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RESUMO

Este trabalho objetiva a analise de técnicas de dimensionamento de efetivo em
operagOes complexas, buscando fornecer contribuicdes a metodologia que se considera mais
adequada ao tema, de modo a enriquecé-la. Primeiramente, preocupou-se com a definicdo das
operacdes complexas e sua contextualizacdo, tanto nos processos de manufatura quanto de
servigos. S&o diversos os pontos que diferem as operacdes complexas das simples, mas o de
maior impacto no dimensionamento de pessoas é a ndo relagdo direta entre ritmo de trabalho e
produtividade. Em seguida, foi feito um levantamento da literatura, segregando-se os métodos
de previsdo de dimensionamento de pessoas em duas énfases (quantitativa e qualitativa) e
estabelecendo as aplicabilidades de cada um deles. Com base no método considerado mais
adequado para o dimensionamento de pessoas em operacGes complexas, que, por sua vez é
classificado como qualitativo, buscou-se aprimora-lo com aspectos quantitativos, propondo-se
uma abordagem combinada. Por fim, foi feita uma aplicacdo hipotética, considerando-se uma
situacdo imaginada e dados ficticios, para ilustrar as contribuicdes enunciadas e mostrar, na

prética, sua aplicabilidade.

Palavras-chave: Recursos Humanos (dimensionamento). OperacGes Complexas. Apoio a

decisao.



ABSTRACT

The purpose of this study it to analyze different techniques used for manpower sizing
in complex operations, seeking to provide contributions to the methodology that is considered
more appropriate to the subject, so as to enrich it. First of all, it was important for this work to
define complex operations and its contextualization in manufacturing and services processes.
There are several points that differentiate complex operations from the simple ones, but the
main difference concerns to the non-direct relationship between work rhythm and productivity
in complex operations. Then, a study of the available literature was made and the forecasting
methods for manpower sizing were divided in two emphasis (quantitative and qualitative),
with their respective applicability. Based on the method considered the most appropriate for
manpower sizing in complex operations, which is classified as a qualitative method, it was
made an exercise to improve it with quantitative aspects, proposing a combined approach.
Finally, it was made a hypothetical application, considering an imagined situation with
fictitious data, to illustrate the contributions listed in the work and to show, in practice, their

applicability.

Key words: Human Resources (manpower planning). Complex Operations. Decision

Support.
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1.  INTRODUCAO

O surgimento de novos conceitos de producdo voltados para lidar com a alta
complexidade de produtos e processos de producdo, bem como répidas alteragdes nas
demandas de producdo exige uma abordagem integrada para estruturas de trabalho, técnica e
organizacional de uma empresa (GROTE et al. 2000). Nesta mesma linha de raciocinio,
Zarifian (1990) ja ressaltava a evolucdo nos sistemas de producdo, caracterizada pelo
movimento de integracdo e informatizacdo dos mesmos, e as consequéncias dessa mudanga
sobre as formas de trabalho. De acordo com Zarifian (1990), as transformac6es ocorridas nas
formas de trabalho, devido a evolucédo dos sistemas produtivos sao as seguintes:

e Questionamento do conceito de posto de trabalho na concepcdo taylorista de
produtividade: em ambientes produtivos nos quais 0s postos de trabalho ndo consistem
em uma ordem sequencial de operagcfes sucessivas, como ao longo de uma linha, e 0
trabalho passar a ser de coordenacéo e supervisdo de todo um sistema de producao, o
conceito taylorista de isolamento dos postos de trabalho para calculo das
produtividades locais perde a pertinéncia. Cabe, entdo, uma abordagem capaz de
“analisar e controlar a eficacia de um sistema integrado ou de um trabalho humano de
coordenagao das fases deste sistema”.

e Dissociagdo fisica entre sistema técnico e sistema de trabalho: em ambientes com
altos niveis de automacdo, por exemplo, verifica-se que o sistema técnico e o sistema
de trabalho passam a ser conectados por um novo sistema, o “informacional”. Dessa
forma, interven¢cbes manuais migram para tarefas de regulagem, reparacéo,
programacédo, manutencao.

Salerno (1999) também atenta para essa evolucdo, que coloca organizacdes integradas,
flexiveis e dinamicas no lugar das chamadas organizacdes “classicas”. Empresas organizadas
classicamente caracterizam-se pela produgdo em larga escala, com altos niveis de
padronizacdo, através de linhas de producdo, ou pela producdo mais diversificada, porém com
baixa integracdo de operacOes e arranjos funcionais. Embora esse tipo de organizacdo se
encaixe em mercados previsiveis e crescentes, ndo se adequa muito as novas caracteristicas
exigentes em mercados menos previsiveis, menos estaveis e cada vez mais automatizados
(SALERNO, 1999).
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Desse modo, para se adequar as novas necessidades do mercado competitivo, vé-se

uma ruptura com o modelo classico, ocorrida em trés esferas, de acordo com proposi¢do de
Veltz e Zarifian (1993):

Crise do modelo classico de operacdo: na escola classica, a unidade de acdo e
medida é a operacdo humana ou de maquina, avaliada pelo indicador tempo —
socialmente é considerado insuportavel a nova geracdo de operadores (diferente
visdo, mais instruida); economicamente € duvidosa a reducdo do indicador tempo ou
fluxo quando ha& uma multiplicidade de objetivos (como qualidade, flexibilidade,
para suportar e propor mudancas, prazos); e, tecnicamente, ndo se consegue antever
quais as acGes e movimentos necessarios para fazer frente aos imprevistos; ou seja,
0 modelo classico de prescricdo falha.

Crise do modelo de cooperacdo: classicamente, o desempenho agregado é funcdo
aditiva do desempenho local e a coordenacdo se da via operagdes. Essa logica que
ndo prevé o inter-relacionamento humano e defende hierarquias rigorosas que
prescrevem ordens ndo se encaixa nos sistemas contemporaneos. O somatério de
desempenhos locais em qualidade, tempos, custos, flexibilidade produzem efeitos
globais divergentes; o desempenho depende muito mais da qualidade da
organizacdo e das interacdes de comunicacédo entre o operacional.

Crise do modelo de inovagdo e aprendizagem: na visdo classica, “inovacdo e
aprendizagem aparecem como desvios da producdo, claramente desacopladas do
funcionamento industrial corrente, tendendo a estabilidade, regularidade e a
reprodugdo de procedimentos e saberes instruidos”. Mas no ambito de organizacdes
gue se inovam constantemente, a capacidade de aprendizado, tanto técnica quanto

organizacional, torna-se fundamental para a eficiéncia.

Neste contexto, ressalta-se um conceito de grande importancia para o desenvolvimento

J4

deste trabalho: os eventos. Segundo Zarifian (2001), evento é “o que ocorre de maneira

parcialmente imprevista, vindo perturbar o desenrolar normal do sistema de producdo,

superando a capacidade da maquina de assegurar sua auto regulagem”.

Dessa forma, tendo em vista novos sistemas de producdo que emergem, as abordagens

que os tratam em diversos ambitos (organizacional, producéo, técnica, etc) também devem ser

modificadas. E um dos aspectos que merece atencdo nessa evolucdo que se observa € o

dimensionamento de pessoas em organizag¢des ou operac¢des que ndo se classificam no modelo

classico de producéo.
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Sabe-se que, frequentemente, as decisdes referentes a dimensionamento de efetivo séo
tomadas empiricamente e que as metodologias de apoio a essa decisdo sdo escassas e restritas
conceitualmente (MELLO; MARX; ZILBOVICIUS, 2011).

Entretanto, a velocidade do aumento do conhecimento, assim como sua aplicacao
como forma de sobrevivéncia organizacional, implica e resulta em rapidas transformagdes no
ambiente, nem sempre previsiveis, que exigem posturas diferentes dos gestores, colocados
diante de ambientes bem mais instaveis que outrora (MORITZ, 2008).

Em ambientes cada vez mais competitivos, o dimensionamento da forca de trabalho se
torna uma atividade essencial para satisfazer as necessidades organizacionais, assegurando a
realizacdo das estratégias do negdcio, dos objetivos da empresa e de sua continuidade sob
condicdes de mudancas (LUCENA, 1991).

Conforme a revisdo de literatura deste trabalho mostra, a producéo cientifica é escassa
para tratar a questdo do dimensionamento de pessoas em operagdes que aqui serao
denominadas complexas. Por operacbes complexas, entende-se atividades com as
caracteristicas citadas anteriormente, ou seja, aquelas que ndo seguem o modelo de
organizacdo classico e sdo caracterizadas por um sistema produtivo integrado. Além disso,
sdo suscetiveis a ocorréncia de eventos que podem gerar grandes perdas, em diversas esferas,
a organizacdo e a sociedade como um todo. No mais, a questdo central da complexidade do
ambito do dimensionamento de efetivo reside no fato de néo relagdo direta entre ritmo de
trabalho e produtividade (MELLO; MARX; ZILBOVICIUS, 2011).

Motivado pela importancia do tema dimensionamento de pessoas em operacoes
complexas para 0 mundo académico e para as organizacOes, o presente trabalho se propGe a
tratar o assunto e contribuir para o avango de abordagens que contemplem mais a nova era das

organizag0Oes, conforme definem os autores anteriormente citados.

1.1.  JUSTIFICATIVAS E MOTIVACOES

Como enunciado anteriormente, a motivacdo deste trabalho de formatura se aloja na
importancia do tema para a comunidade académica e empresarial.

No que tange a pertinéncia do tema para 0 meio académico, este € um tema que
necessita de maior aprofundamento. N&o existe uma metodologia Unica para O

dimensionamento de efetivo e, tampouco, uma literatura organizada, com diferentes métodos
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e aplicabilidades de cada um. Espera-se, portanto, que este trabalho possa contribuir no
enriquecimento dessa &rea do conhecimento. Em busca no Web of Science, pesquisando
Manpower Planning como topico principal, em artigos, nas areas de pesquisa de Business
Economics, Operations Research Management, Computer Science, Mathematics, Public
Administration, Automation Control Systems, foram encontradas 542 publicagdes. Ao filtrar a
existéncia do termo forecasting, o nimero caiu para 40 publica¢fes. Dessa forma, pode-se
concluir que é um tema ndo muito tratado academicamente.

No tocante as organizac@es, considera-se que este trabalho contribua positivamente no
suporte a tomada de decisGes. Conforme Mello; Marx e Zilbovicius (2011) apontam, as
decisOes referentes ao assunto sdo tomadas, frequentemente, empiricamente. Sendo assim, um
trabalho que agrupe os diversos métodos que podem ser usados no dimensionamento de
efetivo pode ser de muito uso as empresas, especialmente no contexto das operacGes
complexas cujas particularidades ndo permitem a plena utilizacdo das técnicas conhecidas,

tais como o estudo de tempos e movimentos.

1.2. PROBLEMATICA

Este secdo objetiva dar clareza as questbes que se pretende responder com este
trabalho. Seguindo a estrutura proposta por Benham (2003), para compor a problematica de
um projeto de estudo, esta secdo estabelece os objetivos e a problematica do trabalho, os

métodos usados para responder as questdes e o que se espera concluir com o trabalho.

1.2.1. Objetivos

O tema central do presente trabalho €, como citado anteriormente, o dimensionamento
de pessoal e operagdes complexas. Dessa forma, de modo claro e simples, a questdo a ser

respondida com este trabalho é a seguinte:
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Quais sao as ferramentas existentes e abordadas pela literatura com relacdo ao
dimensionamento de pessoas em operacgdes complexas, bem como suas aplicabilidades e

limitacbes?

No entanto, para poder tratar o assunto, é preciso compreender, primeiramente, o que a
literatura aborda de modo geral na questdo do dimensionamento de pessoas, questdo essa néo
respondida com clareza e profundidade no meio académico. Dessa forma, o primeiro
exercicio deste trabalho é contribuir de maneira singela na organizacdo da literatura para
enumerar as ferramentas existentes prever o dimensionamento de efetivo, bem como suas

respectivas limitacdes e aplicacOes.

1.2.2. Abordagem metodologica

Este trabalho se divide em trés grandes etapas: revisao e organizacdo da literatura,
levantamento de contribui¢cbes a metodologia de dimensionamento de efetivo em operacdes
complexas e simulacdo de um caso, a partir de dados hipotéticos.

Na primeira etapa, busca-se enunciar as diferentes teécnicas utilizadas no
dimensionamento de efetivo e descrever as operacdes complexas.

Na segunda etapa, toma-se como base o trabalho previamente executado por Mello;
Marx e Zilbovicius (2011), no qual foi elaborada uma metodologia baseada em cenarios para
dimensionamento de efetivo em uma refinaria petroquimica. Concluindo-se que a analise de
cenarios € a mais adequada para as operagdes complexas, esta etapa consiste no levantamento
de contribui¢cdes que podem complementar esta metodologia. Nesse aspecto, vale ressaltar
que, dentre as abordagens quantitativa, qualitativa e combinada definidas por Miguel (2010),
busca-se tratar a problematica de maneira combinada, de modo a adicionar aspectos
guantitativos a uma metodologia de esséncia qualitativa.

Por fim, na terceira etapa, embora fosse do anseio da autora a aplicagdo préatica do que
vem a ser a resposta a questdo central aqui colocada, devido a impossibilidade de fazé-lo,
optou-se por aplica-la hipoteticamente, de modo a ilustrar a contribuicdo do trabalho. A se¢édo

3 deste trabalho contempla mais detalhes sobre a abordagem metodoldgica.
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1.2.3. Conclusdes esperadas e limitac¢oes

Obtida a resposta a problematica que envolve este trabalho, espera-se que 0 mesmo
contribua positivamente a tomada de decisdo no que se refere ao dimensionamento de pessoas
em operacdes complexas. Espera-se, também, suscitar novos trabalhos e aprofundamentos do
assunto, de modo a enriquecer a literatura que o cerca.

No entanto, € importante ressaltar que, embora nas contribuicdes elaboradas para a
metodologia de dimensionamento em operagdes complexas tenha se buscado a aplicagdo
genérica, dependendo do caso que venha a ser analisado, outros aspectos que ndo apenas 0S
aqui diretamente contemplados devem ser considerados. Mas espera-se que seja possivel
contribuir no sentido de apresentar ldgicas e raciocinios que podem ser incorporados a
metodologia de andlise baseada em cenérios, cuja aplicabilidade variard conforme as
caracteristicas especificas da operacéo.

1.3. ESTRUTURA GERAL DO TRABALHO

A estrutura deste trabalho é a seguinte:

e No capitulo 1, introduz-se a temética abordada, bem como os objetivos, justificativas e
motivacdes do trabalho;

e No capitulo 2, a partir do estudo do referencial tedrico acerca do assunto, propde-se
uma base geral de literatura segregada em dois grandes grupos, conforme a
informacdo predominantemente priorizada (qualitativa ou quantitativa) para a tomada
de deciséo;

e No capitulo 3, detalha-se a metodologia adotada para a elaboragédo do trabalho;

e No capitulo 4, com base na literatura organizada, propdem-se pontos a serem
analisados quantitativamente, de modo a complementar uma abordagem de esséncia
qualitativa;

e No capitulo 5, busca-se a aplicacdo hipotética do modelo proposto;

e No capitulo 6, por fim, sdo apresentadas as conclusées do trabalho realizado.



Figura 1 — Estrutura geral do trabalho
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« Capitulo 1: Introducdo

« Capitulo 2: Revisdo e Organizacdo da Literatura

« Capitulo 3: Metodologia

« Capitulo 4: O Dimensionamento de Efetivo em Opera¢des Complexas
« Capitulo 5: Aplicacédo Hipotética

« Capitulo 6: Consideragdes Finais

VvV

Fonte: Elaborado pela autora
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2. REVISAO E ORGANIZACAO DA LITERATURA

Os militares foram os primeiros a desenvolver um modo sistematico e
estrategicamente orientado de andlise de necessidades futuras de recursos humanos nas
décadas de 1940 e 1950. Em tempos de Segunda Guerra Mundial, destacam-se os trabalhos de
Seal (1945) e Vajda (1947, 1948). Durante a década de 1960, o interesse no assunto passou a
se expandir para areas corporativas e institucionais, quando comegaram os esforgos em definir
o significado de planejamento de recursos humanos (ACHI e MOTT, 1982). No entanto, esse
momento retrata o inicio da orientacdo para um melhor planejamento dos recursos humanos,
pois o cerne do dimensionamento de pessoas remete a Administracdo Cientifica, surgida em
1881 com os trabalhos de Taylor.

O modelo classico taylorista baseia-se na l6gica de que o projeto e operacdo da
producdo segue uma sequéncia rigida de tarefas desempenhada por trabalhadores
praticamente fixos aos postos de trabalho (MARX, 1997). Nesse contexto de racionalizacao
do trabalho, Taylor, ao desenvolver o estudo de tempos, contribuiu para 0 aumento da
eficiéncia industrial (BARNES, 1977). O estudo de tempos proposta por Taylor segue as
seguintes etapas (BARNES, 1977):

e Divis&o da tarefa de um homem em movimentos elementares;

e Selecdo e eliminacdo dos movimentos desnecessarios;

e Observacdo de como trabalhadores mais habilidosos realizam cada um dos
movimentos elementares e, com um crondmetro, escolha do melhor e mais rapido
método de se executar cada um dos movimentos;

e Descricéo, registro e codificagdo de cada movimento elementar, com seu respectivo
tempo;

e Estudo e registro da porcentagem a ser adicionada ao tempo devido a esperas
inevitaveis, interrupcdes, pequenos acidentes;

e Estudo e registro da porcentagem a ser adicionada ao tempo para cobrir inexperiéncia
dos trabalhadores nas primeiras vezes em que executa a operacao;

e Estudo e registro da porcentagem de tempo que deve ser tolerada para descanso e 0s
intervalos destinados ao descanso;

e Combinacdo dos movimentos elementares em varios grupos, usados frequentemente

na mesma sequéncia, em operagdes semelhantes;
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e Selecdo da sequéncia adequada de movimentos que devem ser usados para producao;
A soma dos tempos relativos dos movimentos as tolerancias correspondentes permite
a obtencédo do tempo padrdo para execucédo da tarefa estudada;

e Analise da operacdo, a fim de estudar os materiais utilizados, ferramentas e
equipamentos, permitindo, por vezes, a padronizagdo das ferramentas e das condic¢oes
de trabalho.

Taylor j& enunciara parte do estudo de movimentos, no entanto, foram os Gilbreth que
desenvolveram o estudo de movimentos tal qual é conhecido hoje na literatura, para encontrar

0 melhor método para executar a tarefa (BARNES, 1977).

O estudo de movimentos e de tempos € o estudo sistematico dos sistemas de
trabalho com os seguintes objetivos: 1) desenvolver o sistema e 0o método
preferido, usualmente aquele de menor custo; 2) padronizar este método e
sistema; 3) determinar o tempo necessario gasto por uma pessoa qualificada e
devidamente treinada trabalhando num ritmo normal para executar uma tarefa
especifica ou uma operacdo e 4) orientar o treinamento do trabalhador no
método preferido.

(BARNES, 1977)

Em posse do método padrdo (ideal) e do tempo padrdo (normal) para execucdo de
determinada tarefa, considerados os tempos de descanso e inexperiéncia, pode-se, facilmente,
calcular a produtividade de um trabalhador, com base em sua jornada de trabalho e, dada a
demanda de producdo, é possivel dimensionar a quantidade de trabalhadores. Dessa forma,
nasce, no modelo classico, uma técnica para dimensionar a quantidade de trabalhadores.

E importante observar que a abordagem cléassica para dimensionamento das
necessidades de pessoal ndo resolve definitivamente a questdo do dimensionamento, mesmo
no contexto de operacOes estaveis, com tarefas bem definidas, nas quais a técnica de tempos e
movimentos se aplica. 1sso se deve ao fato de o caréater cientifico ndo contemplar imperfeicdes
que sdo da natureza de qualquer operacdo. Zarifian (1990) destaca que o taylorismo, ao
relacionar a produtividade apenas a racionalizagdo do trabalho, ignora o lado humano do
trabalhador, além de fatores inerentes ao ser humano, como sentimentos, desejos, satisfacdo e
capacidade de cooperagéo.

Com a evolugédo dos sistemas produtivos e a reestruturagdo pela qual um ndmero
significativo de empresas passa, conforme apontado na introdugdo, ndo necessariamente é
possivel aplicar tempos e métodos para auxilio no dimensionamento de pessoal, atividade esta

cada vez mais consideradas nas decisdes estrategicas.
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No dinamismo e niveis de competitividade atuais, com o advento das chamadas
organizacOes integradas e flexiveis (SALERNO, 1999), busca-se, constantemente, a
otimizacdo maxima de recursos em todos os aspectos. Sendo assim, especialmente grandes
empresas passam por processos de reestruturacdo a fim de melhorar seu desempenho
operacional e financeiro. Nesse contexto, cada vez mais o dimensionamento de pessoal tem
sido abordado nas organiza¢Ges como uma importante ferramenta estratégica.

O dimensionamento de pessoas ndo € uma tarefa simples. Trata-se de uma decisdo de
natureza politica que envolve diversas varidveis, cada qual com sua devida importancia
dependendo do tipo de organizacgdo e operagdo cujas forgas humanas se desejam dimensionar.
Em virtude disso, ndo existe um método universal que lide com a questdo de
dimensionamento e alocacdo de recursos humanos. O método a ser empregado depende da
analise do processo produtivo e da identificacdo dos fatores que interferem na relacéo entre
tecnologia, sistema produtivo e o papel desempenhado pelos (MELLO; MARX;
ZILBOVICIUS, 2011).

E importante ressaltar que a decisdo com relacdo a dimensionamento da forca de
trabalho envolve diversas outras esferas que ndo apenas internas a organizacao, de modo que
devem ser considerados, também, os stakeholders envolvidos. Os stakeholders compreendem
0 conjunto de entidade ou pessoas interessadas ou que serdo influenciadas, no caso, no
dimensionamento de efetivo (adaptado de KRETAN et al, 2008). O esquema a seguir retrata
os diferentes fatores que afetam o dimensionamento de pessoal (MELLO; MARX;
ZILBOVICIUS, 2011).

Figura 2 — Fatores que afetam o dimensionamento de pessoal

Contexto econdmico €
comercial

Organizagdo da . ~ ,
produciio e do trabalho Dimenséo tecnologica
Leis e regulamentos

Fonte: Mello; Marx e Zilbovicius (2011)

Dimensionamento
de Pessoal

A

Investimento
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Além dos fatores enunciados acima, conforme Mello; Marx e Zilbovicius (2011)
apontam, a decisdo sobre dimensionamento de pessoal deve considerar diferentes
perspectivas: da empresa (diferentes visGes gerenciais e diferencas entre sede e demais filiais,
por exemplo), dos trabalhadores (incluindo sindicatos), técnica (aplicacdo de metodologias
conceitualmente adequadas, validadas e disponiveis para auxiliar na decisdo sobre
dimensionamento) e outras (concorrentes, analise setorial).

