (FICTICIA )

Passamos agora ao estabelecimento das pre
cedencias légicas. Para lsso, construimos a tabela abaixo, on-
de as atividades (0l), (02), (03), (O4) e (03) foram subdividl-
das em ocutras, pols, parte de uma pode Ser realizada paralela--
mente a ume parte de outra. As duragoOes foram estabelecidas /

por estimativas, contendo um certo grau de segurangas



-5~

(31)
Denomina-  Precedentes Duragsao e
¢ao da a=- Observagoes
tividade imediatos (semanas )
(01)1 i 3 Parte de (01)
(01)2 (01}, 5 Parte de (0Q1)
{06) i 18 -
(08) i 20 Atividade global de con=-
trole
(02), (01), 2 Parte de (02)
(02), (02); b Parte de (02)
(02} 4 (02), e (01), 2 Parte de (02)
{03)4 (02), 245 Parte de (03)
(03), (03); 5 Parte de (03) -
(03)3 (03}, e (02)3 2,5 Parte de (03)
(04)1 (03), 2,5 Parte de (0§)
(o%), (%), 5 parfg de (0O4)
(0’-1-)3 (O%), e (03)5 2,5 Parte de (O4)
(05)q (0%), 8 Parte de (05)
(035), (05),(04)3 e (06) 2 Parte de (05)
(07), (04), 8 Parte de (07)
(07)2  (Ok)5,(07)1 e (06) 2 Parte de (07)
t (08), (07), e (05), o© -

¢Ro do sistema de medigdo e controle:

Temos, entao, o

grafo de implanta-




(pe)
C2LIAd  OsAINDy3q
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II - 1.2,3: O percurso critico e outras/

consideragbes: Observando-se o grafo de implantagao, conclulmos,

a primeira vista,que temos cinco percursos crftlcos, que abaixo/

descrevemos pelas atividades que os compoem: 1) i, (08), t; 2)/

1, (06) (07),, t; 3) 1, (06), (05)z, t; 4) 1, (01)3, (02)1,(3)7,
(04)1, (07)1s (0?)2, t; 5) %, (01)1, (02)1, (03)1, (0}_,,)1, (5)1,/
(05)p Tt

Né verdade,porem, swpenas o caminho (5)//
éo critico e caso decidamos reduzlr o tempo total da implantagao,
devemos acelérar as atividades correspondentes a esse caminho, /
pois os outro quatro percursos englobam atividades de controle,/
que tém duragao dependente das atividades desse percurso.

Deste modo, se acelerarmos as atividades
(05)1 e/ou (05),, aceleramos também (07)1 e/ou (07);, pois as Wl
timas constituem-se nos controles de (05); e (05),, respectiva--
nrente, assim como sera acelerado tambem & atividade global de //
controle (08),

Do modo como fol censtruido, a duragao /
total da 1mplanta9§o do sistema é de vinte gemanas ou cinco me--
ses, que difere de dois meses (a mals), do que aguilo que tinha-
mos prlvisto no inicio deste trabalho (vide estudo iniclal de vi
abilidade).

Algumas das atividades de preparagﬁo e /
de 1mp1antag§o ﬁropriamente dita, continuarao a ser feltas no fu
. turo, como p.e.; atualizagao do treinamento, novos estudos de //
"lay out", estudo de novos produtos, processos, novas lmplanta-«
goes, etc.

II - j: Comentarios finais a respeito da

2a,parte: Resumidamente, o0s passos que segulmos nesta 2a., parte,

foram exatamente os mesmos do mecanismo de controle por "feedback',

Os ftens desta 2a. parte, correspondentes aos mecanlismos de "feed

back", sao expostos abaixo:
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& - Modelo de saida: Bste mantém, contém ou retem o

objetivo,a restrigdo e o critério de desempenho do sistema. Como
vimos, fixzamos o objetivo, as restrigoes e as medidas de rendi--
mento do sistema de medigao e controle;

b - Teste de correspondéncia: Processa a comparagao

de informagao de saida do sistema com a informagdo de safda do /
modelo. Aqui, a nossa 1nformag§o de saida do 8lstema, fol o que
definimos como siltuagao atual, informagao presente e passada. Es
tas, foram entao comparadas com a infarmagao de safda do modelo,
através do sub-sistema de diagnose, que tambem executou a avali-
agao, a 1nterpreta§§o do significado e da légica das diferengas,
fornecendo assim um certo nimero de caminhos alternativos, para/
que se atinglisse os objetivos. 0O sub-sistema de dlagnose dimimi
portanto os graus de liberdade iniclalmente existentes. A seguir,
nos utilizamos do sub-sistema gerador Q? alterngtivas, para esta
belecimento de um certo numero de caminhos viavels (conseguidos/

com & ajuda do Teste de Validade). No sub-sistema, gerador de/

alternativas, o que fizemos fol articular um julgamento ou umé /‘
decisao referente as diferengas discriminadas e seu significado;

¢ - Modelo de intervencao: Examins "a priori' o re-

sultado provavel da intervengao nas operagoes de um sistena. Nes
ta fase, avaliamos as consequencias da intervengao, quando, Se=-
- gundo critérios estabelecldos, verificamos o que ocorreria, se /
adotassemos cada uma das olto alternativas resultantes do Teste/
de Validade. A segulr, articulamos a entrada da intervengao,//
quande selecionamos uma das oito alternativas, utilizando o Tes-

te de Preferoncia. Finalmente, especifleamos um pouco melhor//

essa alternativa, dividindo-a em atividades (com as respectivas/
duracoes estimadas) e as colocamos no grafo de 1mp1antag§o, de-~
terminando o percurso critico.

| Asslim, o mecanismo do sub-sistema ddre--
tor, e quase idéntlco ao mecanismo de controle por "feedback"”,po
rém, procuramos adaptar e modiflcar.esta ﬁltimo, para que se tor

nasse operacional e para que visasse um objetive: "0 projeto de
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*0 projeto de sistemas".

A1nda, analogamente ao modelo exposto de
controle por "feedback", sempre existe entre seus componentes di
versos retornos, como p.e. do modelo de intervengﬁo rara o Teste
de correspondéncia. I'o nosso modelo, isto também ocorre, como /
p.e., da geragfo de alternativas para a vixagBo dos objetivos, /
quando se verifica inicialmente ser o atinginento dos objetivos/
algo impossivel.

Com relagdo ao ultimo {tem desenvolvido/
nesta 2a. parte (grafo de implantagfio),temos algumas observagoes
a fazer:

1) Basicamente existirac no‘'decorrer do tempo, dois

tipos de sistemas de medigao e controle: a - Sistema com caracte

~ ” rd
risticas provisoriag: desempenhara fungoes expostas no grafo, ou

seja, as de preparacio ¢ as de implantagdo; b - Sistema com ca~—

racteristices definitivas: desempenhara as funéEes de rotina do

sistema de medigﬁo e controle e sucede, no tempo, a existéncia /
do anterior.

2) Com relagdo as atlvidades de controle: a - os con
troles das atividades de preparagao e de implantagao n3o realizs
dos pela administragao do sistema de medigio e controle; b- a a-
tividade de controle global & executada pelo nivel "hierérquico"
(do ponto de vista dos sistemas), imediateamente superior ao sis-
tema que estamos projetando;

3) Para que o sistema que estamos projetando etinja
seus objetivos, ¢ necessario que, alén de executar suas préprias
fungEes e seja bem sucedido nessas, que suas atividades e ele //
préprio interaja com os outros sistemas de controle, que compoeap
0 sistema de controle total, do modo mais eflciente possfvel. /7
Assim, para se chegar a um controle global de eficiencia, é ne--
cessério, P.8., que 0 slstema de Tempos e Metodos realize seus /
trabalhos e que estes sejam complementados com o servigo dos sis

temas de controle de qualidade,de confrole da produgao, de cOne=-—

trole de custos,etc. Feltas essas considerag3es, passamos entao

a IIa. parte deste trabalho.



Il - PARTE

O SUB=-SISTEMA DO "DESIGNY
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II-a.l: Aspectos introdutorios: Esta fase do

proj'eto de sistemas consiste em se entrar em detalhes, tanto/
a respeito das atividades do sistema, como em sua estrutura.
Conslste, resumidamente, em se fazer
um planejanento e programagéo um pouco mails detalhados do que
no {tem anterior e respondendo,além das perguntas: "o que', /
"gquando" e a "duragao", ao como fazer. Ao final desta fase,/
teremos o esquema (&strutura) do sistema con caracteristicas/
provisérias. A segulr, procura-se enfocar os aspectos organi
zacionals do sistems, tanto sob o ponto de vista tradicional/
como do poato de vista dos sistemas. O aspecto hierérquico é
tratado em seguida e finalizamos esta IIa. parte, abordando a
rede dchnformegdes e a composigho de todos os {tens anterior-

mente citados, obtendo, entfo, a estrutura total do sistena.
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II: b: O sub=-sistena de plenejanento e pro-

gramacdo: como disseros snteriormente, nesta fase proeura-se en-
trar em detalhes a respeito das atividades citadas no grafo da /
1mplanta950 do gistema, ou seja, seria um nivel a nals de detg--
lhes, em relagdo &quelas. Proocura-se dar enfase, nio s6 ao que
fazer, quando fazer e as duragaes das atividades, mas, também,s0
comno fazer cada uma das sub-atividades componentes da atividade/
em nfivel maior. Procedendo da maneira acima, estarcmos em condl
¢oes de realizar as outras partes do sub-sistema do "design®,co-
MO PeCoay 8 estruturagﬁo do sistema com caracteristicas provisé--
rias, As atividades que passamos a descrever Sao as que o siste
ma acims deve realizar. Posteriormente, guando estruturarmos o/
sistema, faremos referencla a qual sub-sistema deve realizar //

quais atividades.

II: b.l: Adocao de codipo para 2s atividades/

de secundo nivel: para faecilitar as referénheias feitas, nos uti-

lizamos do seguinte cédigo:

X X Z W

2 dfigitos 2 dfgitos

Os dois primelros digitos (X Y) indicam
a atividade global (do grafo enterior) e os dois ultimos (Z W) /
indicam a atividade de segundo n{vel, que compoe aguea do primel

ro nivel.

II - b.2: Seauencia de descricho das ativida--

des de seceundo nivels a - apresentagao {(de agordo com as partes/

anteriores)da atividade de primeiro nivel, ¢ de sua representae-e
¢ao esquematica, conforme o grafo de implantacio ja exposto; b -

apresentagao de nome e cédigo das atividades de segundo niveljc-
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¢ - resposta ag berguntas: o que fazer, quando fazer, como fazer
e até quando fazep, A resposta & pergunta "porque fazer" 34 //
fol dada guando tratemos das atividades em primeiro nivel € quan
do seleclonamos a alternativa {X«EY; 4 = a0 final de cads grupo/
de atividades de sepundo nfvel, gue define a Correspondente de /
Primeiro nfvem, apresentamos entso o grafo de implantagaoc do 8is
tema de mediggo @ controle para aquele grupo de atividades de se

gundo nivel.

II - ¢: Ativ e (01)1 = inicio da com-

posicao e qualificacso da equive humana do Slstema (e tambénm ne -

terial): (30) 30 .

0,0 . =pcil
Vi o
{ I
i
1 i ;i O
A |
\ | ’
00~ | _:

1I =~ c.1l: Sub-atiyidades de infeio da obe

tencao e gualificacio ds equive humana e material:

& - atividade ((01)y 01): recrutsmento de pessoal: /

sub-dividida em ((01); 01); e ((01)3 01),, sendo esta divisdo fei

ta apenas para que possa superpor certas atividades, mas a descri
gﬁo Que vamos fazer vale para as duas tarefsas,

a.1 -~ devemos, entao, fazer o recrutamento de pesso~-
al, procurando verificar de infcio se esse pessoal pode ser obti--
do dentro dos atuals quadros do sistema; e caso isso seja possfvel,
passamos diretamente a fase de treinamento. Caso nao consigamos//
pessoal do Slstema, devemos Procurar obte-los deoutras fontes,

b ~ atividade ((01)1 02} -~ selecio e contratacao de /

bessoal: pela mesma justificativa anterior, fol dividida em .ee...
((01); 02);3 ((01); 02)2 e ((01)l 02)5.
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b.l - consiste em, de acordo com os padroes do conhe
cimento e de habilidade, estabelecidos pela admnistragao do siste
ma, selecionar os elementos que satlisfacam a esses padroes e que,
monetariamente falando, estejam na failxa salarial admitide pelo /
"sistema de pessoal". Apcs a selecao, contrata-se o pessoal sele
clnado, seguindo-se as normas e procedimentos 4o sistema de pesso
al.

¢ = atividade ((01)1 03) = Treinamento de pessoal: /

c.l = subdividida em ((01); 03)] e ((01);03)5. Esta/
é uma atividade importante, porém relativamente simples de exe—--
cutar., Como seu objetivo é tornar aptos os elementos para a exe-
cuc@o das atividades de preparagio, ela ngo exige uma alta sofis-
ticag@o no método de treinamento. Assim, um comhecimento supér--
fluo dos diversos sub-sistemas administrativos e fabris, aliado s
um répido treinamento a respeito das técnicas de execucao e dos'/
objetivos das atividades de preparacao, é o suficlente para que,/
de 1n{cio, a2 equipe que compoe o &itema de medigao e controle pos
sa realizar a contento suas atividades.

d - atividade ((01); O4) - Obtencéo de eguipamentos/

materiais e sua alocacac conveniente:

d.l - consléte basicamente na especificagao de quipa
mentos {(calculadoras, oronametros, mesas, etc.), materiais de uso
corrente (formularios, fichas, etc.,), na emissio de pedidos de //
compra e nasdlocagao destes nos pontos convenientes.

e -~ atividade ((0l)y 05) = Cronocramas para contrats

¢coes e treinamentos futvros:

e.l - sub-dividida em ((01)3 05)1, ((01); 05);, ....
((01)105)3' Como o préprio nome diz, procura-se estabelecer as /
cronogramas para futuras contratagﬁes e trelnamento de pessoal,ba
seando-se na crescente complexidade e asumento de trabalho do sis-
tema (este fato ja foi citado e levado em conta no nosso estudo /
inicial de viabilidade). Assim, de acordo cominossas estimativas

inicials, a cada sels meses, aproximadamente, contratar-gse-s wum

cronometrista e um auxiliar de escritorio e, como fungdo do aumen
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sumento de pessoal, trabalho a ser executado e supervisionado e,
mantendo, aproximadamente, as relagﬁes por nos propostas no es=-
tudo inicial de viabilidade entre o numero dos diversos componen
tes humanos do sistema, também se realizaria, ou melhor, se esta
beleceria "a priori%, as datas para contratagao e trelnamento des
se pessoajadicional, levando em conta os diferentes prazos, con=-
forme variemos © tipo e g qualificagao exigida do elemento, de /
recrutamento, selegao, contratagao e treinamento, para que se //
possa ter elemento desempenhando de modo eficlente suas ativida-
deg na data desejada;

f = ativideade ((01)1706) - cronozramas das ativida-

des dos componentes do sistema de medicao e controle:

f.1 - E o estabelecimento de cronogramas gue servi-
rao, tanto para o sub~-sistema da administragﬁo controlar os ou--
tros sitemas, como para o préprio individuo saber o que fazer, /
quando fazer, quando terminar, etc. E elaro que 0 cronoxrama /
deve ser construldo, baseando-se naquilo para o qual o individuo
fol treinado. Para esses cronograms, podemoS,P.C., constpuir /
um gréfico de GANTT, a partir do grafo de 1mplantag§o por nos jé
felto, que mostra todas as atividadeé que.devemos reglizar, uti-
lizando esse gréfico de GANTT, alocando as dlversas tarefas aos
individuos componentes do sistema, construindo outros gréficos /
de GBANTT, um para cada indiv{duo, de acordo com sua especialida
de e hablllidade. Deve-se dar, no entento, malor atengao as ta

refas que pertencam ao caminho crftico;

"~

g - 0 grafo para ativid {cio
ualificacso stemas
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II - d: atividade (01)2‘- continuacao e

término da comnosicﬁo:aaualificacﬁo 4a_equipe humang do sistema:-

O"O’ L "3)0 9)9 - 1"'-\1 ,0
p I N\ ; | .
i ' A

’ ! . ’ i C

\fo1) ) 30 - > (02)) 2 |
A ] ’I \ s
\\\ |__, P4 Y ! /

0,0 X 110~ L - 339

Esta atividade ¢ 1déntica & anterior, sé
gue os tempos de duragao de suas Sub-atividades serao estabeleci--
dos, tomando-se os tenpos das respectivas sub-atividades da ativi-
dade anterior, dividindo-~se belo tempo total daguela e mﬁltiplicgg

do pelo tempo total dests.

novamente, apenas colocaremos um ésquema como o aclma, que mostra/
~ ,

& inter-relacao da atividade que estsa sendo descrita com as que g

Bucedem e as que g Preceden,

II - e: atividade (02), - Inicio 90 eSm=
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IT - a,.1: Sub-atividades de infeio do es-

tudo dos produtgg:

a - Atividade ((02)l 0l) - obtencao de dados g respei -

to das Drincinvaisg caracterfsticas dos brodutos:

&+ 1 - Subdividida en ((02)1 01)1 e ((02)l 01)2. Esta
fase Iniecigl & necasséria bara que se estabelega -} importéncia rela

tiva entre o8 predutos, Como jé cltamos aclma, nen Sempre ge tem/

0s dados que necesslitaremos saos 1) -cus-
tos de mao-de-obra direta por produte; 2) plano de produgao ou pre-
visao de Produgac para um anos 3) prego de vends unitaria; 4) custo
de matéria brima por Produto; 5) sonatdoris das horas gastas nosg sub
sistemas de produgéo bara a Tabricagao de uma unidade; 6) asg opera-~

¢oes globais para a fabricagdo dos produtos.

Para os produtos:

bnl - Subdi"?'idida em ((02)1 02)1 e ((02)1 02)20 Téni-

¢a utilizada pars o estabelecimento de importancia relativa entre /

{tens, Utilizando a técnica da classificagéo ABC, estaremos Sepg~=

tabelecer um metodo de selegao das técnicas & utilizar (tipos mais

simples, medias e sofisticadas), atendendo, assim, & outro qog crie
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eritérios que estabelecemos para a selegﬁo das alternativas, ou
seja:"o custo do controle nac deve exceder seu valor®.

Para sabermos se ha algo importante ou
nao, devemos estabelecer critérios de importancia relevaentes e /
veriflicar quails ftens, de acordo com esses critérios, sao de re-
al 1mport§ncia. A partir dessa determinagao, poderemos fixar /
procedlimentos coerentes com a 1mporténcia dos {tens. Un primed
0 pasSso para a construggo de curva ABC, e decidir quais crité--
rios sao importantes e o que ordenar. No nosso caso, temos dols
caminhos preferiveis dentre os muitos que existem: 12) Torar to-
das as operagSes de todos os produtos fabricados, levantar a cur
va ABC segundo o tempo zasto em um ano e proceder 8 escolha dos/
procedimentos, para estudo das operagaes mais importantes; 29} -
Beterminar os produtos classe A, B, C e, em seguida, ordenar as
operagoes de fabricacao dos produtos, segundo classes A, B ou C.

Teremos, entao,

Classe de produtos Classe de operacoes

A A

O o o ¥ w @ » >
Q I &= o oW = o W

A segunda alternativa nos parece melhor
(embora no infcio seja mais trabalhosa), pois, em primeiro lugar,
produz o mesmo efeito que a alternativa anterior e, em segundo lu
gar, tem uma vantagem: da-se importfncia 20 que e importante, nao
80 para o slstema de medigao e controle, mas para o sistema total,
além do que permite uma otimizagao global para os produtos e nﬁo
de simples operagBes gue ora sao feltas para um produto e ora pa-

ra outros. Alem disso, com © uso dessa segunda alternativa e conm
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com o auxilic do grafo de montagem dos produtos, poderemos deterw-
minar mals facllmente os gargalos na fabricagao dos mesmos. Bmbo-
ra o0 grafo de montagem tenha mals utilidade quando © produto de /
fabricacao, nao repetitiva, ele nao deixa de ser Utll para produ-
tos de fabricagao repetitiva.

Genericamente, temos que estabelecer os
criterios de 1mport§ncia e a segulr ponders-los, isto é; verifi--
car quaisAcritérios sa0 mals lmportentes e atribulr pesos aos mes

mos. Temos, entac, de forma gerals Ly

{30)

Critérios Ponderagao Valor para o item 1

- o oo D
n o ENM M

Sendo E4y o efelto parcial do produto i,

temos: x . 2
Ei = (gi) . (hi) . (11) seve

O efeito total para todos oS ftens, se-
b
E= 2 E.
]

No nosso caso, estabelecemos quatro cri-
terios: uma pergunta que poderia surgir a esta altura, é a seguin-
te: “Porqué nﬁb usar um a8 eritério como o tempo total de fabrica-
¢80 ou o custo de mio-de-obra direte e delxarmos os outros crite--
rios de lado, jé que o sistema de Tempos e létodos se preocupa com
a utilizagao otima de recursos produtivos em geral?® A resposta é
evidente e se basela na easéncla deste trabalho: "Acontece que, se
levarmos em conta s6 um dos criterios, estaremos determinaddo aqui
lo gue é importante para o sistema de Tempos e hetodos (de acordo/
com geus objetivos), mas nao necessariamente o que e importante pa
rg o sistema total e, por lsso, usaremos 03 quatro critérios que /

determinarao o que é importante para o slstema total®. A seguir,/
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A seguir, mostramos os criterios que deverao ser utilizados e sua
ponderagao, no caso do levantamento da curve ABC para os produtos:

& - custo de mao~de-obra direto por produto;

b - plano (ou previsao) de produgdo para um anoj;

c - margem de contribuigao unitaria;

d - total de horas gastas nos sub-sistemas de produ
¢&0 para a fabricagao ée uma unidade de cade. produto.

