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Capitulo 1

Depois de ler este capitulo, vai estar apto a:

v’ Identificar as principais dreas de actuagdo da Engenharia Industrial.

v' Identificar as diferentes ferramentas da Engenharia Industrial e o

seu campo de aplicagdo.

v Compreender os principios de aplicagdo das ferramentas da

Engenharia Industrial.

11 Introducéo

A Engenharia Industrial desenvolveu-se no inicio do século XX com a Teoria da
Organizacdo Cientifica do Trabalho defendida por FredericK Taylor. Nos nossos
dias, a Engenharia Industrial ¢ uma metodologia avangada que procura melhorar o

desempenho dos sistemas, desde a industria até ao sector dos servigos.

A Engenharia Industrial trata da optimizagdo dos recursos produtivos tendo em
vista a obtencdo do output desejado. Neste sentido, os Engenheiros Industriais
actuam junto dos grupos de trabalho como elementos facilitadores e consultores
do processo, ndo se comportando como os especialistas que detém a Unica solugdo

valida para um problema.
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Areas de actuagdo da Engenharia Industrial

A Associacdo Portuguesa de Engenharia Industrial apresenta-nos a seguinte

definicdo de Engenharia Industrial:

A Engenharia Industrial ocupa-se do projecto, melhoria e instalagdo

de sistemas integrados de pessoas, materiais, informagdo,

equipamento e energia. Baseia-se em conhecimentos e técnicas

especializadas das ciéncias matemdticas, fisicas e sociais,

juntamente com os principios e métodos de andlise e projecto de

engenharia, para especificar, predizer e avaliar os resultados a

serem obtidos desses sistemas.

Pela definicdo apresentada percebemos que a Engenharia Industrial, para o

cumprimento dos seus objectivos, recorre a uma vasta gama de conhecimentos em

dominios muito diversificados. Sao eles:

&

&

)

)

&

Analise de Custos;
Automacéo;

Engenharia Econdmica;
Ergonomia;

Estudo do Trabalho;
Fiabilidade e Manutencéo;
Gestdo de Projectos;

Gestéo de Recursos Humanos;
Higiene e Seguranca;

Investigacdo Operacional;
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= Logistica;

“ Melhoria do Produto;

= Planeamento e Projecto de Instalagdes;
“ Processos Estocasticos;

= Processos de Produgéo;

= Qualidade;

= Sistemas de Informacdo;

= Sistemas de Produgéo e

= Teoria das Organizagoes.

Tendo por base a vasta gama de conhecimentos que a Engenharia Industrial
envolve, as suas principais areas de actuacdo apresentam-se na Figura 1.

Podemos observar, pela andlise da figura anterior, que o campo de aplicagdo da
Engenharia Industrial cobre actividades muito diversificadas dentro das

Organizagdes.

Importa referir que a Engenharia Industrial recorre a abordagem sistémica. Nesta
abordagem, os processos sdo descritos pelos seus inputs, pelo sistema de
transformacéo e pelos outputs, como pode ser visualizado na Figura 2. Por sua vez,
os sistemas sdo definidos pela tecnologia, pelos equipamentos, e pelos recursos
humanos e organizacionais que utilizam.
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1. Selecgdo do Processo e dos Métodos.
Selecgdo das ferramentas e do equipamento.

Planeamento do /ayout das instalagdes.

> @ N

Concepgdo e desenvolvimento de sistemas de Planeamento e
Controlo para a Distribuigdo de bens e servigos.

Desenvolvimento de sistemas de controlo de custos.
Desenvolvimento de produtos.

Planeamento e instalagdo de Sistemas de Gestdo da Informagdo.

& N o O

Desenvolvimento e implementagdo de Sistemas de Avaliagdo de

Fungoes.

9. Avaliagdo da Seguranga e da Performance.

10. Investigagdo de operagdes, que inclui andlise matemadtica,
simulagdo, programacdo linear e teoria da decisdo.

11. Planeamento e desenvolvimento de Sistemas de processamento de
Informagdo.

12. Planeamento Organizacional.

13. Planeamento da Localizagdo de Instalagoes.

14. Protecgdo do meio ambiente e optimizagdo da utilizagdo dos

recursos naturais.