Como mencionado anteriormente, a literatura acerca do assunto aqui abordado é
escassa, de modo que sdo poucas as publicacbes dedicadas as técnicas de dimensionamento de
pessoal, especialmente as voltadas para operacdes complexas. Dessa forma, busca-se o
levantamento de algumas visdes e técnicas mais discutidas sobre o assunto, para que seja
elaborado um espectro geral sobre modelos de dimensionamento de pessoal, a fim de ajudar
como uma ferramenta de suporte a tomada de decisdo. No entanto, antes de adentrar nas
técnicas, é valido distinguir os processos produtivos de bens e de servigos e caracterizar, de

fato, o que vem a ser operacGes complexas.

2.1. OSSISTEMAS PRODUTIVOS DE MANUFATURA E SERVICOS

“Qualquer operagao produz bens ou servigos, ou um misto dos dois e faz isso por um

processo de transformacéo” (SLACK; CHAMBERS; JOHNSTON, 2002).

Figura 3 — Modelo de transformacéo

Recursos de Ambiente
entrada a serem
transformados
Materiais
Informagdo
Consumidores
Saidas de
Recurso.s de Processo d? produtos e Consumidores
entrada (input) transformagado .
servigos (output)
Instalagdes
Pessoal
Recursos de
entrada de
transformagao Ambiente

Fonte: Slack; Chambers e Johnston (2002)
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Os sistemas de operagdo podem ser classificados de diversas formas, dependendo do
aspecto que se deseja tomar como referéncia. No caso, interessa a classificacdo de acordo com
a natureza dos outputs, o que permite classificar os sistemas de opera¢do como sistemas que
produzem bens (manufatura), sistemas que prestam servicos e aqueles que produzem bens e
prestam servigos.

Sdo diversas as definicOes feitas pelos autores na literatura sobre o conceito de
Servico.

Servico é uma atividade ou uma série de atividades de natureza mais ou
menos intangivel que normalmente, mas ndo necessariamente, ocorre em
interacbes entre os consumidores e empregados de servigcos e/ou recursos
fisicos ou bens e/ou sistema do fornecedor do servigo, que sdo oferecidos
como solucBes para os problemas do consumidor.

(GRONROOS, 1990)

Kotler (1998), mais concisamente define: “ Servigo é qualquer ato ou desempenho que
uma parte possa oferecer a outra e que seja essencialmente intangivel e ndo resulte na
propriedade de nada. Sua producao pode ou ndo estar vinculada a um produto fisico”.

Para melhor resumir as diferencas entre servi¢os e bens de manufatura, Churchill e

Peter (2002) apresentam-nas em forma de tabela.

Tabela 1 — Diferencas entre bens e servicos

Caracteristica Servigos Bens

Geralmente envolvem uma relagdo
Geralmente  envolvem  uma | impessoal e breve, embora a forca e
relacdo continua com o cliente. a duracdo das relagbes estejam
crescendo.

Relacdo com os clientes

Bens podem ser colocados em
estoque e usados num momento
posterior.

Servicos s6 podem ser usados no

Perecibilidade . .
momento em que sdo oferecidos.

O cliente  possui  apenas
lembrancgas ou resultados, como
um cabelo bem cortado ou um
maior conhecimento.

O Cliente possui objetos que podem
ser usados, revendidos ou dados
para outros.

Intangibilidade

Servigos geralmente ndo podem |Bens normalmente sdo produzidos
Inseparabilidade ser separados da pessoa que o0s|por determinadas pessoas e vendidos
fornece. por outras.

O envolvimento do cliente pode ser
limitado a comprar o produto final e
usé-lo.

O cliente pode estar a par da

Esforco do Cliente x .
producdo dos servigos.

Devido a inseparabilidade e ao|As variagbes na qualidade e as
alto envolvimento, cada servico |diferencas em relacdo a padrdes
pode ser Gnico, com uma possivel | podem ser corrigidas antes que os
variacdo de qualidade. clientes comprem os produtos.

Uniformidade

Fonte: Churchill e Peter (2002)
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Bowen e Ford (2002) vao além das diferencas das caracteristicas e abordam como elas
repercutem nas formas distintas de gestdo das organizagGes de servigcos e bens, sob os
aspectos de avaliacéo, estratégia da producao e processo.

Enunciadas, de modo genérico, as diferencas entre bens e servicos, recorre-se a
compreensdo da classificacdo dos mesmos segundo Seus processos, para que iSSO possa
alimentar, posteriormente, relagdes dos tipos de processos de bens manufatureiros e servigos
com o dimensionamento de efetivo.

O dimensionamento de efetivo € uma tarefa de cunho personalizado. Estabelecer o
método mais adequado para dimensionamento de pessoas para cada um dos tipos de processo
pode falhar em alguns pontos. Em primeiro lugar, as industrias ndo adotam Unica e
exclusivamente um tipo de processo, podendo ser hibridas. Em segundo lugar, mesmo em
determinado tipo de processo dominante, a organizacdo apresenta diversas outras areas e
operacOes que ndo necessariamente apresentam as mesmas caracteristicas de processo. Sendo
assim, a distin¢do dos diferentes tipos de processos tanto na manufatura quanto em servicos,
nesta etapa € valida, também, para que os exemplos a serem dados posteriormente com
relacdo a aplicabilidade das diferentes técnicas de dimensionamento de pessoal possam
contemplar essas diferencas. Destaca-se, mais uma vez, que o trabalho também representa um
exercicio de organizacdo e formulacdo de literatura defasada no tema analisado,
considerando-se, portanto, que esse primeiro esforco de fazer a ligacdo entre tipos de
processos de bens e servicos e diferentes métodos de dimensionamento de efetivo pode vir a
suscitar novos estudos e abordagens sobre o assunto, de modo a ampliar aprendizados sobre o

mesmo.

2.1.1. Tipos de processos produtivos na manufatura

Hill (1993) ao falar sobre a funcdo manufatura, que transforma insumos (energia,
matéria-prima, trabalho) em produtos finais, defende que essa transformacgdo pode ocorrer sob
a forma de processos genéricos ou hibridos, argumentando que a escolha do tipo de processo
deve refletir o mercado ao qual o produto se insere e 0s volumes de producdo. Dessa forma, o
autor apresenta cinco tipos genéricos de processo de manufatura: projeto, jobbing, lote, linha

e continuo.
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Figura 4 — Tipos de processo X Volume de producéo e caracteristicas do mercado

O Projeto
O Jobbing Processos

ks

Loke

¥ ariedade de produto
Flexibilidade de processo
Introducio de novos produtos

Olinha
O Continuo
Baxa w

4 »
Baixo Alka
Yolume

Fonte: Hill (1993)

Para melhor explicar as caracteristicas dos diferentes tipos de processo, recorreu-se a
elaboracdo do quadro que segue, com apoio de Miyake (2012) e Hill (1993).
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Para as industrias de processo continuo, faz-se valer maior entendimento de suas
particularidades, porque, em geral, organizacbes assim classificadas apresentam
caracteristicas do que aqui se denominam operacdes complexas. Toledo; Truzi e Ferro (1986)
caracterizam as industrias de processo continuo, ressaltando os seguintes aspectos:

e Indivisibilidade das matérias primas e insumos que, a0 entrarem nNo Processo e
passarem por diversas reacdes que influenciam a composicdo do produto final e
dificulta a distin¢cdo dos componentes iniciais;

e Alto nivel de interligacdo e interdependéncia entre os equipamentos, em detrimento
de maquinas isoladas que realizam operagdes bem distintas, o que justifica a baixa
flexibilidade desse tipo de processo;

e Maior possibilidade de centralizacdo do controle dos processos, ja que a interacdo
da méo de obra com os equipamentos €é reduzida e o controle do processo pressupde,
entdo, o controle das maquinas, através de componentes como sensores, atuadores.
Dessa forma, facilita-se a centralizacdo do controle do processo a partir da reuniéo
das informac6es transmitidas pelos equipamentos de controle.

Os mesmos autores atentam para o fato de que, devido as particularidades
anteriormente mencionadas, ndo ha uma dependéncia direta entre o ritmo de trabalho e a

produtividade, estando a ultima fortemente relacionada a performance dos equipamentos.

2.1.2. Tipos de processos em Servicos

Da mesma forma que Hill (1993) diferencia os processos de producdo de bens
conforme o volume de producdo e a variabilidade do processo, Johnston e Clark (2002)

também o fazem para 0s servigos.
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Figura 5 — Matriz volume-variedade para servicos

Alta Tempo de contato
Customizacdo
Discricdo
Foco na capacitacdo
Orientada para a linha

de frente Lojas de
servigos
profissionaig
VARIEDADE

Baixa Tempo de contato
Customizacdo
Discricdo
Foco na capacitacdo
Orientada para a
retaguarda

Servicos
profissionai

Lojas de
servigos
em massa

Servicos
em massa

Baixo Alto
Numero didrio de clientes processados por unidade tipica

VOLUME

Fonte: Johnston e Clark (2002)

Segundo Johnston e Clark (2002), as caracteristicas para cada classificacdo, bem como
exemplos sdo os seguintes:
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Tabela 3 — Processos de servicos, caracteristicas e exemplos
Classificagdo Caracteristicas Exemplos
Altos volumes de transacao;
Processos padronizados e dependentes de sistemas de

Alto volume/ Baixa informagéo; N
. . Lo .. L Operagdes de call center
variedade Relativamente previsiveis, permitindo a previsdo de demanda Fast food
Servicos em massa para fornecer 0s recursos necessarios;

Proporcionam operacGes eficientes mediante rigoroso
controle do processo ou automagao.

Atividades padronizadas, porém menos frequentes que nos
servigos de massa;

Volumes menores nem sempre justificam a automatizacdo do
processo;

Cautela para coleta de informagGes sobre os clientes, de
modo a assegurar a selecdo do servico mais apropriado.
Crescente padronizacdo de produto e de processos de
entrega;

Venda e implementacdo de solugBes padronizadas; Consultorias
Trabalho de relacionamento feito por pessoa responsavel por
isso e ndo por profissionais em trabalho individual.

Foco nas habilidades e conhecimento dos individuos;

Enfase no fornecimento de solucdes;

Capacitacdo da organizagdo do servico diretamente ligada a
competéncia e a reputacao dos trabalhadores;

Lojas de servigos de massa Servicos financeiros

Lojas de servigos
profissionais

Baixo volume/ Alta

. Previsdo de demanda mais dificil; Consultorias estratégicas
variedade L. . . .
. N Recursos exigidos para lidar com a demanda podem ser mais Advocacia
Servigos profissionais incertos:

S&o menos definidos e termos de exigéncias de recursos;
Organizagdo mais flexivel e adaptivel se comparada aquela
que oferece servigos em massa.

Fonte: Elaborado pela autora

Tal qual ressaltado para os processos produtivos, dentro de uma mesma organizacao,
pode haver operacgdes de servicos com caracteristicas diferentes, ndo necessariamente sendo

possivel generalizar todas as operacdes da mesma forma.

2.2. OPERACOES COMPLEXAS X OPERACOES COMPLEXAS

N&o a toa optou-se por introduzir este trabalho com a literatura que trata a evolucao
nos sistemas de producdo e o que se pode chamar de “crise do modelo classico” para algumas
organizacOes. Nesse contexto de evolugdo dos sistemas produtivos, nos quais 0s postos de
trabalho deixam de ocupar lugares ao longo de uma linha e passam a tratar de coordenacéo e

supervisdo do sistema e onde a dissociacdo fisica tipicamente taylorista € substituida por
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sistemas integrados e dinamicos, conforme apontam Zarifian (1990) e Salerno (1999),
encontram-se as chamadas operagdes complexas.

Essa evolucdo implica outras alteracBes que caracterizam as operagdes complexas.
Conforme Toledo; Truzi e Ferro (1986) caracterizam 0s processos continuos em referéncia a
relacdo tempo/ritmo de trabalho e produtividade, as operagdes complexas também néo
apresentam, tal qual na escola classica de operacdo, o tempo como medida de operacéo
humana. Desse modo, no escopo deste trabalho, o dimensionamento de efetivo, esta Ultima
caracteristica representa a melhor definicdo das operacfes complexas.

Outro aspecto que merece aten¢do é a questao dos eventos, que sdo 0s imprevistos que
ocorrem e perturbam a normalidade do sistema produtivo e vao além da capacidade de auto
regulacdo das maquinas (ZARIFIAN, 1990). Zarifian (1995) caracteriza o evento
essencialmente pela sua condicdo de impossibilidade decisoria quando do seu surgimento,
associada a quatro outras caracteristicas:

1. Singularidade: o evento apresenta cardter Unico e extraordinario, estando fora da
norma ordinaria que caracteriza um fluxo produtivo e a situacdo na qual este fluxo se
processa.

2. Imprevisibilidade: ndo se pode prever o instante em que 0 evento ocorre e essa
imprevisibilidade ndo se encontra apenas no tempo, mas também na racionalidade de
reorganizacao para tratamento do mesmo.

3. Importancia: ao evento, atribui-se um valor discriminante pelos participantes da
situacdo na qual ele ocorreu.

4. Imanéncia a situacdo: o evento € interno a situacdo da qual advém, sendo necessaria
uma abordagem mais qualitativa e proxima das singularidades dos fatos e mais
distante das leis universais para que seja possivel compreendé-lo.

Trazendo a luz, novamente, Toledo; Truzi e Ferro (1986) em respeito aos processos
continuos, nestes, na parte mais operacional da planta, “o trabalho em ritmo intenso configura
anormalidade na producdo; o "ndo-trabalho” ¢ sinal de que tudo vai bem”. Todavia, € nas
situagdes de anormalidade ou de ocorréncia de eventos e no tratamento das mesmas que se
podem inferir conclusBes sobre a produtividade. Ou seja, a rdpida e correta reacao aos eventos
que assegurara altos niveis de produtividade (TOLEDO; TRUZI; FERRO, 1986).

Os desvios devem ser eliminados e as eventuais quebras de equipamento, ou
panes surgidas, devem ser consertadas o mais rapidamente possivel, pois,
como vimos, € isso que assegurard niveis de produtividade elevados.
(TOLEDO; TRUZI; FERRO, 1986)
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Nesse sentido, Zarifian (2001) desenvolve a importante questdo das competéncias no
tratamento de eventos, estabelecendo que a competéncia é a inteligéncia pratica para situaces
que se apoiam sobre os conhecimentos previamente adquiridos e os transformam, sendo que
essa transformacdo é tanto maior quanto maior a complexidade das situacfes. Conclui-se,
entdo, que em operacBGes complexas, a tematica da competéncia se faz mais presente, quando
comparada com organiza¢fes que se assemelham mais ao modelo classico. Mello; Marx e
Zilbovicius (2011) apontam que, embora eventos sejam tipicos de qualquer operacdo, a
rapidez para mobilizar as competéncias adequadas para lidar com os eventos é fator critico no
caso de ambientes marcados por processos continuos e complexos.

Por fim, para selar as principais caracteristicas das operacfes complexas em
comparacdo com aquelas que se enquadram mais no modelo classico, elaborou-se o quadro
abaixo, com base na literatura de Zarifian (1990), Veltz e Zarifian (1993), Toledo; Truzi e
Ferro (1986) e Salerno (1999).

Tabela 4 — Operacdes complexas X Modelo classico
Operacoes Classicas Operacdes Complexas

Aspecto

Caracterizada pela
sequéncia de tarefas e
padronizacdo; isolamento
no posto de trabalho

Coordenacdo e supervisdo
do sistema de produgéo;
integracdo do trabalho

Operacao em si

Fortemente relacionada a

Produtividade

Medida pelo tempo

capacidade de tratamento
de eventos

Cooperacéao e Desempenho

Sem interacdo humana;
desempenho geral é
somatorio dos
desempenhos individuais
locais

Forte interacdo humana;
desempenho ligado a
qualidade da organizagéo
e das interacOes de
comunicagéo

Inovacdo e Aprendizagem

"Desvios da producéo”

Peca chave para aumentar
a eficiéncia

Fonte: Elaborado pela autora

Nesse contexto de diferencas entre operagfes moldadas no modelo classico e
operacOes complexas, é importante caracterizar o que aqui sera denominado como operacées
simples. OperacBes simples ndo necessariamente se enquadram em todas as caracteristicas
acima descritas como classicas, especialmente pelo fato de que, atualmente, o fator humano,

desconsiderado pela abordagem taylorista, € de suma importancia, inclusive na contribuicdo
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para gerar vantagem competitiva. O mesmo pode ser dito com relagdo a inovagdo e
aprendizagem. Justifica-se, entdo, essa comparacao inicial das opera¢cdes complexas com o
modelo classico, pois foi do taylorismo que nasceu a primeira técnica de dimensionamento de
pessoas, conforme enunciado anteriormente.

Entretanto, tais quais operacGes dos moldes classicos, as operagdes simples sdo
caracterizadas pela estabilidade e pela alta previsibilidade, diferentemente das complexas. E
nesse sentido, é possivel, genericamente, classificar os tipos de processos em servigos e
manufatura conforme a complexidade. No caso dos servigos, pode-se dizer que a medida que
se caminha para 0s servicos em massa, a complexidade diminui e as operagdes ficam mais

proximas de serem classificadas como simples.

Figura 6 — Tipos de processos de servigos e sua complexidade

Complexas
Alta
Alta
Servigos
profissionais
Lojas de

w servigos
[ profissionais
<
o
w
m .
< L01a§ de
> servigos

em massa

Servigos
em massa .
Baixa Simples
Baixo Alto
VOLUME

Fonte: Adaptado de Johnston e Clark (2002)

Servigcos em massa, como, por exemplo, um restaurante fast food, séo caracterizados
por maior previsibilidade da demanda, o que em muito facilita o dimensionamento dos
recursos necessarios. Além disso, caracterizam-se por processos padronizados que, em geral,
seguem uma sequéncia de tarefas. O cliente chega, faz seu pedido e efetua o pagamento. A
ordem de pedido é gerada e o corpo de funcionarios ja esta preparado para atender ao pedido.
Picos de demanda em horarios de refeicbes sdo previamente previstos para que se possa
dimensionar a opera¢do de modo a atender a demanda. Dessa forma, esse tipo de processo de

servigo se enquadra nas operagdes simples. J& 0 caso de um servico profissional, como uma



37

consultoria estratégica que opera essencialmente com base nas competéncias de seus
funcionérios, pode ndo apresentar esse mesmo nivel de previsibilidade e estabilidade. H&
maior incerteza quanto a demanda de recursos, pois ha imprevisibilidade nos projetos que
serdo fechados, o que implica incerteza quanto ao nivel de competéncia exigido e quanto a
quantidade de trabalhadores exigida. Por esses e outros motivos, servigos profissionais se
assemelham mais as operagBes complexas e, entre esses dois extremos estdo as lojas de
servicos de massa e profissionais, que agregam uma mescla de caracteristicas de ambos 0s
tipos de operacdes.

Analogamente, pode-se efetuar a mesma analise para o caso dos processos de
manufatura. No entanto, considera-se que a escala de complexidade ndo segue a mesma logica
apresentada para os servicos, variando conforme se caminha na matriz Variedade X Volume.
As operacBes simples encontram-se com maior forca nos processos de producdo em linha.
Uma inddstria automotiva, por exemplo, conta com elevado grau de previsibilidade de
demanda e estabilidade da producdo. No entanto, dentro mesmo de uma indistria automotiva,
dependendo do grau de automatizacdo, € de se esperar que haja operadores que trabalhem
apenas no controle e na supervisdo do processo, 0 que pode exigir um olhar mais voltado a
complexidade, mas a esséncia do processo de producdo em linha, que segue determinada
sequéncia de operagdes e tem sua produtividade relacionada ao tempo, é de uma operacao
simples. No outro extremo, estdo 0s processos continuos e por projeto. Ja foram levantadas as
inimeras raz6es que inclusive fazem dos processos continuos um dos maiores exemplos de
operacdes complexas. Os processos por projeto sdo também menos previsiveis, exigem muita
habilidade de seus trabalhadores dentro de um espectro de grande variedade de projetos, de
modo que, assim como 0s servicos profissionais, enquadram-se na caracterizacdo de
operacgdes complexas.

E valido dizer mais uma vez que, dependendo da operacio que se analisa dentro de
uma organizagdo, pode haver operacOes simples e complexas convivendo juntas. O que se
deseja deixar aqui € a l6gica e o racional que permitem e justificam essa classificacao.

Por fim, antes de detalhar os métodos de previsdo que podem ser utilizados para o
dimensionamento de pessoal, é importante ressaltar que a técnica de tempos e movimentos
advinda do modelo taylorista de organizagdo do trabalho ¢é fundamental para o
dimensionamento de pessoal em operacdes simples, pelo seu racional que envolve a
mensuracao de tempos e movimentos padrdo para célculos de produtividade. No entanto, no
caso das operagfes complexas, a légica classica de dimensionamento € muito restrita e ha

maior necessidade de abordagens qualitativas ndo contempladas no modelo classico.
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2.3. METODOS DE PREVISAO DE DIMENSIONAMENTO DE PESSOAL

A previsdo faz parte das atividades gerenciais de tomada de decisdo. A sequéncia de

reflexdes e acbes que se estende entre o instante em que ocorrer a percepcao da necessidade de

agir e o momento em que se escolhe uma linha de acdo é denominada processo de decisdo

(ABRAMCZUK, 2009). A medida que as organizacbes buscam tomar decisbes mais

embasadas, cresce a necessidade de usar métodos de previsdo para decisdes gerenciais.

Segundo Makridakis; Wheelwright e Hindman (1998), algumas das areas em que a previsao

apresenta um papel importante s&o:

i)

i)

Programacdo de recursos existentes: para uso eficiente dos recursos, programacao
da producdo, transporte, pessoal, entre outros, devem ser feitas previsdes antes de
se saber o nivel real de demanda.

Aquisicdo de recursos adicionais: neste caso, previsao serve para determinar quais
as necessidades futuras de recursos, considerando-se os lead times de compra de
materiais, contratacdo de pessoal, etc.

Determinacdo de quais recursos sdo desejados: todas as organizagdes devem
determinar que recursos querem ter no longo prazo, decisdes essas que dependem
das oportunidades de mercado, fatores externos e desenvolvimento interno de
capital, pessoas, produtos e tecnologias. Essas determinacdes exigem boas e
acuradas previsfes e gerentes capazes de interpreta-las e tomar as decisdes mais

apropriadas.

Os métodos de previsdo podem ser classificados conforme a informacédo

essencialmente priorizada por eles, ou seja, podem ser segregados entre métodos qualitativos

e métodos quantitativos.

Buffa e Sarin (1987) apresentam uma classificacdo dos métodos de previsdo em trés

grupos, que serdo explorados posteriormente:

i)

i)

ii)

Métodos de projecdo ou de séries temporais: utilizam série historica para
extrapolar para o futuro.

Métodos explicativos: relacionam o comportamento de determinada variavel
com um ou mais fatores independentes.

Métodos qualitativos ou de julgamento: baseiam-se em analises subjetivas de
especialistas e sdo bastante utilizados na auséncia de dados.
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Os meétodos de projecdo e explicativos priorizam, fundamentalmente, informagdes
quantitativas para elaboragdo das previsfes, enquanto que, como a propria denominacao
aponta, o terceiro método se utiliza mais de informacdes qualitativas.