Para a ponderaggo desses criterios (esta
beleclmento de pesos que refletem sua impomtancia relativa),utili-~
zamos o metodo apresentado no Ap%ndice II e 08 resultados foram osg
sezuintes: 1) Para o critérioc "a": Ry = 0,263 2) Para o critério "
"b': R,= 0,213 3) Para o critério "c": Ry = 0,29#fara o eritério/
e LUK R4 = 0,24, |

Sendo r, 8, t, u o8 valores dos quatro /
critérios acima, para o item "1, seu efelto varcial sera:

By = (r)0%0, ()07 (4)929, (0,24

Para que haja uma melhor compreensao do
que acima expusemos e para robtinizar o trabalho de levantamento /
das classes A, B, C, apresentamos a seguir um conjunto integrado/
de formulérios, que permite ao seu final, estabelecer as classes/
acima. Os valores contidos nesses formularios nao sao reals,pois

a finalidade e so de ilustragdo.
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FOLHA B PRODUCAO  ANUAL (3 1)
PRODUTO PLANO DE PRODUCAD o s DOR G
NUMERO|  NOME PREVISAODE PRODUGAO VALGR
CODIGO ANO EM CURSO- xi PONDERADO(2)
1 X1 50 000 97
2 X, 500 369
3 X, 700 396
4 X4 1400 e 45.8
5 X g 20000 8,0
6 X ¢ 2 800 5,3
7 X, 1800 4,83
8 X8 30 2,04
9 X q 2 1,16
10 X10 2000 4,93
11 L3 800 407
12 X, 60000 10,08
13 X1q 2000 493
4 X1, 4 000 5,71
15 X : 1600 471
16 X 16 300 4,17
L 7 X 1200 4,43 ‘
18 X1g & 1500 4,64
19 Xiq 1300 411
20 e 15000 713
21 X 21 20000 8,0
22 X 29 200 3,04
23 X, 700 3,96
24 X, 16000 6,92
25 K25 5000 598
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ne FOLEA "S5 « PRODUTOS: NOMES (5]1—) Codirco
Te pOS
ABC | ABC
1 Prensa continua esquerda "standard” X4 C
Transportados de rolos livres por quantidede de 24i/y| x B
2 de larcura trechoe de 10 ft, 2
Rosca transportadora de £ 9'para alimentacao do eleva| y B
3  dor de rosca & o : ' | 3
, Cozinhador vertical com 5 chaleliras de § 21€0 x 865 ~| x c
' com aclonamento por baixo 4
. Prensa hidraullca para couros, capcidade 400 ton. xﬁ C
- Transportados movel de correln 20" - rolete horizon- X c
& tal para sacos=coumprimento 10.000 rnm 6
” Deslintaedor de 17¢ serras sen megafone e sen rolo de X? C
conATa o
., Enpilnadeira "standard" com laterals de chepa para / | x B
= correia 20" - comnrimento entre tanbores €727 - 8 ;
9 Extrator mecénico de carinas X, c
. El=vedor de caganbas, tipo E-1, com cagamba de 3 L/w X A
1v % 3" x 5" - elevagao por correla 10
Filtro = prensa con placas de €30 x 630 nn, X
4 11 A
. |
> Peneirac para pre=limpeza tipo "Bauer" motorizado X12 C ;
e
13 Linmpador Eitchell "standard® Unit de 66" gl |
14  Limpsdor hitchell "super unit" de 66" Xy | © |
1
L5 Descarogador "hkurray" de 90 serras XlS C
~ X B
LE Calcedor mecanlco = curso = 1.R55 mm. 1€
Aspirador Furray, tipo 4.550 com revestimento de bor 17 B
17 racha = i
Ventilador Furray tipo 3.540, sem revestimento de bor | 2 g A i
13 racha 1 ;
. X
19 Coletor "KUKA" C. 8,4/215 - KBB - 1.313/36" 19 4
. Betoneira Challence, modelo 700 - capacldade 5m3 - X c
°0  hidréulica, FNi, 180 ¢3 20
£ A
°1 Cacamba Massey - Fergusson -~ 23 :
f
>0 Calxa de contra=-peso para escavadelra Massey Fergusso e B
Tirantes Massey Forgusson (par) para escavadeira{bra- % o
23 go do contra=-peso) 23
o), Desfibradelira tipo "Fenpnis", motorizada n) B =
5 Deslintador Piratininsa de 141 serras Azg | A
= BT Sl
!
4
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FOLHAF’ U s R ek s e TTLO;RolsA) QRS
PROBUTO TEMPO TOYAL POR UNIDADE(HOR AS) MEDTO -« HEm9-C025

wueror e~ 1 | 2 | 3 | 4 | 5 RI jewcemaco )
1 X 1 0,5 0,6 0,4 0,3 0,6 0,48 0,84
2 x2 | 70 | 72 76 |74 |73 | 718 2,79
3 X3 | 52 53 49 52 52 51,4 2.57
4 X.4 47 L5 A 48 48 46 2,51
5 X5 10 12 11 9 13 11 1,7 8
6 X6 | 23 2 26 26 | 24,2 2,15
7 X7 41 L0 39 42 L2 40,8 2,44
8 X8 | 98 97 95 89 99 95 6 2,99
9 |" xg | 1o 106 106 | 122 115 | 1118 3,10
10 X10 | 36 34 29 37 37 | 34,8 234
LR X 11 79 77 81 31 . 78 792 2,86
12 X12 | 4 1,5 1,3 17 12 134 107
13 X13 | 18 19 17 17 ' 19 18,0 2,0
14 X164 | 8 7 7,5 75 | 78 7,56 1,62
15 X15 | 32° 37 33 35 36 346 2y
16 X16| 63 67 69 64 l 6% 66,2 2,74
17 X17] 6% 67 69 71 172 69,2 2,7 6
(= X181 72 73 71 73 |77 73,2 2,80
19 X19| 92 9 1 97 33 1 91 92,8 2,97
20 X20| 12 15 13 15 14 13,8 1,88
21 Xx21| 23 27 28 24 25 | 254 217
22 X22 | 120 122 12,1 121 119 120,86 318
23 X23| 51 50 49 52 51 50,6 256
24 X24 | 15 17 16 18 17 166 19,6
25 X25| 40 42 39 3% 39 39,6 242

L
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¢ - Atividade ((02); 03) - Construgho de diacremas

de montavem (ou srafos de montarem) ao menos para os produtos //

classe "A"

c.1l= Subdividida em ((02)1 03)1 e ((02)1 03)2. A/
realizagao dessa atividade depende basicamente da realizacio da /
atividade ée coleta de dados,pois, se nao se consegulr dados quan
titativos, de pouco esta atividade nos servira. Sua utilidade é
dar, além da visao zlobal das principais macro~operagoes da fabri
cagao de um produto, a possibilidade de se determingr pontos cri-
ticos na fabricagao do mesmo e, portanto, indlcar e determinar as
prioridades nos estudos e controles a serem realizados sobre as /
operagaes do produto. Esta atividade 6 complementada por outra,
gue adlente exporemos, que vem & ser o levantamento das curvas V4
ABC para as operagoes dos produtos classe AT UEES S LGt

Assim, caso nao tenhamos os dados quan-
titativos, continuamos com a solugao gque nos proporciona o método
"DELPHI", isto &, havers um grupo de pessoas capacitadas e com ex
peri%ncia gue nos dira quals sao os pontos criticos na fabricaggo
de certos produtos que gueremos conhecer. Fica, entﬁo, a 1déia /
de que, caso nao se consiga construir os grafos acima cltados,de-
vemos criar condigaes para qﬁe com O correr do tempo, pPOSSaAmMOs e«
labora-los.

d - Atividade ((02)4 Ob4) - A construcao ds curva//

ABC para operacoes.

d.1 - Subdividida em ({(02); O4); e ((02); O4),. 4/
técnica a ser utilizada neste item é a mesna que naqueles em que
descrevemos a construgao da curva ABC para os produtos.

A finalidade desse item é complementar/
os dois itens anteriores, no sentido que estabelecemos a seguir:/
0 que se desela com esta atividade é que continuemos a dar lmpor-
tancia dentro daguilo que e lnportante, complementando as conclu-
soes tiradas dos grafos de montagem {(ou dos resultados da aplica-
¢80 do método "DELPHIY). Assim, p.e., determinamos que o produto

X19 e importante (pertence a classe "A" dos produtos), mas isto /
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isto nao significa,de modo algum, que todss as operagoes globais/
que se realizam para a sua produgao, sao importantes. O grafo //
nes fornece quais operagaes de montagem e operagSes globais de //
fabricagaoc sao os gargalos na produgdo do bem e, entao, deveremos
dar atengdo &s operagdes que estdc no caminho crftico do grafo //
(ou caminhos quase criticos). A41ém dessas operacoes, sao também
lmportantes as que, pie., ssao caras, no sentido de serem executa-
das num equipamento de alto valor ou utilizando 6peradores de sa=-
lario elevado, etc. A esse grupo de'operagaes, também devera /
ser dada importancia e sua identificagao 86 pode ser feita de un,
entre dois modos: a - o emprezo da téenica ABC; b - 0 emprego do
método “DELPHIY.

O procedimento & ser seguido, € 0 Semm
guinte: iniclalmente, tinhamos determinado as classes HAM  UBY o/
C" para os produtos. A seguir, levanta-se, para cada classe de
produtos, a curva ABC para as operagses dos produtos constituine-
tes daquela classe. Embora gaste-se tempo e recursos para ecsse/
levantamento adicional, havers grandes compensagaes,conforme de-
monstrado no nesso estudo inicial de viabilidade. Além das van-
tazens ecoanicas,que a sequéncia de estudos por nos proposta a-
presenta, cla também é vantajosa no sentido de nos orientar guan
to a0 estabelecimento de prloridades em estudos, Projetos e con-
troles de um modo geral.
_ £ Obvio, que com o decorrer do tempo,/
as colsas mudam. Por exemplo, com os estudos de Tempos e létow—
dos, alguns produtos da classe "A" terao suas linhas balanceadas,
suas operagaes racionalizadas, etc. E necessério, entao, que sal
bamos quais operegoes devem ser estudadas com preferencia sobre /
as demals. Isto pode ser obtido do sezuinte modo: foram determi-
nados quais os ppodutos classe "A" e, para eles, as operagoes clas
se "A'., Uma vez terminados os estudos referentes a todas as ope-
ragoes e implantadas as modificagoes nos métodos, tendo sido os /
operérios treinados paras esses métodos, o sistema devera contro--

lar rigidamente essas operagses. Devemos, etnao, a partir deste/
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deste ponto, dar importancia (menos que para asg operagSes acims
cltadas, ¢ claro) as operagoes classe “AW €os produtos classe /
"B" ou as operacoes classe "B" dos produtos classe "A", De unm

modo geral, devemos Segulir o esquema abaixo:

(31)

; CURVA ABC
CRITER]OS PARA

PRODBUTOS

4

CLASSES ABC

DE
PRODUTOS

]

CURVA ABC
PARA _
. _OPERACOES

CRITERIDS |—— o

OPERACOES A . produto
OPERACOES B :
OPERACOES ¢ : { ABC

RESULTADOS OBTI-

DE MONTAGEM ,

[ESTUDAR GPERA -
COES A DE PRO-

DUTOS A

CONTROLE DAS
OPERACOES

ESTIMATIVAS DE
VBA VAB
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ESTUDAR OPERA-
GOES B DOS PRO;
DUT0NS A

NAO

CONTROLE DAS
OPERACDES
ESTUDADAS

\|

PARA OUTROS TESTES L ESTUDOS E CONTROLES

&

P

3) 2
1

ESTUDAR OPERA -
cOES B DOS PRO-
DUTOS_ A

NAD

CONTROLE DAS
OPERAGOES ES -
TUDADAS

DanA nuTAne TFSTES ESTHNNS F  CONTROLES
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Seja Vy; o resultado proveniente do es-

tudo das operagoes classe "I" dos produtos classe "J",
Obs.: Apenas por questao de slmplicidade, deizsmos de completar o
ﬁltimo esguensa. .,

Abaixo, estabelecemos os criterios e os
resepetivos pesos a determinagao das curvas ABC para operagSes. i
Quanto ao método utilizado para o calculo de efeitos parciais e /
totais, é o mesmo que apresentémos anterlormente, podendo ser se-

guido o exemplo dado:

CRITERIOS  PESOS

¢ 0,23
d 0,17
f 0,26
g 0,34

Os pesos acima foram estabelecidos usan
do-se o métoGo exposto no Apéndice II.
Na tabela acima, temos:
C - Nﬁmero de vezes que a Operagﬁo em questao e re-~
alizada num més (numero de ciclos por mds);
é¢ - Tempo gasto na operagao, por ciclos
T - Custo de mao-de-obra direta por mes, atribuido/
&  bperagao;
g - Custo -~ méquina por més, associado a operagéo.
No caso de termos uma mesma operagdo em
mels de um produto de uma mesma classe, ela deve ser tratada iso-
ladamente, isto é, cCOmo se participasée de um produto fictfcio e,
no caso de termos uma certe operagao em produtos de diferentes //
classe, ela tambeém deve ser tratada isoladamente, como a anterior,
porém mantendo-a na classe mais importante de produtos em que com
parecer,
Ainds em relag@o ao esquema expokto,te-
mos ainda algumas consideragoes a fazer: ao levantarmos as curvas

ABC para operagaes, recaimos numa das segulmes possibilidades que
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que sao mostradas na tebela abaixo:

(31)

Operagao Produto Codificagao
(classe) (1) (classe) (2) (1) e (2)

A A
A B
A c
B A
B B
B c
c A
C B
C c

a o G  w g o =
a ©U » o B = a v

Como dissemos anteriormente, deve-
mos decldir acerca das prioridades no estudo das operagoes. Inl

cislmente, os niveils de prioridade serao:

1)

12 nivel - A A

22 nivel - A B B A _

32 nivel - A C B B C A
4e nivel - B C ¢ B
52 nivel - e c

Assim, p.e., as operagoes classe/

WA dos produtos classe "B tem prioridede de estudo sobre as/

operagoes classe "C" dos produtos classe “A"  mas, mesmo nivel/
de priloridade que as operagoes classe "B" dos produtos classe"A",
Fol exatamente por termos opersgoes

do mesmo nfvel, gque definimos o numero Viy+ Ele, resumidamente,
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resumldamente, decide qual a operag&o a ser estudada, dadas duas
de mesmo nfvel, deslocando uma delas para 0,5 nivel abaixo.

Quando formos estudar as operagdes
classe "A" dos produtos classe "A", devemos estudar as que perw-
tencem ao caminho critico (ou quase crftico) do grafo de monta-~
gem do produto, ate no maximo de detalhe e temﬁo gasto em que o
custo do estudo (marginal) se iguale & economia marginal proveni
ente do estudo. Quando, porém, tivermos que nos decidir gquais /
Operagaes estudar, langamos m&o do numero Viys» qQue procura dife-
renciar a importancia das operagdes, segundo:

1) Grau de automatizegao da operagfo;

2) Estimativas de economias provenientes de //
seu: estudos _

3) Possibilidade de se utilizar o estudo de cer
ta operagﬁo para outras, como p.e., Quando se puder usar a téc—-
nica dos "dados - padrao";

v L) Os critérios usados na construgao das curvas
ABC para operagoes;

5) As que pertencem aos caminhos criticos dos /
produtos a elas sssoclados;

6) Numero de pessoas que participam da operagao;

7) Operagao realizada numa pega, sub-conjunto,/
conjunto ou produto quase acabado.

Utilizando os {tens de 1) a 7) aci-
ma, podemos tomar a decisao entre o estudo de uma operagao ou ou~
tra.

Devido as caracteristicas dinamicas
do ambiente do sistema de medigﬁo e controle, frequentemente ocor
rerao mudangas que devemos.levar em conta, p.e.: fabricagao de no
vos produtos, eliminagﬁo de outros, novos processos de produgao /
para slguns produtos, etc. Por estas e por outras razBss, o //
sistema de medigao e controle deve estar apto & se ajustar, atra-

ves de um mecanismo de controle, as mutag3es ambientais, Desta /
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Desta maneira, devido a essas mutagﬁes, teremos que rever, de/
tempos em tempos, a constituigﬁo das curvas ABC, pols, p.e.,se
novos produtos forem fabricados, devemos veriflcar em que clas
se de 1mport§ncia se enquadram, fazZendo 0 mesmo para suas ope=
ragoes.

Por outro lado, além de todas as u-
tilizagﬁes que citamos para as curvas ABC, elas ainda se pres-
tam como ferramentas de controle, pois, se para um certo produ
to classe "A", j& foram realizados todos os estudos de acordo/
con as prioridades estabklecldas, provavelmente para este pro-
duto, 0 efelto parcial inicislmente calculado, nudara €y POT=-
tanto, ele poderé mudar de classe de importancia. Este novo /
resultado, porém, nao sera utilizado,mas o que se deve fazer é,
a medida gue terminamos os estudos para alguns produtos, eles/
deixarao de constar da curva ABC utilizada para a fixag&o de //
prioridades e técnicas de estudo, para constar em uma outra, //
também construida segundo ©0s procedimentos jé descritos, que re

fletira as prioridades e téenicas de controle.

Uma vez levantadas todag as curvas /
ABC citadas, e definidos os niveis de importéncia para as opera
gaes,podemos estabelecer, de acordo com o ﬁivel, caracteristi--
cas inerentes a operagao e oritérios de déciséo, 08 procedimen-
tos de declsdes para estudo - controles, |

Talvez estejamos dando muita atengao
aos procedimentos dos sub-sistemas de produgao, relegando a um/
segundo plano outros estudos como pie. de mao~-de-obra indireta.
A justificativa que apresentamos é que, embora nesta fase de //
preparagao e na de implantag8o nos realmente delxemos de lado /
outros aspectos do sistens totul, na fase de rotina, o sistema/
devera exercer fungoes diversas das que estamos citando.

Pars terminar a desecrigso desta ati-
vidade, quercmos dlzer que a atitude dos elementos do sistema /

ao realizar esta atividade, deve ser tal que possa contribuir /
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contribulr mais do que aquilo que Seria uma mera execugao da ta-
refa. Entao, para que esta atividade seja a mals eficiente posS=-
sfvel, aloumas técnicas existem e os elementos do sistema tambén
devem ser, se nao trelnados, ao menos esclarecidos a respeito dos
principais conceitos das mesmas. De modo resunido, as teenicas /
que podem ser utilizadas nesta fase, sao: Analise de valores e /
ergoncmisa. Tanto a primeira como a segunda técnlca, 880 impor-~
tantes, pois podem propiciar melhorias no projeto do produto. &-
1ém disso, poder&o ser muito ﬁteis, quando se fizer projeto de /
métOdOS, tanto para se propor melhorilas significativas de desem-
penho, tanto do produto que esta sendo fabricado como dos materi
als (ferramentas, dispositivos,etc.), que se esté usando na fas-
bricagso do mesmo e, também, para redug@o do custo, tanto do pro
duto como das matcérias primas e mao-de-obra utilizadas. A segun
da técnica é particularmente importante, pois pode ser utilizada
para, P.€., detefﬁinar tempos de descanso e melhorar a 1nterag§o
homem-méquina, ete.

Resunidamente, podemos dizer que, da=-
do un produto, ele se adapta em menor ou maioy grau a funggo a /
que se destina e, a andlise de valores se preocupa em produzir /
obletos com um ninino de custo, conservando-se ou melhorando-se/
seus requisitos funcionais.

A ergonomia pode ser definida como o
estudo da adaptag@o de trabalho (meio ambiente) ao homem. O bb
Jeto central do estudo € o homem: suas hablilidades, capacidades
e limitagoes., De posse destes conhecimentos, pode-se dizer /
quals sao as ferramentas e materiais, os métodos de trabalho, ©
arranjo dos instrumentos e do local de trabalho que melhor se /

lhe adapten.
e - Atividade ({02)7 05) - Definigao de priorida-

des de sstudos e controles, assim como declsao a respeito das /

téenlcas a utilizars

e.l - Subdividida em ((02); 05); e ((02); 05)2. /
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Uma vez determinados alguns resultados
de atividades anteriormente distintas, podemos dar infcio a esta,
utilizando conjuntamente uma tabela de priorida&es enestudos e //
controles de Tempos.e ﬁétodos, assim como as respectivas tecnicas
a serem utilizadas e também um grafbco de "GANTI", para determinar
tarefas, projetos e controles que o sistema devera realizar,tanto
nas outras fases de preparagao, assim como nas de 1mp1antag§o e /
rotina.

f ~ Grafo para a atlvidade de iniclo do estudo dos
L -

Erodutos:
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I1 - f: Atividade (02)s = Continuscao 6o

estudo dos nrodutos,

(31)
SRS 80 . T ~ 110
f/ i \ ' ,/ i \.\
! \ \
: (02)' 1 2 I ! (02 | 2 y
\ | / \ 3' /
) 4 \ 1 /
3|0\ e 5’0 11'0 . ‘-.I‘— s 13’0
II = gt Atlvidade (02), - Término do estudo
dos produtos. (31)

II. - h: Atividade (039, - infcio do estudo

dos processos de fabricagao:

1)

30, T17\50
! N\
/ I \
L rog) | 1
(02 2
\ ! /
~ 1
30~_,_.750
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il - h.1: Sub-stividades de infcio do estu-

do dos orocessos de fabricsenos

a - Atividede ((03)y 01L): Coletn de informacdes. /

a.l - Subdividida ew {(03); Ol}; e ((03)101)2.Con~

siste em se obter informagﬁes a partir dassequéncias operacionais /
dos processos de fabricagao,ao menos para os produtos classe "AY. /
Nao se deve entrar em detalhes excessivos, COmO D€y determinaqﬁo
de micro-operagBes que o produto sofre, pols se¢ assim o fizermos,/
a, duragao des atividades seriz muito maior do que agullo que esti-
mamos,além do que o sistema demoraria multo para produzir resulta-
dos positivos e, também, ag melhorias pouco se modificariam se, a
principio entrassemos em estudo detalhado. Procedendo do modo //
que passaremos a explicltar, estarcmos satisfazendo a mais dois //
dos critérios utilizados para a selagao de alternatives, ou seja,/
"5 sistems mals complexo e mals eperfelcoado nem sempre é o msis /
indlcado® e, "o sistema deve ser adegquado 88 condigoes da empresa’.