Figura 1. Principais areas de actuacao da Engenharia Industrial
(Fonte: adaptado de Organizagdo Internacional do Trabalho, 1996)

Input Sistema de Transformagdo Output
o Matéria-prima e Produto
* Energia acabado
o Informagdo » Tecnologia/Equipamento e Energia
e Recursos ::> « Organizagdo ::> e Informagdo
Humanos * Recursos Humanos e Recursos
o Capital Humanos
o Capital

Meio Envolvente

Figura 2: Abordagem Sistémica
(Fonte: adaptado de Organizagdo Internacional do Trabalho, 1996)
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1.3  Escolher a ferramenta adequada

Para um Engenheiro Industrial ¢ muito importante a escolha da ferramenta
adequada para uma situacdo especifica. Por exemplo, em situacBes onde um
procedimento de amostragem € suficiente para o conhecimento de um processo,
ndo é necessario proceder-se a um estudo exaustivo do mesmo. Ou, se em alguns
contextos socio-culturais, os incentivos monetarios sdo a forma mais viavel de se
aumentar a performance dos colaboradores, noutros contextos, este mesmo
aumento da performance pode ser conseguido através da introducdo de novas

formas de organizacéo do trabalho.

A Engenharia Industrial dispde de um vasto leque de medidas que permitem
aumentar a produtividade dos recursos humanos, do equipamento, das matérias-

primas e energia e do capital.

A Figura 3 lista os diferentes métodos de Engenharia Industrial utilizados para
aumentar a produtividade, agrupados em categorias (produto, materiais, processos
e tecnologia, organizacdo e métodos, envolvimento dos trabalhadores, qualidade e
outros recursos e controlo). Relativamente a cada método € assinalado o seu efeito

sobre quatro factores produtivos (recursos humanos, equipamento, materiais e

energia).

Melhoria da Produtividade através de: Potencial de melhoria (reducéo de custos) para:
Recursos Equipamento Materiais e
Humanos Energia

Engenharia de Valor X X XX

Estandardizagdo X X XX

Familias de pecas X X
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Fazer ou comprar X X X
Planeamento das necessidades de materiais XX
Planeamento e analise dos fluxos de materiais X X
Racionalizacdo do transporte de materiais X X X
Mecanizagdo e automatizagao XX X X
Novas tecnologias e processos produtivos e XX X XX
tecnologias de informacéo

Planeamento e Controlo da Produgéo X XX X
Optimizagdo da utilizagdo da capacidade XX X
Lote econémico de fabrico X X
Gestéo de Projectos X X X
Estudo dos métodos e dos tempos XX XX

Organizacdo do trabalho e planeamento dos XX X

postos de trabalho
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Salde e seguranca ocupacional X

Formacdo e treino XX

Avaliacdo de funcbes X

Remuneracdo e Incentivos (pagamento por XX X X
resultados)

Sistemas de sugestoes X X X
Grupos de trabalho X X X
Planeamento e Controlo da Qualidade XX
Manutengéo preventiva XX

Programas de economia de energia e recursos XX
Controlo

Controlo da Produtividade (indicadores, rotacdo X X XX

do capital)

X = método que tem influéncia na respectiva melhoria; XX = método que tem uma importancia determinante na melhoria

| XX = método gue tem uma importancia deferminante na melhoria

Figura 3. Métodos de Engenharia Industrial e o seu efeito na melhoria da produtividade

(Fonte: adaptado de Organizagdo Internacional do Trabalho, 1996)
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Da analise da figura, percebemos que, grande parte dos métodos, tém influéncia
sobre os quatro factores produtivos.

Os métodos que tém um efeito determinante na melhoria da produtividade séo:
& Os Recursos Humanos sao influenciados, principalmente, por:
o Mecanizacdo e Automatizacao;

o Novas tecnologias e processos produtivos e tecnologias de

informagcao;
o Estudo dos métodos e dos tempos;
o Organizagdo do trabalho e planeamento dos postos de trabalho;

o Formacéo e treino;

(0]

Remuneragdo e Incentivos (pagamento por resultados).

& Para aumentar a produtividade do Equipamento, os métodos prioritarios

~

sdo:
o Planeamento e Controlo da Producéo;
o Optimizagdo da utilizacdo da capacidade;
o Estudo dos métodos e dos tempos;
o Manutengdo preventiva.

& Aos niveis dos Materiais e da Energia, a produtividade é prioritariamente

aumentada por:
o Engenharia de Valor;
o Estandardizacéo;

o Planeamento das necessidades de materiais;
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Novas tecnologias e tecnologias de informagéo;
Planeamento e Controlo da Qualidade;
Programas de economia de energia e recursos;

Controlo da Produtividade (indicadores, rotagdo do capital).



Técnicas de Engenharia Industrial

Questoes para discussdo

1. Em que consiste a Engenharia Industrial e qual o seu papel na melhoria da

produtividade?

2. Porque € importante, sob o ponto de vista do planeamento e andlise dos

sistemas, recorrer a abordagem sistémica?