Vale ressaltar aqui os conceitos que envolvem metodologia, métodos e ferramentas.
Bonfim (1995), no contexto de design de produto, define metodologia como o estudo dos
métodos, técnicas e ferramentas e de suas aplicaces a defini¢do, organizacdo e solugdo de
problemas tedricos e praticos. Sendo assim, ao desenvolver uma metodologia para
dimensionamento de efetivo, consideram-se diversos métodos, que podem, inclusive, ser
mesclados, e técnicas e ferramentas que sdo suporte a utilizacdo dos métodos.

Nesta secdo, serdo aprofundados os métodos contemplados por Bufa e Sarin (1987),
além de outros dois métodos quantitativos que ndo se enquadram nas classificacbes de

projecao ou explicativo.

Figura 7 — Métodos abordados neste trabalho para dimensionamento de efetivo

Métodos de
Previsao
Quantitativos Qualitativos
3 Andlise b d
Explicativo Projecdo Prog_ramagao Markov Delphi natise ;{sga @
Linear em Cenarios

Fonte: Elaborado pela autora
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2.3.2. Meétodos Quantitativos

2.3.2.1.  Métodos de Projecao (séries temporais)

O método que utiliza séries temporais € empirico no sentido de que simplesmente
observa a série histdrica e o padrdo de comportamento da mesma para extrapolar a tendéncia
para o futuro (BARTHOLOMEW, FORBES e MCCLAIN, 1991).

Essa abordagem pode ser Gtil no curto prazo, no entanto, deve ser utilizada com
cautela, pois parte do principio que o futuro pode ser previsto com base na tendéncia de
comportamento observada no passado. Dessa forma, ao considerar que apenas o passar do
tempo exerce influéncia sobre a variavel em estudo, pode ignorar fatores importantes que
influenciam o comportamento da varidvel. Além do mais, em opera¢des complexas que, por
vezes, sdo continuas, é de se esperar que haja uma queda gradual no crescimento do efetivo,
dado que avancos tecnologicos podem influencia-lo, o que permite concluir que esse tipo de
abordagem exige outras consideracdes e, para operacdes complexas, pode ser utilizada no
curtissimo prazo (semanas, por exemplo), quando se garante a constancia das demais
condigdes.

Achi e Mott (1982) também defendem a questdo de que métodos extrapolativos séo
limitados ao considerar que o futuro se comportara como o0 passado, mas realgcam, também
que esse utilizar séries temporais podem ser Uteis para se ter um apoio com relacdo as
tendéncias e elementos sazonais, caso existam.

Sdo exemplos de métodos de projecdo a média movel, a suavizagcdo exponencial e as
séries de Fourier.

Utilizar séries temporais no dimensionamento de efetivo pressupde observar a serie
historica de trabalhadores no tempo para extrapolar a tendéncia observada para o futuro.
Pode-se exemplificar a utilizacdo desse método em uma padaria, por exemplo, exemplo dado
aos processos do tipo lote. Sendo assim, em um ambiente como uma padaria, onde questdes
de sazonalidade costumam ser presentes, faz-se valer a utilizacdo desse método, observando-
se que o horizonte de tempo a ser extrapolado ndo pode ser muito grande. Outro exemplo de
uso de séries temporais pode vir a ser o caso de um restaurante fast food, caracterizado como

um Servigo em massa.
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2.3.2.2. Métodos Explicativos

Métodos explicativos assumem que 0 comportamento de determinada variavel
depende de um ou mais fatores independentes. Uma vez estabelecida a relagdo entre a
varidvel a ser prevista e as varidveis independentes, pode-se prever os valores futuros
aplicando-se a equacéo de relacdo com os valores apropriados das variaveis independentes.
(BUFFA e SARIN, 1987).

Segundo Bartholomew, Forbes e Mcclain (1991), métodos explicativos sdo baseados
em modelos, ou seja, trata-se da representacdo de um fendmeno particular do mundo real.
Sendo assim, com uma vasta gama de informacGes, é possivel, através de métodos
estatisticos, estabelecer uma relacdo matematica entre as variaveis que permite ajustes, de
modo a se obter um modelo com a maior acuracidade possivel.

H& dois tipos gerais de modelos explicativos: andlise de regressdo e métodos
€conometricos.

Métodos de analise de regressao estabelecem uma equacéo de regressao que expressa
0 comportamento da variavel em estudo em funcdo de outras. Com o0s parametros
devidamente estabelecidos, essa relagdo pode ser usada para prever o0 comportamento futuro
da variavel. Havendo uma Unica variavel, a relacdo é estabelecida através de analise simples
de regressao, enquanto que, no caso de mais varidveis independentes a regressdo se torna
maultipla.

Além de possivelmente ignorar uma ou mais variaveis importantes, um ponto de
atencdo das analises de regressdo é que partem da suposicao de que um bom ajuste com dados
historicos garante que a equacao de regressdo € um bom meio para previsdes futuras, quando,
no entanto, a correlacdo existente entre as variaveis independentes e dependentes pode ser
falsa (BUFFA e SARIN, 1987).

Buffa e Sarin (1987) também atentam para a cautela que se deve ter ao extrapolar alem
da extensdo dos dados da amostra, pois é possivel que no intervalo analisado a relacéo seja
linear e fora do periodo a relacdo pode ndo ser linear. Ou seja, se 0s valores projetados para as
variaveis independentes estiverem fora do intervalo usado para gerar a equacdo de regresséo,
ndo se garante que a equacdo descrevera a relacdo de maneira acurada (BARTHOLOMEW,
FORBES e MCCLAIN, 1991).

Métodos econométricos, por sua vez, representam uma extensdo da analise de

regressdo e incluem um sistema de equacfes simultaneas de regressdo. Conforme apontam
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Bartholomew, Forbes e Mcclain (1991), através da modelagem econométrica, pretende-se
construir um modelo das séries expresso em termos de relagdes que incorporam a teoria
econdmica.

Exemplifica-se a utilizacdo do método explicativo no caso da construcdo civil, por
exemplo, caracterizada pelo processo produtivo de projeto. Pode-se, por exemplo, com base
em historicos de projetos efetuados e necessidades de mao de obra, estabelecer uma relacéo
entre nivel de complexidade do projeto, homens-hora disponiveis para cada nivel diferente de
operacdo e, a partir de um modelo explicativo, estabelecer essa relacdo para projetar o

dimensionamento para outros projetos.

2.3.2.3. Modelo basico da Cadeia de Markov

O modelo basico da cadeia Markoviana assume que um numero finito de
movimentacOes de pessoas pode ocorrer entre um periodo determinado. Para tal, o modelo de
Markov €é aplicado para investigar as taxas e os fluxos dessas movimentagdes (ACHI e
MOTT, 1982). O modelo parte da definicdo de que o sistema em andlise é dividido em k
categorias, que podem ser entendidas, por exemplo, como diferentes niveis hierarquicos. As

probabilidades de transicdo se organizam tal qual:

P11 P2 ... Pk Wy
P21 P22 ... P Wa
Pkt Px2 .o Prk Wy

onde p;j é a probabilidade de um individuo da categoria i no momento inicial do intervalo de
tempo considerado estar na categoria j ao final do mesmo, enquanto que w; corresponde a
probabilidade de um membro da categoria i ao inicio do intervalo deixar a organizagdo ao
final. Dessa forma, os elementos da diagonal representam as proporc¢des dos individuos que
ndo mudam de uma categoria para outro no intervalo de tempo analisado. Bartholomew,
Forbes e Mcclain (1991) apontam para p € w como probabilidades de transicdo para modelos
estocasticos e proporcOes de transicdo no caso de modelos deterministicos. O modelo de

Markov ainda considera que as pessoas se movimentam independentemente dentro do sistema
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e com idénticas probabilidades entre uma categoria e outra que ndo variam ao longo do
tempo.

Y apy +wi=1, Vi )

A matriz P = {p;j} chama-se matriz de transi¢éo e o vetor w = (w1, Wy, . W) é chamado
vetor de perda. Os valores para P e w podem ser obtidos a partir de suposicdes ou por
estimativas de probabilidades obtidas a partir de dados passados. Dessa forma, optou-se por
separar esse método da classificacdo anteriormente destacada, explicativo ou de projecdo,
embora caso sejam usados dados passados para se obterem as probabilidades, o uso da cadeia
de Markov se adequa a classe de modelos de projecdo, quando se pressupde que o futuro
ocorrera tal qual o passado.

O modelo de Markov pode apresentar diversas variagdes, mas no presente trabalho
serd introduzido o modelo bésico, quando o recrutamento de pessoas € um namero fixo e

conhecido.

Sendo assim, para um dado tempo T e sendo n;(T) o dimensionamento do nivel j para

otempo T:
m(T) = i n(T— D) +no;(T), j=12,..k 2),
onde:
no;(T) = R(T)r; @)
(ij=1,2,..,Kk)
nj(T — 1) = ny(T — Dpy; 4)

Sendo R(T) o recrutamento total e r; o percentual do recrutamento total destinado a
categoria j.

Assumindo-se que 0s parametros e as premissas se mantenham, pode-se usar a
equacéo repetidamente para fazer previsoes de longo prazo para o futuro (BARTHOLOMEW,
FORBES e MCCLAIN, 1991).

Achi e Mott (1982) apontam para alguns problemas inerentes a analise de Markov,
especialmente devido as premissas que sdo assumidas quando da sua utilizagdo. Em primeiro
lugar, pressupde que individuos ndo se movimentam mais de uma vez dentro do intervalo de
tempo em estudo. Nesse aspecto, para contornar esse problema, o intervalo de tempo
analisado nao pode nem ser muito curto, a fim de ndo haver movimentacfes, e nem muito

longos, quando mais de uma movimentacdo se torna uma possibilidade realista. Outro ponto
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levantado por Achi e Mott (1982) é a premissa de que a probabilidade de movimentacao é
restrita apenas a ocupacdo inicial do individuo, ignorando-se as probabilidades individuais, ou
seja, todos tem a mesma probabilidade de movimentacdo entre as categorias. Por fim, a
ultima critica é feita em relacdo ao fato de as probabilidades de transicdo serem estacionarias
ao longo do intervalo de tempo. Embora seja uma premissa razoavel para um curto intervalo
de tempo ou horizontes maiores em ambientes e situacdes estaveis de dimensionamento, a
cadeia de Markov apresenta muitos inconvenientes ao se basear fortemente em um conjunto
de experiéncias homogéneas que ocorrem de tempos em tempos dentro de um sistema.

A cadeia de Markov é flexivel e permite a consideracdo de diversos aspectos, tais
como férias, aposentadoria, promocdes de trabalhadores, auséncias. Por trabalhar com
probabilidades, pode-se dizer que é um método bastante recomendado para organizacdes que
contam com uma politica de recursos humanos que estipula percentuais de promoc¢do de
cargos e selecdo de funcionarios, visando eliminar aqueles que ndo se adequam ao minimo de
desempenho exigido pela empresa. Consultorias com politicas especificas de recursos
humanos podem utilizar o modelo markoviano para prever futuros recrutamentos, por

exemplo.

2.3.2.4.  Programacao Linear

A programac&o linear permite se mostra como um método quantitativo mais completo,
permitindo ao planejador que introduza diversas restricGes internas ou externas a organizagdo
(ACHI e MOTT, 1982).

Winston e Venkataramanan (2003) definem o problema de programagéo linear como
um problema de otimizagdo no qual se deseja maximizar ou minimizar uma funcdo das
variaveis de decisdo, a chamada funcdo objetivo. Além disso, os valores das varidveis de
decisdo devem satisfazer as restricdes estabelecidas, cada qual sendo uma equagdo ou
inequacao linear. Por fim, para cada varidvel deve existir uma restricdo de sinal.

Buffa e Sarin (1987) mostram o modelo genérico de programacao linear:
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Funcdo Objetivo (F.O0): Maximizar Z = c1x1 + C3Xx5 + -+ CpXp (5)

Sujeito as restri¢oes: (6)

ai1Xq + A12X, + -+ A1nXn < b1

alel + azzxz + + aann S b2

Am1X1 + QaXy + o+ QmnXn < by
x=20,%20,..,x, =20

Achi e Mott (1982) apontam para a utilidade de uma extensdo do programa basico de
programacdo linear, quando se tem multiplas funcdes objetivo ao invés de uma Unica. A
programacéo linear fornece orientagbes para decisdes tangentes ao dimensionamento de
efetivo em face de objetivos conflitantes e se aproxima, entdo, da realidade das organizagdes.

Embora a programacdo linear possibilite a consideracdo dos objetivos aos quais se
quer chegar e das restricdes que permeiam o ambiente de tomada de decisdo, suas
desvantagens decorrem da necessidade de se identificar a(s) funcdo(fes) objetivo(s), bem
como da coleta de dados necessaria para que sejam determinadas e quantificadas as restricdes.
Ou seja, dada a existéncia de softwares especificos para solucdo de problemas de
programacdo linear, a dificuldade maior se encontra principalmente na modelagem do
problema.

Pensando-se numa gréfica, que opera segundo o processo jobbing, pode-se utilizar o
método de programacdo linear visando a minimizacdo dos custos e que esteja limitada aos
recursos disponiveis, tanto em termo de pessoas quanto de capacidade de impresséo e, dai, 0

dimensionamento seguird conforme a funcéo objetivo do problema.

2.3.3. Métodos Qualitativos ou de Julgamento

Em situagdes nas quais ndo existem dados historicos ou quando, ainda que existam,
ndo servem para representar o futuro, métodos qualitativos podem ajudar no suporte a tomada

de decisbes. No nivel mais simples e basico, o julgamento pode advir apenas de opinides,
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tratando-se de um método essencialmente subjetivo. O presente trabalho se limita a0 Método
Delphi e & Previsdo baseada em Cenarios.

2.3.3.1.  Método Delphi

Uma variagdo de uma técnica qualitativa compreende o método Delphi, que através de
um painel de especialistas, estabelece previsdes com um nivel de precisdo maior, se
comparadas aquelas advindas de grupos ndo estruturados. O método se baseia na realizacdo
de uma série de questionarios aplicados cada um em uma rodada e de caracteriza no
anonimato e nao interacao entre os participantes, de modo a reduzir a influéncia de um sobre
0 outro. Buffa e Sarin (1987) definem trés etapas de realizacdo do método Delphi:

)} Cada especialista no grupo faz suas predi¢des de forma independente, em breves
declaracgdes.

i) O coordenador edita e esclarece as declaracdes.

iii) O coordenador fornece uma série de perguntas escritas aos especialistas, que
incluem o feedback fornecido pelos outros especialistas.

iv) Repetem-se as etapas anteriores diversas vezes. Na préatica, atinge-se a
convergéncia nas previsdes apos poucas rodadas.

Vale ressaltar que cabe a coordenacdo do método Delphi induzir a convergéncia das
previsdes, 0 que exige do coordenador conhecimentos de abordagens psicoldgicas para

conduzir o método da melhor forma.

2.3.3.2.  Analise baseada em cenarios (ABC)

Utilizar cenérios para prever possiveis situacbes do futuro pode ser uma ferramenta
valiosa, especialmente no caso de ambientes mais dotados de incerteza. Mannermaa (1991)
define cenario como o estudo do futuro, atentando ao fato de que ndo se pode predizé-lo, de
modo que os cenarios buscam construir diferentes alternativas de futuro e suas interligaces.

Schwartz (2000), na mesma linha do autor anterior, defende que o futuro é imprevisivel e que
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0S cenarios representam possiveis alternativas do futuro, que ndo podem ser vistas
simplesmente como extrapolagdes de tendéncias.

Porter (1985) afirma que os cenarios constituem ferramentas importantes nas decisfes
estratégicas e recomenda a construcdo de cenarios alternativos para elaborar uma anélise de
sensibilidade.

Para Godet (1997), cendrios sdo um “conjunto formado pela descri¢ao, de forma
coerente, de uma situacdo futura e do encaminhamento dos acontecimentos que permitam
passar da situacao de origem a situacao futura”.

A finalidade dos cenarios é, consoante Heijden (apud MORITZ et al., 2009), “ampliar a
compreensdo do sistema, identificar os elementos predeterminados e descobrir as conexdes entre
as varias forcas e eventos que conduziam esse sistema, o que levaria a uma melhor tomada de
decisao”.

Os cenarios configuram-se como situacGes em que diferentes elementos interferem no
processo de trabalho, englobando fatores tecnoldgicos, organizacionais, politicos e
estratégicos. A interligacdo desses fatores permite a constru¢do de determinada légica que
estrutura a organizagdo dos processos de trabalho. Compreendendo a ldgica e analisando-se 0s
indicadores devidamente determinados para exprimir o desempenho do cenério, € possivel
construir diversos outros cenarios a partir de um cenario atual tomado como base. Esses novos
cenarios sdo resultado da andlise da sensibilidade da condigdo atual, em relagdo as possiveis
mudancas, verificando impactos e convergindo para cenarios mais vantajosos (MELLO;
MARX; ZILBOVICIUS, 2011).

Mello; Marx e Zilbovicius (2011) apresentam uma metodologia para
dimensionamento de pessoal, desenvolvida especialmente para um projeto de uma industria
do ramo quimico com relacdo ao dimensionamento para as opera¢des de producdo de uma

refinaria.
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Figura 8 — Etapas para elaboracao de cenérios

COLETA DE DADOS

Y

PRESSUPOSTOS > CENARIO ATUAL |e INDICADORES
\ 4
ANALISE
\ 4
PONTOS
RELEVANTES
REVISAO DOS S
PRESSUPOSTOS T
\ 4
CENARIO A CENARIO B CENARIO k
\ 4 A\ 4

ANALISE DOS IMPACTOS EM RELACAO
AOS INDICADORES

Fonte: Adaptado de Mello; Marx e Zilbovicius (2011)

Essa metodologia, como aponta a figura acima, pode ser generalizada e estendida para
aplicacdo a qualquer andlise baseada em cendrios, ndo necessariamente no escopo de
dimensionamento de pessoal.

A primeira grande etapa consiste no delineamento do cenario atual que descreve a
organizacdo/setor que sera estudado. Para tal, é necessario coletar os dados e selecionar as
devidas fontes de informacdo. A coleta de dados é o ponto de partida para o trabalho, mas se
estende durante toda sua execucdo. Deve-se ressaltar a cautela com a coleta de dados, de
modo a ndo mascarar dados. Denzin (1989) apresenta trés tipos diferentes de triangulagéo: de
dados, do investigador e metodologica. O trabalho realizado por Mello; Marx e Zilbovicius
(2005) apresenta amplas e distintas fontes de informagéo, de modo que foram consultados
diversos documentos internos da organizacdo, documentos publicos, literatura cientifica,
normas do setor, documentos gerados pelo sindicato, entre outros. No mais, foram realizadas
observacOes e acompanhamento da operacao, além de workshops e entrevistas com diversos
niveis da organizacao.

A partir das informacdes coletadas e devidamente trianguladas, é possivel identificar
0s pressupostos tanto de natureza organizacional quanto tecnoldgica e de conhecimento que
configuram as condi¢fes de contorno do problema, de modo a compreender melhor o



49

ambiente de trabalho, bem como a ldgica que permeia a tomada de decisbes na
organizacdo/setor em andlise. Paralelamente, as informagBes colaboram para o
estabelecimento inicial dos indicadores que serdo utilizados para a avaliacdo dos cenarios.
Esses indicadores devem, ao mesmo tempo, exprimir os critérios pelos quais serdo avaliados
0s cenarios a serem desenvolvidos e servir como guias para o levantamento de informacdes,
de modo a estabelecer crescente convergéncia e consisténcia (MELLO; MARX;
ZILBOVICIUS, 2011). Dessa forma, é possivel delinear o cenéario atual, que é o elemento
base para andlise, a partir dos indicadores, pressupostos e demais pontos relevantes, de
oportunidades de melhoria para construcdo de possiveis cenarios.

Concluida a definicdo do cenario atual, parte-se para a construcdo de novos cenarios,
cada qual com um driver ou direcionador para seu desenvolvimento, indicando uma
oportunidade de melhoria conforme avaliado na etapa anterior. Para tal, é necessario um
exercicio de revisdo dos indicadores e dos pressupostos, além de busca de novas informacdes,
esclarecimento de duavidas e refinamento dos indicadores, para avaliar o impacto das
mudancas provocadas pelos cenarios nos indicadores.

Desenhados 0s possiveis cenarios, deve-se analisa-los juntamente a membros da
organizacdo, para que sejam identificadas eventuais consisténcias e erros de avaliacdo. Nessa
fase de maior interacdo, surge a necessidade de recorrer a novos dados ndo vistos
anteriormente. Esta atividade consiste numa revisdo dos cenarios, a fim de organizar os novos
levantamentos de informacdo para que se possa, entdo, retornar a etapa de constru¢do dos
cenarios e repetir 0 processo a partir dai até que se chegue num consenso com relacdo aos
cenarios desenvolvidos no ambito da consisténcia dos impactos em relagdo aos indicadores e
a definicdo dos pressupostos.

Resumidamente, a metodologia consiste em quatro fases:

l. Delineamento do cenério atual
Il. Construcéo de cenarios

1. Anélise de cenérios

IV.  Revisdo de cenérios

As fases I, 111 e 1V sdo desenvolvidas em ciclos até que sejam desenvolvidos cenarios
consistentes e coerentes.

Com relacdo a aplicabilidade, pode-se exemplificar e frisar a metodologia
desenvolvida por Marx; Mello e Zilbovicius (2011) para dimensionamento e alocacdo de
trabalhadores em uma das plantas de uma petroquimica brasileira. Ndo sendo cabivel a

aplicacdo essencialmente quantitativa para o caso, devido ao que foi enunciado anteriormente,
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utilizou-se a analise baseada em cenarios para gerar diferentes possibilidades de
dimensionamento. A partir do exercicio da ABC, faz-se o delineamento do cenério atual, o
que permite uma profunda compreensdo do impacto do dimensionamento sobre 0s
indicadores que sdo importantes criticos para a operacao e a para a organizagdo como um
todo. Dessa forma, tem-se uma visdo melhor da complexidade da operacdo e de como
diferentes varidveis impactam o dimensionamento, o que possibilita, por sua vez, a
prospeccdo de possiveis cenarios futuros. Sendo assim, podem ser elaborados diversos
cenarios, cada qual contemplando objetivos diferentes a serem considerados no

dimensionamento, bem como pressupostos especificos diferentes.

2.4. SINTESE DOS METODOS DE PREVISAO PARA
DIMENSIONAMENTO DE PESSO

Foram enunciados 0s considerados principais métodos quantitativos e qualitativos que
podem ser utilizados para prever o dimensionamento de pessoal e, assim, apoiar a tomada de
decisdo dentro das organizagdes. Essa segregacdo proposta baseia-se na informacdo
essencialmente priorizada no método, mas ndo elimina um ou outro tipo de informacédo na
analise.