Assim, dentre as muitas opersgoes que um /
produto venhg g sofrer, deéemos seleclionar apenas as operagaes em /
seu aspecto global. Podc parecer gue esta fase seja irual a jé
citada, guando da deserigao da atividade de coleta de informagdes/
s respeito de operagaes para levantamento de curvas ASC. lia ver~-
dade esta nova coleta de dedos é um aperfe1§oamento daquela, pois,
devemos, além de ter as operagaes globals, ter também un detalha-~-
nento daquelas operagaes que foram, segundo os critérios estabele-
cidos, consideradas importantes (classe A criticas,etoc.

b -.Atividede ((03),02) - Os cstudos e enalises /

" dos processos de Fabricagfo:

b.l - Subdividida em ((03); 02);, ((03)302)7 e //
((03)1 02)3. Procura~se de modo ao menos superficlal, uma vez ini
cinds a fase anterior, fazer ume analise dos processos de fabrica-
950, onde quase que invariavelmente, se encqntra melhorias a fazer
e que devem ser Justificadas segundo critérios economicos, tecno--

légicos e de qualidade. Procura-se, slinda, melhorar os crafos de
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de PTOQTamagao anteriormente feltos, a0 menos en relagﬁo as opera
gEes carscterizadas como pontos crfticos ou importantes em rela--
gﬁo so custo, etc. Pode-se, se for o caso, dividir es atlvidades
globals do grafo de prOgramagﬁo que forem consideradas lmportan--
tes em sub-operagoes e, P.e., detelhar a atlvidade en operagoes,/
en 1nspeg§es, demoras armazenagens, transportes. Quando poss{--
vel, devemos colocar 08 tenpos para essas subdivisoes do processo
(historicos ou estimados).

Embora esta fHwese poséa ser confundi-
de com a anterior, preferimos separe-la da mesna, pois, se nao acu
srdarmos que sejam definidos gquais produtes merecem unm tratamento
detalhado, estariamos, provavelmente, gastando recursos com aspegc
tos gque pouca ou nenhuma importancia tem. Cutro fato que mostra
a diferenga entre essa atlvidade e aquelsa, ¢ que & atividade ante
rior trata com produtos acabados e suas operagaes globtais e, esta,
mals com o modo de obte-los.

Alén do que foi dito acima, esta atl
vidaede envolve, com excegad do "lay-out” um conhecimento de cer—-
tos procedimentos administrativos, relacionados com a fabricagao /
dos produtos. Assim, p.e., documentos de emissao de ordens de/
fabricagao, folhas de operagaes, fichas de controle de quelidade,
etc., devem ser conhecldas pelo pespoal de Tempos e lietodos. Deve
se, também, integrar o sistema de Tempos e jétodos no sistema //
mais amplo, através da rede de 1nformag€es que adlante apresenta-
remos, mostrando os diversos fluxos de 1nformag€es e aquilo que es
gses fluxos deverao conter.

Ainda em relagao sos processos de fa
bricagao, podemos dizer que, quando necessério, podemos entrar em
alguns detalhes, como equipamentos utilizados, bancadas de inspe-
¢80, metodos de transporte, etc.

¢ - Atividade ((03)] 03) = Sintese da atividade /

anterior:

¢.1l - Subdividida em ({03); 03);, ((03),03)> e /

((03)1 03)3. Consiste basicamente num resumo da stividade ante-=
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anterior, em que teremos fixsdo os grafos de programagéo com deta-
lhes onde se flzer :neoessério, o inicio da integragao de tempos e
lMétodos no sistema mais amplo, assim como o infcio do funcionamen-
to dos fluxos de informagocs do sistema de medigdo e controle em /
relagao sos demais sub-sistemas do gistems total.

d - Grafo para & atividade de infcio do estudo dos

processos de fabricacso:
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II - i: Atividede (03), - Continuacao dos

estudos dos processos de fabricacao:

(33)
50 - 7T \T8 126 T ~ 150
{, ! \ / 1 \
T . i
(03 ) + (03}, 25 )
1 \ '
~ /
\ '
g0~ .. 7 15 130~ <t~ (185

. *u »
II - J: Atividade (03)q - Termino dos esty.

dos dos processos de fabricacazo:

(31
5.7 T 128
/ . \
o3, 2
2
\
]
8,6\'-_'/ 1 -
15,9»' L Jis
' : \
»(04) | 25 |
- 31 /
Ay
o e 155~ _i_ . 7180
9,0 P . ~ 110
/ 1 \
1 5
'\(02)3| /
\ ] /
10 ~_ - 130

II -~ k: Atividaede (Oh)q - Infcio dos estu-

dos sobre o "lay-out":
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II - k.l: Sub-atividades de inicio dos es-

tudos sobre o "lav-out':

a - Atividade ((O4); Ol) - Coleta de informag3es.

a.l - Subdividida em ((04)1 ol)l e ((01:-)1 0l)». De mo
do geral, esta atividade visa a tres aspectos: 1) iniciar a inte-
grag&o do sistema de mediggo e controle com os procedimentos, re-
de de informacoes e recursos dos sub-sistemas de produgao; 2) in-
tegragao daguilo que fol realizado na atividade (03), ou seja, //
"os estudos sobre os processos de Tabricagao", com as instalagoes
fabris atualmente existentes; 3) eventualmmte , propor-se-é NEw =
Jhorias,desde que justificadas,no arranjo fisico. No caso geral,
0 que deverla ser felto seria, a partir dos processos de fabrica-
géo selecionados para os produtos, deﬁerminar, usando-se tecnicas
especificas de "lay-out" e bom senso, 0 arranjo das diversas ins-
talagoes. Como 1s8so nem Sempre e possivel, visto que o arrango /
fisico e quase que uma decisao 1rrevers{vel,'a nmaneirs de contor=
nar essa situagao, ‘é aceltar o arranjo atual (ao menos neste 1ni
cio de funcionamento do sistema) e ter, no futuro, um sub-sistera
que reallze estudos especials, dentre eles o "lay-out". lieste sub
sistema devera haver, dentre seus procedimentos, um gue seja a //
"Analise de viabilidade técnico-econdmica® das modificagoes e que
procuraré entzo julgar se determinada mudanga no arranjo é renta-
vel ou nao. Nesta fase, devemos entao obter dados, como psest //
plantas das 1nstala93es fabris, que incluam detalhes, tails como:/
corredores, pontes-rolantes, postos de trabalho, equipamentos, //
pontos de fornecimento de égua, vapor, etc., almoxarifados de ma-
terias primas e produtos acabados, espagos para materials em pro-
cesso, a divisao das instalagaes em setores, equipamentos de se--
guranga industrial, etc.

b - Atividade ((O4), 02) - Estudos e analises a respei

to do "Lav-out" e a intezracao do sistema de Tempos e w~étodos, com

o sub-sistema de producaoc:

b.1 - Subdividida em ((O4); 02);, ((O4); 02), e ......

((0&)102)3. Esta 6 a atividade que visa aos tres itens citados na
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cltados na atividade anterior. Assim, em primeiro lugar procura
mos fazer com que o sistema de Tempss e létodos seja integrado //
208 sub-slstemas de pvndugao, adaptando-se as vezes e meodificando,
ou & sua prépria estrutura ou sugerindo modificagaes nos silstemas
de produgéo, para que o inter-relacionamento seja o melhor possf-
vel. Devera haver ums completa 1ntegrag§o con respelfo aocs flu
xos de 1nformag§es, procedimentos, etc. e isto se faz énalisando/
0s dois sistemas por suas entradas, safdas e processo, unindo-os/
nos pontos convenlentes e necessarios a sua operagﬁo conjunta. //

Paralelamente ao gue dissemos acima,de-
vemos Iintegrar o que flzemos na atividade de estudo dos processos
de fabricag@o com as instalecOes fabris. Entao, a partir dos da-
dos coletados, devemos de modo resumido, obter os mapofluxogramas
(fluxogramas representados em planta). Deste mod o, gg;ﬁ&é, a0 me
nos para os produtos mais importantes (e em detalhes para as res~
pectivas operagdes mais importentes) toda a sua sequencia de fabri
caggo, de modo mais visual, global e integrado. Além-das vanto—-
gens aclma, os mapofluxozgramas nos mostram as diversas interagses
entre as fabricagSes dos produtos e dao marsem a varias melhorias,
se com&lderarmos na sua construgao e posterior observagao conjun--
ta: a -~ 0os fluxos de nmateriais; b - a utilizagﬁo dos equipamentos;
c - a utilizaggo do sistema de transporte; d - o armazenamento de/
materials em processo e acabados; e - a inter-relagao entre os sub
sistemas de produgaoc; f - as posigoes relativas dos equipamentos,/
etc. _

ﬁ intuitivo que P gquase 1mpcss{vel che-
gar-se a um arranjo fisico étimo, ainda mals se nossos graus de //
liberddde estao diminuldos devido & existencia do arranjp fisico.
las, sempre se pode realizar algum tipo de melhvria, desde que Jus
tificada. Assim, utilizando alguns dos {tens abalxo, podemos obter
elgumas melhorias sisnificativas: 1) o uso da intuigdo, "know how"
e bom senso; 2) o uso de modelos esqueméticos, tals como diagrg——-
mas 4o processo, fluxogramas, etc.; 3) o usc da teoria Teoria das

Filas para o balanceamento de linhas de montagem e fabricagac; 4)/
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4) o uso da Teorla dos Grafos, incluindo as variantes dos metodos
de transporte; 5) consideragses acerca de fatores psicolégicos, /
humenos e de Engenharia Humana (Ergonomia); 6) a simulagho de va-
rios arranj¢s ' usados para testar as relagses entre o8 recursos e
equipamentos de transporte de materiais; 7) o emprego de tabelas/
para sélecionar o equlpamento adequado para uma dada operagﬁo; 8)
emprego da Brogramacao Linear para a avaliaggo de localimagoes al
ternativas para o armazenamento de produtos acabados dentro do al
moxarifado, determinagﬁo das rotas para empilhsadeiras, avaliagao/
do custo de transporte interno entre departamentos, etc.; 9) o en
prego da téenica das "Equipotenciais®, que é bestante util no ca-
s0 de um arranjo jé esistente e que consigte baslcamente em se de
terminer a localizagﬁo otima de unma méquina ou equipamento, no //

meilo de outras méquinas jé fixadas no arranjo.

¢ - Atividade ((C4)703) - Sintese da atividade ante

c.l - Subdividida em ({04);03)), ((04),03), e .....

((04)103)3, 40 final da fase anterior, teremos, entaoja - a inte-
gragao preliminar entre o sistema de medicdo e controle e os Sub-
slstemas de produgéo; b ~ o8 nmapofluxogramas atuals, ao menos dos
produtos classe "A"; ¢ - os mapofluxogramas acima melhorados e ou
tras modificagEes que se mostrarem vantalosas, a partlir da aplica
¢ho das teéenicas atras citadas. Nesta atividade, além de termos/
os itens scims como um resumo da atividade anterior, teremos tam-
bém: d - lista das modificagoes que serao feitas futuramente, a /
partir do {tem ¢, acima; e - cronogramas, com a&s devidas priorida
des e tempos de execu§§o das modificagBes acima, que devem ser //
conbinados com © cronograma anteriormentsd citado sobre os estudos
& respelto das operagoes importantes dos produtos clesse "A"; f)-
definigﬁo do pessoal que realizara as tarefas dos cronograms acl-
ma cltados.

d - Grafo para a atividade de infcio dos estudos so-

bre o "lay-out":
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IT = 1: Atividade (04)2 - Continuacno /
dos estudos sobre o "lav-ocut¥:

(3%)
75 - T ~ 100 e S Ui
ok \\ y I \
1
1(04) 25 ) 3*‘ (04 ll 25
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II - m: Atividade (%), - Término dos es-

tudos sobre o "lav-out':

(30)
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II - n: Atividade (035)7 - O inicio da im-

plantacfao do sistema de medicao e controle (e extincao, em parte,/

do sistema stuzal):

(3E)
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Il - n,1l Sub-atividsdes de inicio da IMNe=

plantacho do sisterna de medichio e controle (e extincéo, em parte,

do sistena atual:

& - Atlvidade ((05)7 OL) - 4 efetiva interagfo entre
0 sistema de medigao e contfole e os outros sub-glstenas:

a. 1 - Esta atividade visa una completa (ou quase //
conpleta) efetivagﬁo das atividades que anteriormente jé descreve
mos, ou seja, a 1ntegrag§o quase total entre o sistems de Tempos/
e Hetodos e os outros sub-sistemas produtivos e administrativos,/
de modo que o sistema de medigam e controle venhs s funcionar con
comltantemente e sinergeticamente com os outros sub-sistemas do /
sistema total. Isto pode ser feito, p.e., mantendo contato ou di
retamente com os sub-sistemas com os quais devemos nos inter-rela
cloner, formalizando o modo de inter-ligscao ou, atrsvés do nivel
hierérquico superior équeles sub-sistemas, que devera determinar/
o modo de inter-ligagdo. K bom que desde essa fase, consigamos /
menter um tipo de relagﬁo com os outros sub-sistemas, de modo que
a interagao seja & melhor possivel.

b - Atividede ((05), 02) - Treinamento do pessosl do

sisterma de medicdo e controle:

b. 1 = Subdividida em ((05)102)1 e ((05)4 02),. J&
haviamos citado, enm "Obtencao e qualificagﬁo da equipe humsna do
gistema", um treinemento que procurava qualificar o pessoal para/
as atlvidades de preparagéo. Aqul, o que queremos o qualificar o
pessoal, tanto para esss atividade de implentagao, como para a fs
se de rotina do sistema. Assim, 0 pessoal de Tempos e hétodos,dg
vera ser, entao, treinado para a exccugao dos procedimentos de es
tudos, controle, coleta e tratamento de dados, arquivamento, uti-
lizaggo de equipamentos, etc. Nesta fase, poderao ser utilizados/
filmes, para que se possa treinar o pessoal em "Projeto de léto--
dos,Avaliagao de Ritmo". Poder-se-pa também realizar demonstracoss
de como proceder quanto as fases de E tudos de Hétodos de Traba--
lho e Determinagao de Tempos Padrdes. aperfelgoar os conhecimentos

desse pessoal nas diversas técnicas que podem ser usadas:utilizagdo/



~134-

utllizagao de fluxograras, mapofiuxogramas, harnonogramas ,tecnica
de amostragem do trabalho, dados-padrac, cronometragem, tempos //
pre~determinados, controle de Tempos e Hétodos, etec. ka fase de
rotina deveremos, de tempos en tempos, retreilnar esse pessoal, pa
ra que tenhamos possibilidade de corrigir erros quanto aos seus /
procedimentos e tamben menter o nivel de gualidade dos resultados

de guas gtividades.

c. Atividade ({05);_03) - Construcdo de cronogramas,

bara e€laboracio de outros trelnamentos, contratacoes adicionals e

desenvolvimente de pessosl:

c. 1 - ZEssa atividade jé fol cltade anteriormente e
nos limitaremos & dizer que: 1) esta, assim como a maloria das a-
tividades até agora descritas, continuarao a ser realizadas em /
maior ou nmenor grau durante a fase de rotina; 2) o termo "Dsenvol
vimento", assim exposto, visa a atualizac@o dos conhecimentos do
pessoal de Tempos e Hétodos, quanto 8s novas técnicas, procedinen
tos, etc., que surgem como decorrencia do desenvolvimentc metodo-
155100 e tegnolégico atual.

d. Atividade ((05)1 o4) -« Cronosrana das atividades/

dos comvonentes do sistema de medicfo ¢ controle:

d. 1 - Zssa atividade ja fol descrite anteriormente,
no item "Obtencao e qualificagao de eguipe humana do sistema' ,re-

y [N ~ ~
ferindo=-se agora as fases de implantagao e operagan.

e. Atividade ((05)105) ~ Inicio dos estudos de Tem-~

pos e Hétodos, extinqﬁo de alruns dos procedimentos atuals, avall

acoes ¢ nodificacoes:

e. 1 - Sub=dividida cm ((05)105)1 e ((05)105)2, Como
o6 nome diz, aqui iniclam-se as atividades do sistema de Tempos e/
lietodos propriamente ditas. Temos, entao, os primeiros estudos /
de Tempos e lietodos, de acordc com as prioridades e cronogramas /
estabelecldos nas atividaées de preparagao. Temos, também, ao fi

nal de cada estudo de lietodo, a determinagao de procedimentos e
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e trelnamento de pessoal dos setores predutivos e,eventualmente,
o8 sdministrativoes, assim como o estabelecimento de gréflcos de
“GANTI" para a efetivag@o dos estudos de Tempos e controles dos/
Nétodos jé estudados e implantados e mals das outras tarefas rea
lizades e implantadas que foram determinadas como fungao de Tem-
pos e MNétodos durante a fase de preparaqéo. Os cronogranmas, a /
medida que forem sendo cumpridos, devem ser controlados e novas
atividades devem ser neles incluidas.

| Quanto aos treinamentos do pessoal de
outros sistemas, embora na estrutura do sistema de Tempos e lé--
todos nos os incluamos como sendo uma atividade de um dos Sube=e~=
sistemas, eles podem, desde que fornegamos os elementos necessa-
ries, ser realizados por um elemento de 1igag§o entre o sistema/
de medigao e controle e os sub-sistemas de produgao. Posterior-
mente, citaremos alzuns meétodos alternativos de treinanento.

Além disso, uma vez estabelecida & es-
trutura do sistema, 08 procedimentos que estao atualmente em vi-
gor e que nao fizerem parte desta estrutura, deverzo ser eliming
dos a08 poucos.

Esta é, efdtivamente, una atividade de
testes e pre-operaggo e, como tal, deve ser controlada. Embora/
cltemos nas atividades de controle em maiores detalhes, devemos/
dizer que devera haver controle dessa atividade, assim como do /
funcionamento geral do sistema que comega a operar e das atlvida
des que realizamos em termos de estudos de Tempos e hétodos. Va-
rias corregdes e ajustes serfio necessarios e deverao ser realiza
dos com certa eficiéncia para que nao restem erros na fase de o-
peragfo ou restem muito poucos que nio sejam significativos na /
sua influencia sobre a eficacia do sistema.

f - O grafo para a atividede de infcio da implanta-

cao do sistema de medicio e controle:
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II - O: Atividade (03), - Continuacho ©

termino de implantacho do sistema de medicso e controle (e extin-

¢80, em parte, do sistema atual):

00 -~ T ~ 180 (S'II)

II - P: Atividade (06) = Controle das a-

tividades de preparacaos

(1)
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Neste caso particular,nao dividiremos a ati-
vidade acima em sub-atividades, embora pudessemos faze-lo. O motivo
due justifica esta omissﬁo,é que imaginamos paras o nosso modelo de
sistemalum sistema de controle que,além de controlar cada uma das /
atividades de preparagao que esteja sendo desenvolvide, leva em con
ta todas as que anteriormente Jé foram realizadas e, também, as que
sersao reslizads, para que haja 1ntegrag50 entre as mesmas, a-fim-de
que, p.e., se faga a corregﬁo de erros, que, no momento de sua ocor
rencia, nao tinham sido observados, e a prevengao e previsao dagui-

rd x "
lo que se realizara em atividades futuras.

Esta atividade, como jé dissemos, deve ser /

realizada pela administrag@o do sistema sobre seus diversos sub-&is

temas.
Como dissemos anteriormente, o controle de /

algo plenejado e programado deve ser feito enm relagﬁo a determinada

atividade, levando em conta: a « seu tempo de execuqéo; b - o custo

- -~ -~ L4
associado 8 sva execucso; ¢ - a eficiencia com que e realizeda.

Em relagao ao critério"a', o que se deve fa-
zer ¢ manter sob controle o tempo de execugao da atividade. Como a
propria palavra diz, o tempo "estimado" que utilizamos esta sujeito
8 erro ¢ acreditamos que o erro associado A4S nossas estimativas es-
teja na faixa de m/m 207 e, portanto, o tempo de realizagio total /
das atividades de preparagso nao devera superar a 22 semanas. Deve-
se, portanto, manter o teumpo sob controle, isto é, numa zona de es-

tabilidade. O grafico abalxo ilustra a ideéls acima:
tempo - A B .

-real 50 /'/
|
oS
33 - - -~ — - o A

I

|

|

|

i

| -

| p tempo estimado
4
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Ko ponto "A" havia-se ~asto 3,3 scnanns,
enguanto que, ée acordo coOm 05 Cronozranas estabélecidos, deveriasnos
ter gasto s6 3 semanas. Las, 3,0 x 1,2 = 3,6 senenas, que serla o /
meximno em tempo a ser gasto ate aguela altura do trabaslho. Como S0
ge eastou 3,3 semsnas, sadmlte-se que nenhuma agao corretiva seja ne-
cessaria, isto é,do "rmodelo de intervengﬁo" do sub-sistema de contro
le por "feedback", vara gue ~ interferlsse nas operagﬁes do sistens.

No ponto %B", o tempo gasto salu da fal-
za de estabilidade e alguma agao corretiva seria necesséria, 8 pare--
tir da verificscao das causas do atraso.

0 eriterio (b) sofre s influéncia de di-
versos fatores, inclusive do eritério (2), & sabert 1 - pessoal alo-
cado as diversss atividades; 2 - recursos raterials que esse pessoal
utiliza; 3 - tempo de duragﬁo das atividades; 4 - outros recuvrsos /
gastos, como p; ex., tenpo de pessoal de outros gsistenas dedicado =0
sistema de Tenpos e hétodos, etc.

Esse segundo critério tambén jé fol por
nés discutido quendo do nosso "Istudo iniclel de viabilidade". Zmbo-
ra. tenhamos verificado que ag atlvidades tedas de 1mp1antag§o deves-~
gem durar 20 semsnas, naquele estudo preliminar, nés tinhamos estina
do esse per{odo como se fosse igual a 12 semasnas. Admitindo 8 mesma
fajixa de variagéo gue utilizanos para o primeiro critério, a zona de

estabilidade para o custo seré, na data O, em noeda desta:

Crih7.189,00 & Custo de preparagao < Cry70.734,00,
Do modo como procedemos, consideramos //
o custo e o tempo total isoladamente. O que se deve fazer, porém, é
considerag&o conjunta de tempo, custo e eficiencia, pera que todos /
o8 critérios este jam numa Zona de estabilidade.
Assim, quando consideragoes a faixa de/
establlidade para custos, admitinos variagBes apenas nas estimativas

de custos, mantendo constante o tempo de exacugﬁo. 0 gue se deve fg

zer para que haja controle global de uma atividade, é determinar to-
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todas as possfveis combinagﬁes de tempo, custo e eficiéneis. Pa-
ra exemplificar, a cada ponto da zona de estabilidade, psra o ten
po de execugao da atividade, corresponderia uma felxa de veiragio
dos custos e, & cada ponto da faixa do tempo de execug&o, combina
do com a falxa de establlidade de custos, teriamos uma zons de es
tablilidade (no espago tridimensionsal, e nhzo mais no dimzensional),
se levassemos em conta, 2gora, a falxa de estabilidade da efici%g
cia.,

Quanto ao critério (c), podemos dizer
que ele deve ser expresso por {ndices ou valores qualitativos e /
qQuantltativos, qQue levem em conts as caracter{sticas de desenpe--
nho de cada atividade. Ha sua elaboragao, devemos conslderar:a-
fatores direta e indiretamente relacionsdos com & realizacao da /
atividade; b - occorréncias antes, dursnte e apés sua execugﬁo.

AS 1idéias que devem ser aplicadas pa-

~ L3 -~ *
ra a mensuracac da eficiencia, sao as mesmas due ja expusemos an-

teriormente ¢ posteriormente voltarenos a cita-las,

II - g: Atividade (07)y - Infcio do /

controle das atividades de irplantocao:

(31}
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Aqui, tambeém nfo dividiremos a ativida-

= 40,8 10,0 i
\ : /
i

de,pelo mesmo motive que foi citado ns atividede anterior.

Valem, para esta atividade, as mesmas-/
consideragoes feitas para a atividade de "Controle das atividades /
de preparagao", apenas mudando os eritérios de eficiencia e as fai-
Xas de establlidade pera os custos assoclados a ela e seu tempo de
execugéo. Os critérios para medir a eficiéncia das tarefas de im--

plantagéo, serao cltados posterlormente. Atalxo, explicitamos a /
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8 falxa de establlidade para o custo e Para o tempo:

& -~ faixa de estabilidede para o tempo ge eXe-a

6,4 semans & Tempo de execugdo < 10,0 semanas,

eXpressa em moedsa desta),

Cr$lo.184,00 < Custo de 1mpla.ntag§ol & Cry1s.276,00.

\
o'l

t

\

\ /

T N 200
|
|
i
I
20,0° - ,'_ ~ 20,0

Aqui, valem as mesmas consideragdes
anteriores, sendo: ‘
& - faixa de estabilidade para o tempo de eXQ-mm
cugaos:
1,6 semanas & Tempo de execugao $ 2,4 semanas
b -~ faixa ge establlidade para o custo (na datg

O, expresso em moeda desta):

cr$5.058, 00 & Custo ge 1mp1antag§02 T Crj7.586,00

Os criterios paras nensuragao da ef)

ciencia das atividades de "continuagﬁo e término da implantagao®
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implantagio®, serao citadas posterlormente.

II ~ s: Atividade (03) - Atividade

global de controle: 311!

60 ~ T~ 00 Eagie S
p N | \
l 2 ‘ \ .._.’ t ! 0 \
{ 2 1o = | !
\ | / ~ '
o‘o ~ N L ‘/o'o 2.0‘0 -~ 1L - ZO‘O

Como Jé haviamos dito anteriormente,
esta atividede nao € reslizada pelo sistema de medigho e contide //
propriamente dito, mas pelo nivel superior (hierarquicamente falan
do) e deveré ser executada, levando-se em conta 08 mesmos fatores/
enteriormente expostos para as outras atividades de controle.

conforne o Apendice III, © nivel de/
Evolugao (sistema de geréncila Engenharia Industriel), age, nao em
tempo real, mas em ritno ben %gis lento que © nivel de Gestzo (sis
tems de Tempos € 1etodog) ,para dar tempo € possibilidede que © sis
tena de nivel inferior se adapte dentro da zonsa de estabilidade ou
determinendo outra falxa, devido as mudangas 4o ambiente. © nivel
gsuperior s6 asiré guando verificar que O nivel inferior nao tiver
capacidade para operar numa falixa estavel, apés ter. tentado todas/
as varliantes para consegul-lo.

Os criterios para medir & eficiencia
do sistema de medigao e controle sfo bastente globals e diferem da
queles para as outras atividades de controle substancialmente €, a
primelra vista, podem Ser definidos como & ®expectativa de que © /
sistema de medigho e controle realize seus objetivos, ou melhor, a
expectativa de que 0S {Adices que definimos anteriormente no {iten/
"gybsistema de diagnose", quando aplicéveis, venham & resultar nu-
na posigEo otima do sistema de Tempos € }iétodos, em relagéo asos //
cous objetivos'. Posteriormente falaremos negses indices.

Temos, vara os outros dols tipos de/

critérios:



143~
8 - faixa de estabilidade para o temvo de exe--~

cuUgR0:

1€ semanas X Tempo de execugas X 24 semanas;
b - faixa de establlidade para o custo (na datsa
0, expresseo em moeda desta):

Cr;€2.430,00 <& Custo total < Cry93.645,00

IT - tz‘Comégtérios finais:

Antes de passarmos ao préximo ftem,
gostariamos de salientar que, do modo como inter-relacionamos e /
dividinmos as atividades do "Plane jamento e Programagao*, pode pa-
recer que, em termos de pessoal, sobrecarregariamos o sistema e /
nao poderiamos conclulr as atividades no tempo previsto. Ocorre/
que, 4o nodo como idealizamnos o sistema e 0 respectivo plane jamen
to, as pessoas dele componentes poderao particlpar de guese todas
a8 atividades descritas; os tempos por nos estimados possuem unma
razoavel nargen de securanca e também existem folgas associadas /
as atividaedes, Entgo, pelo acima explicado, poderemos realizar/
as atividades do plano, quase sem ter que reatualiza-lo,

II - u: A "organizacio” do sistema,

”» rd o
o8 nivels "hierarouicos" e as Inter-ligacoes entre os diversos //

sistemas e sub-sistenas.

II - u.l: Consideracdes iniciais: /

Este bloco do projeto de sistemas,/
que pode ser desenvolvido paralelsmente a organizagﬁo do sistema/
e os niveis hierérquicos sob enfoque tradiclonal, visa,. em resuno,
& especificag@o da estrutura do sistema, a disposigao de seus sub-
slstemas, as ligagoes entre eles s 08 Tluxos de entradas e safdas,
etc.,

Para qus se mantivesse a consistén-
cia em nossos estudos, preferimos desenvolver a organlzagﬁo e a/

hierarqula sob o aspecto tradicional, apés a conclusao da analise




~144a

analise a respeito de"organizagao" e"hlerarquia", sob o ponto //
de vista dossistemas.

De acordo com o que dissemos anterior
mente, faremos a descrig@o separads para o sistema de caracterfg
ticas provisdrias e para o de caracteristicas quase definitivas.

Para a descrig¢ao acima, adotamos o //
mesmo procedimento jé mencionado das "etapas para descricao do /
sistema",

Antes de passarmos as descrigdes pro
priamente ditas, vamos cenunciar uma serie de conceltos, defini-
gSes e propriedades, que achamos imbortantes para a dite descri
G20,

IT = 1.2 - Definicoes, conceitos e /

propriedades:

a = Sistema: Conjunto de elementog inter-rela-
cionados e que executam missdes para atinelr a objetivos pre-es
tabelecidos:

b - Objetivo: Situagao futura que o sistema, /
alocando recursos e realizando missSes, se prOQSe a alcangar;

¢ ~ Entrsdas: Sao variaveis, cujos valores sao
impostos ao sistema, seja pelo universo exterior, seja por ua /
operador ou gestor; neste dltimo caso, as chamaremos de "vari-

gvels de acho”" ou "parametros! e se constituen no elemento pars

a regulacao do sistemas

d - Safdas: S80 varidvels que agem sobre o ex-
terior, isto é, sobre outros sistemas. J4lgumas dessas saidas /
tém grande interesse, na medida em que Seu valor nos pode infor

mayr sobre o bom funcionamento e a eficiencia do sistema: chamam-~

s »
se "variaveis essenciais" ou "eriterios de desempenho do siste--
ma', ou, ainda, "medidss de rendimento"do mesmo.

Obs.: Nos Ap%ndices I1I e IV mostramos como funcionam os modelos

por noés adotados de Slstemas e de controle por "feedback™, de a=~

cordo com as definigaes acima e com as que se Seguem:
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e - Diz-se que um sistema esta sob controle,quan

do sabemos fixar seus objetivos e atingi-los,ou melhor, quando /
sabenos: 1) selecionar as variaveis essencials due revresenten /
os objetivos (qualitativos e quantitativos); 2) determinar a fai
xa de valores admitidos para estas variéveis; 3) selecionar as /
variaveis de agho; 4) fixar os valores destas variaveis, que per
mitem conduzir as varidvels essenciais e mente-las na faiza es--
colhidas

T ~ As principais vrovriedades dos sistemas sao:

1) a lel de variedade exipida: um sistena /

de variedade V, nsao poderé ser totalmente coatrolado por outro /
sistema, se a variedade deste dltino nao for pelo menos igual =
V, isto é, o sistema de regulagio e controle deve ser tio rico /
em possibilidades como o sistema a controlar; (x)

2) a estabilidade: dizemos que un sistema o

estavel enm relagao a uma categoria de perturbacoes, se, uma vez/
aplicadas essas perturbagoes, o sistema volta & seu estado ini--
cial;

3) & adaptaczo: em um contexto (melio ambien
te) em movimento {instavel) un sistema nao podera sobreviver a /
nao ser gue seja capsz de evoluir, isto é, de se adaptar as rodi
ficagoes do universo que o envolve;

k) a aprendizacem: se dissermos gue sdapta-

cao e a faculdade de serulr as evolugOes futuras, podemos dizer/
que a aprendlzagen ¢ a faculdade de segulr efeltos vassados de /
adaptacio, isto é, tendo o sistema sido submetldo a certas entra
das e tendo sido regulado e colocado numa zons de estabilidade /
pars suas operagﬁes alcangarem o objetivo, quando essas mesmas /
entradas aglrem novamente sobre v sistena, ele se regularé nais
rapidamente pelaé mesmas variaveis de agao que utilizou da pri--

meira vez e, portanto, ganharé tenpo e econonizara tentativas;

(x) Variedade: grandeza que se exprime geralmente em "bits", lo-
garitmo do nunmero N,de estodos difcerentes de um sistema.
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~
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5 =~ A super-or:onizacio e a sub-orcanizacio

.

A establlidade, o adaptagﬁo ¢ a8 aprendizagen sao caracteric gticas

profundamente ligadas entre si. Sua aparigéo e condicimada pe

Py

|

le repetigao de estados similares, permitindo uma selegaoc favoré
vel a brocura dos objetivos; ests repeticao depende, por sus vers,

da. prooria estrutura do sistema. Assim,anslisermos um bouco mais

Y& que possamos saber, &0 menos, o gue nao fazer. Un Sistena de
masladamente acoplado, tem seug clementos ligados deo modo conple
. X0.  Desde que se produza, em algum lugar, uma nodificagao, uvmg
cadele de nudancas de estado se propaga imediatamente g todos os
elementos do Slstena; em geral, este nao podera chegar a tempo /
& um estzdo de equillbrio, pois a procura desse equilibrio sera/
muiito longa e se, POor acaso, 0 sistema encontrar uma zona de es-
tabilidade, nela nao se poders manter, poils novas perturbagoes /
aparecerao, certamente, Um sistema fortemente acoplado é,pois,
braticamente instével, porque jamals tera tempo de chezar a unm /
estado verdadeirsmente estdvel ¢, & longo prazo, e um sistems /7
nao adaptével, embora esteja em constante procura de adaptagéo,/
a curto prazo. A aprendizagem naoc se pode desenvolver enm un /
sistema desses, Poraue a variedade e tal, que situagoes Semelhan
tes nunca serao, praticamente, encontradas. Este € o sistema /7
Super~-organizado.
No extremo oposto, temos os sistemas/
b-organizados, nos quals os diversos elementos estao fracamen-
te acoplados: as informagdes n&o circulenm ou clrculam vagarosge-
mente e, através ge clreuitos muito extensos, A adaptagao mani
festa-se muito lentamente e ¢ Sempre local: o sistema se organi-
Za em uma justaposigao de sub-sistemas independentes ou ligados/
mulito fracamente, que permanecem maiito tenpo no mesmo estado,por
que nao recebem as rerturbagoes (ou informagoes) que poderiam //
brovocar sua transformagao. Cada sub-sistems encontrou, no seu

agradavel retiro, um estado confortével €@ nele permanece. A apren
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A aprendizagem se transforma em rotina por falta de ocasiao de/
descobrir situagdes novas,

0s sistemas vidveis e eficazes se //
encontrarao entre esses dois extremos, pols o grau de acoplgen-
mento & a manifestagao da arquitetura do sistema e da varieda--
de 4o controle e da regulagao.

Muito mals poderia ser dito a regee-
peito de slstemas, mas achamos que as definigBes e propriedades
acima estao suficientemente desenvolvidas para nossos propési-—
tos.,

Procuraremos descrever o sistema e /
Zetis sub-sistemas, de acordo com as definigSes acima e procuran-
do utilizar para & estrutura do mesmo, as propriedades deseri--
tas, para que seu desempenho seja o melhor possfvel en relagﬁo/
ao sistema total.

Descreveremos a seguir os dois siste
mas de medigao e controle: o de estado provisorio e o de estado
quase definitivo, de acordo com as etapas que anteriormente Jé/
cltamos e que repetimos agora com alguns detalhes adiciocnals e
modificagdes:

A - Identifica o sistema por um nome ou cédigo;

B~ Explicita as entradas do sistema, sua bro-
cedéncia, Utilizada para fluxos de informaééo (e particularmen
te para as variaveis de agRo e variavels essenciais). Leva em/
conta também outras entradas materials. ‘

C -~ Analogamente, para as saidas.

D - Descreve os recursos que o sistema utiliza.

E - Descreve as restricoes e o meio ambiente.

F - Define o{s) objetivo(s) que considerados /
conjuntamente com o descrito em "E", determina os critérios de
desempenho do sistema (medidas de rendimento ou variaveis essen
cials) e a zZona de estabilidade para esses objetivos,

G = Define os componentes do Slstems, suas mis

50es (objetivos), aplicando~se as fases de"A"a"F" o nals, descre
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descrevendo o processo do componente, procedimentos e, eventual-
mente, as tabelas de decisao.

H - Descreve, de scordo com os ftens "A" a "G",
como opera a administragao do sistena.

I - hostra a inter-relagao do sistema com o ni-
verl hierérquico superlor.

J - Esguens que se consgstituil num resumo das fa-
ses anterlores, explicitando a rede de 1nformag§es. Tenos,entao,

e estrutura total do sistema. . -

II -u.3: O sistema com caracteristi--

4
cas provisorias:

Neste, descreveremos gpenas os sub-sis
temas que deverzo operar de acordo com 0 planejamento e programa-
¢do Ja feitos. & nio ser na ultima atividade da implantacBo em
que s¢ extingue alguns dos procedimentos suals, o sistena existen
te deve continuar a operar como atualmente. Esse slstema exis~-
tente jé fol descrito guando falsmos de estado atual e nos nio va
mos inclui-lo em nossas considerﬁgaes a respeito do sistema con /
caracteristicas provisérias. Iniciemos, entao, a descrigao do /
slstema pelos seus sub-sistemas:

1) Sub-sistema de pessoals

& - objetivo: adequar os componentes humanos do sistema de medi--
géo e controle as diversas operages do sistema, assim como forne
cer elementos para o treinamento de pessosl de outros sisteuas,pa
ra gue haja a utilizaqéo otims de recursos em geral de todo o sis
tema (2o nivel da Evolugfo), a um custo compativel com essa otimi
ZAGRO}

b - entradas:

b.lt variaveis essencieis:

a - desempenho do pessoal (em tempo, custo e eficlencia)
do slstema de medig&o e controle, durante e apés seu trelnamento,
exceto do pessoal da administragao. Para a mensuragao da eficiég
cla do desempenho desse pessoal, podemos utilizar os seguintes //

eriteérios: qualidade dos trabalhos desenvolvidos e economias pro-
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economias provenientes da execugfio dos mesmos;

b ~ desempenho do pessoal (em tenpo, custo e eficiénein)
dos sub-sistemas de produgﬁo e adplnlstrativos, componentes de ou-
tros sistemas, dursnte e apés o trelnamento, pars a medida da efi-
ciencia de seu desempenho, podenos usar os sevulntes critérios: //
quelidade do trabalho, porcentagenm de refuso e econonias proveni--
entes da execugao do trabalho;

b.2 - variavels de acio: nodificagdes nos proccdinaitos de ,///

treinamento, recoerutamento, selegﬁo, contratagao e na realizag&o de
cronogranas para contratagdes e treinamentos futuros. Essas varié
veis de agdo provem da administragao do sistema de medigao e con--
troles

b.3 - inforracoes adicionais:

& - pedidos de treinamentos. Procedéncia: ga aninistra~
950 do sistena de Tenpos e 1.étodos e de outros sistemas;

b - infornagses a respelto dos requisltos exisidos pars
as atividades que o pessoal devera desenpenhar;

b4 - outras entradas raterisis: pessoal nao treinado, pesso-

sl nao selecionado,pessoal néo recrutado, pessosl nho contratado,

etc. Origem: de outros sistemas e do melo ambiente;

»
Ce 1 =~ vairoveis essenciais:

a - minero de treinamentos realizados no mes : mimero
de treinamentos requisitados no més; '

b - qualidade dos treinamentos realizados;

c - custos dos treinamentos : vantagens obtidas com //
sua efetivagio. As tres veriavels essenclals acima descritas ten
como destino a admiristracao do sistemas

I ~
ce 2 = variaveis de acao:

8 - regulagfo dos treinamentos efetuados sobre os oom-
ponentes do sistema de medigac e controle;

b - regulaggo dos elementos ( procedimentos ) forneci-
dos a outros sistemas, para treinamento de seu pessoal. Destino:

para o slstema encarregado de treinamento do pessoal do sub--
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S8ub~sistena de produgao; ¢ outros sistemas administrativos;

C+3 = infommac3es adicionais:

Destino: Para outros slstemas;

*soal de outros Sistemas, Destino: bara o sistems encarrepado dg
treinamento qo Pessoal dos sub-sistemag de produgdo; e outros sis
temas administrativos;

Ced - outras safdes nateriaiss

ma8 do sisteng total, Destino: meio ambiente;

ad -_HecurSOS‘utilizados:

& = pessoal categorizado bPara realizar gs Tungdes de recruta-
mento, seleggo, contratagﬁo e treinamento;

b - formulérios;

e ~ "know how ¢

qd - equipanentos enm geral;

© ~ 4s restricoes e o meio amblente:

& = restrigles de tempog
b ~ restrigdes ge custo;
C =~ restricles ge eficiencia;

d - restrigdes legais;

rar, pois nso existem dados iniciais Suflcientes para defin1_1a./

O mesmo Procedimento devers Ser adotado bara todos os Sub-sistema

f - 0g processos, Procedinentos ¢ tabelas de decisso:

a8 - recrutamento de Pessoal;

b ~ selegio ge pessoal;
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¢ - contratagao de pessoal;

d - treinamento de pessoal do sistena de Tempos e Métodos;

€ - fornecimento de subsidios bara outros sistemas, tal que es
tes possem efetivar o treinamento;

f - oronogranas para contratagges, treinamentos futuros e de==
senvolvimento de bessoal;

g ~ desenvolvimento de bessoal;

h - controle das atividades (d) e (e) durante e apds a execucgao
das mesmas,

Jé descrevemos resumidamente cada uma //
das atividades no item "Plane jamento e Programaggo". Como a ativi-
dade mals importante desse sub-sistema & o treinamento e o forneci-
mento de sub&idios a outros sistemas,para que esses realizem treina
mento, vamos dizer mais alguma coisa a respelto do mesmo. Comenta-
remos, entdo, genericamente, como se reconhece a necessidade de //
treinamento, como desenvolver um planc de treinamento, alguns méto-
dos alternativos ée treinamento, a avaliagao de desempenho e sus u-
tilizagao como elemento para se decidir se se realiza treinamento /
ou nao e para o controle do mesmo.

0 treinamento visa integrar o individuo
em seu trabalho. Sua necessidade pode ser indicada, segundo ligre-
cos Pontual (x), por: a - condigdes que devem ser corrigidas;b =--
condigoes que deven ser melhoradas; ¢ - condigdes que devem ser pre

venidas,
Como instrumento de identifica¢io das ne

cessidades de treinamento, o sistema "PD" do método de supervisao /
"TWI" apresenta os seguintes passos para a solugfo de um problenma /
de produgao, através de treinamento:

& - identificar um problema de produgio: 1) conseguir //

gque o pessoal e os supervisores transmitam seus problemas; 2) desco
brir problemas, revende registros de desempenho, custo, mobilidade/
de pessoal, rejeigaes, acidentes, etc.; 3) antecipar problemas re--
sultantes de futuras mudancas da organizagdo,produgdo, normas e re-
gulamentos; 4) analisar os fatos, identificando as necessidades de/

treinamento; 5) abordar as hecessidades ggpecfficas. una de cada vez,
gx) Eoyler, Pontual e outros - "lanuel de Relagoes Indugtriais*,vol.

~

= Biblioteca Ploneira de Administracio e Negoclos ~S.P, 1970.
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I 4
b - desenvolver url pleno especiflco de treinsmento, respon=

dendo as 1) quem deve ser treinado; 2) en gue, quals os compenentes
do plano, quen pode auxiliar & determina~los; 3) qual o aclhor e
todo de treinamento; L) quexn deve treinar; 5) gquando deve ser feito
e por quanto tempoj ¢) onde deve ser feltoj 7) examinar a relagao /
deste plano com 08 demsls planos € programnas que estao sendo desen-
volvidos.

Apresentaremos, & seguir, quatro dos va
rios métodos alternativos de treinemento, suas vantagens e desvan-
tagens. hsses métodos, sua descrigéo e caracterisitcas constituem
um exemplo de tabelas de decisao:

L -~ -~
1) ketodo de exposicao - Trata-se de comunlicacaoc verbal, formal €

unilateral entre ui indiv{duo e O grupo, durente a qual BA0 apre--
sentadas idéias relacionadas, que foramn cuidadosanente orsganizadas
guanto ao conteﬁdo e metodo.
4) Vantascns?