N&o h& uma regra de escolha de método para o dimensionamento de efetivo, mas é
certo que, dependendo da operacdo que se analisa e dos recursos disponiveis, um método é
mais adequado gue o outro.

Os métodos quantitativos sdo mais adequados para as operacOes aqui definidas como
simples, quando se pode, com mais facilidade, mensurar variaveis e estabelecer relagfes entre
elas, em ambientes mais estaveis e previsiveis. Esses métodos quantitativos podem
representar, também, sofisticagdes que levam em consideracdo o racional taylorista de tempos
e movimentos. Ou seja, no caso de uma producdo em linha que se tem os tempos e
movimentos padrdo para execucédo das tarefas, pode-se usar isso como input para sofisticacao
da andlise a partir de modelo de projecdo de séries temporais para demanda de producéo, por
exemplo.

Por outro lado, métodos qualitativos se adequam mais a ambientes menos instaveis e

menos previsiveis. A discussdo sobre a evolugcdo do sistema produtivo que permeou a
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introducgdo deste trabalho atenta para organizagdes dindmicas, com rapidas transformacgdes no
ambiente, nem sempre previsiveis, 0 que exige, para um melhor enfrentamento desse
dinamismo, a utilizacdo de abordagens qualitativas, dentre as quais aqui se destaca a analise
baseada em cenarios. Para as operacGes complexas, a analise baseada em cenarios pode ser
considerada a opcdo mais adequada para o dimensionamento de efetivo, ja que os outros
métodos sdo restritos quanto a consideracdo das particularidades das operaces complexas,
consoante apresentado no item 2.2. No entanto, podem-se incorporar métodos quantitativos a
analise de cenarios, de modo a enriquecé-la quanto ao tratamento da questdo de
dimensionamento de efetivo em operacGes complexas e, conforme fora enunciado, é nessa
linha de raciocinio que este trabalho opera.

Finalmente, de modo a sintetizar tudo que foi discutido anteriormente, elaborou-se a

Tabela 5. As informac0es referentes a custo foram extraidas de Buffa e Sarin (1987).

Tabela 5 — Sintese dos métodos de previsdo

Esséncia do Método Método Descricdo Aplicacdo | Dados Limitacdes Custo Relativo
L - . A Curto prazo Premissa de que o futuro se
Projecdes (séries  :Extrapolacdo da tendéncia p. . 4 . -
. Necessidade de dados comportara como o Baixo - Médio
temporais) passada para o futuro .
histéricos passado
Relagéo enre a varidvel a ser  {Curto e médio prazo Dificuldade de estabelecer
Explicativo prevista e outras variaveis Necessidade de dados quais variaveis sdo Médio - Alto
independentes histéricos importantes
Quantitativa
Considera probabilidades de Estabelecimento das
movimentag&o interna, saida da ;, ., .. probabilidades com base
organizagdo, promocéo de Meédio e longo prazo no passado parte da
Cadeia de Markov Y ) ,Q_ ' p, . ¢ Necessidade de estabelecer; ° P ) P Baixo - Médio
funcionérios, férias, etc, para . premissa de que o futuro se
X . . as probabilidades X
célculo de dimensionamento e comportara da mesma
futuros recrutamentos forma
Permite obtencéo do -
X . o Médio e longo prazo .
U dimensionamento para atingir . Dificuldade para modelar o
Programacéo Linear ; L Necessidade de softwares Alto
determinado(s) objetivo (s), P problema
L L especfficos
limitado a algumas restrices
Efetua o dimensionamento a Necessidade de
partir de um painel realizado especialistas na organizagdo
. iali -
Delphi com especialisras em ro,ur1ds Longo prazo para requnder aos Meédio - Alto
de respostas a questionarios questionérios e de um
que buscam a convergéncia das coordenador especializado
opinides para induzir a convergéncia
Qualitativa
Elaboragao de cenarios
lausiveis e consistentes de Longo prazo
- p_ - Necessidade de coleta de iNecessidade de
Andlise baseada em :situagdes futuras sobre o . - . .
.. . ) informacdes tanto do envolvimento de diversos Alto
Cenarios dimensionamento, cada qual 5 o L
L . passado quanto atuais, das :niveis da organizagdo
priorizando determinados o
- imais diversas fontes
iobjetivos :

Fonte: Elaborado pela autora
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3. METODOLOGIA

Esta secdo se dedica ao detalhamento da abordagem metodolégica adotada neste
trabalho, perpassando pela escolha da abordagem, do método e dos instrumentos, seguindo a
linha de raciocinio de Miguel (2010), que defende que a escolha da abordagem precede a
definicdo do método de pesquisa.

Miguel (2010) apresenta as abordagens quantitativa, qualitativa e combinada. Bryman
(1989) apud Miguel (2010) ressalta quatro principais preocupacdes da abordagem
guantitativa: mensurabilidade, causalidade, generalizacdo e replicacdo. A questdo da
mensuracdo € aquela que primeiro se associa a uma abordagem quantitativa, no entanto,
Miguel (2010) destaca que a mensuracdo ndo é algo exclusivo da abordagem quantitativa e
que, “por vezes, os pesquisadores qualitativos quantificam variaveis”.

A abordagem qualitativa, segundo Miguel (2010), se distingue da quantitativa devido

a énfase na perspectiva do individuo que esta sendo estudado.

A preocupagdo é obter informacgdes sobre a perspectiva dos individuos, bem
como interpretar 0 ambiente em que a problematica acontece. Isso implica
gue o ambiente natural dos individuos é o ambiente da pesquisa.

(MIGUEL, 2010)

Ademais, Miguel (2010) destaca que enquanto a abordagem gquantitativa tem como
foco a estrutura e os elementos da estrutura do objeto de estudo, a qualitativa enfoca os
processos do objeto de estudo. As caracteristicas da abordagem qualitativa sdo: énfase na
interpretacdo subjetiva dos individuos, delineamento do contexto do ambiente da pesquisa,
abordagem ndo muito estruturada, maltiplas fontes de evidéncias, importancia na concepgao
da realidade organizacional, proximidade com o fendmeno estudado (BRYMAN, 1989 apud
MIGUEL, 2010).

Ja a abordagem combinada permite melhor entendimento dos problemas de pesquisa,
em comparacgdo a adocao exclusiva de uma delas (MIGUEL, 2010). Creswell e Clark (2006)
apud Miguel (2010) ressaltam algumas vantagens da utilizacdo da abordagem combinada:

e compensacdo dos pontos fracos de ambas as abordagens;
e evidéncias mais abrangentes;
e ajuda na resposta de questbes que ndo podem ser respondidas por uma Unica

abordagem;
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e contemplacédo de pontos de vista multiplos.

Creswell e Clark (2006) apud Miguel (2010) ressaltam as situacBes em que a
abordagem combinada pode ser utilizada com sucesso. Primeiramente, no caso de
complementacdo o das abordagens, a fim de proporcionar mais evidéncias e uma visdo mais
ampla. Outra situacdo ocorre quando se deseja melhorar a pesquisa com uma segunda fonte de
dados. Um terceiro exemplo de aplicacdo é quando ha necessidade de explicar os resultados
de uma pesquisa quantitativa e a perspectiva qualitativa colabora para enriquecer 0s
resultados. A Ultima situacdo exemplificada é quando a abordagem qualitativa é usada
primeiramente e, a partir dela, extraem-se 0s instrumentos que desenvolveram a parte
quantitativa. Esta quarta e Ultima situacdo representa uma abordagem denominada
exploratdria por Creswell e Clark (2006) e é no contexto da mesma que este trabalho se
desenvolve.

Na realidade, este trabalho ndo se dedica a um estudo empirico, mas pretende
enriquecer uma abordagem qualitativa com aspectos quantitativos, de modo a aproxima-la de
uma abordagem combinada para tratar o dimensionamento de efetivo em operagdes
complexas. Sendo assim, presente-se enunciar contribuicdes ao método de analise baseada em
cendrios desenvolvida por Mello; Marx e Zilbovicius (2011), através de instrumentos
quantitativos, especialmente estatisticos, a serem testados em uma simulacao hipotética. No
caso, ha também uma contribuicdo qualitativa, mas que colabora para apreensdo de variaveis
que podem ser testadas quantitativamente.

Este trabalho foi desenvolvido em quatro etapas principais:

1. Levantamento e organizacado da literatura disponivel: para tal, consultou-se o Prof. Dr.
Roberto Marx, que participou de um grande projeto de dimensionamento de pessoal
em uma industria petroguimica, além de outro consultor que participou de um projeto
da Fundacgédo Vanzolini sobre o0 mesmo tema. Ademais, foram realizadas pesquisas em
artigos na internet, por vezes filtrando artigos relacionados a Abepro, além de buscas
no Google Scholar.

2. Compreensdo e discussdo da metodologia de dimensionamento de pessoas a partir de
cendrios, desenvolvida por Mello; Marx e Zilbovicius (2011): essa etapa contou com
discussoes realizadas com o Prof. Dr. Roberto Marx, para melhor compreensdo da
metodologia e busca de oportunidades para contribuicéo.

3. Elaboracdo de contribuicBes para a metodologia desenvolvida por Mello; Marx e

Zilbovicius (2011): para elaboracdo das contribuigcdes, foram fundamentais as
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discussdes realizadas com um especialista em métodos quantitativos que havia tido
contato com o trabalho realizado por Mello; Marx e Zilbovicius (2011).

Simulacdo do método final, contemplando as contribui¢es, com dados ficticios: para
mostrar a aplicabilidade das contribuicdes, elaborou-se uma situacao hipotética, com
dados ficticios.
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4. O DIMENSIONAMENTO DE EFETIVO EM OPERACOES
COMPLEXAS

Desde o principio da concepcao deste trabalho, conforme dito na introdugdo, tomou-se
como base central de estudo o trabalho realizado por Mello; Marx e Zilbovicius (2011), que
contempla uma metodologia de anélise de cenérios desenvolvida para a operacdo de uma
industria de processamento continuo, considerada complexa.

O levantamento e a organizacao bibliografica realizada na secdo 2 serviram para
justificar que, no caso de operagdes complexas, o uso de cenarios € a melhor opcdo, ja que
andlises essencialmente quantitativas mostraram ser melhor aplicaveis a outras situacdes.
Todavia, para responder, da melhor forma, a questdo-problema que norteia este trabalho,
defende-se ser necessaria a contribuicdo a metodologia base no sentido de acrescentar a ela
alguns pontos que a enriquecam. O propdsito aqui ndo é criticar o trabalho executado pelos
autores anteriormente enunciados. Pelo contréario, ressalta-se, sob primeira instancia, a
importancia do trabalho por eles realizado para 0 meio académico e para a organizacao que 0
demandou.

Na secdo 2 deste trabalho, segregou-se a literatura que diz respeito aos métodos de
previsdo conforme a informacdo priorizada pelo método: quantitativa ou qualitativa. O
método dos cenarios se enquadra nas abordagens qualitativas, até mesmo conforme Buffa e
Sarin (1987) o classificam. No entanto, isso ndo significa que variaveis quantitativas nao sao
levadas em consideracdo. O proprio trabalho desenvolvido por Mello; Marx e Zilbovicius
(2011) considera varidveis quantitativas para elaboracdo do cenéario. Nesse ponto, vale
recorrer, mais uma vez, a Miguel (2010), que embora trate as metodologias de pesquisa no
ambito da engenharia de producéo, ressalta que as abordagens quantitativa e qualitativa se
diferenciam pela énfase na perspectiva com a qual sdo obtidas as informacdes e se interpreta o
ambiente no qual a problematica se situa. Esse mesmo conceito € valido para o presente
trabalho.

Dessa forma, esta secdo se dedica a explorar pontos que podem ser contemplados na
metodologia de analise de cenarios, de modo a complementa-la, principalmente, mas nao
apenas, com aspectos quantitativos.

Recapitulando, a analise baseada em cenarios (ABC) desenvolvida por Mello; Marx e

Zilbovicius (2011) parte da coleta de dados, estabelecimento dos indicadores que servirdo
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como critérios para avaliagdo de cenérios e de pressupostos que definem a situacdo de
contorno para se delinear o cenario atual da organizacdo/area/operacdo em estudo. Nessa
primeira etapa levantam-se, também, oportunidades de melhoria a serem contempladas na
etapa seguinte, de construcdo de cenarios. Deve ser feita, entdo, uma anéalise do cenario atual
para cada indicador, a fim de destacar pontos relevantes e oportunidades, seja para a
construgdo de cenarios alternativos para o presente, seja para a prospeccdo de cenarios
futuros, como é tema abordado neste trabalho. A constru¢do dos cenarios exige 0
estabelecimento do(s) objetivo(s) de cada um, bem como dos pressupostos e o impacto do
dimensionamento contemplado no cenario sobre os indicadores escolhidos para avaliacdo.
Construidos o0s cenarios, parte-se para sua analise que, por sua vez, resulta na revisdo dos
cenarios.

Dessa forma, consoante as informacGes aqui recapituladas e a Figura 8, pode-se
elaborar um template genérico de um cenario futuro A, como na Figura 9, dadas as seguintes
consideracoes:

e Dimensionamento para atingir os objetivos XYZ e EFG,;

e A operacdo dimensionada conta com k diferentes niveis, representados por ng, sendo
que ndo representam necessariamente niveis hierarquicos;

e Para cada nivel ny, os valores Xy representam o0 numero de trabalhadores
dimensionado;

e O cenario A apresenta n pressupostos especificos de diferentes naturezas. Esses
pressupostos representam as condi¢cBes que contornam o cenario, atuando como
premissas;

e No processo de selecdo dos indicadores para avaliacdo dos cenarios, foram eleitos m

indicadores, cujos impactos sobre o dimensionamento sdo contemplados no cenario.
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Figura 9 — Esguema genérico de um cenario

CENARIO A
jeti - XYZ
Objetivos
- EFG
Dimensionamento
nl nZ n3 nk
X1 X5 Xa X,
Pressupostos
Natureza 1 Indicadores Impactos potenciais
o no dimensionamento
Natureza 2 -
_ :
I3
Natureza n
_ ;

Fonte: Elaborado pela autora

Obviamente, os pressupostos e os indicadores sdo particulares a cada situagdo em que
se aplicam os cenérios. No entanto, vale ressaltar alguns pontos com relacéo a eles.

Com relacdo aos pressupostos, Mello; Marx e Zilbovicius (2011) contemplam
pressupostos de trés naturezas: tecnoldgica, organizacional e conhecimento. Sdo pressupostos
de naturezas importantes a serem consideradas nas operacGes complexas. A natureza
tecnoldgica, como serd visto adiante, tem forte influéncia no dimensionamento de efetivo,
especialmente no &mbito das operacBes complexas. Aspectos organizacionais referentes a
organizacao do trabalho também sdo essenciais em qualquer atividade de dimensionamento de
pessoas. Por fim, pressupostos ligados ao conhecimento, também merecem atencéo, dado que
operacdes complexas, por vezes, exigem conhecimentos técnicos e especificos adquiridos
através de treinamentos, por exemplo. Dessa forma, sugere-se que esses pressupostos sejam
considerados quando da elaboracdo do cenério, além de outros que possam vir a ser
importantes em cada caso especifico. Ressalta-se, também, que 0s pressupostos devem seguir

as legislagdes e normas reguladoras, pensando-se na seguranca e bem estar dos trabalhadores.
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No caso dos indicadores, diferentemente da natureza dos pressupostos, sua defini¢cdo
ndo permite tanta generalizagdo, ainda que seja possivel destacar aspectos importantes que
podem ser considerados pelos mesmos.

Conforme definido anteriormente, no caso das operacdes complexas, os eventos séo
mais criticos e retomando Toledo; Truzi e Ferro (1986), a alta produtividade no que aqui s&o
chamadas operacfes complexas depende da correta e agil reacdo aos eventos. Dessa forma,
defende-se fortemente a contemplacdo dos eventos nos indicadores. Zarifian e Aube (1992)

detalha as etapas que envolvem o tratamento de eventos:

Figura 10 — Etapas do tratamento de eventos

« Antecipacéo: capacidade e habilidade de analisar o ambiente e prever possiveis
) alteracoes

« Deteccédo: capacidade de descobrir um evento, relacionada as observacdes e
) cognicao dos agentes

« Diagnostico: capacidade de agregar diferentes habilidades para compreender o
3 desvio ocorrido e mobilizar uma possivel solucao

» Autorizacdo: licenga para agir
4

* Reacdo: combate ao evento
5

Fonte: Elaborado pela autora

Mello; Marx e Zilbovicius (2011) apontam indicadores relacionados ao tratamento de
eventos, relacionados a capacidade de antecipacdo a eventos, tanto aqueles considerados
“menores”’, que ndo exigem mobilizacdo externa, apenas de trabalhadores da érea que,
teoricamente, tem capacidade, conhecimento, tempo, recursos e autonomia para tratar esses
eventos, quanto aqueles “maiores”, que exigem mobilizagdo de apoio para diagnostico e
reacao.

Outro indicador que os autores utilizam é a disponibilidade dos trabalhadores para
realizar as atividades rotineiras em relacdo ao que se considera como 0 tempo necessario para
execucdo dessas tarefas. Esse indicador avalia se as atividades “nao rotineiras” para eventuais
eventos dificultam a execucdo das atividades rotineiras (MELLO; MARX; ZILBOVICIUS,
2011).
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Analogamente a logica do indicador anterior, os autores consideram a disponibilidade
dos trabalhadores para realizacdo dos treinamentos que devem ser realizados versus a
demanda exigida para execucao dos mesmaos.

O quadro abaixo representa uma sugestdo, baseada no trabalho de Mello; Marx e
Zilbovicius (2011) para contemplar essas varidveis quantitativas nos cenérios. A logica que
permeia esses célculos é a de que, no caso das operacdes complexas, deve-se garantir que

sobre tempo para o tratamento de eventualidades.

Tabela 6 — VVaridveis quantitativas dos cenérios
Parcela Descricédo Observagdes

Corresponde ao nimero de postos de trabalho multiplicado pela

A Demanda de homens hora para o periodo quantidade de horas de trabalho no periodo

Corresponde a quantidade de homens hora disponiveis dado o
dimensionamento do cenario, considerando-se, preferencialmente, o
periodo de direito a férias dos trabalhadores. Recomenda-se, ainda,
como exemplificado por Mello; Marx e Zilbovicius (2011) a
consideragdo de uma taxa de absenteismo, a qual pode ser inferida com
dados histdricos da organizagao.

B Disponibilidade de homens hora para o periodo

Essa diferenga deve garantir disponibilidade adicional que é de grande
Disponibilidade de homens hora para treinamentos e tratamento de  |importancia para as operacdes complexas, que demandam rapida agéo
eventos no periodo sobre eventos e conhecimentos especificos para lidar com algumas
técnicas e tecnologias

Valor estipulado dadas as necessidades que a operagao e a tecnologia

D Demanda para treinamentos no periodo exige de treinamento de cada trabalhador, em cada nivel analisado da
organizagdo
E-C-D Disponibilidade de homens hora para cobertura de eventos no A parcela restante representa, em teoria, o tempo que “sobra" para o
periodo tratamento de eventualidade

O quadro elaborado fornece oportunidade para explorar a parcela referente a
“disponibilidade de homens hora para cobertura de eventos no periodo”. De fato, € inerente ao
evento a imprevisibilidade e aleatoriedade de sua ocorréncia, de modo que método estatistico
nenhum € capaz de projetar previsdes acuradas sobre o tema. No entanto, sugere-se aqui,
como uma contribuigdo para balizar e garantir maior seguranca na elaboragdo dos cenarios, a
comparacdo da disponibilidade de homens hora com a média histérica dos tempos de paradas
de operacgdo imprevistas. Dai pode-se inferir que se a disponibilidade for inferior a essa média
para o periodo, o dimensionamento do cenario assume certo risco e pode vir a ser revisto para
garantir um dimensionamento mais seguro nesse aspecto.

Ademais, outros indicadores podem ser considerados de modo genérico no contexto
das operacfes complexas, conforme apontam Mello; Marx e Zilbovicius (2011) com relacéo a
aspectos financeiros (custos totais dos cenarios para comparagdo), clima organizacional, no

sentido de “identificar aspectos que facilitam ou dificultam o andamento da operacdo e/ou a
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implementacdo de projetos de mudanga técnica/organizacional”, volume de horas extras e
seguranca do trabalho e ergonomia.

Embora os indicadores tenham sido exemplificados com base no trabalho de Mello;
Marx e Zilbovicius (2011), pois se considera que sejam aplicaveis de maneira generalizada a
grande parte das operacGes complexas, o exercicio de selecionar os indicadores a serem
avaliados em cada cenario deve envolver a organizacdo na qual se aplicard o método, com
participacdo tanto de gerentes quanto de trabalhadores da operacdo, e as devidas

particularidades e objetivos gerais.

4.1. CONTRIBUICOES PARA O DIMENSIONAMENTO DE EFETIVO EM
OPERACOES COMPLEXAS

Como mencionado no inicio deste capitulo, esta se¢do busca a exploracdo de pontos
importantes a serem contemplados na elaboracdo de cenérios, contribuindo para o
aprimoramento da técnica. Desse modo, a partir do estudo bibliografico e de breves
brainstormings e discussoes realizadas, tanto com o Prof. Dr. Roberto Marx quanto com um
especialista em métodos quantitativos, foi possivel enumerar quatro oportunidades para
enriquecer 0s cenarios. S&o elas:

1. Técnica do Incidente Critico (CIT) para melhor compreensdo das condicfes de

ocorréncia de eventos e

2. Analise da repercussdo de avan¢os tecnologicos no dimensionamento de
efetivo;

3. Utilizacdo do modelo de Markov no auxilio a recrutamentos futuros e

4. Modelo AHP (Analytical Hierarchic Process) para comparacdo de cenarios e

suporte a tomada de decisao.

4.1.1. Técnica do Incidente Critico para embasar a anélise de eventos

A técnica do incidente critico (Critical Incident Technique - CIT) foi introduzida por

John C. Flanagan, que publicou sobre o assunto pela primeira vez na Psychological Bulletin,
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em 1954. O autor descreve a técnica como um conjunto de procedimentos usados para coletar
observagdes do comportamento humano que serviriam como base para resolucéo e problemas
praticos e desenvolvimento de principios psicologicos.

Segundo definicdo de Flanagan (1973), o incidente critico é

Qualquer atividade humana observavel que seja suficientemente completa em
si mesma de modo a permitir que se facam inferéncias e previsdes sobre a
pessoa que executa uma acdo. Para ser critico, um incidente deve conter uma
situacdo onde o objetivo ou a intencdo da agdo parega claro ao observador e
onde as consequéncias sejam suficientemente definidas para que deixem
poucas davidas no que se refere aos seus efeitos.

A técnica do incidente critico € um método de entrevista qualitativa que facilita a
investigacdo de ocorréncias significantes, tais quais eventos, incidentes, problemas,
identificadas pelo respondente da forma como foram conduzidas e os resultados em termos da
sua percepcao dos efeitos. Dessa forma, objetiva-se entender o incidente sob a otica do
individuo que o presenciou, considerando elementos cognitivos, afetivos e comportamentais
(CHELL e PITTAWAY, 1998).

Segundo Flanagan (1954), a CIT compreende cinco etapas:

i.  Determinacédo do objetivo geral do estudo;
ii.  Elaboracédo dos planos e especificacfes para a coleta dos fatos incidentes referentes ao
objetivo do estudo;
iii.  Coleta de dados;
iv.  Analise dos dados, descrevendo-os de maneira eficiente, para que sejam usados em
objetivos praticos;
v. Interpretacdo e apresentacdo das exigéncias do estudo.

De acordo com Urquhart et al. (2003), a CIT encoraja os participantes a contarem suas
historias, ja que as situacdes exploradas sio as memoraveis, que primeiramente lhes vem A
cabeca, recorrendo, de fato, ao que realmente ocorreu.

Para Bitner, Booms e Tetreault (1990), tal qual a definicdo de Flanagan (1973), o
incidente pode ser definido como uma observacdo da atividade humana que é completa o
suficiente para permitir progndsticos e conclusbes a serem feitas a respeito de um evento
pessoal. O incidente critico gera uma contribuicdo significante, positiva ou negativa, a uma

atividade ou fendbmeno.
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A CIT é essencialmente um processo de coleta de alguns fatos importantes
relativos ao comportamento em situacBes definidas. Deve-se ressaltar que a
CIT nédo consiste em um Unico conjunto de regras rigidas que regem essa
coleta de dados. Pelo contrério, deve ser pensada como um conjunto flexivel
de principios que devem ser modificados e adaptados a cada situacdo
especifica.

(REYES E CARDOSO, 2010)

De modo simples e resumido, a aplicagdo da CIT exige que o entrevistador interrogue
determinado ndmero de pessoas, chamadas de observadores-participantes, que devem ser
selecionadas de modo a formar uma amostra representativa para o estudo a ser realizado. O
entrevistador, por sua vez, estimula o observador-participante a recordar e descrever tantos
incidentes quanto lhe vierem & memdria, dentro do escopo do estudo.

Coletados os dados, parte-se para as quarta e quinta etapas apresentadas por Flanagan
(1954), que culminardo em analises e interpretacdes dentro do escopo do estudo.

E valido ressaltar alguns pontos quanto a aplicacdo da CIT. Por se tratar de uma
técnica fundamentalmente qualitativa, esta suscetivel ao viés. Dessa forma, deve-se buscar a
triangulacdo, de modo a explorar os relatos sob diversos angulos, explorando variados
entendimentos, buscando uma interpretacdo mais acurada. 1sso pressupde um amplo trabalho
com os investigadores, de modo a garantir que eles sejam abertos a diferentes possibilidades
de explicacbes para que as conclusdes se relacionem aos respondentes e as condi¢des do
estudo e néo aos valores do pesquisador (REYES e CARDOSO, 2010).

Pelo que se pode observar na literatura, os estudos que mais recorrem a CIT sdo
aqueles referentes as relac@es inter e intraorganizacionais e ao marketing. No entanto, dada
toda a contextualizacdo apresentada da técnica bem como a repercussao que a ocorréncia de
eventos pode ter em operacGes complexas, propde-se a aplicacdo da CIT para melhor
compreender as condi¢Ges de contorno nas quais ocorrem 0s incidentes dentro de uma
organizagédo, com foco no dimensionamento de efetivo, ou seja, buscando-se explorar as reais

necessidades de trabalhadores e competéncias para o tratamento mais efetivo de eventos.

4.1.2. Avancos tecnologicos e sua repercussido no dimensionamento de efetivo

Avancos tecnologicos se traduzem amplamente em diversas esferas e niveis. Falar de

maneira genérica sobre o assunto € um tanto quanto dificil, dado que, normalmente, o tema ja
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é caracterizado para cada tipo de industria. No entanto, como o trabalho objetiva a
contribuicdo a metodologia anteriormente descrita, tornando-a mais genérica e ampla em
termos de aplicabilidade no ambito das opera¢bes denominadas complexas, esta secdo
propbe-se a levantar as questdes que estdo por tras da incorporacdo de uma nova variavel a
analise baseada em cenarios: o efeito do avango tecnoldgico no dimensionamento de pessoal.

No contexto desta se¢do, 0s avangos tecnoldgicos serdo tratados, por vezes, como
inovacgoes tecnologicas.

No pos-guerra, a partir da década de 50, 0 progresso técnico passou a ser tema central
na andlise social e econdmica. Freeman (1975) defende que esse movimento de mudanca no
periodo po6s-guerra possibilitou, através dos avancos tecnoldgicos, o progresso da economia.
Na mesma linha de raciocinio, Schumpeter (1982) conclui que o principal gerador de
mudanca na economia sdo as inovacdes tecnoldgicas ou o progresso técnico.

Ainda no tocante das inovagOes tecnoldgicas, diversos autores tratam sobre o tema.
Barbieri (1990) aponta que é pela inovagao que se introduz efetivamente um novo produto ou
processo ou se aperfeicoam os ja existentes por meio de criagdo de novo processo ou alteracdo
nos processos existentes, modificagdes no produto existente ou substituicdo de um modelo
por outro, integracdo vertical de novos produtos aos ja existentes e a introducdo de um
produto completamente novo que exige novas tecnologias. Seguindo a mesma ldgica,
Masiero (2007) defende que as formas de inovar consistem na introdugdo de um novo modelo
de producdo, na inovacdo de um produto, na identificacdo de novas oportunidades no
mercado, no emprego de novas fontes de matéria-prima e também no desenvolvimento de
novos tipos de organizacao e gestao.

Vale tracar o paralelo com os extremos que Schumpeter (1984) estabelece quanto as
inovacdes tecnolodgicas, pois as varias formas anteriormente mencionadas se enquadram entre
os limites de classificacdo do autor de inovacgdes tecnoldgicas radicais ou incrementais. A
inovacdo incremental compreende o aprimoramento continuo da tecnologia, no qual se busca
um aperfeicoamento gradual. Segundo Katz (1971), esse tipo de inovacdo é apresentado pelas
mudancas marginais que surgem do acUmulo de experiéncias, assim como melhorias
aplicadas a inovagdes maiores. Por outro lado, a inovagdo radical representa uma ruptura e
provoca grande impacto econémico ou mercadoldgico.

Nas ultimas décadas, tem-se notado que a introducdo de tecnologias nas organizacfes
cresce muito rapidamente, trazendo consigo a necessidade de revisdo e reformulacdo dos
modelos de gestdo adotados pelas organizagdes. Pode-se dizer que o movimento recente em

favor dos avancos tecnoldgicos tem como um dos impulsionadores 0s avangos em automacao.
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Automacdo é a tecnologia pela qual um processo é completado sem a
participacdo do ser humano. Para a sua implementacdo, utiliza-se um
programa de instrucBes, combinado com um sistema de controles que executa
as instrugoes.

(GROOVER, 2001)

Bessa (2004) ressalta a limitagdo que a definicdo de Groover (2001) apresenta quando
se trata de automacéo dos sistemas de manufatura, atentando para o fato de que esses sistemas
dependem amplamente da capacitacéo e habilidades dos trabalhadores e, portanto, aumentar o
nivel de automacdo exige, também, modificacGes na participacdo dos operadores do processo.
O que se entende neste ponto é que ndo necessariamente a automacao substitui por completo a
participacdo do ser humano no processo, porque, se por um lado reduz a participacdo humana
em algumas tarefas, por outro, modifica o papel desempenhado pelas pessoas em relagdo aos
equipamentos, exigindo, por vezes, a criacdo de novos postos destinados a agdes desse
género.

No ambito das relacdes de trabalho, Masiero (2007) afirma que os aspectos que mais
dificultam a mudanca em termos de avangos tecnoldgicos no contexto organizacional estdo
relacionados, em grande parte, aos recursos humanos.

Mendes (1995) defende que as mudancas tecnoldgicas, a0 mesmo tempo em que
modificam o processo de trabalho, impulsionam novas formas de abordagem sobre a relacdo
trabalho-capital. Ou seja, inovacles tecnoldgicas caminham em paralelo com mudangas
organizacionais, exigindo novos patamares de qualificacdo dos trabalhadores. Para salientar
esse ponto, Parlett (2003) diz que a instalacdo de equipamentos e de sistemas de alta
tecnologia pressupde a ampliacdo da capacitacdo dos empregados e desenvolvimento de
novas habilidades.

No ambiente organizacional, sdo dois 0s grupos que interagem para atingir 0S
objetivos da empresa: trabalhadores e empregados. A medida que ocorre a intensificagdo do
desenvolvimento tecnoldgico, os papeis desempenhados por esses grupos também mudam,
bem como as habilidades exigidas de cada um deles (SACHUK, TAKAHASHI e AUGUSTO,
2008).

No contexto de avangos tecnologicos e relacbes de trabalho, diversos autores
divergem com relagdo ao seu posicionamento, alguns defendendo fortemente a teoria de que o
desenvolvimento tecnoldgico tem como consequéncia a coisificagdo das relacdes de trabalho
nas organizagdes, outros adotando uma postura menos extrema, reconhecendo o equilibrio
que ha entre a eliminacdo de alguns postos e exigéncia de outros novos. A exemplificar,

Drucker (1962), aponta que a automacao, além de oferecer um maior nimero de empregos,
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exige maior qualificacdo da mé&o de obra. Fato é que o desenvolvimento tecnoldgico muito
influencia nas relagdes e organizacdo do trabalho dentro de uma empresa, ndo podendo, entéo,
ser desconsiderado.

Dessa forma, de modo a dar complemento a previsdo baseada em cenarios, propde-se
que, a partir de uma escala de graus de avancos tecnoldgicos, as organizagdes relacionem o0s
mesmos as mudancas ocorridas no efetivo, de modo a possibilitar a previsdo mais acurada que
uma dada tecnologia vislumbrada a ser introduzida no futuro exigira em termos de
dimensionamento de efetivo, por exemplo. Para tal, faz-se necessaria a estipulacdo de niveis
diferentes de avancos tecnoldgicos. Conforme mencionado anteriormente, 0os avangos Sao
particulares a cada tipo de organizacdo e, mais ainda, a cada operacdo a qual se relacionam, de
modo que o que se propBe aqui é um levantamento a ser personalizado para cada caso
especifico.

Groover (2001) identifica cinco niveis possiveis de automacdo em uma empresa:

e Nivel de dispositivo: compreende sensores, atuadores e outros componentes de

hardware das maquinas;

¢ Nivel de maquina: os hardwares do nivel anterior séo montados de forma a gerar um

unico equipamento/maquina, como, por exemplo, rob6s industriais, esteiras, CNC;

e Nivel de célula: instrucBes do nivel da planta desencadeiam a operacdo das células;

“As células de manufatura sdo compostas por grupos de méaquinas ou estacbes de
trabalho, conectadas a um sistema de manuseio de materiais, computadores e outros
equipamentos de processo” (BESSA, 2004);

e Nivel de planta: as informacGes recebidas do sistema corporativo sdo traduzidas para

planos de producdo. Sdo exemplos: controle de qualidade, processamento de ordens,
controle de estoque;

e Nivel de empresa: compreende o nivel mais elevado, agrupando todas as informacgoes

corporativas necessarias para o gerenciamento de vendas, marketing, supply chain,

fabrica e financas, por exemplo.

Shingo (1996), embora trate do sistema de produgdo enxuta, estabelece uma
classificacdo em estagios entre o trabalho puramente manual e a automacdo completa,
propondo niveis de automacao e sua relacdo com o trabalho manual e intelectual. O autor
propde seis estagios: operacdo manual, alimentacdo manual/corte automatico, alimentacéao
automatica/corte automaético, semi-automacdo, pré-automacdo (automagdo com toque

humano) e automacéo verdadeira.
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A mesma classificacdo de Groover (2001) pode ser representada na forma da
conhecida Pirdamide de Automacdo, que representa os niveis hierarquicos de um processo de
automacao industrial desde a camada regulatéria (controle do processo) até o planejamento da

producao.

Gerenciamentos
dos Recursos da

Efnpresa, Vendas, Nivel 5
Finangas, Custos }
Legistica
ProgramagaaPlanejamenta Mivel 4

Controle de Suprimentos

Controle do Processo .
Produtiva Nivel 3

Supervisio e Interfare

Homem-Maquina Nivel 2
Controladores Programauveis, )
Comandos, Maguinas, Matores Mivel 1

Inversocres

Figura 11 — Pirdmide de automacéo
Fonte: Castrucci e Moraes (2011)

Embora nem todo avan¢o tecnolégico implique, necessariamente, mudancas no grau
de automacdo, julgou-se importante o levantamento anterior até mesmo porque a tendéncia
pela automacao é caracteristica forte de inddstrias de processo quimico que sdo, no caso, 0
exemplo mais representativo de operacdes complexas.

No mais, ressaltados os pontos que diferentes autores falam sobre avangos
tecnoldgicos e mudancgas nas relagdes e organizacdo do trabalho, é razoavel supor, entdo, que
haja relacdo entre avancos tecnoldgicos e dimensionamento de efetivo. Sendo assim, propde-
se aqui, como um primeiro exercicio, achar a relacdo entre essas duas variaveis a partir do
modelo de regressao linear, que é o mais simples. Todavia, salienta-se, novamente, que néo é
possivel generalizar os niveis de avan¢os, dado que dependem do contexto da operagéo. Para

exemplificar, recorre-se, novamente, a Shumpeter, referenciado no Manual de Oslo (2004):

A inovagdo estd no cerne da mudanca econdmica. Nas palavras de
Schumpeter, inovagfes radicais provocam grandes mudancas no mundo,
enquanto inovagdes ‘incrementais’ preenchem continuamente o processo de
mudanca.
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Dessa forma, é possivel exemplificar inovagdes classificadas como incrementais e
radicais em diferentes operacgdes, a fim de justificar a impossibilidade de generalizar os graus
de avancos em todos os tipos de industrias e operacbes, defendendo-se, portanto, que 0s
limites dos diferentes niveis estabelecidos em cada caso acompanham a classificacdo de
Shumpeter (1984).

Tabela 7 — Exemplos de inovacdes radicais e incrementais em inddstrias petroquimicas e de construcao
civil

Petroquimica Construgao Civil

Introducdo de um sensor em

Incremental determinado ponto do
processo
Implementag¢do de nova
tecnologia nova para
exploracdo da camada de pré-
sal
Fonte: Elaborado pela autora

Utilizacdo de concreto auto
adensavel

Radical Pré-moldados

O que se pode concluir com os exemplos anteriores € que 0s extremos das inovagoes
(radicais e incrementais) exigem diferentes avancos em termos de tecnologia, dependendo do
tipo de organizacdo que se estuda. Dessa forma, as repercussdes na organizacao, relacdo e
alocacdo do trabalho também serdo distintas, ndo sendo possivel generalizar essa escala de
graus de avancos.

Sendo assim, o racional aqui considerado consiste em, a partir de dados histéricos da
organizacdo, enquadrar os avangos tecnoldgicos ocorridos em diferentes niveis e associar a
eles as mudancas ocorridas no dimensionamento de pessoal. Sugere-se que a variagcdo que
determinado avango causou no dimensionamento seja considerado em termos percentuais e
ndo absolutos. Vale ressaltar, também, que € importante segregar a repercussao no
dimensionamento entre os diferentes niveis de trabalhadores da organizacdo. Com esses
dados, ¢é possivel estabelecer o modelo que relaciona a variacdo no efetivo com o grau de
avanco e projetar variagoes futuras com base em pressupostos tecnoldgicos.

Para um primeiro exercicio, no caso hipotético, sera aplicado o modelo de regressao
linear, a fim de simplificar a situacdo. Detalhes sobre o método de regresséo linear podem ser
encontrados no Apéndice 1.

Para 0 modelo de regressdo aplicado, o objetivo € achar a funcdo que explicaY =
f(X) + €, onde Y, representa a variacdo percentual de efetivo e X, o grau de avanco

tecnoldgico.
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Sejam identificados, entdo, ao longo do histérico analisado de determinada
organizagao:
k niveis diferentes de avancgos tecnoldgicos
n categorias/niveis hierarquicos que sofreram alteracdo no dimensionamento devido aos
avancos.

Sendo assim, é possivel agrupar os dados na forma da matriz A:

Y11 Y12 Yin

Y21 Y22 Yon
A= : : :

Vi1 Yk2 Ykn

Na qual, y;; representa o percentual de redugdo ou aumento que a inovagdo de grau i
causou no nivel j da organizacéo.
i=12, ..,k
j=1,2,..,n

E importante observar que em tempos diferentes ao longo do histérico analisado
podem ter ocorrido avangcos de mesmo grau, mas com repercussdes um pouco diferentes no
percentual de variacdo do efetivo. Dessa forma, pode-se utilizar a média da varia¢do para cada
grau de avanco em cada categoria analisada ou pode-se, e recomenda-se, optar por enumerar
todas as variacGes, sem representa-las pela média. Ou seja, isso significa dizer que a matriz A
se transforma em uma tabela que pode ter, para um mesmo i € um mesmo j, valores y;;
diferentes.

Entdo, feitas as regressdes lineares através do método dos minimos quadrados, para
cada nivel n, haverd umY, = b{ + bi' - X. Para cada uma das equagdes, deve-se fazer a
andlise de variancia (ANOVA), o célculo do coeficiente de determinacdo e a analise de
residuos, a fim de garantir que a adequagdo do modelo.

Parte-se para a proxima etapa de analisar como projetar, em um cendrio futuro, as
alteracbes no dimensionamento de efetivo causadas por avancos tecnologicos. N&o
necessariamente serd possivel classificar um investimento futuro em tecnologia dentro da
escala previamente estabelecida para organizar os dados histéricos. Dessa forma,
vislumbrando a formulacdo de uma projecdo probabilistica, propde-se aqui que, a partir de
benchmarkings internos e externos, a organizacdo identifique as probabilidades de que
determinado investimento recaiam em cada grau de avanco tecnoldgico, a fim de se encontrar
o valor esperado de alteracdo em cada nivel/categoria, considerando-se essas probabilidades.
Dessa forma, o valor X sera, entdo, representado pelo sua expectancia:
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EX) =X pixi (7)
=1 (8)

Onde p; representa a probabilidade de que o avanco seja do grau i e x; € o proprio valor
discreto i da escala de avancos.
E o valor Y}, serd, para analise de um cenario futuro,
Y, = by + b E(X). 9)

4.1.3. Utilizando Markov para prever futuros recrutamentos

Na introducdo, enunciou-se 0 modelo basico Markoviano para dimensionamento de
efetivo quando o recrutamento é fixo, a fim de se dimensionar e projetar o numero de
trabalhadores para o futuro. No entanto, nem sempre este € 0 caso de interesse para aplicacédo
de Markov, dado que, muitas vezes, um dos pontos que se quer definir é o nivel de
recrutamento necessario no futuro. Bartholomew, Forbes e Mcclain (1991) apresentam
diferentes vertentes que o modelo de Markov pode assumir, dependendo das condicdes as
quais se quer aplica-lo. Adaptando-se 0 modelo a fim de se saber o nivel de recrutamento

necessario para cada categoria, tem-se:

17(T) = R(D)1j = T,y i (T — Dpyj + 1y (T — Dw; + M(T) (10)
ij=1,2 ...k
onde M;(T) = ny(T) —n(T — 1) (11)

Ou seja, essa diferenca corresponde, quando positiva, ao crescimento estimado de
determinada categoria dentro de um cenario. Dessa forma, a adaptacdo aqui feita parte do
pressuposto de que, na elaboracdo dos cenérios, estabeleca-se o dimensionamento de cada
categoria, considerando-se 0s objetivos priorizados em cada cenario e os indicadores e, a
partir desse dimensionamento e do dimensionamento anterior, considerem-se eventuais
movimentacles internas e possibilidades de saida da organizacdo, para que seja possivel
projetar quais serdo 0s recrutamentos necessarios em cada categoria para o cenario futuro.

Como ja enunciado, 0 modelo exige dados referentes a probabilidades de saida da

organizacdo ou de movimentacdo interna. Dependendo do contexto que se analisa e da
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politica da organizagdo, esses valores sdo pré-determinados. No entanto, caso ndo o sejam,
podem ser estipulados a partir de dados histéricos.

Outro ponto que deseja se explorar no modelo markoviano € o valor de w;. Em
operacdes complexas, quando se fala de inddstrias especialmente de producdo continua, que
exigem amplo conhecimento da operacdo e os trabalhadores recebem treinamentos
especificos, as empresas devem se organizar e se preparar previamente para substituir aqueles
que podem vir a deixar a organizacao, especialmente se a ocupacdo de determinados cargos
exigir longos treinamentos e adaptacdes para 0s postos de trabalho. Nesse contexto, propde-se
aqui segregar esse valor em duas partes:

e w’j em referéncia as saidas categoria i que devido a aposentadoria e

e w’’jem referéncia as saidas por outros motivos

Desse forma, os valores de w’’; corresponderiam a uma parcela deterministica de w; e
poderia ser obtida pelos dados histéricos, enquanto que os valores w’j seriam obtidos
probabilisticamente. Vale atencdo a esse aspecto, pois, hum primeiro instante, pensa-se em
aposentadoria como uma questdo discreta, facilmente estipulada analisando-se as idades dos
atuais membros da organizacdo. Todavia, ao se projetar um cenario futuro, ndo é possivel
saber ao certo se eventuais recrutamentos que ocorram nesse horizonte de tempo contemplem
pessoas que podem, no cenario futuro, atingir a idade de aposentadoria. Sendo assim, julgou-
se importante transformar a questdo da aposentadoria em probabilistica.

Costa Neto (2006) explica que, em razdo do Teorema do Limite Central, diversas
distribuicdes de probabilidade podem ter distribuicdes admitidas como normais, se o valor n
do tamanho da amostra for suficientemente grande, “pois a média de uma amostra definida

como

_ XX Xp+xpt+etxy
x = = -
n n

resulta em geral de uma soma de variaveis aleatorias independentes igualmente distribuidas.
Assim sendo, as idades dos trabalhadores de cada categoria em anélise distribuir-se-ao
normalmente, definidas pelos parametros média e desvio-padrdo, u e o, por sua vez,
estimados, respectivamente, por x e a(x) pelos critérios de justeza e coeréncia (RAMOS,
2011).
Costa Neto (2002) mostra que

(%) = % (12)

Sendo o melhor estimador de o2, dado que u é conhecido (RAMOS, 2011),



73

2 = Z(xl—_x)z (13)

n

Para calcular as probabilidades em uma distribuicdo normal, recorre-se a distribuicéo
padronizada de Z, com u(Z) =0 e o(Z) =1, que apresenta valores padronizados de
probabilidades. Fazendo-se a transformacdo linear de Z em fungdo de X(COSTA NETO,
2006; MONTGOMERY, 2002):

z="F (14)

Dessa forma, para um valor z, correspondente a um valor X, considerado, obtém-se

P(0<Z <7p) = P(u < X <Xp).