_ o - am alguns casds, apressa & aprendizagen porquc permite a
especialistas apresentarem, de modo curto ¢ organizgdq, toda a sua
vasta experioncias .

b -~ evita as perdas produzidas pox discussﬁes entre aqueles/
gue ainda nao tem oS fundamentos do que se discute;

¢ - apresenta unidede 1ogica na sequencia da apresentagfos

d - garante, pois, compreenséo clara dos fatos € conceltos-

chaves

e deixs pontos pardpensanentos posterlores, carantindo mo
tivagao nals duradoura.

B) Linitacoes:

a - o expositor & mals ativo e © auditério menog ativo;

v - pode resultar cem conhecinentos apenas superficials;

¢ - pode levar O grupo a atividade 1nadequada, COMO, pof e
semplo, tomar notas em exXcesso;

4 - a malor passividade do grupo pode ieva-lo a perder O in-
teressasey

4 - o expositor tende a ser um repetidor das mesmas colsas,

independentenente dog grupos que enfrentas

1
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f ~ exire esforgo demasindo do cxpositor;
g = leva o expositor a presunir compreensﬁo, vantagens e apli
cagdes praticas para o awnditdrio;
h - tende a desenvolver, em quem ouve, eficidncia de memdria,
mails do que dominio de conceltos.

C) Uso da Zxposichos

a - apresentagéo de principlos e leis;

b - apresentagao de descrigdes, tais como, histdrico da enpre
ga ou do produto ou, aeinda, das biografias de ressoas de 1mportén-
¢la para a empresa e o produto;

c ~ apresentacao de apelos civicos do "moral" e de esforgos /
especiais, em situagoes de mudancas

' da - apresentagao de fatos de umn problema a ser tratado poste~-
riormente por outrﬁs métodos.

2) kétodo de estudo do csso - Esee metodo da enfase especial & par

ticipagéo dos treinondos na asndlise de um Pcaso" que representa, /
tipicamente, problemas de certa érea, 0s dados esssenciais, meis /
frequentes ou menos frequentes, relevantes ou nﬁo, sa0 apresenta--
dos, por escrito, apés culdadosa preparagao. 0 objetivo basico /7
desse método néo é o de meramente solver determinado problema, mas
de desenvolver, no treinando, o pensamento analftico, sintético e
de entrosamento aos assuntos correlatos.
A) Vantasens:

a - é un elemento de aprendizagenm realfstica;

b - segue a linha do princfpio de aprender fazendo;

¢ - forga o treinando a "ver", além dos limites de sua espe-
clalidade,relacionando o que ele sabe com novos ramos do conheci-~

mentos
rd
d - e atraente e motivador;

e - forga o treinando a desenvolver seus Julgamentos, gquanto
a fatos relevantes e irrelevantes e a "globalizar" o entendimeqto;

f - ajuda o grupo a eliminar solugooes "simpldrias® ou“infa;
1{veis".

B) Limitacoes:

a - escrever um bom "caso" e diffcil e toma tempo;

b - a preparagéio para a discussio do "caso' & diffcil e demo-
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demorada;
I
c - a discussao do "caso" e longa para ser bem felta e, por

isso, diffcil de programar, face as outras atividades;

3
d - o8 bons "ecasos" geralmente requerem maiores experiencias
e conhecimentos do que os  particpantes podem apresentar;
e - alguns treinandos nao teém capacldade intelectual ou ati

tude cientifica e tendem 2 discutir afetivamente;

f - o instrutor, para o estudo do "caso", necessita de alto

pédrﬁo de treinemento, inclusive do conhecimento de todos os as--

= L -
suntos correlatos.

C) Uso do método do casgo:

8 - treinamento de ger&ncia;

b ~ treinanmentoe de quaisquer profissionais gue na sua ativi
dade tenham que tomar decisoes sobre solugaes de problemas admi--
nistrativos ou técnicos.

3) Létodo de discussaio: Pode ser definido em um grupo de quinze /

pessoas, em média, gue sSe reune para definir, conpreender melhor/
ou solver unm problema de interesse mﬁtuo, atraves do intercanbio/
verbal de informagoes, opinides e idéias. Tais reunides de dis--
cussao sao conhecidas como "bull sessions", conferencias, mesas /
redondas. O ambiente de trabalho do método de discussho implica/
na falta de pressso de tempo, certa informelidade, amistosidade e
relaxamento.
A) Vantacens:

& = cade particpante tem a oportunidade de fazer-se ouvir;/

b - as i1déias de cada participante sao sujeitas a avaliacao
erftica e construtiva dos demais;

¢ - possibilita a obtengao de solugoes melhores de um esfor
¢o cooperativo, do que as que sao trazidas de 1nd1vfduos;

d - os participantes toém enriquecida a sua reflexao;

e - os grupos de discussao, em vista do ambilente informal,/
tendem a desenvolver trabalho de grupo;

T - os grupos de discussao permitem ampla observaggo'de ase

pectos da personalidade dos particpsntes,
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3) Linitosoes:

a - dificuldade de treinsr os lideres para o controle noders
dor, pois gue esse treilnamento deve ser feito através da condugﬁo/
de . reunioes;

b ~ proplcien excessivo comportamento aberto dos particlpsn=-
tes que pode levar ao insucesso do objetlvo.

r ] -~
€) Uso do i.ctodo da Discuscao:

»
a - treinamento de gerenciag

b - treinamento de eguipes de vendas.,

i L

4) .ictodo de demonstragho: Sua definigdo baseia-se, ro dito popu--

lar "ver para crer". O meétodo em questio consiste em que o instru
tor faga ou execute, pera que o aprendiz grave visulamente, & malo
ria das operagoes. Geralmente, o uétodo de demonstracao combina--
se com uma primeira experilrcie. Assim, a demonstragéo, em geral,
assocla os melhores elementos da observagdo e da experiéncia. 4 /
experi%ncia ¢ ainda fundarentsl guando envolve aprendizagen sen&o-
rial, o chazmndo ensino de "sentir".

A) Vantagens:

a -~ garante s ¢)articipag§o da vista e do tato nagquilo gque/
segprenda;

b - garante o ver do nodo nals correto de execugéo €, pPOr--
tanto, sssegura & boa imitagZo;

c - as demonstragoes atraem e mantem g atengdo e o interesco

d - as demonstragses guando seguldas de aconpanhamento szo /
excelente tipo de treinamento prético e llustrativo;

e - pernltem a corrpgﬁo imediata dos erros;

f - dao enfase a aprendizagem pela observagéo € pela exeCl--
¢ao, resultando em "saber como fazer” mais do que conhecer o assunto

B) Linitacdes:

a - equipamento ou instrumentos em demonstragﬁo nen sempre //
podem ser o8 nals moaernos ou estar em perfelto funcimsemento;
b - limitenm-se mais a aprendizagen de detalhes teonicos do /

que ao desenvolvinento de conceltos;
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¢ - dao mais erfase ao "saber como fazer", o que pode preju
dicar o "saber porgue fazer";
d@ - exige orgamentos dlspendlosos.

Cc) Uso do nétedo de demonstragao:

o - no treinamento de habilidades com ferramentas e méquinas;
b - no treinamento de operagoes de certa fungao;
¢ - nas préticas de oficlna de escolas industriais.

- A tercelra série de culdados do sistema /7
tpp", diz respelto as providencias a serem tomadas para que o plano/
ou programa de treinamento seja posto em agao:

¢ ~ Tomar providéncias: 1) mostrar & geréncia a evidencla ds
necessidades; 2) apresentar os resultados esperados; 3) discubir o
pleno; 4) submeter % apreciag@o o modo de treinamento; 5) preparar/
os que farao treinamento; &) assegurar a compreensao e aceitagao /
dos gue serao afetadog; 7) consegulr dos responséveis que garantan/
O uso cont{nuo; 8) estar certo do apoio da geréncia.

Dgvernos, 2gora, ciltar brevemente a "Ava-
11&950 do desempenho" gue, como dissermos, serve tanto para indicar/
a necessidade de trelinamento como para seu controle e avaliagéo. //

lia avaliagao do treinamento, os resulta-
dos que se espera atingir pelo treinamento sao: 1) obtengzo de gua-
lidade; 2) redugao dos refugos e desperd{cios; 3) redugao d o8 CuSe==
tos de menutencao; 4) redugao dos custos da mao-de-obra; 5) melho--
ria dos métodos; 6) reducéio de acidentes; 7) redugho dos encargos /
de supervis@o; 8) redugZo do tempo de aprendizagem; 9) redugao de
atrasos e ausencias; 10) redugdo do "turnover'; 11) promogdo 1adivi
dual; 12) melhoria das comunicagSes; 13) melhoria do moral,

A avaliag&o e treinamento deve considerar
quatro elementos: 1) reag§6 ou 0 grau em que os treinandos gostaranm
de um determinado programa de treinamento; 2} aprendizagem ou o //
grau em que os treinandos aprenderam ou assimilaram Rgbllidades,te-
orias, etc.; 3) grau em que 08 hébitos ¢ as atitudes se modificaram

direta ou indlretamente em virtude de treinamento; 4) grau em que /
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em que os resultados quantitatives ou qualitativos sao obtidos em
termos de produgao.

Ko que se refere a avaligho de desempe
nho, podemos dizer Que ¢ uma avaliagéo sistematica de pessoal,fel
ta por seus supervisores ou outros que estdo familiarizados com /
seu desempenho de trabalho. Tals avaliagaes subentendem, geral--
mente, o uso de formulas e métodos desenvolvidos especialmente pa
ra esse fim. Desta forma, as avaliagaes tornem-se, habltualmente,
parte permsnente dos registros de emprepados e podem ser usadas /
em conexac com possfvels decisodes de pessoal, tals como promogSes,
transferencias e dispensas.

Agsim, os {tens anteriormente expostos
servem, nao s6 & avallagio de treinamento, mas também para a‘ava-
liagao de desempenho e podem funcionar como um detalhsmento de //
critérios de desenpenho que o0 sub-sisterma de bessoal pode utilizar
pardcontrolar os treinamentos j}a realizsdos e levantar outros pro
blemas que possam e devam ser resolvidos deste modo.

2)Sub~sistena de captsggo,filtrPrem,fornecimento

de_inforrncoes e aroulvo das mesmas:

a-objetivo:ifornecer a 1nformag§o necessaria e suficiente para o /
bom funclonamento dos outros subsistemas componentes do sistenms /
de medigao e controle. & claro que nem todas as 1nformagaes deven
passar poxr este subsistema pois, se assin fosse, haveria em cer—-
to§ casos, miita demore na tomada de decisao. Esse subsistena //
opera tanto ne entrada do sistema como em sua safda.

Esse subslistena assim como o anterior,
tembem existe no caso do slstcma em regine.
b-entradas:

4
.l ~ variavels essencials:

a- medidas de rendimento da utilizacao, do modo de utili-
zagho,assinpomo das consequéncias de utllizagio das informagBes /
fornecidas. Procedencia: de todos os sub-sistemas do slstema de

Tenpos @ hétodos e debutros slstemas. Essa medida de rendimento/

pode ser estabelecida segundo: 1) expectativa ou valor esperado /
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valor esperado do resultado de uma decisao que tenha sido tomada
com o auxilio da informagﬁo fornecida por esse sub-sistema; 2) -
numero de vezes em que ura deciszo satisfatoria fol tomada, com
base em seus dados : pelo ninero total de decisdes tomadas com /
base nas informagoes gue forneceu;

» -~ -~ 4
b. 2 - Variavels de acao: modiflcagoes nos metodos e proce-

dimentos de captaggo, filtragem, fornecimento ¢ arguivo de infor
magoes. Procedencia: da administragdo do sistema;

b. 3 - Informacoes adicionais:

a - vindas de outros sistemas, como p.e., processos /
de produggo, relatorios de gqualidsde, tempos histéricos, aponta-
mentos, custos de mao-de-obra direta, Tempos e létodos padrBes,/

etCes}
b - vindas de outros sub-sistemas do slistena de Tem-

pos e Hétodos, p.2,y pedidos de tempos historicos em arguive, //

plantas das fébricas, ete.

be &4 ~ Cutras entradas de materiais:

a - formularios nfo preenchidos. Procedencia: dos /
sub-sistenas produtivoes, asdministrativos e¢ sub-sistemas de Ten~~
pos e Eétodos;

b - formularios vreenchidos. Procedencia: fdem ao/
anterlor;
¢ - Seidas:

r
¢c. 1 -~ Variavels essenciais:

a - Custo dos tratamentos das informsgoes, filtragens,
captagao, fornecimentos ¢ arquivo das mesmas, de materleis utili
zados e outros reemrsos. Destino: administragﬁo do sistems;

b = tempo em gue desempenha suas diversss fungses, ou
melhor, rapidez com que opera., Destino: {dem;

c.— qualidade dos trabalhos que reallzan, que pode ser
medida em fungso da utilidade das informagdes que fornece, 4o mo=-
do de arquivamento, filtragen, ceptagao, etc. Podemos utilizar/
ainda os seguintes critérios para medida da sua eficiencia: 1) /
valor esperado da declsio,com base nas informagoes fornecldas; /

2)~nﬁmero de vezes em que a declsao satisfatoria fol tomasda com
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base em seus dedos : pelo numers total de decisoes tomadas, com ba-
~ I d
se en suas informagoes. Destino: idem;

» o~
.2 ~ varinveis de scao:

a- reculagao da utilizagno e das consequénclas de
utilizagao das informagbes que fornece aos A1Versos sub-sistemas /
do sistema de medigao e controle;

-b - fdem, en relagho a outros sistemas COEPON G =~
tes do sistema totalj

¢.3 = inforuacoes edicionals:

8 = informagoes solicitades pelos diversos sube--
slstemas de Tempos e hétodos, como pP.e., tempos histéricos,"lay-outﬁ
processosgefabricagio, stc,;

b - fdem para outros sistemas componentes do sis--

tema totaljs

I 4
C.d4 ~ outras saidas materiais:

e -~ informagdes tratadas por melo de formuldrios /
preenchldos. Destino: para sub-sistena de Tempos e hétodos & Qlem-
tros sistenas;

b ~ pedidos de novas Informagdes pars outros sise—-
temas e para os sub-sistemas de médigBo e controle;

d. recursos utilizados: aqul, valem a8 mesmas consideragaes

feltas para o sub-sistems anterior;

~ Fd -~
¢. 85 restricoes do melo smbientc: idem, cnm relacao ao sub-

sistema anterior;

f+« 08 Processos:

a -~ captagéio de informagdes;

b - filtragen de informagdes;

¢ - fornecimento de informagdes;

4 - arguivo de 1nformag5es;

e - controle da utilizegéo das informegdes fornecidas ¢y
(durante a utilizagao) e do resultado dessa utilizagio, tanto pare/
08 sub-sistemas de medigﬁo e controle, como para outros sistemas. /

Dgvemos tecer alguns conentarios a res——

peito desse sub-sistema, Que sao os seguintes:
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a - guando nao existlir a fonte de 1nformag£o dese jada, pa
ra que haja a captagao, o procedimento a ser realizado ¢ o ja //
por nos descrlto como meétodo Delphi;

b -~ a filtragem da Anformagac siznifica que o sub-sistema
deveré, tanto nos recebimentos de informagoss como no Tornecimen
to destas, saber ou estabelecer de forma concisa aguilo gue deve
ou nao receber ou fornecer. Assim, informagdes nso fidedignas,/
contraditorias ou ambfguas, deverao, ou ser abandonadas ou ser /
reduzidas em forma e conteudo. Deste modo, a cada informacao re
cebida ou fornecida, devera haver em correspond%ncia um "Teste /
de fidedignidade", outro de "Redugao de ambiguidade" e, finalmen
te, um terceliro gue "rejeita ou sintetiza a informacgao;

¢ - o fornecimento das informacdes deve, como dissemos a-
cima, realizer os tres testes descritos e fornecer a informagaoc/
correta, a unm custo GOmpat{vel coﬁ os outros requlsitos;

d = o0 arquivo de 1nformag508, formulérios ¢ tabelas, tam=-
bém devera tanto em sua entrada como em sua safda, aplicar os //
tres testes acima. Iileste argulvo, serao mantidas as sintese das
diversas fases das atividades de preparacao ¢ futuramente das de
implantacao e rotina.

3) Sub-sistems tsecnico:

a - Objetlvo: exccutar as atividades téenleas que foram /
plenejadas e programadas pelo sub-sistema da administragao, de /
forme tal que o slstema de Tempos e letodos posss atineir scus /
objetivos.,

Esse sub~sistema realiza fungdes nas ati
vidades de preparagao, implantagao, que serao posteriormente (na
fase de rotina) partidss em dois grandes grupos: 1) atividades /
rotineiras de Tempos e Létodos, cone p.e., projeto de métodos, /
medida do trsbalho, apontamento de mao-de-obra, etc.§ 2) ativi--
dades especials, cOomo p.e.! participagﬁo do sistema na elabora--
cao de projetos téenicos dos mais varlados tipos,participag&o na

elaboragao e modificagao de projeto de produtos, etc.
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b -« Entradas:

b. 1 - Variavels essenciais: Medidas de rendimento em tempo,

custo e eficiéncia da utilizagdo, do modo de utilizagho e das/
consequencias desta, em relagfo nos primeiros estudos de Tempos
e Ketodos efetuados na fase de implantagio. FEm bermos de efl--
cléncia, poderemos ainda propor as seguintes medidas: 1) econo-
mias provenientes dos primeiros estudos de Tempos e Métodos; 2}
avvdnagao da porcentagem de refugos; 3) onivel de qualidade dos
trabalhos do pessoal dos sistemas de produgao; %) numero de re-
clamagoes; 5) "turnover®; 6) tazxa de absentismo.

b. 2 - Varisveis de acho:

a - modificacdes nos metodos, procedimentos e tabelas
de decisao associados a todas ou algumas das atividades que re-
aliza. Procadencias administracao do sistenmaj;

b - modificagOes nos métodos de utilizagBo das infor-
magoes recebidas do sub-sistema de informagdes;

c - modificagaes nos metodos utilizados pelo seu pes-
soal, que fol treinado pelo sub-sistema de pessoal.

b. 3 - Informacoes adicionais:

a - recebldas do sub-sistema de 1nforma95es, pars que
possa reallzar seus estudos e controles, como p.e., processo de
fabricagao, tempos historicos e estimados, etc.

b - solicitagdo de estudos especials, por parte da ad
ministragao do sistema;

c - SOIicitagéo de estudos por parte de outros siste=-
mas;

d - cronogramas de suas atividades. Procedencia: ad-
ministragio do sistema.

be 4 ~ OQutras entradas materiais:

a - formularios nao preenchidos. Procedencia: de ou~=
tros sistemas;

b - operagoes nao estudadas. Procedéncia: dos sub---

slstemas de produgao.
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¢ - Safdas:

Ce 1 =~ Variéveis eggencials:

a - custo de suas atividades, dos recursos gque utilii-
za, 1sto &, custo dos recursos somado a0 valor 4o trabalho reali
zado. Destino: administraggo do eistema;

b - tempo em que desempenha suas fungBes. Destino: /
{dem;

¢ - qualldade dos trabalhos realizados, que vode ser/
medlda como fungao da utilidade e economia (quantitativa e quali
tativa), resultante dos estudos e controles. Destino: {dem.

¢. 2 - Varidveis de aglo: regulagio da utilizagao, das con--

sequéncias da utilizagdo e do modo de utilizagdo dos metodos de
trabalho implantados e de outros estudos e controles que venha a
realizar. Destino: sub-sistemas de produgio.

¢. 3 ~ Informacoes adicionals:

a -~ pedldos de treinamento. Destino: sub-sistema de
pessoals

b - solicitagio de informagSes. Destino: sub-sistema/
de informagdes;

c - Solicitag§o de ﬁudangas nos cronogramas, nos_mé--
todos de trabalho que utiliza e em seus procedimentos. Destino:/
administragao do sistema;

d ~ diversos contatos com os sub-sistemas de produgao
cémo p.e., solicitagao da colaboragao dos mestres nos controles/
dos métodos, etc.;

e - diversos contatos com os sub-sistemas administra-

tivos,

¢

c. 4 - Outras safdas materials:
l & ~ projetos de ferramentas. Destino: para os sub=—--
eilstemas de fabricacao de ferramentas e para o de informagoes;
b - "lay-out" melhorado. Destino: para sub-slstemas/
de produgao e de informacgdes;
¢ = pessoal a ser treinado., Destino: para sub-siste-

ma de pessoal;
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d ~ fluxogramas ou dlagramas do processo. Destino:
para sub~-sistemas de produg@o e de informagdes;

e - classificagdo ABC pars os produtos e operagoes.
Destino: para sub-sistema de informagdes;

f - sintese dos estudos de processos de fabficagao.
Para sub-sistema de informagoes e outros Slstemas;

g - sintese dos estudos do "lay-out”. Destino:{dem;

h - sintese dos primelros estudos de Tempos e Méto-
dos. Destino: fdem;

1 - métodos estudados. Destino: fdem; incluindo os
sub-sistemas de pessoal e de produgao;

J ~ tempos-padroes e tempos apontados. Destino: Pa
08 sub~sistemas de informagﬁes, de pessoal e de produgao.

d - Becursos utilizados: Valem as mesmas consideracoes citadas

para os outros sub-sistemas.

&.v As restricdss do meio smbiente: Valem as mesmas considera-~

¢oes Teitas para o sub-sistema de pessoal.

f - Os processos, procedimentos e tabelas de declsho: Faremos, |

aqui, referencia aos brocessos e procedimentos Jé deseritos e/
citaremos uma pequena aplicagéo das tabelas de decisao que po=-
deriam ser construidas:

1) Levantamento da curva'ABC parg os produtos;

2) Diagramas de montagem para os ﬁrodutos classe "A"

3) Levantamento da curva ABC para as operagoes;

4) Estabelecimento de prioridades de estudos e CON=m
troles, assim como de técnicas a utilizar;

5) Estudos e analises dos processos de fabricagao;

6) sintese da atividade anterior;

7) Estudos e analises do "lay-ocut" e a integragcao de
Tempos e Métodos com os setores produtivos; ‘

8) Sintese da atividade anterior;

9) Infcio dos estudos de Tempos e Metodos, extingdo/

de alguns dos procedimentos atuais, avaliagOes e modificagoes;
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10) Controle durante a 1mplantag§o e apés 8 nmesma, dos
métodos estudados e implantados.