Figura 12 — Relagdo da curva normal para X, € zg

i

f(x) flz)

3
K o X p=1 Zp z

Fonte: Elaborado pela autora

4.1.4. Modelo AHP

O modelo AHP (Analytical Hierarchic Process), criado por Thomas Saaty na década
de 1970 € um método de apoio a tomada de decis@o que incorpora tanto fatores qualitativos
guanto quantitativos (CARVALHO, RABECHINI JR., 2011). O modelo AHP baseia-se em
trés etapas de pensamento analitico, conforme aponta Costa (2002):

i) Construcdo de hierarquias: no método AHP, um problema de decisdo deve ser
estruturado hierarquicamente em varios niveis. No nivel mais alto, coloca-se o
objetivo, a ser desdobrado em critérios e subcritérios e, na base, encontram-se as
alternativas entre as quais se quer escolher. Bornia e Wernke (2001) ressaltam que a
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ordenacao hierarquica possibilita ao tomador de deciséo visualizar o sistema como um

todo e as interagdes entre seus componentes, bem como 0s impactos que eles exercem

sobre o sistema. A Figura 13 apresenta a estrutura geral do modelo AHP.

Figura 13 — Hierarquia genérica para método AHP

ESCOLHER O MELHOR
CENARIO

Critério 1

Critério 2

Critérion

CRITERIOS

Cenario A

CENARIOS

CenarioB

Cenario k

Fonte: Adaptado de Carvalho e Rabechini Jr. (2011)

i) Definicéo de prioridades: as prioridades sdo definidas a partir da comparagéo par a par

dos critérios, para, posteriormente, avaliar as alternativas com relacdo aos critérios. A

escala fundamental para comparar os critérios, definida por Saaty, é tal qual apontado

Tabela 8 — Escala numérica de Saaty

Escala Verbal

Explicacdo

Moderada importancia de um elemento

Forte importancia de um elemento sobre
Importancia muito forte de um elemento
Extrema importancia de um elemento

Valores intermediarios entre as opinides

na Tabela 8.
Escala
Numérica
1 Ambos elementos sdo de igual
importancia
3
sobre 0 outro
5
0 outro
7
sobre o outro
9
sobre 0 outro
2,4.6,8

adjacentes

Ambos elementos contribuem com a
propriedade de igual forma.

A experiéncia e a opinido favorecem um
elemento sobre o outro

Um elemento é fortemente favorecido

Um elemento é muito fortemente
favorecido sobre o outro

Um elemento é favorecido pelo menos
com uma ordem de magnitude de diferenca

Usados como valores de consenso entre as
opinides

Fonte: Roche (2004)
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Sendo assim, o grupo de todos os julgamentos pode ser apresentado em uma matriz
quadrada A, denominada matriz de julgamento dos critérios, tal qual:

1 aio A1n
1/(112 1 QAon
/awm 1/arm - 1

Feitas as comparacfes pareadas dos critérios, 0 proximo passo consiste em obter a

matriz normalizada A*, onde

YR aif

(15)

Obtida a matriz normalizada, definem-se as prioridades médias locais (PML), sendo

PML; = =220, (16)

O mesmo procedimento deve ser repetido para o julgamento pareado entre as
alternativas, para cada critério. Ou seja, devem ser elaboradas n matrizes de
julgamento, nas quais serdo julgadas as alternativas para solugdo do problema. Dessa
forma, cada alternativa de solucdo tera um PML para cada critério. Estabelecidos
todas as prioridades, parte-se, entdo, para o calculo da prioridade global de cada

alternativa. Sejam estipuladas k alternativas e seja PG (AL),,, a prioridade global da

alternativa i:
PG(AL)y, = SMPML(Cr); X PML(ALyp,);] (17)
i=1,2,..,n
m=12,..,k
Onde:

PG(AL),,é a prioridade global da alternativa m.
PML(Cr); é a prioridade média local do critério i.

PML(AL,,); é a prioridade média local da alternativa m para critério i.

Chega-se, entdo, a k prioridades globais, dentre as quais a de maior valor refere-se a

alternativa de melhor opg¢éo dados os critérios analisados.

Consisténcia Logica: por fim, propfe-se a verificagdo da consisténcia dos julgamentos
anteriormente efetuados. Para tal, é necessario realizar os seguintes calculos.
B; = ¥j_1a;j X PML; (18)

B;

Ci =
PML;

(19)
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YhiC
Amax = . (20)

n

IC — ()Lméx_n) (21)

n-1

Calculados os valores, e de posse do indice de consisténcia aleatoria (IR), tal qual

apresentado na Tabela 2, calcula-se a denominada razéo de consisténcia (RC).

_Ic
RC =% (22)

Tabela 9 — indice de Consisténcia Aleatoria (IR)

Dimensao da Matriz (n) 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Inconsisténcia

L. L 0,00 0,00 0,58 0,90 1,12 1,24 1,32 1,41 1,45 1,49
Aleatéria Média

Fonte: Costa (2002)

Se RC for inferior a 0,1(10%), o grau de consisténcia € satisfatério, mas caso

contréario, os valores do julgamento devem ser revistos.

4.2. SINTESE DAS CONTRIBUICOES AO DIMENSIONAMENTO DE
PESSOAL EM OPERACOES COMPLEXAS

O primeiro ponto da contribui¢do diz respeito a Técnica do Incidente Critico. Sua
utilizacdo para embasar mais ainda o delineamento dos cenarios deve ocorrer quanto da coleta
de dados, conforme apontado da adaptacdo do esquema de etapas para desenvolvimento de

cenarios.
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Figura 14 - Etapas para elaboracao de cenarios adaptada

TECNICA DO INCIDENTE
CRTITICO

COLETA DE DADOS

v

PRESSUPOSTOS |—>» CENARIO ATUAL [¢— INDICADORES

!
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H
o e o e o

ANALISE
PONTOS
RELEVANTES
REVISAO DOS R
PRESSUPOSTOS T

A 4

CENARIO 1 CENARIO 2 CENARIO n

A 4 A 4

ANALISE DOS IMPACTOS EM RELACAO
AOS INDICADORES

Fonte: Adaptado de Mello; Marx e Zilbovicius (2011)

Considera-se que a adog¢do da técnica do incidente critico pode em muito enriquecer a
compreensdo das condicGes de ocorréncia dos eventos, na medida em que, conforme
mencionado, permite explorar quais seriam as reais necessidades de alocacdo e mobilizacao,
tanto numericamente quanto em termos de competéncias, para melhorar a capacidade de
antecipacédo a eventos. Na abordagem das entrevistas, sugere-se que se explore cada evento
ocorrido, seu grau de risco e 0 nimero de pessoas envolvidas e suas respectivas posi¢cGes na
operacdo analisada. A coleta de informacfes através da CIT também permite, entdo,
dependendo do nivel de informacdo que se consegue, segregar o histérico de incidentes
ocorridos de acordo com seu grau de risco, pessoas envolvidas e 0 que se consideraria ser 0
cenario ideal de pessoas e competéncias para melhor tratamento do evento. Entende-se que,
dessa forma, é possivel embasar e compreender melhor o impacto do dimensionamento de
cada cendrio nos indicadores referentes ao tratamento de eventos.

No caso das contribuigdes referentes aos avancos tecnologicos e a Markov, é razoavel
considera-los ao final do estabelecimento de cada cenario. Primeiramente, a coleta de dados
tera de contemplar o histérico dos avangos tecnoldgicos vis a vis as alteraces no efetivo e a
distribuicdo de idades dos trabalhadores, bem como o histérico de saida da organizacdo por

outros motivos, que nao aposentadoria.
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Assim, tendo sido prospectado um cenério para o futuro, e tendo como pressuposto
tecnoldgico determinado investimento, pode-se, ao final do dimensionamento previamente
feito, considerar as equacdes de regressdo vistas em 4.1.2.1. e as probabilidades para calculo
do valor esperado para, entdo, refinar o dimensionamento com base nisso. Dessa forma, tem-

se 0 seguinte template do cenario:

Figura 15 — Esguema genérico de um cendrio considerando-se avanco tecnoldgico

| CENARIO A
. L - XYz
Objetivos
- EFG
Dimensionamento
N, Ny N3 Nk
Xy X5 X3 Xy
Pressupostos
. Impactos potenciais
Natureza 1 Indicadores p- p
no dimensionamento
Natureza 2 Iy
- |2
I3
Natureza n
. Im
Dimensionamento Final - Avangos Tecnol6gicos
n n, N3 Ny
X=X x(1+Yy) X=Xy x(1+Y5) X'3=Xgx(1+Y3) X=X x(1+Y))
Sendo Y, = b + b7 E(X)

Fonte: Elaborado pela autora

Do mesmo modo, a questdo do recrutamento recaird, entdo, sobre o novo
dimensionamento contemplado pelos avangos tecnoldgicos, caso esse seja um pressuposto, ou
sobre o dimensionamento original do cenario. Dessa forma, a estrutura genérica do cenario

sera a que segue.
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Figura 16 — Esquema genérico de um cenério considerando-se avanco tecnolégico e recrutamentos

CENARIO A
. - XYZ
Objetivos
- EFG
Dimensionamento
ng ny N3 Nk
Xy Xo X3 X
Pressupostos
Nat 1 Indicadores Impactos potenciais
alureza no dimensionamento
Natureza 2 Iy
- |2
I3
Natureza n
. I
Dimensionamento Final - Avangos Tecnol6gicos
m 17 N Nk
X=Xy x(1+Y,) X = XX (1L +Y5) X'3= X3 X (1 +Y3) X = X X (L +Y))
Sendo Y, = b} + b7 E(X)
Recrutamentos necessarios
Ny 1) N3 Mg

K
= Z Xipj+ X'+ w" )+ (X' = X;)

i=Li#j

Fonte: Elaborado pela autora

O dltimo ponto ao qual se deseja dar atencdo aqui é para a questdo de comparacgéo

entre cenarios. O Modelo AHP foi enunciado anteriormente da suporte a tomada de deciséo,

caso se almeje escolher, dentre os cendrios prospectados, qual aquele que melhor se enquadra

dados os critérios de analise importantes para a organizagcdo no processo de tomada de

decisdo. Dessa forma, a ponderacao entre critérios e entre cenarios, frente aos critérios, ajuda

na tomada de deciséo, mesclando aspectos quantitativos aos qualitativos.
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Figura 17 — Estrutura do Modelo AHP para escolha do melhor cenario

ESCOLHER O “MELHOR”
CENARIO

(7]

)

~§ Critério 1 Critério 2 Critérion
3

o

(7]

)

<

<zt Cenario 1 Cenario 2 Cenario k
(VN ]

o

Fonte: Elaborado pela autora

Ressalta-se aqui que os critérios escolhidos devem estar alinhados a estratégia e aos
objetivos da organizacgdo, cabendo ao tomador de decisdo enunciar os critérios sobre 0s quais
se deseja avaliar o resultado global de cada cenario. Defende-se que o mais adequado seja
considerar os indicadores de avaliacdo elaborados para analise dos cenarios.

A elaboracdo e a ordem das contribuicdes, especialmente quando se trata da
consideracdo dos avancos tecnoldgicos e de Markov para prever futuros recrutamentos,
contempla uma clara distingdo entre o que é deterministico e o que é probabilistico. Meyer
(1983) se refere a0 modelo deterministico como aquele que estipula as condic¢Ges sobre as
quais um experimento executado determinem o resultado do mesmo. Partindo dessa definigéo,
pode-se considerar que a etapa da elaboracdo dos cenarios na qual sdo quantificadas as
varidveis apresentadas na Tabela 6 corresponda a etapa deterministica de elaboracdo do
cendrio. Ou seja, aquelas variaveis podem ser de fato determinadas, ndo sendo variaveis
aleatorias. Por outro lado, ha varidveis aleatorias a serem consideradas no que se denomina
modelo probabilistico ou estocastico. Neste caso, as saidas do modelo séo tratadas como
estimativas estatisticas daquilo que se entende como caracteristica real do sistema.

Dessa forma, ao introduzir as varidveis que remetem ao avango tecnoldgico e a cadeia

de Markov, passa-se a contemplar, dentro da elaboracéo de cenarios, uma etapa estocastica.
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Outro ponto que merece destaque nas contribuigdes € a utilizacdo de dados histdricos,
conforme sugerido para elaboracdo da regressdo que relaciona avancos tecnoldgicos e
dimensionamento e para definicdo das probabilidades usadas no modelo de Markov. O
destaque é digno de modo a evitar quaisquer interpretacdes que possam julgar este trabalho
contraditorio. As operacGes complexas ndo permitem o uso de ferramentas que se baseiam na
direta ligagdo entre produtividade e ritmo de trabalho, por exemplo, o que permite concluir
que extrapolar essa relacdo passada para o futuro ndo é valido. No entanto, pode-se,
certamente, a partir de dados histéricos, embasar e refinar o dimensionamento feito através
dos cenéarios. E € isso que se propde com os avangos tecnoldgicos e com a utilizagdo de
Markov, mostrando que, quantitativamente, pode-se refinar o cenério a partir de dados
historicos e, dessa forma, enriquece-se a metodologia de dimensionamento de efetivo baseada
em cenarios com outros tipos de técnicas, recaindo-se na abordagem combinada de uma
problematica, conforme define Miguel (2010). Nesse contexto, é valido ressaltar o importante
papel que a tecnologia da informacdo assume, ao fornecer ferramentas que possibilitam o
tratamento de dados. Rezende e Abreu (2000) definem a Tecnologia da Informacéao (T1) como
0s recursos tecnoldgicos e computacionais utilizados para geracao e uso da informagéo, cujos
principais componentes sdo: hardware, software, gestio de dados e informagdes e sistemas de
telecomunicagdes.

Por fim, para selar as contribui¢fes, foram feitas mais adaptagcdes ao framework de
etapas de elaboracdo dos cenarios anteriormente apresentadas, chegando-se a seguinte

configuracao final:
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Figura 18 — Etapas para elaboragdo de cenarios com as contribuicdes deste trabalho
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Fonte: Adaptado de Mello; Marx e Zilbovicius (2011)
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S. APLICACAO HIPOTETICA PARA DIMENSIONAMENTO DE
EFETIVO EM UMA OPERACAO COMPLEXA

Esta secdo se dedica ao exercicio de colocar em pratica as contribuicdes que este
trabalho apresenta. Como fora dito, o verdadeiro desejo deste trabalho consiste na aplicagéo
pratica em um caso real, mas, dada a impossibilidade de fazé-lo, optou-se por elaborar uma
aplicacdo hipotética, de modo a ilustrar e clarificar os resultados que as contribui¢cbes podem
trazer. Todavia, é de suma importancia ressaltar que a aplicacdo hipotética aqui criada foi
fundamentada no caso real elaborado por Mello; Marx e Zilbovicius (2011), em pesquisas e
discussdes realizadas, a fim de buscar ao méximo uma aproximacgdo do caso hipotético ao
real.

Partir-se-4 do caso hipotético de uma operacdo em uma grande industria de processo
continuo do ramo petroquimico, com varias subsidiarias espalhadas no territrio nacional.
Simplificando, serd aqui tratada uma area de operacdo que contempla trés diferentes ny, ny e
ns.Vale ressaltar que esses niveis ndo sao, necessariamente, representacdes de hierarquia, mas
no caso que se propde, representam:

e n;: operadores iniciantes
e ny: operadores experientes e de supervisao
e n3: equipe administrativa (gerentes de operacao, engenheiros assistentes, manutengéo)

Os niveis n; e n, trabalham em grupos de turno ininterruptamente, enquanto que a
equipe administrativa trabalha em horario comercial.

Seguindo-se as etapas para elaboracdo de cenarios para o dimensionamento de efetivo,
conforme a Figura 16 mostra, 0 cendrio atual dessa operacdo sera delineado e, a partir dele,
serdo elaborados dois cenarios prospectados para o futuro, no caso aqui estipulado como
cinco anos a frente. A proposta é focar nos aspectos para 0s quais este trabalho contribui,
como a utilizacdo da CIT na coleta de dados, a consideracdo dos avangos tecnoldgicos e dos
recrutamentos necessarios sob uma abordagem estocastica e, por fim, a utilizacdo do metodo
AHP para sele¢éo de um entre os cenarios futuros.

E importante salientar que os resultados aos quais se chegard aqui ndo
necessariamente serdo semelhantes caso o mesmo exercicio seja realizado na pratica, com

dados reais. Conforme expresso ao longo de todo este trabalho, as particularidades de cada
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operacdo, de cada organizagdo, bem como os dados, recursos disponiveis e objetivos diferem

em cada caso.

5.1. DELINEAMENTO DO CENARIO ATUAL: INDICADORES E
PRESSUPOSTOS

Essa primeira grande etapa exige a busca de informagdes de diversas fontes e
profundos estudos para compreender a real situacdo corrente no que tange ao
dimensionamento de efetivo da operacdo. Deve-se buscar informacgdes tanto interna quanto
externamente & organizacdo, entrevistar os diferentes niveis ndo sO restritos a operacgao
estudada, mas da empresa como um todo. Outrossim, sugere-se a realizacdo de observagdes in
loco. Nesse ponto da metodologia que aqui se segue, cabe a utiliza¢do da técnica do incidente
critico, para melhor compreenséo das condi¢cdes de ocorréncia dos eventos, ja que, conforme
visto, essas operacGes sdo suscetiveis ao surgimento de eventos e seu tratamento reflete
diretamente na produtividade da planta.

Com base no projeto de Mello; Marx e Zilbovicius (2011), foram selecionados 0s
indicadores com base nos quais 0s cenarios atual e futuros serdo analisados. Sugere-se que,
quando da elaboracgéo desses indicadores, os tomadores de decisdo tenham em mente todos 0s
aspectos importantes a serem considerados para se obter uma visdo completa dos cenarios e
poder compara-los com o modelo AHP. Sendo assim, visando, também, a simplificacdo, o
caso hipotético considera os seguintes indicadores:

e |, - Disponibilidade para realizar as atividades rotineiras: retrata a disponibilidade
de execucdo das tarefas corriqueiras, tais como vistoria e leitura da operagdo e
procedimentos exigidos pela observacdo dos painéis de controle. E um indicador que
possibilita inferir 0 quanto que a ocorréncia de eventos atrapalha as atividades
rotineiras que devem ser efetuadas em todos os turnos.

e |, - Capacidade de antecipacdo a eventos: diz respeito a avaliacdo do ciclo de
tratamento de eventos, considerando-se a capacidade dos trabalhadores de mobilizar
0S recursos necessarios ao tratamento, de maneira agil e com competéncia e autonomia
para tomar decisdes e manusear 0s recursos tecnoldgicos necessarios. Poder-se-ia

segregar esse indicador de modo a separar entre eventos de menor propor¢do, que
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podem ser tratados pelo efetivo local, e eventos de maior proporcao, que exigem apoio
externo para o tratamento. Todavia, para simplificar o caso hipotético, ndo foi feita
essa distincao.

I3 - Capacidade e disponibilidade para desenvolvimento das competéncias
individuais e coletivas: a operacdo exige amplos conhecimentos por parte de seus
operadores, tanto no quesito técnico, propriamente dito, de manuseio das diferentes
tecnologias, quanto no quesito das competéncias de atuacéo frente aos eventos. Dessa
forma, a operagdo requer determinada disponibilidade para apreensdo desses
conhecimentos e deve-se comparar essa demanda com a real disponibilidade dos
operadores.

I, - Clima organizacional: analisa como determinado dimensionamento, com seus
objetivos e pressupostos, interfere em aspectos relacionados ao comportamento dos
trabalhadores no ambiente de trabalho, em referéncia a reacdo a mudancas,
relacionamentos interpessoais e cultura organizacional.

Is - Seguranca operacional e saude ocupacional: ressalta pontos que podem afetar a
seguranca dos trabalhadores e a manutencédo de sua satde ocupacional.

l¢ - Custos de pessoal: refere-se aos gastos com o efetivo. Para simplificar a analise,
elaborou-se a seguinte proporcao hipotética de custos anuais para cada trabalhador de

cada nivel:

Tabela 10 — Relagdo de custos/trabalhador/nivel/ano

Nivel Custo/trabalhador/ano
N1 Q
n, 1,8Q
N 3,2Q

Como pressupostos gerais, seguindo a mesma linha de Mello; Marx e Zilbovicius

(2011), os mesmos foram classificados nas esferas corporativa, organizacional e de

conhecimento:

Corporativa: atendimento as normas reguladoras referentes a seguranca e saude dos
trabalhadores; realizacdo de treinamentos em horério de trabalho; ndo alteracdo do
sistema de férias e folgas.

Organizacional: considera-se uma média de 2% de absenteismo para calculo de

disponibilidade dos trabalhadores; a parada emergencial da operacdo normalmente



86

exige reforgo extra; ha possibilidade e esta no escopo do dimensionamento aumentar
0s postos de trabalho; a titulo de célculos, deve-se considerar 146 horas de trabalho
mensal para os trabalhadores;

Conhecimento: um recém-contratado, para estar apto a assumir uma posicao de
responsabilidade na operacdo, deve passar por um treinamento cuja duracdo varia
dependendo da posicéo; no caso de trabalhadores ja pertencentes ao quadro, estima-se
atualmente uma média necessaria de 150 horas/ano por trabalhador do nivel n; e 200
horas/ano por trabalhador do nivel n, para treinamentos de atualizacéo, tempo este que
pode ser modificado nos cenarios futuros.

Os pressupostos aqui levantados sdo genéricos. N&o se entrou no mérito de aprofunda-

los e descrevé-los melhor, dado que o caso é hipotético e ndo se tem base suficiente para

enunciar todos os pressupostos detalhadamente.

Estabelecidos os pressupostos e os indicadores, € possivel delinear o cenario atual da

operacdo e analisa-lo segundo os indicadores, de modo a avaliar as oportunidades de melhoria

que fundamentardo os cenéarios futuros. Sera ilustrado, a seguir, como a técnica do incidente

critico pode ajudar na metodologia de dimensionamento de pessoas em operagdes complexas.

5.1.1. A técnica do incidente critico e seu suporte ao dimensionamento

Na figura 16, apresentou-se 0 modelo completo para elaboracéo dos cenérios, estando,

logo ao topo, a CIT como contribuicdo, juntamente a coleta de dados. No caso hipotético aqui

levantado, seguiram-se as etapas definidas por Flanagan (1954):

O objetivo geral do estudo foi definido como a exploragdo dos eventos ocorridos nos
altimos trés anos, buscando-se compreender as condi¢fes de contorno que 0S
permearam, especialmente no que tange a capacidade e a necessidade de mobilizagédo
para as etapas que envolvem o tratamento de eventos segundo Zarifian e Aube (1992);
Para tal, juntamente a um painel de especialistas, elaborou-se o roteiro de entrevista e
foram estipulados os devidos métodos de abordagem para capturar dos individuos
informacOes sobre os eventos ocorridos, de modo a compreender elementos
cognitivos, afetivos e comportamentais;

Os dados foram devidamente coletados;

Os dados foram devidamente analisados e,
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v.  Por fim, os a interpretacdo e estudo dos dados permitiu a conclusdo de alguns pontos
de atencdo, colaborando positivamente para o dimensionamento de pessoas na
operacao.