Alguns comentarios importantes: Em
relag@o as atividades 1), 2) e 3), nada temos a dizer, pols ja fo
ram suflclenteménte descritas. Com rélagdo a atividade &), 3 /
mostramos anteriormente o gque fazer e como fazer para definir as
prioridades de estudos e controles. Vamos, agora, exemnplificar,/
de modo resumido, como tomar decisdes a respeito de técnicas a u-
tilizar, para estudos e controles das Operagﬁes por nés clessifi-
cadas em nove tipos:

Uma vez fixadas as prioridades nos /
estudos e controles, a decisao de que técnica utilizar se prende/
& varios fatores que, segundo"Warschaver'(x), s@o os segulntes: /

a - qual o resultado obtido por cada sistema: valor da
informagao;

b - qual o custo para obter essa informagao: custo da
informag&o;

¢ - quals as condigbes necessarias para a aplicagdo de
cads sistenas

d4 - quals as aplicacoes tipicas de cada sistema.

Além dos fatores acima, também & bag
tante importante o valor Vijy que definimos anterlormente quando /
discutimos sobre a construgio da curva ABC para operagces.

- Para exempliflcar, compararemos oS /
segulntes métodos: Tempos estatisticos e Tempos cronometrados, a-
través das caracteristicas dos dols sistemas. Essas caracteris-
ticas, quando tomadas em conjunto, constituem-se em tabelas de de
cisfo para o sistema técnica:

A - CONPARACAO SEGUNDO O VALOR DA INFORMACXO:

1) Segundo o resultado obtido: a ~ Tempos cronome-
trados: tempo-padrao para cada operagao, dividida em elerentos,pa
ra um operério trelnado, jé corrigido do ritmo e incluindo permis

sGes; b - Tempos estatisticos: generalizacfo, correcio e comple--

%x)Lemc, Auy A. Sllva; Warschauner, Claus e Outros - "Controles na
rodugao * . CEPAI, 1967 -~ S. Paulo.
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complementaggo dos tempos obtidos por outros processos: elimina-
¢2o dos tempos enormals, interpolagio, etc.;

2) Segundo o erro e precisao obtlda: a - tempos
cronometrados: operério consegue "enganar' analista que infiui/
no método. Precis@o até m/m. 5%. Inconsisténclas entre crong
metragem e entre cronometristas, devido a avaliag@o de ritmo:b-
tempos estatisticos: poderé corrighr erros e melhorar a precl--
sio dos tempos obtildos por outros métodos;

3) Segundo a demora para gpter todos cos tempos:
e - tempos cronometrados: demorado: inversamente proporcional/
20 nﬁmero de cronometristas;b - tempos estatisticos: répido, se
houver operagoes semelhantes e escolha correta dos fatores de /
influencia; _

L) Segundo o tempo obtido gue possa ser utiliza
do para unm 1ndtviduo ou grupo: & -~ tempos cronometrados: indivi
dual. tempos estatisticos:individual.

‘ B -~ CONPARACXO SZGUNDO O CUSTO DA INFORMACAO:

1) Segundo o investimento para treinar pessoal
executivo; a - tempos cronometrados: investimento initecial meédio
para treino dos analistas e verificagéo anual continua sobre os
seus julgamentos dos ritmos; b -~ tempos estatisticos: nenhum;

. 2) Segundo o tempo gasto pelo analista por Iin-
formagao: a - tempos cronometrados: demvrédo:.para descrever os
cielos & proporcional ao nimero de clementos e para medi-los, é
proporclonal & sua duracdo e variabilidade. b - tempos estatis-
ticos: diretamente proporcional ao nunero de elementos de cada/
operagac ¢ ao ninero de "fatores de influencia®;

3) Segundo o custo total de todas as informa--~-
gEés: a - tempos cronometrados: custo alto, proporciomal ao pro
duto do nunero de operagoes pelo tempo gasto pe16 analista,para
obter o tenpo de cada operagﬁo; b - tempos estatisticos: poderé

ser relativamente balxo. Inversamente proporcional ao nﬁmero/

de "operagoes semelhantes®.
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¢ - COMPARACXO SZ3UNDO AS COUDIGOES NECESSARIAS PARA A APLI
C4CRO DOS SISTTNAS:

1) Segundo as condigSes necessarias para obter informa
cdes: a - tempos cronometrados: pressupbe produgio ja em andamen
to por métodos padronizados e_operérios trelnados; b -~ tempos es
tat{sticos: pressupoe a existenc 1a de dados obtidos por outros/
métodos, que possan ser correlaclondos para a obtengﬁo dos dew--
mais tempos;

2) Segundo a possibilidade de ther tempos antes da //
produgéo: a -tempos cronometrados: naoc; b - tempos estatisticos:
‘slm, se houver "operagtes semelhantes" enm produgﬁo;

3) Segundo os pre-requisitos do pessoal executivo ne--
cessario: a - tempos cronometrados: boa capacidade de Jjulgamento
para avalliar o ritmo; b - tempos estatisticos: calculistas.

D - CONPARACEO SEGUNDO AS APLICACDES TLPICAS:

1) Tenpos cronometrados: grandes séries, vroduto, pro-
cesso e métodos padronizados; pequena diversificaggo de Operagﬁes.
Pode ser utilizado para implantacao de sistema de incentivos;

2) Tempos estatisticos: grande diversificagao de opera
goes, porém muitas "operacgdes semelhantes'. Pode ser util como/
complementagao dos outros sistemas.

A partir das comparagoes acima, pode-
mos extrair as conclusdes a respeito do sistema a adotar para ca
da tipo de operagio.

No que se refere ao controle de tem--
pos propriamente dito, temos as seguintes alternativas: a - utl-
lizagao do controle estatistico de tempos, utilizando os concei-
tos 2 resultados do controle estatistico de qualidade; b - utlll
za§§o do controle de tempos,por comparagﬁo dos tempos remis com!
1) tempo padrSo; 2) tempo historico; 3) tempo estimado; ¢ - uti-
lizaglo do controie de tempo, através de uma "Amostragem do Tra-

balho' e comparag®o com o tempo-padraoc.
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Qualquer um dos tres metodos acima,po-
de ser utilizado, dependendo sua aplicagﬁo das quatro condigaes /
cltadaes por"Warschawer® e, também, do valor VIJ'

Ag atividades 5), €) 7) e 8), também /
jé foram suficlientemente comentadas, assim como as atividades 9)e
10).

Para complementar a descrigaoc desse //
sub-sistema, devemos citar que v fase de implantagao, como ja //
diseemos, sera de testes e pre-operagao, onde se deve, como ati--
vidades importantissimas, fazer a avaliagéo de resultados,.tanto/
dos primeiros estudos e controles que se realizaram como do pro--
prio sub-sistema, fazendo-se modificagﬁes nos metodos estudados,/
nae técnicas utilizddas e na prépria estrutura do sistema.

L) Sub-sistema da administracao:

De um modo geral, a administragao dos/
sistemas visa a tecer consideragoss quanto at _
1) Objetivos do sistema e suas medidas de rendimento;
2) Os componentes do sistema, suas missOes e medidas/
de rendimentos
3) Os recursos do sistema e sua alocagéo;
L) O ambiente do sistena;
5) A pilotagem do sistema, controlando-o pelos seus /
sub=-sistemas, modificando os objetivos, substituindo~os, etc.;
6) Controlando o sistema de modo a se agaptar as muta
¢coes do meio ambiente,
Passemos, ent&o, a descrig@o desse sub
sistema, conforme o item "H":
a - Objetlvo: exercer o controle do sistena, através do controle/
de seus sub-sistemas, mantendo-os regulados e operando numa zona/
de establlidade. Desta forma, & administragao procursa fazer com
‘que © sistema esteja sob controle. .
Como snterlormente jé expusemos, o0s //

sub~-sistemas do sistema de medigEO'a controle procuram operar por
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por si mesmos, numa faixa de estabilidade, tomando decisoes de
curto prazo; a administragao faz o mesmo para todos 08 Subew-
sistemas, porém, tomendo decisdes de medio prazo e, flilnalmente,
o nivel da - Evblugdo toma decisdes referentes ao sistema de me
dig&o e controle como um todo, a medio e longo prazo.

b - Entradas:

» -y r
be 1 - Variaveis essenciais: sao as mesmas varliavels essen=-

cials que se constituem nas saidas dos sub-sistemas de pessoal,

L4 L
de informagoes e tecnicos s

b.2 - Variaveis de acao: modificagRo nos métodos e regras/

'de gestio. Basicamente, se referem a mudancas no nivel tatico,
se considerarmos que o nivel da Evolucao toma decisdes estraté-
gicas. Procedéncia: nivel de Evolugao (geréncla Engenharia In-
dustrial);

b.3 - Informacoes adicbnais:

a - vindas dos outros sub-sistemas de Tempos e ldto
dos, como p.e.,informagﬁes a respeito do desempenho dos sub-sig
temas de producao;

b - vindas de outros sistemas, como p.e., pedidos /
de estudos de métodos, de mao-de-obra indireta, de "lay-out®, /
etc.s

¢ - vindas de outros sistenmas dé seu nfvel, para re
alizagéo do controle global de eficiénda;

b.4 ~ Outras entradas materiasis: diversas, como p.e. cro-

nogramas a realizar, recursos a alocar, planos a estabelecer, / .
- ete.;
¢ - Saides:

¢. 1 - Variaveis essenciais:

a - custo de suas atlividades, dos recursos que utili-
za, isto é, custo dos recursos somado ao valor de seu trabalho e,
ainda,adicionado andos outros sub-sistenss, enfim, o custo total

do sistema de medigho e controle. Destino: nfvelAde EVOlugﬁo;
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b - tenpo em que desempenha suas fungBes e tambem o do/
resto fos sub-sistemas, enfim, velocidade de operaggo do siste-
mna. Destino: fdem;

¢ - qualidade dos trabalhos reallzados pelo sistema, ou
sejas utilizegao otima de recursos em geral. Partiéularmente, /
nas fases de preparacgao e implantaggo, fornece ao nivel ée Evo-
lugao os resultados em tempo, custo e eficiéncia des atividedes
componentes das fases aclma, pie.j a - resultados gqualitativos/
dos estudos dos produtosy b =~ melhorias nos processos de fabri-
cagao; ¢ - melhorias no "lgy-out"; @ - os primeiros resultados/
‘em termos de reagoes as mudangas do pessoal deputros sistemas /
administrativos e de produgﬁo. Podemos, ainda, medir a efici%g
cia desse sub-sistema, segundo: ag economlias monetérlas; quali-
dade de seus estudos e controles; valor qualltativo de sues atl
Yidades; contribuicac ao controle global de eficiéncia, etc.

” e L
¢c. 2 = Variaveis de ascao: regulagcac dos dlversos sub-slste~-

nas de Tempos e Métodos, modlificando métodos, procedimentos,pro
cessos, tabelas de decisoes, cronogramas, objetivos, etc.

¢.3 = Informacoes sdiclonais:

a = pedidos de novas atlividades. Destino: nivel de E-
volugao;

b - solicitagi@o de recursos. Destino: {demn;

¢ - comunicacgoes com diversos sistemas admnistrativos
e de produgda;

' d - comunicagdes com oS outros sub-sistemas de medi--

¢ao e controle, informendo-os do andamento de suas atividades,/
etc.;

" 6. 4 - Outras saidas nateriails:

a - cronogramas realizados;
b - tabelas de decisao projetadas;

c

'métodos, regras e proéedimentos estudados;

a7
]

recursos alocados;

outras safidas materiais.

@
1
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d- Recursos utilizados: valem osg mesmos comentérios anteriormen~

te feitos para os outros sub-sistemas;

e - As restricdes e o meio anbiente: fdem, aos outros sub-siste-

mas,adicionando-se agora os niveis hierarquicamente sSuperilores;

f -« Os processos e procedinentos:

Faremos aqul um resumo das atividades
que a administracao devera realizar durante as faseé de prepara-
¢80 e implantagio e, detalharemos apenas os {tens que acharmos /
mais importantes:

1) Obtencao de recursos e sua alocacaos

2) Cronogramas das atlvidades dos componentes do sistema de/
medicao e controle;

3) Inter-ligacao de Tempos e Métodos com 08 outros sistemas;

%) Controle das atividades de prepapacao e de implantagdo.

Comentarios a respeito das guatro atl
vidades acima:

1) 0s recursos devem ser alocados devidamente as fungoes que
o sistema realizara, sendo essa alocagao feita da melhor maneira
possfvel atraves de, p.e.} programag&o linear;

2) 0s cronogramas deveraoc ser custantemente controlados //
quento a sua realizagio, atualizados e ndo devem ser feltos ape-
nas uma vez, mas, constantemente, a cada etapa da existencia 4o
slstema;

3) Analogemente aoc ftem anterior, a integracio, tanto dos //
sub-sistemas de Tempos e Métodos, como de Tempos e lMéetodos em re
1ag§o a outros slstemas, deve ser felta constantemente para ga--
rantir a interagac positiva que aumenta@é o rendimento do siste-
ma total;

L) Deve ser realizada, conforme ja descrevemos anteriormente,
controlando-se as atividades de preparagdo e implantacfo, através
doccontrole dos diversos sub-sistemas. Esse controle e feito de
acordo com o esquema proposto de controle por "feedbakbk", atraves

da verificagéo das variavels essenciais. A administracfio devera/
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devera estabelecer uma zona de establlidade para as operagaes do/
sistema e deixar com que opere nesta zona. uventualmente, inter
ferira nas operacoes dos Sub~sistemas, quando estes nao tiveren /
capacidade de se ajustarem a zona fizada, procurando entao modifi
car metodos, regras, ete. e/ou g propria Zona, para pernitir que
0s sub-sistemas operem novamente g contento. Possivelmente, nem
& administrag@o conseguirs manter o nfvel de operagao dos subesis
temas numa faixa de establlidade. Kesse caso, devemos fazZer al-t

gumas consideragoes a respeito da eeeses

Fase I: A inter-relacao do sistema Tempos e létodos com

” ”
0 nivel hierarguico superior.

a - Objetivo: Visa o estabelecimento de estratégias para o sistema
total e seu controle e determina polfticas de longo prazo para os

diversos sub-sistemas do sitema total. Além disso, estabelece //

planos de longo prazo, coordena e dirige sua execugao. Trata,en

fim, de problemas de maior amplitude gque o sistema de Tempos e ﬂé

todos, englobando este e os outros de seunivel.

b - BEntradas:

b. 1 - Variavels essencials: desenpenhs dos diversos slstemas

em menor nivel hierérquico {em tempeo,custo e eficiéncia), inclusi
ve Tempos e iétodos.

J& citamos anteriormente essas valra--
vels essenclals, no que se refere a tempo e custo. No que tance
a eficiéncia, a principsl caracterisiica do sistema Tenpos e Hétg
dos que deve ser medida é a qualidade dos resultados globails das
atividades de preparagao e 1mp1antag§o, no que se refere as suas
consequ%ncias para o sistema total,durante e apés sua execugﬁo. v
Esta qualidade pode ser medida em termos de lucro lfquido : inves
timento necessario para geratlo, otimizacao de utilizacgao de re--
cursos em geral, aunento do valor da interaggo entre os sistemas/”
de mesmo nfvel que Tempos e Nétodos, etc.

b.2 - Varidveis de acio: regulacdo da polftica, estratégia e

planos adotados,assim como dos recursos utllizados para sua reall

zagho. Procedéncia: nivel "Mutagdo.
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b. 3 - Informacoes adiclonnis:

a - do universo exterior;

b - do nivel Lutagdo;

¢ - do sisters Tempps e Mefodos;

d - de outros sistemas ao nivel de Tempos e lietodos;
e - dos sub-sistemas de Tempos e }iétodos;

f - de outros sistemas de mesmo nivel que‘a Evolugao,

para o coatrole global de eficacia.

b, 4 - Qutras entradas materials:

a - planos a2 estabelecer. Origzem: do nivel Hutagﬁo;/
b - planos a controlar. Origem: do nivel Mutagho.
¢c. Safdas:

c. 1 - Verisveis de acfo: regulagdo dos métodos e regras de/

gestao. Destino: Tempos e Letodos;

rd
Cc. 2 = Variaveis essenclais:

a - velocidade de reallzagdo.de suas atividades. Des-
tino: nivel da lLutagho;

b ~ custo assoclado & execugdo de svas atividades. //
Destino: {dem;

¢ - eficiencia com que reallza suas atividades (guall
dade, em todos os sentidos das estrateglas estabelecidas e de /
seu controle). Destino: {dem.

c. 3 =Informacoss sdicionais: vara outros sistemas de mesno

nfvel,de maior nivel e de menor nivel.

¢. 4 -Outras saidas materiaiss

a ~ planos feitos para os nivels inferiores;

b - estratégias modificadas para os niveis inferlores;

d. Recursos utilizados: Aqui, valem as mesmas consideragoes //
feltas para os outros sub-slistemas;

e. As restricoss e o melo ambiente: Analoramente aos sub-siste

mas anterilores, adiclonando agora o nivel de Rutagao;

f. 0Os processos e vrocedimentos: basicamente, esse sistema re-

aliza, em relagao so sistema de medigao e controle,a atividade/
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atividade de contpole global, modifiéando a estratégia ou 0 ob-
jetivo ou ainda os métodos de gestao, quando necessario. Este/
sistema tambem continuara a existir na fase de rotina, embora /
nesta, controlara as atividade de rotina e nao mals as de pré-~-
paragao e implantagao.

Fase j}: Esguema da estrutura total:
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II - u.4: O gistema com caracteristicas defini-

tives:

~ Agora, devemos colocar, isto &, especi-
ficar quais os sub-sistemas do sistema conm caracteristicas defini-
tivas, sua inter-relagéo con o nivel hlerarqulcamente superior e /
com os outros sistemas de menor e mesmo nivel. VArios dos Sub===--
sistemas que descrevemos anteriormente, continuarao a existir nes-
ta fase e, por isso, apenas cltaremos algo sobre eles quando hou--
ver diferenca em relagdo & descrigdo anterior.

1) Sub-sistema de pessoal: Esse sub=sistema funciona/

quase que do mesmo modo que aquele descrito na secggo anterior, S0
‘que, azora,os trelnamentospars pessoal de Tempos e Métodos, no que
se refere as atividades de preparaggo e 1mp;antag§o jé nao existem
separadamente e, por isso, o treinamento é feito_em apenas uma fa-

Se.

2) Sub-sistema de jnformacoes e arguivos: Anélogo ao /

Jé descrito, S0 que agora possul atribulgaes mais rotinelras que o
anterior.

3) Sub-sistema da administracao: Anélogo ao anterior,/

80 que nesﬁe aestabelece o controle de alguns sub-sistemas adilcio--

nais.

%) Sub-sistema técnico: Este sub-sistema est& dividido,

basicamente, em dois blocos:

a - aguele gque realiza atividades de rotina;

b - aguele qué realiza estudos e experimentacaoc, e
gque fornece, cono consequénciacdessas atividades, resultados e /
subs{dios a todos os outros sub-sistemas, princlpalmente ao.bloco
(a) do sub-sistema técnico. Passemos entdo a descrigao dos dois
blocos:

BLOCO A:
a - Objetlivo: é o de Tempos e Métodos, evidentemente, conforme jé
fizamos anterlormente. A partlir de suas fungBes que adlante defl
niremos quals sejam, verifica-se que este é o bloco gque estd mais

lipado, dentre todos os sub-sistemas de Tempos e Métodos, a rotl-
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rotine dos sub-sistemas de produgéo e, por isso, visa & otimiza-
¢ao de utilizagao de recursos por parte daguele.
bh -~ Entradas:

be 1 - Variavels essencials:

8 - tempos das dlversas operagﬁes estudadas. Origem:/
dos sub-slstemas de produgéo e administrativos;

b - métodos gue estho sendo utilizados, tanto aqueles
que:foram estudados como os que alnda nao o foram. Origem:fdem;

¢ - desempemho da utilizag@o de*mao-de-obra direta e
indireta. Origem: {dem;

d - analogamente em relagao &s materias primas, ao i-
mobilizado operacional e equipamentos de_escritério;

e - analogamente, para outros recursos produtivos,

b. 2 - Variaveis de acios

a - modificagses nos mébodos que utliliza, técnicas, /
procedimentos, etec. Origen: de administragfo do sistema;

b - modificagoes nos trelnamentos de seu pessoal. Ori
gem: do sub-slistema de pessoal;

¢ - modificagoes nas informagoes que utilizs. Origenms
3o sub-sistema de informagoes.

b. 3 - Informagoes adicionais:

a - pedidos de estudos por parte dos sub-sistenas de
produgao, administrativos e da administragao do sistema;

b - conclusdes a respeito de estudos fora de linha. /
Origem: do bloco da experlmentagéo;

¢ - diversos tipos de informagges provenientes do sub
sistema de informagdes;

d - fdem, em relagao ao sub-sistema da admiristracgao.

b. 4 -Outras entradas materisis: operagoOes nao estudades. /

Origem: dos sub-sistemas de produgao e administrativos.
c. Sefdas:

¢. 1 Variavels essenclais:

a - tempo de realizagaoc de suas atlividades. Destino:/
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Destino: sub-sistema da adminlstracao;

b - custo assoclado & realizagao de suas atlvidades.
Destino: {fdem;

¢ - qualidade das atlvidades que realiza, que pode /
ger eXpressa, D.C., ©i termos da satisfagéo dos operérlos, eco=-
nomies obtidas, repercusséo aobre a qualidade do produto, ete./
Destino: idems

d - nivel de capacidade técnica de seus elementos. /
Destino: pars subrsistenra de pessoal; =)

e - resultados qualitatives e qusntitativos das in--
formagﬁes gque utiliza. Destino: para sub-gistena de informa--
cGes e arqulvos.

c. 2 - Variavels de _ecao:

a = regulaqao dos parémetros dos sub-sistemas de prg
dugio e administrativos.