Parte-se da suposicdo de que houve a tentativa de entrevistar os trabalhadores dos
niveis ny, N, e N3 presentes na empresa ha, no minimo trés anos, dado que foi o horizonte de
tempo selecionado para analise dos eventos. Nao sendo possivel, devido aos diferentes turnos,
coberturas de férias e licencas, atingiu-se, hipoteticamente, 88% do total de trabalhadores-
alvo para entrevista.

A andlise dos dados permitiu a classificacdo dos eventos ocorridos em trés graus de

previsibilidade (baixa, média e alta), tal qual aponta o gréafico abaixo.

Figura 19 — Gréfico de classificacao dos eventos ocorridos segundo previsibilidade

3%

24%

73%

Alta Média Baixa

Como se pode notar, no caso aqui exemplificado, a maioria dos eventos ocorridos é de
baixo grau de risco. A andlise e juncdo dos dados também permitiu concluir que os eventos
classificados como de baixo grau de risco ndo tiveram problemas no seu tratamento e foram
devidamente solucionados. Para o Unico evento classificado como de baixa previsibilidade, os
procedimentos foram devidamente seguidos, foi necessario suporte extra, por se tratar de um
evento maior, mas, ao final, foi tudo resolvido sem que tenham sido levantados pontos de
atencdo dos entrevistados. Todavia, 0s eventos classificados com médio grau de
previsibilidade levaram a outras conclusdes, que ndo de conformidade do dimensionamento
de pessoal, em termos de numero e competéncia, com relagdo ao que se consideraria, por

parte dos entrevistados, como a situagdo ideal. Foi necessario recorrer a suporte adicional no
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tratamento de aproximadamente metade dos eventos classificados como de grau médio,
embora, conforme a clpula da organizagdo aponta, esses eventos devessem ser tratados pelo
time atual da operacdo, sem necessidade de recorréncia a recursos extras. No entanto, as
opinides divergiram com relacdo ao que poderia ser a opc¢do ideal de dimensionamento.
Enquanto 59% dos entrevistados relataram a necessidade de mais um trabalhador do nivel ny,
0s outros 41% alegaram que o problema poderia ser solucionado com mais e melhores
treinamentos focados na capacitacdo para lidar com problemas da operacgéo.

E de se esperar que sejam obtidas muitas outras informagdes quando da aplicacio bem
feita da CIT. A coleta de dados por si s6 permite compreender as condi¢des de ocorréncia dos
eventos, no entanto, a utilizagdo de uma técnica especifica realizada por profissionais, como a
CIT, para determinado objetivo especifico, possibilita maior exploracdo do relato do
individuo que presenciou o evento, contemplando aspectos comportamentais e permitindo
maior entendimento real do ocorrido.

Os resultados aqui trazidos hipoteticamente colaboram para oportunidades de melhoria
sobre o cenario atual de dimensionamento da operacao, permitindo a elaboracdo de cenérios
possiveis com foco em diferentes indicadores, por exemplo. Ou seja, pode-se pensar em um
cenario que estabeleca trabalhadores adicionais na categoria np, outro que permita aos
trabalhadores maior disponibilidade para treinamentos e outro que tente contemplar os dois.

5.1.2. O cenario atual

Atualmente, a operagédo analisada conta com o seguinte dimensionamento:

Tabela 11 — Dimensionamento atual da operacéo

Nivel Quantidade de trabalhadores NUmero de postos de trabalho
Ny 121 98
n, 90 71
N3 44 44

Desconsiderando-se o nivel nz no calculo das varidveis quantitativas de producéo, ja

que os pertencentes a esse nivel ndo operam diretamente a planta, e a partir do procedimento
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descrito na se¢do 3, que segrega o dimensionamento nas esferas deterministica e estocéstica, e

dos pressupostos gerais tem-se:

Tabela 12 — Calculo de homens hora

Memoria de calculo n Ny
Demanda anual hh A = rPpostos x 146hmes x 12 171696 | 124.392
meses/ano

Disponibilidade anual hh, considerando-
se um més de férias e 2% de
absenteismo

B = quantidade e trabalhadores x

146h/més x 11 meses x 98% 190.439 141.649

Disponibilidade anual hh para cobertura

. C=B-A 18.743 17.257
de eventos, treinamentos e outros

Disponibilidade anual hh para cobertura
de eventos, treinamentos e outros por
trabalhador

T =
Qtde de trabalhadores 159 216

D = quantidade e trabalhadores x

. 18.150 18.000
demanda anual horas treinamento

Demanda anual hh para treinamentos

Disponibilidade anual hh para cobertura

E=C-D 593 -743
de eventos

Partindo do pressuposto de que todos os dados foram coletados, com as devidas
triangulacdes e de que a técnica do incidente critico foi realizada com sucesso, chega-se a

seguinte analise dos indicadores selecionados para o cenario atual.
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Tabela 13 — Andlise dos indicadores para o cenério atual
Indicadores Andlise

Disponibilidade para realizar as atividades rotineiras |Sem problemas

Sem problemas para o tratamento de eventos de alta previsibilidade | Baixa capacidade para
tratar eventos classificados como de média previsibilidade, exigindo, por vezes, recorrer a
suporte extra (o nivel n ,, apresenta homens-hora deficitario para tratamento de eventos,
Capacidade de antecipagéo a eventos considerando-se o ideal seguimento dos treinamentos) | Embora historicamente o evento de
baixa previsibilidade tenha sido bem tratado, o fato de ndo haver capacidade suficiente para o
tratamento dos eventos de previsibilidade intermediaria pode colocar em risco o tratamento de
eventos de maiores proporgoes.

H4 exigéncia de muito tempo de treinamento, por outro lado, h& reclamacdes sobre falta de
Capacidade e disponibilidade para desenvolvimento [alguns treinamentos. Partindo-se do pressuposto que os treinamentos devem ser realizados
das competéncias individuais e coletivas durante o trabalho, e ndo em horarios de folga, compromete-se o tempo para tratamento de
eventos.

A grande recorréncia a suporte externo para o tratamento de eventos de grau médio de risco, o
Clima organizacional que ndo deveria ter ocorrido, gera um pouco de inseguraga nos trabalhadores quanto a forma
de atuar no tratamento dos eventos, colaborando para um clima de tens&o.

A realizagdo de treinamentos ocorre, normalmente, nos horérios de folga, o que diminui o tempo

Seguranca operacional e salde ocupacional . L
g G2 op P de descanso e aumenta o risco de ocorréncia de falha humana.

Custos de pessoal Custo Atual = (121 x Q) + (90 x 1,8Q) + (44 x 3,2Q) = 423,8 Q

Delineado o cenario atual, parte-se para a elaboracdo dos possiveis cenarios futuros.
Primeiramente, serdo enunciados os objetivos de cada um dos dois cenarios prospectados,
bem como eventuais pressupostos. Em seguida, com base nisso, sera feito o dimensionamento
sobre as variaveis deterministicas, para, posteriormente, aplicar as etapas estocasticas que
consideram o0s avancos tecnoldgicos e o recrutamento necessario. Por fim, com base nos dois
cendrios e nos indicadores de avaliacdo, serd feita a comparacdo entre eles utilizando o
método AHP.

52. ELABORACAO DOS CENARIOS FUTUROS

Foram elaborados dois possiveis cenarios (A e B), pensando-se no longo prazo de
cinco anos a frente. No primeiro momento, dados os objetivos e pressupostos de cada
cenario, foi feita a parte deterministica do dimensionamento. Os cenarios sdo apresentados a

seguir:



Figura 20 — Esquema do cenario futuro A
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CENA

RIO A

- Aumentar a disponibilidade de tempo para treinamento no nivel n ,

Objetivos - Aumentar a capacidade de antecipacéo a eventos
Pressupostos
Tecnologia Investimento de R$Y em tecnologia
Dimensionamento
. . , Horas de treinamento/
Nivel Quantidade de trabalhadores | NUmero de postos de trabalho trabalhador/ano

n 121 98 150

n, 94 71 240

N, 44 44

Memdria de calculo m n,
=n° a
Demanda anual hh A= rPpostos x 146h/mes x 12 171.696 124.392
meses/ano
Disponibilidade anual hh, _ .
considerando-se um més de B= quantldade ¢ trabakhadores x 190.439 147.945
. . 146h/més x 11 meses x 98%

férias e 2% de absenteismo
Disponibilidade anual hh para
cobertura de eventos, C=B-A 18.743 23.553
treinamentos e outros
Disponibilidade anual hh para
cot?ertura de eventos, _ C 155 251
treinamentos e outros por Qtde de trabalhadores
trabalhador
De manda anual hh para D = quantidade e trabalh_adores X 18.150 29 560
treinamentos demanda anual horas treinamento
Disponibilidade anual hh para E-C-D 593 993
cobertura de eventos
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Figura 21 — Esquema do cenério futuro B

CENARIO B

- Aumentar a disponibilidade de tempo para treinamento nos niveis n, e n,

- Aumentar a capacidade dos trabalhadores dos niveis n, e n, para convivéncia com novas

cobertura de eventos

Objetivos .
tenologias
- Aumentar a capacidade de antecipacéo a eventos
Pressupostos
Tecnologia Investimento de R$2Y em tecnologia
Dimensionamento
. . . Horas de treinamento/
Nivel Quantidade de trabalhadores |NUmero de postos de trabalho trabalhador/ano

n 124 98 180

n, 95 71 260

Ng 44 44

Memodria de calculo m n,
=n° )
Demanda anual hh A= postos x 146h/mes x 12 171.696 124392
meses/ano
Di ibili I hh
ISp_omb' idade anua L B = quantidade e trabalhadores x
considerando-se um més de N 195.161 149.519
- . 146h/més x 11 meses x 98%

férias e 2% de absenteismo
Disponibilidade anual hh para
cobertura de eventos, C=B-A 23.465 25.127
treinamentos e outros
Disponibilidade anual hh para
cot?ertura de eventos, - c 189 264
treinamentos e outros por Qtde de trabalhadores
trabalhador
Demanda anual hh para D = quantidade e trabalhadores X 29 320 24.700
treinamentos demanda anual horas treinamento
Disponibilidade anual hh para E=C-D 1.145 427

Sé&o validas as seguintes observacgoes e justificativas:

e Cenario A: os postos sao mantidos; mantém-se o numero de trabalhadores e de carga

anual de treinamento no nivel n;; aumenta-se 0 nimero de trabalhadores e de carga

anual de treinamento no nivel n, visando ao atendimento dos objetivos;

e Cenario B: os postos sdo mantidos; aumenta-se 0 numero de trabalhadores e de carga

anual de treinamento nos niveis n; e n, visando ao atendimento dos objetivos;
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5.2.1. Avangos tecnoldgicos

Para o caso hipotético, foi possivel levantar os dados referentes a diferentes avangos
tecnoldgicos ocorridos e seu reflexo no dimensionamento de efetivo nas categorias ny, n, € Ns.

Os dados encontram-se na Tabela 14.

Tabela 14 — Dados de avanco tecnoldgico versus mudancas no dimensionamento

X (nivel avanco) n; n, n;
1 -0,9% -0,4% 0,6%
1 -1,4% -0,6% 1,0%
1 -1,7% -0,7% 1,2%
1 -0,9% -0,6% 0,6%
1 -1,5% -0,5% 1,1%
2 -1,5% -0,5% 1,1%
2 -1,7% -0,7% 1,2%
2 -2,3% -0,8% 1,6%
3 -2,7% -1,1% 2,0%
3 -3,4% -1,2% 2,5%
3 -3,3% -1,3% 2,3%
3 -2,8% -1,5% 2,0%
4 -4,2% -1,7% 3,1%
4 -4,3% -1,8% 3,1%
4 -4,5% -1,9% 3,2%
5 -5,4% -2,3% 3,9%
5 -6,3% -2,5% 4,5%

Fonte: Elaborado pela autora

Embora ndo haja descricdo de cada um dos avangos ocorridos, é importante
diferencia-los genericamente. No caso hipotético, avancos do nivel 1 compreendem os mais
incrementais, e, se classificados conforme uma escala de impacto tecnoldgico, representam
impacto muito baixo. Os de nivel 2, por sua vez, sdo de baixo impacto. Os avangos
classificados com grau 3 apresentam impacto intermediario, os de grau 4, alto impacto e, por
fim, os de grau 5 representam avancos de altissimo impacto tecnologico.

A leitura da tabela deve ser a seguinte: na andlise do histérico da organizagéo, foram
identificados cinco introducdes/alteracbes tecnologicas de baixissimo impacto trés de baixo
impacto, quatro de impacto intermedidrio, trés de alto impacto e dois de altissimo impacto
(radicais). Por exemplo, o primeiro avanco de grau 1 identificado gerou reducdo de 0,9% e
0,4% no quadro de pessoas do nivel n; e do nivel ny, respectivamente, enquanto aumentou o

montante de trabalhadores do nivel n; em 0,6%.
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Em posse dos dados, foi possivel, a partir da regressdo linear, obter as equacGes que

relacionam a repercussdo no dimensionamento de cada categoria com o grau de avango. Para

tal, utilizou-se o software MINITAB 16, obtendo-se as seguintes equacfes de regressao e

respectivos coeficientes de determinacao, para nomenclatura apresentada em 4.1.2.

Tabela 15 — Equacdes de Regressdo e R?

Nivel Equacédo de Regresséo R
n Y; = 0,0008077 — 0,0111096 - X 0,934879
n, Y, =0,0002616 — 0,004514 - X 0,934605
Ny Y; = —0,001839 + 0,008374 - X 0938514

Pela anélise dos valores de R? as regressdes sdo vélidas estatisticamente. No entanto,

resta analisar os residuos e a variancia a fim de concluir que o modelo linear é adequado para

determinar a relacdo entre nivel de avanco tecnoldgico e dimensionamento de pessoas.

Figura 22 — Grafico Residuos X Valores ajustados para n,
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Figura 23 — Grafico Residuos X Valores ajustados para n,

n2: Residuos X Valores Ajustados
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Figura 24 — Grafico Residuos X Valores ajustados para ns
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Como se pode notar, os valores residuais distribuem-se aleatoriamente em torno de 0
para todos os niveis ny, n, e n3, de modo que ndo h& tendéncia visivel. Parte-se, assim para a
analise de variancia, a fim de testar a existéncia de regressdo linear ao nivel de 5% de
significancia. O valor critico de F sera 0 mesmo para os trés testes, sendo ele Fi.15.50 = 4,54.

O software MINITAB 16 forneceu os seguintes valores calculados de F.

Tabela 16 — Valores de Fcal ¢

Nivel Fecaic
ng 215,34
n, 214,37
N3 228,96

Assim sendo, como Fcaic >> Fcrir em todos os casos, pode-se concluir que a
regressdo linear é valida estatisticamente para todos 0s niveis n, n, e ns.

Volta-se, entdo, para a aplicacdo dessa variavel nos cenarios. O Cenario A contempla
R$ Y de investimento em tecnologia, enquanto que o B, R$ 2Y. Conforme apresentado na
secdo 3, 0 avanco tecnoldgico sera tratado aqui probabilisticamente, j& que ndo se pode
afirmar de fato quais as repercussdes de um investimento desses.

Devem ser estabelecidas as probabilidades de que os investimentos recaiam em
diferentes graus de avancos tecnoldgicos. Tendo sido realizados benchmarkings, discussdes
internas e com especialistas e consultores externos, quando necessario, chegou-se a conclusdo
de que:

* Paraocenario A, p1 = 0%, p, = 25%, ps = 55%; ps = 20%; ps = 0%;
* Parao cenéario B, p; = 0%, p, = 0%, ps = 25%; ps = 40%; ps = 35%;
Dessa forma:
o E(X)a=(0% x 1) + (25% x 2) + (55% x 3) + (20% % 4) + (0% x 5) = 2,95
e E(X)s=(0% x 1) + (0% x 2) + (25% x 3) + (40% x 4) + (35% x 5) = 4,10
Para as equacOes de regressao apresentadas na Tabela 10, as variacbes sobre o

dimensionamento devido aos avangos tecnologicos seréo:

Tabela 17 — Variacdes nos cenarios A e B devido aos avancos tecnolégicos

Cenério Y, Y, Y;
A -3,2% -1,3% 2,3%
B -4.5% -1,8% 3,2%
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Dessa forma, é possivel calcular o dimensionamento final dos dois cenérios.

Tabela 18 — Cenario A: dimensionamento final
CENARIO A - Dimensionamento Final - Avangos Tecnol6gicos

n n N Total
118 93 45 256

Tabela 19 - Cenario B: dimensionamento final
CENARIO B - Dimensionamento Final - Avancos Tecnol6gicos
n n N Total
119 94 46 259

5.2.2. Recrutamentos necessarios

Partindo-se do novo valor de dimensionamento obtido em 4.2.1 estabelecido para cada
cenario, serdo calculados os recrutamentos necessarios para cada nivel. As probabilidades p;; e
os valores de w’j e w”’j serdo 0S mesmos em ambos 0s cenarios.

Dados historicos forneceram os valores de w’’i e de pjj, para i = j, de modo que, a
probabilidade pjj, para i = j, que representa a permanéncia no mesmo nivel, foi atingida pela
equacéo 1:

K
Piji=j = 1— zpij + whi+w

i#j

Considera-se aqui que as probabilidades se refiram ao periodo de cinco anos, a fim de
simplificar os célculos para ndo fazé-los ano a ano, j& que o exercicio é hipotético e o
principal objetivo é mostrar como 0s pontos aqui enunciados contribuem para a metodologia
de dimensionamento de efetivo baseada em cenarios.

Supbe-se que as proporcdes historicas de movimentagdes internas na organizacao e de
saidas devido a fatores que ndo a aposentadoria tenham sido obtidas e, a partir delas, foi
possivel calcular as propor¢des para um horizonte de cinco anos. Dessa forma, a matriz de

transicdo P e o vetor w seréo:

pll 9,80% 0% 3;10% + W,]_
P={0% p,, 0% w={590%+ w,
0% 0% P33 3,80% + W,3
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A questdo que aqui se coloca é o tratamento das probabilidades de saida da empresa
por aposentaria de modo estocéstico, devido a incerteza de quem poderd, eventualmente, ser
contratado no horizonte de tempo no qual se prospecta o cenario. Essa consideracdo é mais
valida quanto maior o horizonte de tempo considerado no cenario futuro. Dessa forma, essa
abordagem serd ilustrada aqui.

Parte-se, entdo, da distribuicdo de idades atual que se tem para cada nivel. Os dados
encontram-se no Anexo 1, para os 121 trabalhadores do nivel n3, 90 do nivel n, e 44 do nivel
ns. A aproximacao das distribuicdes de idade pela normal poderia ser justificada pelo teorema
do limite central caso a variavel fosse a média de idade dos trabalhadores. Nao sendo possivel
utilizar a média de idades para o objetivo deste trabalho, de descobrir a probabilidade de um
individuo atingir a idade de aposentadoria, é preciso verificar a hipotese de que a variavel
distribuicdo de idade dos funcionarios siga a distribuicdo normal. Para tal, pode-se realizar o
Teste de Kolmogorov-Smirnov. Esse teste pode ser realizado com a ajuda do software
MINITAB 16 para que sejam testadas as seguintes hipéteses:

H,: Os dados seguem uma distribuicao normal
H;: Os dados ndao seguem uma distribuicao normal

Considerando-se o nivel de significancia a de 5%, se o teste fornecer um p-value
menor do que o, rejeita-se Hy. Caso contrario, pode-se afirmar que os dados seguem uma
distribuicdo normal. A realizacdo dos testes forneceu os seguintes graficos de probabilidade

com 0s respectivos p-value.



Figura 25 — Grafico Papel de probabilidade normal para n;
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Figura 26 — Grafico Papel de probabilidade normal para n,
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Figura 27 — Grafico Papel de probabilidade normal para n;

Papel de Probabilidade Normal - Distribuicao de Idades de n3
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Pelo aspecto visual dos trés graficos e pelo fato de, nos trés casos, os valores de p-
value serem superiores ao nivel de significancia, pode-se afirmar que a distribuicdo da
varidvel idade dos funcionarios segue a distribuicdo normal para os trés niveis em estudo.
Pode-se, entdo, prosseguir com os calculos apresentados na secdo 4.1.3. Para simplificar o
caso, sera considerado que a populacdo & composta apenas de funcionarios do sexo
masculino, cuja idade de aposentadoria é 65 anos. Sendo assim, tratando cenarios futuros 5
anos a frente, interessa saber qual a probabilidade de a idade ser maior ou igual a 60 anos. Ou
seja, o valor X é 60.

Figura 28 — Curva normal com probabilidade que se deseja calcular

f(x)
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Tabela 20 — Dados da distribuicdo de idades

Nivel 1) c 20
ng 39,88 10,98 1,83
n, 43,49 8,70 1,90
N3 44,70 9,19 1,66

As probabilidades w’; serdo calculadas como w’; = 0,5- P(0< Z < 7). Dessa forma,
consultando-se a tabela de probabilidades da curva normal reduzida, tem-se:

w’ =0,5-0,4664 = 0,0336 = 3,36%

w’ =0,5-0,4713 =0,0287 = 2,87%

w’s =0,5-0,4515 = 0,485 = 4,85%

A matriz de transicdo e o vetor w podem, entdo, ser completados:

83,74% 9,80% 0% 3,10% + 3,36% 6,46%
P= < 0% 91,23% 0% ) w = (5,90% + 2,87%) = (8,77%)
0% 0% 91,35% 3,80% + 4,85% 8,65%

Em posse de todos os célculos, a equagdo 10 possibilita o calculo dos recrutamentos

que deverao ser feitos nesse periodo.

Tabela 21 — Recrutamentos necessarios para o Cendrio A
CENARIO A - Dimensionamento - Recrutamentos necessarios

n n N Total
17 8 5 30

Tabela 22 — Recrutamentos necessarios para o Cenario B
CENARIO B - Dimensionamento - Recrutamentos necessarios

Ny 1 N3 Total
16 8 6 30

E valida uma observacio neste ponto do trabalho. A aplicacdo hipotética, bem como
os dados ficticios, possibilitaram a aproximacdo da distribuicdo de idades dos trabalhadores
pela distribuicdo normal. No entanto, isso ndo necessariamente e, talvez dificilmente, ocorrera
em aplicacOes reais. Ndo sendo possivel adentrar a discussdo acerca do assunto, sugere-se
com razoabilidade que, caso essa aproximacao ndo seja valida, utilize-se a proporg¢do atual de
individuos que atingirdo a idade de aposentadoria no tempo futuro ao qual o cenario é
prospectado.

Para melhor visualizacdo dos cenadrios A e B completos, pode-se recorrer,

respectivamente, aos Anexos 2 e 3.
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5.2.3. Andlise dos impactos do dimensionamento sobre os indicadores de avaliagdo

Finalizada a elaboracdo dos cenarios futuros, parte-se para a analise do impacto do
dimensionamento de cada um dele sobre os indicadores previamente selecionados. Essa

andlise ajudard, posteriormente, na comparagao entre 0s cenarios.

Tabela 23 — Analise do Cenario A
CENARIO A
Indicadores Impacto

Disponibilidade para realizar as

L . Sem impacto
atividades rotineiras P

Aumentando-se as horas de treinamento para o nivel n, bem como a quantidade de
trabalhadores nesse nivel, aumenta-se a capacidade de antecipagdo a eventos. A
disponibilidade anual do nivel n, hh para cobertura de eventos e outros somam 993; do
niveln,, 593.

Capacidade de antecipacdo a eventos

Capacidade e disponibilidade para Aumentando-se as horas de treinamento para o nivel n, bem como a quantidade de
desenvolvimento das competéncias  |trabalhadores nesse nivel, aumenta-se a capacidade e disponibilidade para
individuais e coletivas desenvolvimento das competéncias indviduais e coletivas.

Melhora no clima organizacional, aumentando-se a seguranga para a atuagao no

Clima organizacional ) s . .
& tratamento de eventos devido a mais treinamentos e mais trabalhadores do nivel n ,.

Aumentando-se a quantidade de trabalhadores, ha maior dispomibilidade para realizagdo
de treinamentos em horarios que nao os e folga, diminuindo os riscos de falha humana. No
entanto, essa consideragdo é valida apenas para o nivel n ,

Seguranca operacional e saude
ocupacional

Custos de pessoal Custo Atual = (118 x Q) + (93 x 1,8Q) + (45 x 3,2Q) =429,4 Q
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Tabela 24 — Anélise do Cenério B
CENARIO B
Indicadores Impacto

Disponibilidade para realizar as

L L Sem impacto
atividades rotineiras P

Aumentando-se as horas de treinamento para os niveis n; € n, bem como a quantidade
de trabalhadores nesses niveis, aumenta-se a capacidade de antecipacdo a eventos. A
disponibilidade anual do nivel n, hh para cobertura de eventos e outros somam 427; do

niveln,, 1145,

Capacidade de antecipacao a eventos

Capacidade e disponibilidade para Aumentando-se as horas de treinamento para os niveis n; e n, bem como a quantidade
desenvolvimento das competéncias de trabalhadores nesses niveis, aumenta-se a capacidade e disponibilidade para
individuais e coletivas desenvolvimento das competéncias indviduais e coletivas.

Melhora no clima organizacional, aumentando-se a seguranga para a atuagao no
tratamento de eventos devido a mais treinamentos e mais trabalhadores do nivel n, A

instalacdo de novos avangos tecnolégicos que exigem mais treinamentos e capacitagéo
pode, num primeiro momento, gerar uma atmosfera de resisténcia.

Clima organizacional

Aumentando-se a quantidade de trabalhadores, h& maior dispomibilidade para realizagdo
de treinamentos em horérios que ndo os e folga, diminuindo os riscos de falha humana.
Essa consideragdo é valida para os niveisn; e n,

Seguranca operacional e saude
ocupacional

Custos de pessoal Custo Atual = (119 x Q) + (94 x 1,8Q) + (46 x 3,2Q) =435,4 Q

Em linhas gerais, ambos 0s cenarios apresentam impactos positivos nos mesmos
indicadores, devido ao fato de contemplarem objetivos semelhantes. No entanto, o cenario B
contempla essa melhoria ndo apenas no nivel n;, mas também no n;. Além disso, 0s avancos
tecnoldgicos contemplados no cenario B sdo, conforme apontam as probabilidades na secédo
4.2.1., de maior grau e, embora o0 cenario considere mais treinamentos para lidar com novas
tecnologias, pode haver certa resisténcia por parte dos trabalhadores, afetando negativamente
no clima organizacional. Por fim, o custo do cenario A é ligeiramente inferior ao custo do

cenario B.
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5.3.

COMPARACAO DE CENARIOS USANDO MODELO AHP

O modelo AHP foi utilizado para comparar 0s cenarios com base nos mesmos

critérios, a fim de se eleger aquele que melhor se adequa ao que a organizagdo considera

como importante.

Figura 29 — Esquema hierarquico AHP para escolha do melhor cenéario

ESCOLHER O MELHOR

CENARIO
] \ [ \ [ \ \
7 . o ] Cap_afi.dadee
g DISpomb'.hdade Capacidade de d's'mn'b'“d,ade para . Seguranga
& para realizar as antecipacdo a desenvolvm.‘e".m Clima operacional e Custos de pessoal
= atividades das competéncias organizacional ) .
= rotineiras eventos individuais e satide ocupacional
o coletivas
(%]
o
\n:
§ Cenario A Cenario B
S
Fonte: Elaborado pela autora
Os critérios de avaliagdo aqui considerados sdo os proprios indicadores dos cenarios:
Tabela 25 — Critérios de avaliagdo para modelo AHP
Critérios de Avaliagdo
C, |Disponibilidade para realizar as atividades rotineiras
C, |Capacidade de antecipacdo a eventos
C; |Capacidade e disponibilidade para desenvolvimento das competéncias individuais e coletivas
C, |Clima organizacional
Cs [Seguranca operacional e satde ocupacional
Cs |Custos de pessoal

obtidos os resultados que seguem.

Comparando-se os critérios um a um, através da escala numérica de Saaty, foram



Tabela 26 — Comparacao entre critérios

Cy C, Cs C4 Cs Ce

C, 1,00 0,14 0,33 3,00 0,20 0,33
C, 7,00 1,00 3,00 7,00 1,00 3,00
Cs 3,00 0,33 1,00 3,00 0,20 0,33
Cy 0,33 0,14 0,33 1,00 0,20 0,20
Cs 5,00 1,00 5,00 5,00 1,00 1,00
Cs 3,00 0,33 3,00 5,00 1,00 1,00
Z}‘=1 i 19,33 2,95 12,67 24,00 3,60 5,87

Tabela 27 — Notas normalizadas de comparacao

entre critérios

Cy C, Cs Cy Cs Ce
C 005 005 003 013 0,06 0,06
C, 0,36 0,34 0,24 0,29 028 051
Cs 016 011 0,08 013 0,06 0,06
C, 0,02 0,05 003 0,04 0,06 003
Cs 026 0,34 039 021 028 017
Ce 016 011 0,24 021 028 017
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O mesmo exercicio foi realizado, comparando-se, para cada indicador, o desempenho

Tabela 28 — Comparac®es entre cendrios, para cada indicador

comparativo dos cenarios com relacdo a ele.

1, A B
A 1,00 1,00
B 1,00 1,00
2,00 2,00
1 A B
A 1,00 033
B 3,00 1,00
4,00 133
B A B
A 1,00 0,20
B 5,00 1,00
6,00 1,20

L, A B
1,00 5,00
B 0,20 1,00
1,20 6,00
I A B
A 1,00 025
B 4,00 1,00
5,00 1,25
Ig A B
A 1,00 3,00
B 033 1,00
133 4,00
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Tabela 29 — Comparacdes normalizadas entre cenarios

para cada indicador

I, A B PML,, L, A B PML,,
A 0,50 0,50 0,550 0,83 0,83 0,83
B 0,50 0,50 0,50 B 0,17 0,17 0,17
I, A B PML,, I A B PML,,
A 025 025 025 A 0,20 0,20 0,20
B 0,75 0,75 0,75 B 0,80 0,80 0,80
I A B PML,, Ig A B PML,,
A 0,17 0,17 017 A 0,75 0,75 0,75
B 0,83 0,83 0,83 B 025 025 025

Seguindo-se os célculos previamente apresentados em 3.1.4., chega-se que a
prioridade global, PG, do cenario A € 0,36, enquanto que do cenario B, é 0,64. Ou seja, dadas
as ponderac@es aqui efetuadas, o cenario B é eleito o melhor.

Por fim, no que tange a consisténcia légica, a tabela a seguir contempla os célculos

devidamente realizados, consoante a teoria mostrada.

Tabela 30 — Calculos para razéo de consisténcia (RC)

Com uma razao de consisténcia de 5,63%, valor inferior a 10%, pode-se afirmar que o

PML,; B Ci Calculo da razéo de
0,06 037 6.14 consisténcia (RC)
0,34 2,17 6,45 Amix 6,35
0,10 0,62 6,39 IC 0,07
0,04 0,23 6,22 IR 1,24
0,27 1,78 6,48 RC 5,63%
0,19 1,24 6,41

grau de consisténcia é satisfatorio.
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6. CONCLUSOES E CONSIDERACOES FINAIS

Conforme abordado ao longo deste trabalho, o dimensionamento de efetivo e sua
previsdo é uma atividade crucial para as organizac@es, devendo estar alinhado aos objetivos e
estratégia da empresa. As decisOes referentes ao dimensionamento de pessoas sdo, por vezes,
tomadas empiricamente, especialmente no caso das aqui descritas como operacdes complexas.
Um dos motivos que colabora para isso € a falta de abordagem do assunto na literatura.
Motivado, ent&o, pela relevancia de abordagem do tema tanto para a comunidade académica,

guanto para as organizacdes, este trabalho se propds a responder a seguinte pergunta:

Quais sdo as ferramentas existentes e abordadas pela literatura com relacdo ao
dimensionamento de pessoas em operagdes complexas, bem como suas aplicabilidades e

limitacbes?

Para respondé-la, dividiu-se a literatura dos métodos de previsdo entre aqueles que
priorizam informacdes de carater quantitativo e aqueles que se fundamentam em informacdes
qualitativas e, concluindo-se que a metodologia de cenarios proposta por Mello; Marx e
Zilbovicius (2011) é a mais adequada para as operacdes complexas, este trabalho se dedicou a
agregar contribuicdes a ela, focando, principalmente, na contemplacdo de aspectos
quantitativos. Ou seja, buscou-se aproximar a abordagem do dimensionamento de pessoas em
operacdes complexas do que Miguel (2010) define como uma abordagem combinada, pois se
julga que no contexto atual de dinamismo e com as ferramentas disponiveis para tratamento
de dados, é possivel enriquecer a elaboracdo de cenarios com aspectos quantitativos também
e, consequentemente, colaborar para a tomada de deciséo.

Dessa forma, considerando-se o que se propds a ser feito neste trabalho desde o
principio, considera-se que os objetivos foram atendidos. A aplicagdo préatica, ndo estando no
escopo deste trabalho devido a impossibilidade de realizagdo, ndo ocorreu. Entretanto,
exercitou-se hipoteticamente a aplicacdo das contribuicdes feitas e considera-se isso como um
exercicio que prepara para um teste real que pode e deve vir a acontecer em trabalhos futuros.

No entanto, a ndo aplicagdo das contribuicdes representa uma grande limitacdo deste
trabalho. Em um caso real, ndo necessariamente, e muito dificilmente, os resultados ser&o os

mesmos e surgirdo dificuldades que ndo apareceram neste exercicio. Mas espera-se que as
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contribuigdes sirvam para gerar um racional que possa ser aplicado em diferentes operacoes
complexas. Por exemplo, no tocante a relagéo entre dimensionamento e avancos tecnoldgicos,
um caso real pode vir a fornecer uma relacao entre as variaveis diferente da regresséo linear
simples. Ou entdo, dependendo da operacdo, pode ser possivel enunciar outro fator que
repercuta no dimensionamento de efetivo, diferente dos avangos tecnolédgicos. A CIT, por sua
vez, pode em muito enriquecer a compreensdo de operacOes complexas e as condigOes de
ocorréncia de eventos, dando mais insights para analise de variaveis que refletem no
dimensionamento. O modelo Markoviano, aqui aplicado para descoberta de futuros
recrutamentos, pode ser de grande valia para operacfes que exigem niveis diferenciados de
capacitacdo e treinamento, colaborando para o bom planejamento das atividades que
envolvem a busca por novos trabalhadores. Por fim, a proposta de utilizagdo do Modelo AHP
para suporte a decisao de qual é o cenario mais alinhado com os indicadores relevantes para a
empresa, embora seja simples, em muito colabora para que a decisdo contemple todos os
aspectos importantes, cada qual com a sua devida ponderacao.

Para concluir, dentro das devidas limitacfes, a autora se sente satisfeita na elaboracao
deste Trabalho de Formatura e espera que 0 mesmo suscite a aplicacdo pratica do que aqui se
propde e novos estudos sobre o tema, visando ao enriquecimento da literatura. Espera-se,
também, que a abordagem aqui feita possa, ainda que infimamente, contribuir para o curso de
Engenharia de Producéo da Escola Politécnica da Universidade de Sdo Paulo, a quem a autora

deve grande parte de seu desenvolvimento.
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APENDICE 1- REGRESSAO LINEAR

X Regressao Linear

A regressdo tem como objetivo fundamental a descoberta da equagéo que relaciona
duas (ou mais) variaveis, da forma (RAMOS, 2011):
y = f(x1,%0, 0, Xp) + €
onde:
X1, X5, ..., X} S40 chamados de fatores;
f(x1, x5, ..., xx) indica uma funcdo de vérias variaveis;

& é chamado de erro ou residuo.

Na regressao, assume-se que as variaveis x; sdo admitidas sem erro, ou seja, Sd0 nao
aleatdrias, enquanto que a variavel y apresenta uma parcela de variacdo residual. Outra
hipotese assumida na regressdo € de que a variacdo residual da varidvel y é constante com X,
ou seja, o é admitido constante, independente do ponto considerado. Por fim, como a linha
de regressdo da os valores médios de y em relacdo a f (xy, x5, ..., xx), 1SS0 implica considerar
que a variacdo residual de y seja normalmente distribuida com média zero e desvio padrdo
constante, ou seja, € ¢ admitido ~ N(0, o) (COSTA NETO, 2002 e RAMOS , 2011).

No presente trabalho, utiliza-se a regressdo linear simples, na qual uma equacao do

primeiro grau representa a relacdo de y em funcéo de x, da forma:
y=PBot+pix
Dado que as constantes S, e 5, sdo desconhecidas, a equacao da reta é estimada por
= by+by-x

onde:
b, é o intercepto da reta e

b, é o coeficiente angular da reta
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Figura 30 — Esquema gréafico da equacdo da reta

}7=b0+b1X

Para a definicdo da equacdo da reta, utiliza-se 0 método dos minimos quadrados,
segundo o qual a reta a ser adotada devera ser aquela que torna minima a soma dos quadrados
das distancias da reta aos pontos experimentais, medidas no sentido da variacdo aleatoria,
visando, portanto, a minimizacdo da variacdo residual em torno da reta estimativa (COSTA

NETO, 2002). Ou seja, sendo d; a distancia da reta ao ponto experimental, objetiva-se obter
minY, df =min ¥ (y; — §;)*> = min X(y; — by — by.x;)?
Sendo que, para se obter 0 minimo, faz-se
aibozdiz =0 e aiblzdf =0.
Considerando-se a ultima forma em (3.1), chega-se em
—2X(i—bo—by.x;) =0e
—22xi(y; —bg —by.x) =0
que resulta no sistema de equacoes
2y =nbg + by X x;

Yxiyi = bo X x; + by Y x7 .
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A solucdo do sistema &, entéo

bozu_bl%zy_blf

n

_ Sxy _ Xxi=X)yi
17 sxx — T(x—%)?

Ramos (2011) atenta para alguns pontos dignos de apreco. O método acima exposto,
dos minimos quadrados, € uma forma de obter a equagdo da reta que minimiza a distancia dos
pontos a mesma, ndo significando, entretanto, que o modelo seja adequado. Para tal, emprega-
se a analise de variancia (ANOVA), o célculo do coeficiente de determinacdo e a analise de

residuos.

X/

X Andlise de Variancia Aplicada a Regressao
A avaliacdo da relevancia estatistica da regressdo linear € feita com base no seguinte
teste de hipdteses (RAMOS, 2011):
Hy: 1 = 0 (ndo ha regressao)
Hy: 1 # 0 (haregressao)
Seja a variancia total s2 estimada por

Y (vi—y)? _ Sy

2
S =
T n-1 n-1’

a variancia residual (ou devida ao erro) s3 por

Y (vi—9)? _ Syy—biSxx
n-2 n-2

s =
e sendo a soma de quadrados

SQTOTAL = SQREGRESSAO + SQERRO’

a variancia devido ao modelo de regressdo é estimada através de:

biSxx
1

s =
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Para que a regresséo seja significativa, a variacdo residual deve ser pequena quando
comparada a variancia devida a regressao, de forma que a razdo entre elas pode ser testada
mediante a distribuicdo F-Snedecor. A tabela da ANOVA é organizada como mostra a Tabela
31

Tabela 31 — Tabela ANOVA

GL (Graus de
Fonte SQ QM Fearc
liberdade)

St

Regressio 1 b2Syy sy =
SR

Residual n-2 Syy — b?Syx s2

Total n-1 Syy

A comparacado deve ser feita, para um nivel de significancia a, entre Fcaic € Fcrit =F1.

n-2 « €& S€ Fcarc > Ferir, rejeita-se a Ho.
X Coeficiente de Determinagéo R

Além da ANOVA, é possivel determinar o coeficiente de determinago da reta, R?,
que exprime a propor¢do da variagdo total de Y que ¢ “explicada” pela reta de minimos

quadrados (COSTA NETO, 2002). Seu célculo é dado por:

_ biSxx _ bySxy Sxv

Syy Syy B Sxx * Syy

RZ

Quanto mais préximo de 1 for R?, maior o percentual da variacado total de Y explicada

pela reta e, portanto, a regressdo apresenta maior validade estatistica.
X Analise de Residuos

O erro € do modelo ¢ estimado pela variacdo residual, ou seja, pela diferenca entre o
valor observado de y e o valor y previsto pela equacdo de regressdo. Se o modelo linear for
adequado, entdo os residuos devem se distribuir aleatoriamente em torno de zero, ao longo de
valores crescentes de X. Ou seja, ao se plotar um grafico dos residuos no eixo em relagéo aos
valores de X na abscissa organizados de forma crescente, espera-se obter distribuicOes
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aleatorias dos residuos. Se ha alguma tendéncia de aumento ou diminuicdo da amplitude dos
residuos, existe um problema de heterocedasticidade, que indica que 0 método dos minimos
quadrados ndo pode ser usado para estimar a regressao, devendo ser utilizado outro método.
Ou seja, no caso da heterocedasticidade, a variancia residual ndo é constante, tal qual

apresentado como hip6tese assumida no modelo de regressao linear.

Figura 31 — Variacdo residual: a esquerda, homocedasticidade; a direita, heterocedasticidade
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ANEXO 1 - DISTRIBUICAO DE IDADES DOS TRABALHADORES

Tabela 32 — Idades dos trabalhadores

m 117 N3 Ny (cont) n; (cont) N3 (cont) m (cont) 17 (cont) N3 (cont)
20 39 27 36 30 44 57
22 57 25 36 30 46 59
22 40 35 39 34 42
21 45 34 40 34 51
19 44 34 36 35 53
19 42 35 38 35 48
28 53 32 36 31 53
24 47 30 38 31 50
29 47 36 41 40 48
24 43 39 41 38 52
28 42 37 39 41 50
25 41 36 36 37 50
24 42 40 37 41 50
24 50 41 36 38 51
28 47 38 39 36 50
24 45 40 41 40 52
28 47 47 36 38 52
25 43 47 38 39 51
29 42 44 36 38 57
27 45 47 40 39 58
29 45 47 37 40 55
27 47 47 40 39 54
30 44 46 38 53 58
32 44 45 36 49 54
34 46 45 40 48 54
31 42 44 37 53 56
30 47 44 40 52 64
33 47 46 36 49 61
34 46 42 41 52 62
32 47 53 42 52 63
31 44 49 47 48 64
35 46 48 44 48 64
30 47 53 45 52 61
35 29 48 43 52

34 37 48 42 52

32 28 49 45 53

34 24 58 46 53

30 26 56 47 56

32 24 59 47 57

30 30 56 46 59

32 34 58 45 59

38 31 55 45 56

40 34 62 45 59

36 33 65 44 59
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ANEXO 2 - CENARIO FUTURO A COMPLETO

CENARIO A

- Aumentar a disponibilidade de tempo para treinamento no nivel n ,

Objetivos - Aumentar a capacidade de antecipag&o a eventos
Pressupostos
Tecnologia | Investimento de R$Y em tecnologia
Dimensionamento
. . , Horas de treinamento/
Nivel Quantidade de trabalhadores | NUmero de postos de trabalho trabalhador/ano
n, 121 98 150
n, 94 71 240
N, 44 44
Memdria de calculo m n,
=n° )
Demanda anual hh A= Ppostos x 146h/més x 12 171.696 124.392
meses/ano
Disponibilidade anual hh, _ .
considerando-se um més de B= quantldade ¢ trabalhadores x 190.439 147.945
- . 146h/més x 11 meses x 98%
férias e 2% de absenteismo
Disponibilidade anual hh para
cobertura de eventos, C=B-A 18.743 23.553
treinamentos e outros
Disponibilidade anual hh para
cot?ertura de eventos, _ C 155 251
treinamentos e outros por Qtde de trabalhadores
trabalhador
De manda anual hh para D = quantidade e trabalhadores X 18.150 22 560
treinamentos demanda anual horas treinamento
Disponibilidade anual hh para E-C-D 593 993
cobertura de eventos
CENARIO A - Dimensionamento Final - Avancos Tecnoldgicos
N 13 Ng Total
118 93 45 256
CENARIO A - Dimensionamento - Recrutamentos necessarios
n N, N Total
17 8 5 30
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ANEXO 3 - CENARIO FUTURO B COMPLETO

CENARIOB

- Aumentar a disponibilidade de tempo para treinamento nos niveis n; e n,

- Aumentar a capacidade dos trabalhadores dos niveis n, e n, para convivéncia com novas

Objetivos .
tenologias
- Aumentar a capacidade de antecipacéo a eventos
Pressupostos
Tecnologia | Investimento de R$2Y em tecnologia
Dimensionamento
. . , Horas de treinamento/
Nivel Quantidade de trabalhadores | NUmero de postos de trabalho trabalhador/ano
n; 124 98 180
n, 95 71 260
ns 44 44
Memobria de calculo n n,
A= 14 s x 12
Demanda anual hh MPPOSLOS x 146/mes x 171.696 124.392
meses/ano
Disponibilidade anual hh, .
p_o R B = quantidade e trabalhadores x
considerando-se um més de R 195.161 149.519
- . 146h/més x 11 meses x 98%
férias e 2% de absenteismo
Disponibilidade anual hh para
cobertura de eventos, C=B-A 23.465 25.127
treinamentos e outros
Disponibilidade anual hh para
cob_ertura de eventos, _— c 189 264
treinamentos e outros por Qtde de trabalhadores
trabalhador
De manda anual hh para D = quantidade e trabalh_adores X 22,320 24.700
treinamentos demanda anual horas treinamento
Disponibilidade anual hh para E=C-D 1145 427
cobertura de eventos
CENARIO B - Dimensionamento Final - Avancos Tecnol6gicos
M N, ng Total
119 94 46 259
CENARIO B - Dimensionamento - Recrutamentos necessarios
n n, N Total
16 8 6 30