¢c. 3 - Informacbes adiclonais:

a - pedidos de treinamentos para seu pessoal e para/
pessoal de cutros sistemas. Destino: sub-slstema de pessoal;

b - pedidos de realizagﬁo de experimentos, projetos/
de dispositivos especials, etc. Destino: para o bloco da expe-
rimentagaos

¢ - solicitagao de estudos especials, como p.e. do /
#lgy-ocut', etc. Destino: para sub-slstema ae estudos especials;

4 - solicitagao de informagoes Ou atualizagao das mes
mas . Destino: para gub-sistema de 1nforma93es;

e - pedidos para realizagao de novas atividades. Des-
tino: para sub-sistena da administragao. |

c. B - Qutras saldas materiaiss operagses estudadas. Destl-

no: para sub-sisteras de produgao, administrativos e para © sub=-

sistema de informagdes e arquivogj

4 - Recursos utilizados: Valen as mesmas consideragoes feltas pa

ra o0s outros sub-sistemnas.

e ~ As restrigdes do meio amblente: Valem as mesmas consideragoes
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consideracoes anteriores.

f -~ 08 processos ¢ procedimentos: Saso as segulntes as atividades

que osse sub-sistema devers realizar:
1) estudo e controle de tempos;
2) estudo e controle de métodos;
3) controle de eficiencia de tilizagao de rao=-de~obra;
4) controle de utilizag@o de matérias primas;
5) controle de utilizaggo do imbblilizado operacional e /
outros equipamentos;
6) controle de utilizagfo de outros recursos ppodutivos;
7} outros estudos e controles onde a participagﬁo humans,
estlver presentes
8) atribuigao de recurscs e tarefas;
9) fornecimento de 1nforma§338 para projeto de ferramen-
tas e dispositivos;
10} elsboracaoc de métodos e tempos para varias finslidades
gue Jé cltamos anteriormente;
11) outras atividades, como PeC.o} atualizag&o das curvas /
ABC para produtos e operagSes, atualizagéo dos diagramas de mon-=-
tagem, estabelecimento de estudos e prloridades,assim como de %ég
nicas a utilizsr, 1ntegrag§o de Tempos e Nétodos com os setores /
produtlivos e administrativos.

As atividades 1) e 2) seguem os proce-
dimentos tradicionzis de Estudo e Medida do Trabalho, que jé clta
mos enteriormente. A.afividade 3) e felta comparand&-se o tenpo/
gasto.em realiza-las(as operagBes) com o tempo previsto. A8 ativi
dades 4), 5), 6) e 7), além de serem realizadas por este sub-sis-
tema, devem ser feltas conjuntamente e¢ com as outras atividades /
de controle que os outros sistemas de gestao realizsm. As ativi-
dades 8) e 9) sao consequéncias das tarefas que esge sub-sistema/
realliza e a atividade 10}, engloba uma grande variedade de apdica-

gSes dos estudos de Tempos e lietodos que jé citamos.
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BLOCO B

& - Objetivo: O objetivo do bloco da experimentagao & suxiliar
todos os outros sub-sistemas a executar suas atividades, no //
sentido de realizar estudos fora de linha com o auxflio, P.e./
de um laboratorio de Tempos e Métodos, que requelram estudos /
.mais prolongados e detalhados como dispositivos especlals,pro-
Jeto de formulérios, estudos e andlises dos processos de fabri
cagao, estudos e andlises do "lay-out®, utilizacao de instala-
gSes de laboratdrio para treinamento do pétsoal de Tempos e hé
todos e de operadores, etc. Alguns outros objetivos desse //
bloco, saos 1) desenvolver téenicas de produggo novas e aper--
felgoadas; 2) prover facilidades de acompanhamento experimen=--
tal na introdugZo de novas ferramentas e equlpamentos; 3) de--
senvolver a engenharia, a produgéo e as especificag%es de com-
pra; 4) prover preliminarmente & analise dos estudos de Tempos
e Novimentos das operagoes de menufatura e montagem, fazendo /
aperfelgoamentos antes da introdugao na fabrica.

b - Entradas:

b.1 - Varidveis de acio: do sub-sistema de pessoal, regu--

lando treinamento de seu pessoal; do sub~sistema de Informamw=-
gBes, regulando as 1nformag$es que utliliza; do sub-sistema da
administragio, modificando seus métodos de experimentagio,pro-
cedimentos,técnicas, ete.;

b.2 - Varisveis essenclals: de todos os sub~sistemas, ex-

ceto da administragao, para realizacgao do controle da utiliza-
¢80 dos resultados, estudos e experiencias que fornece;

b.3 = Informaqﬁes adicionais: dos diversos sub-sistemas /

de Tempos e Métodos, na forma de pedidos de estudos;

b.l - Outras entradas materiais:

a - processo de fabricagAao nao estudado. Origem: do
subssistena de informagdes;
b - dlspositives a projetar. Origem: dos sub-siste-

mas de produgao e dos sub-sistemes de Tempos e Métodos;
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c - fo:mulérios a projetar; Origenm: do sub-sistema

de informagoes;

4 - "lay-out" a estudar. Origem: do sub-sistena de
inf ormag 0es .
c - safaas:

c. 1 Variavels essenclals:

a - custo de suas atividades, dos recursos que utill
zo e do valor de seu trabalho. Destinos administragao do siste
na} =

b - velocidade em que desenpenha suas fung%es. Destl
no: items;
¢ - gqualidade de seus estudos, ou seja, © lucro 1{--

gquido quantitativo € qualitatlvo.

Ce 2 = Variaveis de pcAO0s regulagéo de todos os outros sub-

sistemas gue 86 ptilizam . de seus estudos.

o. 3 - Informacdes sdicionais: fornece 4iversos tipos de in

~ _ &
formagoes para fodos os oubros sub-sistemas de Pempos e lietodos
e outros sistemas.

¢, & - Outras safdas materlaiss

a - projeto de ferramenta1°. Desfino: aub-sistemas /
de produgdo e sub-sistemas de Tempos © fietodos;

b -~ Processos ge fabficagﬁo estudados. Destinos sub-
gsistena de informagoes @ sub-sistemas de produgao, etc.

4 - Recursos utilizados: yalem &8 mesmas consideragoes feltas /

anteriormente para os outros sub-sistemas.

e - AS restriqaes e 0 melo amblente? Valem as mesmas considera-

goes feltas para os outros sub-slstenas;

f =~ 08 processos e nrocedimentos:

1) projetos de dispositlivos especlals;

2) projetos de formularlos;

3} estudos @ analises dos processos de fabricagio;
L) estudos @ analises do wigy-out®;

5) auxilio no treinamento; tanto de pessoal de Tempos €
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Tempos e Eétodos, coino de pessoal dos sub-=sistemas de produgao e
adnlnistrativos;

6) experimentacgfo para decidir qual o nétodo 9u/
processo de fabricagao a ser empregado entre diversas alternati-

vas;
7) estudos de balanceamento de linhas de monta—-

gem e fabricagaoc;

8) estudos de viabilidade técnico-eccondmica de /
noveos produtos;

9) estudos de arranjo fisigo de escritdrios;

10} controle e regulagéio dos resultados que forng
ce aos outros sub-sistemes.,

5. Bub-gistemn de estudos especlsis:

a < ObjetivosZste sub-sistema visa o auxilio em tarefas que se--
Jam realizadas por varios sistemas ao mesmo tempo, incluslve sis
tema de mediggo e controle. Assin, dado um determinado projeto/
a ser realizado por varios sistemas, o0 slstema de medigéo C cOone-
trole ¢ representado neste conjunto de sistemas, pelo sub~siste-
ma de estudos especials. _

A descrigao desse sub-sistema, como dos/
anterlores nio é necesséria, pols, quando em operagﬁo, ele seria
forirado, ou melanor, seu todo seria constituido por partes de ca-
da um dos sub=-sistenas anteriores. Deste modo, guando em agﬁo,/
ele se liga aos sistemas com os quals resllza os estudos e ¢ di-
retamente controlado pela adminlstragao do sistema. Exemplos de/

—~—

fungoes que esse sub-sistema pode exercer:

1) assessoria a outros sibtemas em assuntos de "Engenharia
'de lietodos";

2) auxilio na de?erminagao de custos-padroes em sua manu--
ﬁenéﬁo e controle;

.3) fornecimento de subsfdios,para o controle de custos;

L) fornecimenfo de tempos mais provéveis para a Programg--

¢20 e Controle da Produgao;
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g8) fornecimento de tempos mals provéveis para & pro-
gramacgo ¢ controle de projetos;

6) auxilio no planejamento de recursos (do "lay-out",
naguinas, operarios, etc.)s

7) guxilio na 1mp1antag§o e controle de sistema de in
centivos;

8) fornecimento de subsidios pare estimativas de cuse
tos para efelto de orcamentos;

9) fornecimento de dados para determinacao de prazo /
de entrega de ﬁrodutos;

10) auxilio no estabelecimento do custo de um produto/

antes do infcio da fabricagao e determinacio de sua viabilidade /

-~
economica.

Como vemos, esse sub-slstema encerra /
uma grande parte das poss{veis aplioagﬁes dos Bstudos de Tempos &

Movimentos.

Tase it A inter-relacﬁo do sistema com caracterfsticas /

ggfinitivas com O nivel hierérauico superior:

Esta fase esta descrita em linhas ge--
rals, na fase equivalente ao sistema com caracteristicas pToviso-
rias e também no ponto em que citemos os objetivos ¢ O controle /
do sistema de Tempos & letodos.

Fase 3: Esguena da estrutura total do sistemasl




QUADRO 6 — SUBSISTEMA

TECNICO (BLOCO A}

(530)

SUBSISTEMA

TECNICO  (A)

desempehho de utili-
Zagao de recursos enm
zaral

1.
2.
3.

LN

pedidos de estudos

L

conclusoes de estudos
fora de linha
- s.

Rt

informacoes

estudo e controle de //
tempos;
estudo e controle de //
metodos; n
controle de utilizagao
de recursos sm geralj;
atribuigdo de recursos
e tarefas;
atualizagao de curvas /
(produtos e opera--
goes), dlagramas de mon

regulagao dos métoe
dosimplantados

A

pedidos de treinamen
|,."'.l

pedidos de realliza--
¢cao de experimentos,
projeteos,ete,

solicitagfio de infor

operacoes a estudar tagem, etc. nagoes o
overacoes estudades
s — P p
modifigagoes nos / variavels essenci-
seus metodos ais
variavels de agao
SUBSISTEMA DE " FEEDBACK
MODELO DE SAIDA
l. tempo de realizagao de suas atividades;
2. custo associado a realizegao de suas a-
tividades;
P quallidade das atividades que realizatcg-|-e
tisfacao dos ogerarlos, cconomias obtle=
das, repercussao sobre a qualldade dos /
produtos.
MODELO DE feo——————— — —TTESTE ~ DE
INTERVENGAO »| CORRESPONDENCIA |
ey i —_—— e = | <
[ ADMINISTRAQEO DO SISTEMA T. o M, |
N I
— D I




g

QUADRO 7

SUBSISTEMA

TECNICO (BLOCO

()

)

SUBSISTEMA

JECNICO (B)

desenpenho da vtili-
ragao (o8 raesultados
jue fornece ]

pedidos de estudos

nYocegsos de fabrica=-
(10 Nao gstudados

jisgpositivos a projle~

tar

+
ifornularios a proje=-
tar

B

‘rgmulaqﬁo de seus
matod 08

1.

2,

—u"-‘—3'

= 5.

6
e

projetos de dispositivos
especilals; i

projetos de formularios;
auxilio en treinamentos;

. egtudos de balanceonch-

to de linhasj

outros estudos de apses-
soria eo slstena Tae a3
controle dos resultados
gque ornece, etc., -
auxilio na deternlinagno
de nelhores metodos e /
processos de fabricagao.

regulagho dos resule-
tados aue forneco
—

-
inf ormag0es

——fim—

projetos de disposl-
tivos especlals
processos de fabrica-
,CR0 estg@gﬁos

egtudos realizados

formulérios projeta=
an3

—— T

soncl- {

P
variavels a8

L als
L4 -~
varlavels de agro
SUBSISTEMA DE "FEEDBACK”
MODELO DE SAIDA

coes;

a M.

2, velocidade com que desen

3. luero iiquid
vo provenien
que fornece & outy

1. cueto do suasS atividadoec,

o qualltatlivo e
ta dos resultados e

penha suas fun-

quantitati-

os sub=-slsteonas de T.

astud os

l

MODELO .
INTERVENGAOQ

DE

—— —— o Sm————

s

ges =

TESTE
CORRESPONDENCIA

DE

——_——.—-—-—-_..u—...—-.,_

ADMINISTRACRO DO SISTENA T. e lis

mp——

A




e ——————————————————— -

'JOUADRO 8 — SUBSISTEMA DE ESTUDOS ESPECIAIS (. 5E)

SUBSISTEMA DE EST. ESP.

eftcténola de utili- 1, assessoria & outros siss

zagno dos estudos //| temas;
fornecidos

de custos-padroesj;

L

pedidos de estudos 3. auxilio no planejamento

de Tecursos;

dios para lmplentagao €

centivos, etc,

modifigaqﬁes nos
scus metodos

2. auxilio na geterminagﬁo

4, fornecimento do §ubs{--

controle de sistema de ine

regulagao dos estu-
dos fornecldos

e

estudos fornecldos

L4 ~
variaveis de agao

e
variavels essencl-
als

SUBSISTEMA DE

“FEEDBACK”

MODELO DE

SAIDA

vidadess

F" dos resultados gque fornece.

1. custo da realizagso de suas atividades;

2, velocldede com Que desempenha suas atl-

3, eficiéncia quallitativa e quantitative / |

1

|

MODELO DE = » TESTE DE

e INTERVENGAO o] CORRESPONDENCIA -
l ADNINISTRACEO DO SISTEMA T. e M. |
|

— —




~182-

I - 4, © Orvnglgncaq_: o _enfoque tredi-

clional,

Unma vez feita g Organizagdo do sistems
sob o enfoque de Sistemas, g organizagéo do mesmo sob O ponto de/
vista tradicional se torng bastante Simples, Adotamos, 8penas ba
ra efeitos 1lustrativos,. g composicdo do Organograma pars o Sisw-
tena, Segundo o criterio funcional, que ¢ o due mails condiz com ¢
modo Como projetanos o sistens,

Esta fase, embwrg, Seja purs consequén-
¢la da fase anterior, éfastante importante, polis, embora tenha si
'do usada uma determinads teoria parg o projeto do Sistena, este /
ters que operar, quase Que 1nvar1ave1mente, 50b & influgncia dumg
hierarquia que difere daquelsa usada, anteriormente, gquendo nos utl.
lizamos o enfoque de sistemas, Assim, de modo simplificado, te-w
mos:

F
8 - Orsanocrarms funcional bara o sistems ¢om ceracteristicag DI O

visérias.(gﬁ]
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Chegando~se a0 delineamento da estru
tura total do sistema, tanto para o de estado provisorio como /
para o de estado definitivo, o proximo passo é a implantagio do
sistems, segulndo-se, com a estrutura para ele arquitetada, o /
Plano projetado. % claro que sempre havera possibilidade de mu
dengas, tanto na estratégla como na tatica adotada, sendo que,/
mutio menos veZes na primelra do que na segunda e, por isso, no
esquena que apresentamos para projeto de sistemas, so final do

resumo, estao indicados dlversos lagos de "feedback" que possi-

bilitam essas mudangas.

Resta apenas falar sobre g Evolugao/
do Sistema, 1sto é, ¢ efelto do meio ambiente e tempo sobre o /
mesmo, que jé comentamos em outra Seoggo. Assim, com o correr/
do tempo, tanto o nivel da Evolugio como a administragio do sis
tema de Tempos e lNétodos, deverdo fazer consideragdes e tomar /
providencias, se necessério, sobre o meio ambiente do sistena,/
suas pressSes, as 11m1ta95es de recursos, ectc.

Deste modo, se flzermos consliderae-=
gOes a respeito do meio, o sphstema estara em condigbes de melho
rar sua posigao ou ao nenos mante-la, auto-regulando-se e sendo
regulado pelo nivel da Evolugéo, garantindo assim sue sobrevi--

A
venclia, crescimento e lucro a longo prazo.
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As principals conclusoes que podemos
tirar deste trabalho sao as seguintes:

1 - gquasnto A avlicabllidade de seu conteﬁdoi ecnmbora tenhamos 1l-

lustrado todo o trabalho com uma aplicagao referente a um siste
me de Tenmpos € liétodos, o método criado para projeto de siste--~
mas que apresentamos e que utllizemos, pode ser empregado para
a maioria do sistema, seja ele existente ou néo, de medigfo e /
controle, ou nao. E ciaro que dependendo das caracteristicas /
particulares de cada projeto,slguns blocos poderéo ser modificsa
dos, mas a base fundamental para o projeto fol por nos expostas

2 - guanto ao seu srau de detalhe e desenvolvimento: conforme /

pode ser observado, nao entramos em detalhes profundos de nenhu
ma técnica espec{fica. Lancamos mﬁo, p.e., de alguns conceltos
ds Cibernétice (a "Lei de Variedade Exigida", etc.), mas néo s9
fisticamos os conceitos com nenhuma dedugﬁo natematica., Utili-
zemos, muitas vezes, o esquema de controle por "feedback", mas/
nao calculamos os valores limites das zonas de estabilldede po-
ra os diversos sub-sistemas, etc. Deste modo, acreditamos, que
mesmo nao tendo entrado em detalhes muito profundos, varrenos i
mulitos dos conceltos da Cibernetica e Teoria dos Sistemas, que/
julgamos indispensaveis.

Cremos, porém, que um futuro néo mui
to longinquo a Teoria dos Sistemas € a Cibernética podergo tor-
nar-sc ben mals operaclonais ¢ assim suas aplicanes, particue--
larmente, o projeto de sistemas, se tornarao algo.universalmen-
te aceiltos ¢ usado com resultados bastante satisfatdrios;

3 = gusnto sos geus vrincivals resultados: acreditamos que & s{g

tege do nosso trabalho, que se encontra,tanto no resumo como €n
algumas partes do texto, conseguiu tornar alguns conceltos,defi~
nigSes e mecanismos, operacionals. Deste modo, podemnos encerar/
este trabalho como util para a empresa, sob dols aspectos: & - -
porque ele estabelece a estrutura para um sistema, que, pratica-
mente, inexistia; b - porque, uma vez utilizados 0s passos gque /

sugerimos para o projeto de slstemas, pode-se projetar ou repro-
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reprojetar gqualguer outro sistera da enpresa, inclusive ela toda,
se necessarlo.

Conforme o desenvolvimentodo trabalho,ve-
mos que os resultados monetarios da implantacfio do sistema sio //
bastante razoavels e no prazo de trés anos jé ha um retorno satis
fatdério de Cr$159.237,50, en moeda corrente, cobertos os custos /
do investimento inicial e da inplantagao.

Tn termos nAao absolutos, isto ¢, em rela-
950 ao sistema existente, o sistema proposto leva uma vantagem de
Crii7h7 486,50, também em moeda corrente, ja& levados em conta os /
custos de investimento e implantagao para o perfodo de tres anos.-

Para darx umé 1déia da economia (en termos
absolutos) do novo sistema, calcularos que, expressando-a em moe-
de corrente, havera uma economla anual de,aproximadamente, Cri...
Cr$360.000,00, o que significa uma economia relativa de Crideeesse

Cri636.000,00, ao ano.
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APENDICE II

Métoﬂo_pgra estabelecimento de importencia relativa de objetivos

(extrafdo e adaptado de Ackoff, Russel - Planejamento de Pesqui-
sa Social - Sao Paulo, Editora Herder = Edlitora da Universidade/
de Sao Paulo).

Este méetodo visa a escalonar um conjunto /
de objetivos de acordo com sSua 1mport§ncla relativa e basela-se/
nas seguintes hipéteses: -

a) Aditividade: Caso o objetivo Oy se mostre mals im-

portante do que a combinagao dos objetivos Opy OcseesesOn, 0 ob-
Jetivo Og sera mais importante do que qualquer sub-conjunto do /
conjunto formado por Op, OgeceeseeOnj

b) Transitividade: Se um objetivo Og é nais importan=~

te que outro Op; e se Op é mais importante do que Og, entfo Oy o
mais importante do gue Og.

0 concelto de importancia em que o método/

é baseado 6 O seguinte:

¥Dados dois objetivos 0} e O2s 01 é mais importante /
do que Op, numa dada situagdo, se, permitido que apenas um des--
ses objetivos seja perseguido, persiga-se antes 01 que 0Op",

Assim, assumindo como corretos o conceito/
e as hipéteses acima, vamos ao método, considerando iniclalmente
quatro objetivos: 03, 02, 03, O4. Os passos a segulr s80:

1. Cologuemos 08 quatro objetivos em ordem de impor--
tancia. Seja 0] o mais importante, Op o seguinte em importancia
e depols 03 e Oh;

2. Damos o valor "1" ao objetivo mais importante, O1.
Chamemos B esse valor (Ry = 1);

3. Tentativemenite, Jamos valores entre zero e um a 02,

03 e O, de modo que esses valores correspondem, aproximadauente,



aproximadamente, a importancia relativa de cada qual. Chamemos
ao08 valores dados de Rp, Ry e Ry

%. Comparemos o objetivo mails importente, 0y, /
com a combinagao dos demals, isto é, 01 frente a 0z, 03 e O /
(se apenas for possivel obter ou 0] ou a combinagao 02, 03 e /
O4y 0 Que preferimos?). '

k.1 - Se 01 € mails importante que a combinscgao/
de 02, 03 e Oy, altere, se necessario, o valor atribuido a 01,
Rl, de maneiro que ele se torne malor do ;ue a soma dos valo--
res atribuidos aos outros objetivos. Passe 20 item 53

4.2 - Se O3 é menos ilmportante que a combinagao
de 02, 03 e O4, altere By, se necesgario, de modo que ele se /
torne menor do que a soma dos valores atribuldos sos outros ob

Jetivos;

b.2.1 - Compare 01 com 02 ¢ 03. 8e 0] & mats /

importante do que 03 e 02, altere Ri, se necessario, de modo /
que ele se torne malor do que a soms dos valores atribuidos /7
a08 outros objetivos e passe ao L{tem 5. Se 03 € menos impore-
tante que 0o e 03, altere R1, se necessério, de modo que se //
torne menor do que a soma dos valores atribuidos a 02 e 03,

%.2.2 -~ Repita 4.2.1 para 01, comparado com 02/
e Oys;

4.2.3 ~ Repita 4.2.1 para 0] comparado com 03 e
Ofy »

5. Compare o objetivo seguinte em 1mporténc1a,/

Oz, com a combinagao de 03 e Oy« Se 02 e mals importante do

que 03 e 04, altere Rps se necessério, de modo que seja malor/
do que a soma dos valores atribuidos aos outros objetivos. BSe
02 é menos importante do que 03 e Oy, altere Rp, se necesséfio,

de modo que seja menor do que & soma dos valores atribuidos //
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atribuldos aos outros objetivos. Estejamos certos de que Hp/

néo e modificado de forma a contradizer gqualquer comparagao an

terior;

6. Somemos R], Rp, B3 o R4,chamandc esse vz
lor de Aj;

7 Atribua-se a 07 o valor Bi1% A; & 02 o va
lor Rz ¢ &3 & 03 o valor R3 : &3 a O4 o valor Rj: A. A soma /
desses valores deve ser = l.

Quando o numero de objetivos é multo //
grande, podemnos modificar o metode pars efeito de simplifica--
¢cao e teremos entao os seguintes passos:

1. Escalonar o conjunto de todos os objeti-
vos, em termos de prefer%ncia, sem atribuir-lhes graus quanti-
tativos. Este passo e o passo 6, nho s8o0 necessarios quando o
metodo for utilizado principalmente com O fito de simplificaxr/
o procedimento, no caso de grande nunero de objetivos. A in--
clusao deste passo e do passo 6, presta-se para dar idéia da /
conflanga que merece o procedimento;

2. Subdividir o conjunto de objetivos, de /
um modo gqualguer, em grupos nao mais que sels elementos, &, de
prefer%ncia (embora isso nao seja obrigatério), com a mesma €X
tensao. Cada objetivo deve ser includo em um grupo, € somen-
te um; |

3. Selacionar arbitrarismente um objetivo /
de cada grupo que fol formado no passo 2, anotando o grupd> 3o
cual ele foi retirado;

b, Usar os passos de 1 a 5 do procedimento/'
enteriormente citado, a-flm-de obter valores nao padronizados/
para os objetivos do grupo constlituido no passo 3, 4o presente
procedimento;

Se Recolocar os objetivos nos grupos de que
foram retirados. Usar os passos de 1 a 5 do procedimento ante
rior, a-fim-de obter valores nao padronizados para O0S objeti=--

vos que flguram nos grupos formados no passo 2, do presente pro



procedimento. Nao devem ser alterados os valores atribuildos /
aos objetives, ao serem avaliados no passo L, do presente proce
dimento. Os ajustes necessérios devem ser feltos sobre os va=-
~lores dos outros objetivos que comparecem nos grupos;

6. Comparar os escalonamentos obtldos com o
passo 1, do atual procedimento e com 0OS passos de 2 & 5. Se fo-
rem diversos, reconsiderar o escalonamento e, se necessério,vq;
tar a aplicar os passos de 2 a 6 do presente processo;

7. Padronizar os valores obtidos no passo 5,
do presente procedimento, dividindo o valor atribuldo a cada ob

 jetivo pela soma dos valores atribuldos a todos os objetivos.






APERNDICE III

- lodelo de sistema (resumo extraido do livro
de lhelese Jacques ~ VA gestao pelossistemas" - colegao de admi-
nistracao e gerencia -~ vol. XI, Editora "4o Livro lecnico S5/A.%

Uma empessa, como qualquer sistema,/
pede ser dividida em nfveis, que passamos a expliclimr:

1. 0 micleo: & o sistema fisico gue de=-
ve ser pilotado e & constituido per melos técnicos (maquinas,/
instalagdes, etc.), comerclials, humanos, etc.;

2. AJOEeragg ¢ procura garantir o apro=-
veltamento permenente dos fatores e sistema ffsico,para realli-
zar as tarefas determinadas pela gestgo. A operagao deve a=-
daptar-se aos incidentes, incertezas e corrlgir os desvios mo-~
mentaneocs. O sistema de operaggo funclione em tempo real,lsto
é, no mesme ritmo que o= fenomenos industrials e comerciais, /
gque controla. Este nivel englota o anterior;

3. A gestBio: fixa na operagao objetivos
realizéveis, isto é, compatfveis couwps meios de que dispoe e /
controla sua execugao gquando ocorrencias fartuitas ou fatores/
nao considerados venham a perturbar o nivel de operagaa e que
este nao tenha & capacldade suficlente para "endireitar o leme";
o nivel de gestéo que devera adaptar os ebjetivos a nova situa-
¢80. A cadéncia de funcionamento deste nfvel e necessariamente
mais lenta do que a do sistema operacie. A gestdo deve dar a o
peragﬁo um tempe suficiente para trabalhar com regularidade e /
vencer os obstaculos de caminho: "nio sera medificande os ebje~
tivos cada vez que heuver um desvio que se garantiré a fidelilda
de & trajetoria fizada". A expressao "sistema de gestaoc" en--

globa os dols nfveis precedentes;

k. A evolugo: garante a evolugae dos ni
vels inferiores e representa, pols, a fungée de administragae./
Fixe e3 objetivos de lenge praze, modifica as estruturas, decl-

qe a respeite dos ilnvestimentes; por cutre ladeo, reexamina,quan
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quando isso se tornar necessério, o slstema de gestao, isto é, oS
tres niveils precedentes. Tem uma cadéncia de intervengao ainda
mals espagada do que & dos niveis inferiores, pols deveré delxar/
que O nivel de gestéo funcione nos limites que lhe sao fixados,pa
ra que possa achar zonas de establlidade e de provas de qualidade
de seu desempenhos
5. A mutagho: Opera a ligag8o entre a em--

presa e o universo no qual ela se insere. Aqul se-decide e pré-—
Pria existéncia da empresa e suas transformagﬁes fundamentalsifu-
sad, discussao sobre & validade do nivel evolugdo, etc. Trata-se
de proteger © organismo contra perturbagBes economicas ou mudan--
cas violentas, transformando-o ate radicalmente, se for o caso.

Estag definigoes sao necessarias, pois,
mails adiante, definiremos um modelo de sistema, cuja estrutura //
depende de quantos e quals nivels adotaremos para sua construggo.
Essa estrutura de sistema a ser sugerida é, afinal de contas, al-
g0 que sers feito para possibilitar a pilotagen de unsistema de /
nivel inferior. Assim, por exemplo, sugere-se unm tipo de estrutu
ra para o sistema de Programaggo e Controle da Produggo, para que
ele ajude a estabelecer metas de produgao e tenha possibllidades/
de controle scobre esta.

Segundo Mélese %...pilotar um engenho &
fixar um objetivo,definir a melhor trajetéria, langar o engenho o
depols corrigir constantemente seus desvios em relagfo a trajeto-
ria e, eventualmente, pllotar tembem significa modificar a traje-
tﬁrla durante o psrcursoc e até o préprio objetivo, quando as in--
fommagoes sobre o estado do universo exterior e sobre o comporta-
mento do aparelho nos mostram que o plano iniclal j& nao pode ser
mantido. 0 papel dos sistemas de gestéo é precisamente aumentar
o dominio dos dirigentes sobre a fixagﬁo e o controle das traje-~
torias de evoluggo, dando & ésses dirigentes possibllidades reais
de pilotagem. A agao de pilotagem e, pols, dismetralmente opos-

ta & de auto-organizaqao e justifica-se plenamente péla necessida
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necessidade de dominar, da melhormneira possfvel, a evolugao do
8lstema considerado em seu conjunto, fixar-lhe os objetivos glo-
bale e controlar e regular os diversos sub-sistemas, para que to
dos contriluan, cada qual dentro de suas fungSes, vara a reliza-
¢80 dos objetivos globais",

De acordo com o que Jé foi dito ante--
riormente, esse trabalho & uma aplicagao dosconcelitos de sistemsas
e, alem disso, seria deveras trabalhoso e fora do escopo deste //
trabalho, abranger o sistema todo. Sendo assim, adotaremos um /
modelo de sistema com apenas trés niveis. Temos, entao, o esque

ma ghalxoc que adotamos neste trabalho.
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desse sistemg fisico), o sistema fisico reage gobres o exterior,

atraves de suas safﬁas. Cs objetivos d4a gestao s3io nedidos pre-

transmite, como consequ%ncia, diretrizes g operaggo 80b a formg /
de regras: tais regras congtituem, ao mesmo tempo, a safds do 81s
tema de gestao o ag variavels de agfi~ do sistema de operacdo, 4
operagao procurs atingir esses objetivos utilizando as regras for
muladas,. Se consegue regular o slstema ffsico, O sistema de EeBwm
t&o n2o modifica as regras, wnquanto og objeti%os nao saem da fai
Xa admitida. Se a operagac nao consegue faze-lofou desde gque //
nao mais © consiga), a gestao o advertida por suss entradas pro~-
vindas de Og: a gestao modifica entao 8ua8 regras na tentativa de

fixar na operagéo uma zZona de estabilidade. Se essasg tentativas

VeZ, o3 objetivos. Em ujltima instanecia, quando isso ja néo ///
der mais resultado, devera recorrer & Evolugao, Esta, age como /
controle -do sistema de gestdo, A evolugao fixa objetivos de evo
lugao, 05, © 0s injeta no Slstema de gestdo através de suas vari-
aveis de agao (fixagao de modelos, de taxas de Crescimento, etec.),

As entradas da 8Volugdo provem do 8nje.
verso exterior e do 8lstems de gestﬁo, bPor melo das variéveis ex~
8enclals deste, que szo0 comparadas com og objetivos de evolugao,/
Quando surgem desvios, a evolugao 4ge sobre o sistenms de gestEo,/
én primeiro lugar sobre Ges para procurar o estabelecimento de y-

ma Zoha estével; eém seguida, sobre a prépria estrutura go nfvel /

de gestgo, operagao ou sistemg ffsico, 0 que Correspande, respec=-



e

respectivamente, a alteragEo dos métodos e regras de gestao, a mo
dificagao dos procedimentos de operagao e, enfim, a mudanga na es
truturs técnica.

Resunindo, o papel do nivel de evolugao
e 0 de examinar e discutir o sistema de gestao, tendo em vista //
seus resultados e comparando-osS com as 1nforma93es que recebe de
fora.

Apenas para complementar, mostraremnos /
como ficaria nosso modelo a quatro niveis e, embora nao os utili-
zemos neste trabalho, poders ser bastante util ao projetista de /
sistema, quando o sistema a ser projetado se tornar mals complexo

do que aguele vistd neste trabalho:
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APBNDICZ IV

O modelo de sub=sistema_de controle por "feadback”

(extraido e adaptado de Optner, Stanford - Analise de sistemas /
enpresarials - Colegﬁo de administragao e geréncia - vol. III, /
livros técnicos e cientfficos Editora S/4. - Rio, Guanabara 1973).

Este resumo visa a coplementagio do mode-
lo de sistema por nés sdotado (vide anexo III), ja que considera
mos indispensavel a exposigao e utilizagdo de mecanismo e contro
le por "feedback", que o anexo III treta apenas em termcs de en-
tradas e safdas, nao entrando em consideragoes detalhadas a res-
peitoc do assunto.

Um esguena matematizado de "feedback" po-
de ser visto na figura abalxo (extrafdo de Hare, Van Court Jr. =-

"Ltanalyse des systemes", Editora Dunod, Paris, 1972).

ESQUEMA MATEMATIZADO_DE CONTROLE POR \FEEDBACK”

(34)
| Tl I T - T T u T
§ l
| |
x:! _g}x—by K O- {r_y=KQx—by)
| | |
| |
l l
| |
] |
| - by b o) |
| |
| |
S J
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A saida y ¢ monitorizada (observada) e
é transformeda por uma funcgho de transferencia (menos b) e o /
resultado & trensmitido novamente so sistema. A safda y e fun
¢ao dela mesma.

Quando a saida ndo apresenta os padroes
dese jados, ela volta ao circulto e é alterada para poder sair/
COmO QUerenos.

Temos doils casos de "feedback": a - se
+ b (b>0): amplificador ("feédback" positive); b - se = b //
(b> 0): reguledor ("feedback" negativo).

No diagrama anterior temos um disposi-
tivo simples de reagao (Yfeedback"), mostrando a modificagao /
da fungao de transferencia que resulta da reagao. A entrada x
e modificada por uma parte da satda (- by), de tal modo que &
safda com reagao é tambem modificada ccmo indicado. Sem a re-
agao realizada pelo bloco inferior, a saida seria: y = Kx. Com
o reacéo representada, a safda se torna: y = K(x~by). A fun--

gEo de transferéncia do sistenma acima (em pontilhados), et

L K
T= X = T4bK

Assim, mostramos o modelo matem;tlco /
de controle por "feedback. E necessario,pois, torna-lo ope~
racional e o faremos a seguir.

Basicsmente, os componentes do sub-Sig
tema de controle por "feedback", sao:

a - modelo de ssida: mecenismo pars mmnter, conter/

ou reter o objetivo, a restrigao e o critério de desempenbo do

gistema;

b - teste de correspondencia: mecanismo para proces

sar a Comparagao da informagao de safda do sistemas com a infor

magho de saida do modelo anterior;



o

¢ - modelo de 1ntervenq§o: pecanisno para examinar'a

priori" o resultado provavel da Ytervengao nas operagoes do /
slistema.,

Ha um teste de cprrespond&ncia para /
cada safda e para cade modelo de safda. A correspondéncia,
ou néo, e medlda atraves da discriminagao da diferenga entre/
a safda efetivamente observada e a saide do modelo, e da ava-
liagao e sistematizagao (articulagao) dessas diferengas (sig-
nificativas ou ndo, 1lsto &, na faixa de establlidade ou nao).
A discriminagao pode ser um teste quantitativa de grandeza ou
gqualitativo de diferengas relativas. Os testes de grandeza
ou de diferencgas sao aplicados atraves de propriedades atri--
buldas aos par&metros do sub~sistema.

Ao reconhecimento e & discriminagao /
das diferengas, segue-se a avallagho dessas dlferencas. A dis
eriminacio visa apenas a ume distingao; a avallagéo liga-se/
a interpretagéo do que se distinguiu. A avaliaggo consiste/
em medir ou estimar o valor ou a gualidade de ume diferencga /
observada. 0Os testes de avaliagﬁo identificam & extensao da
diferenga ou o grau de congruéncia (concordéncia) entre & sa-
{da (real) e o modelo de safda.

A sistemtatizacgao (articulagao das di
ferengas) é e parte final do teste de correspondéncia. E um
processo de decisao, que fixa uma linha de agdo para um mode-
lo de intervengaoc. A sistematizagdo deve exprimir uma con--
clusao.

0 modelo de htervencéo é uma entrada/
no processo do sub-sistema. Ele fizxa a forma que deve tomar
a 1nterveng§o que a caracterizava pelo conteﬁdc, pela mensaes

gem e pela velocidade de treansmisséo de mensagem.



Modelo de safda

0 modelo de safda e a representagéo de
um resultado esperado. Pode tomar a forma de um estado quall
tativo ou quantitativo. Quantitativamente, o modelo podera /
exprimnir o resultado esperado, como valor antecipado. Tal va=-=-
loxr poderé representar um padrﬁo (critério) convenlente. 8Se o
padrgo foi planejado para integrar o valor de todos os objetos
e atributos do sistema, poderemos chama-lo de Yoritério ideal"
(1). Os critérios ou 08 pudrod:, emprggam-se nos nmodelos de/
safde como o meio de fixar uma base de 1nformag§o para fins de
comparagﬁo. Os padrBes desgrevem o gque a saida esperada do //
sistema deverla ser.

Qualitativamente, o padraoc pode ser u-
ma regra ou um princfpio gue mede os desvios em torno dos re--
sultedos esperados em uma escala de graduagao que val do ne-=-
lhor ao pior. O contendo de um modelo de saida qualitativo //
consiste em uma escala de resultados alternatives, alguns mais
fortemente favorecidos que outros.

A limitagio de uma safida esperada con-
siste em uma restrigao e un objetivo. A restrig§o limita o /

objetivo.

1) Objetos séo 0s par&metnosndo slstema: entrada, procgsso,saf
da e limltagao. Atributos sao as propriedades dos parametros7
do sistema, sendo propriedade a manifestagao externa, da maneil
ra pela qual um objeto e conhecido, observado ou introduzido 7
num processo. Os gbtributos caracterizam os parametros do sis
tema, tornando possivel a atribuigao de um valor e a descrigao
dimensional.
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0 objetivo € mals manejgvel através da restrigao. 0s dols sio
empregados nsa configuracao de um eriterio, Este define a ma-
neira pela qual o objetivo & medido, _Ele torna possivel Ve-
rificar a adaptagﬁo relativa ac resultado esperado, o grau de
realizagdo ou perfeigSo. Se o Padrio ndo puder ser alcangado,
mida-se ¢ padrao ou temos, continuamente, ums situaggo contrge
ditoria. 0 padrao deve refletir aquilo que pode ser conse—w
guldo.

E possivel a existéncia de mais de um/
criteério e de mais de um modelo de safda,operando simultaneg--
nente,.

Teste de correspondancia

O teste de corresponddncig permite es-
tabelecer solugdes,

Podemos ter critérios numéricos e nao/
numericos. Antes de estabelecer a configuragio do sistema, /
teremos de escolher unm eriterio baseado em sug capacidade de /
mostrar: 1 - g verossimilhangs de uma falha; 2 - as formas que
poderia tomer tal falha; 3 - os indfecios Ou sinals distintivos
de falha ou sucesso; 4 - os valores relativos do Sucesso ou de
falha, dimensionalmente expressos,

O resultado da discriminacio de tais /
diferencas é um valor que permite distinguir entre o grau e/on
8 qualidade dos objetos e que se introduz sem alteragoes na //
Sub-rotina de interpretagso e avaliagao.

0 segundo compoenente 6 o Processo para
avaliar as diferencas discriminadas entre a saida e o eritério
@&o modelo de safda.

Avaliagao é = wpreciagio da informagdo
discriminada, para entendc- € © sentido Subjacente e a racio-

nalidade de seu c~-+€ud0s. AS atividades ge interpretagdo sao/



a7k,
§80 necessarias para estruturar uma relacgso transiente, ligando
as diferengas discriminadas com sua influéncia, tanto sobre o /
estado presente como sobre o estado proposto,

A avaliagio visa a tornar coupreensfvel
0 sentido que se possa dar & una informagao. Estabelece-se o /
sentido através de uma relagaoc entre o Qque se percebe o os cri-
térios do modelo de safda.,

Agora, se tivermos: 1 - g diferenga en-
tre a safda e o moddo de safda; 2 - o conhecimento do significa
do da diferenga e um eritério através do qual o estado proposto
ou desejado seja conhecido; 3 - o teste de correspondeéncia nos
dara ume safda de decisfo. Esta, procura ajustar as diferen--
¢&s entre o estado existente e o estado pbroposto., Ela anteci-
ra "a priori" os melos, pelos quals as mudang&s na operaciio do/
slstema podem entender a minimizar as diferengas subsequentes /
entre 0 estado existente & o estado proposto do sistema., As ai
Terengas discriminadas para esse fim s&o identificadas como evi
déncia da m& fungBo do sistema. 4 sub-rotina de decisfio incor
pora as etapas em que s80 examinados 08 melos alternativos PG==
los quais a operagao do sistems poders ser modificada para man-

ter ou melhorar seun desenpenho.

licdelo de intervencao

Opera sobre a entrada, com um impulso /
vindo do modelo de saida e do teste de correspondencia.

A solugao do problema foi produzida pe~
lo teste de correspondencia, As atividades que restam sao: de
terminar as consequéncias Que possam advir do fato de ter sldo/
escolhida uma solug@o e articular una determinada linha de agao,
sob a forma de entrada no slstema.

En geral, altera-se g entrada ou modelo

de safda.



A partir da avaliagao, determina-se o mg
do como sera realizada a interveng@io. A articulagdo é o meca
nismoc de agﬁo que libera una saida que, por sua vez, s¢ val //
transformar em processador, produzindo entrada para o slstensa.

A.avaliaggo das consequ%ncias da intere-
vengao poderé segulr um ou mals caminhos em um lago iterativo,
para testar os par&metros da 1nterveng§o, gue sao: 1 - escolha
do momento e do lugar para lntervir no sistema; 2 - discriminag
gﬁo da forma da intervengac, para preservar a operagéo desejé-
vel do sistena; 3 =~ discriminagﬁo da provével extensao da rup-
tura (modificag&o no sistema),causada pela 1nterveng§o; L -ava
liac@o da ambiguldade, da slgnificagaéo da utilidade e da possi
bilidade de generalizagao ("avisos" provaveis ou possiveis que
poderac estar contidos no “feedback"}; 5 - avaliagao do impac-
to na operagﬁo do sistema, em mudanga de andemento, qualidade/
ou quantidade de informagao; 6 - a agao dentro de uma limita--
¢ao detempo (articulacao de uma saida do sistemas dentro do in-
tervalo de tempo requerido para corrigir ou melhorar o desempe
nho do dstema).

Cada um dos parametros de intervengao te
ra de ser examinado, antes que possamos caracterizar os meios/
de articular um impulso de intervengao.

A intervengdo tera lugar em uu ou mais /
dos segulntes casos: a - nas entradas mais diretamente relacio
nadas com & falha do sistema; b - nos processos que operam e
consequéncia das entradas do sistems; ¢ - no controle, por /7
"foedback! de um sistema. '

0 resultado direto da intervengéo ,.& man=-
ter ou melhorar a operagao do sistema.

A seguir, apresentamos dois esquemas do

sub-sistema de controle por "feedback". O primeiro deles, e/



-

”»
é geral, mostrando SO os trés componentes do controle por "feed
back® e suas 1nterag€es. 0 segundo, vem & ger um detalhe 4o
) *»
esquema anterior, mostrando o conteudo de cade um dos tres come

ponentes e suass diversss inter-relagoes.
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