3. Refira os mais importantes métodos de Engenharia Industrial e o seu

efeito no aumento da produtividade.

10
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Capitulo 2

Depois de ler este capitulo, vai estar apto a:

v’ Descrever as principais ferramentas de andlise da Engenharia

Industrial e identificar as suas dreas de aplicagao.

v’ Saber seleccionar as ferramentas adequadas para a identificagdo e

andlise do problema.

v Saber seleccionar as ferramentas adequadas para a concepgdo,

desenvolvimento, avaliagdo e implementagdo de sistemas.

2.1 Panoramica sobre as ferramentas da Engenharia Industrial

As ferramentas de Engenharia Industrial podem ser utilizadas em todas as etapas
da resolucdo de problemas: identificacdo, andlise, desenho, avaliacdo das
alternativas e implementacdo. No entanto, grande parte das ferramentas é
habitualmente utilizada na fase de analise.

Ao longo deste capitulo iremos apresentar as ferramentas da Engenharia Industrial
mais comummente utilizadas. As ferramentas classicas centram a sua actuacdo, em
termos dos sistemas de trabalho, na performance humana. Com o
desenvolvimento tecnoldgico associado aos equipamentos produtivos e aos

sistemas de informacdo, a Engenharia Industrial continua, contudo, a ser uma

11
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importante metodologia para o projecto, melhoria e instalagdo de sistemas

integrados de pessoas, materiais, informacéo, equipamento e energia.

A Figura 4 apresenta as ferramentas da Engenharia Industrial mais utilizadas para

a melhoria dos processos produtivos em cada uma das etapas da resolugdo de

problemas.

Identificacdo Analise Desenho Avaliagéo Implementacéo
do Problema das
alternativas
Anélise dos Pontos Andlise de Técnicas de Criatividade Andlise Custo/ Gestdo de
Fracos Valor Beneficio Projectos
Andlise SWOT Estudo dos Algoritmos de Desenho Sistemas Controlo de
Métodos Integrados de Projectos
Avaliacdo
Andlise ao Medicéo do Metodologias Integradas Avaliacdo do
Portfélio de Trabalho Impacto
Actividades Ambiental
Andlise de Pareto Analise Desenvolvimento
Ergonémica Organizacional, Desenho
Ergonémico, Organizacdo
do Trabalho
Andlise de Andlise e
Sensibilidade Descricdo de
FuncGes

Andlise do campo
de Forgas

Figura 4: Ferramentas da Engenharia Industrial para cada uma das etapas da resolucdo de

problemas

(Fonte: adaptado de Organizagdo Internacional do Trabalho, 1996)

12
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2.2 Principais ferramentas
2.2.1 ldentificacdo do Problema

Uma das tarefas cruciais dos Engenheiros Industriais é encontrar operacdes que
possam ser objecto de melhorias ao nivel da sua produtividade, bem como,
antecipar a ocorréncia de problemas, ou ainda, de entre os problemas existentes
numa Organizacdo detectar os mais urgentes ou aqueles que podem ser resolvidos
com um minimo esforco. Neste ponto, sdo abordadas algumas das ferramentas

mais utilizadas nestes dominios.
= Analise e diagnostico da Situacgao:
- Analise Externa: o Meio Envolvente, o Mercado e os Clientes

A Andlise Externa consiste em descrever e analisar 0s tracos importantes e
pertinentes do mercado no qual se situa o produto cuja estratégia de marketing se

esta a elaborar.

Anélise do Meio Envolvente

Os comportamentos dos clientes e as ac¢des das empresas sdo influenciados por
tendéncias e evolugdes globais a que chamamos meio envolvente. Identificam-se

seis componentes No meio envolvente de um mercado:
e A envolvente demografica;
e A envolvente sécio-cultural;
e A envolvente econdémica;
e A envolvente politico-legal;

e A envolvente tecnoldgica;

13
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e A envolvente ambiental.

Analise do Mercado

O mercado pode ser estudado ao nivel da industria, da categoria de produtos ou

do tipo de produtos, devendo ser analisados 0s seguintes aspectos:
e Volume de vendas, ventilado por tipos de produtos;
e Numero e caracteristicas dos compradores, consumidores ou utilizadores;
e Segmentacdo do mercado em funcdo dos critérios mais pertinentes;
e Tendéncia de evolugdo dos precos;

e Ciclo de vida.

Esta analise deve revelar os aspectos marcantes da situacdo e as evolucbes do

mercado e dos seus segmentos de produtos.

Anélise dos Clientes e dos outros publicos

Esta analise inclui dois tipos de actores: os clientes (incluindo os utilizadores, 0s

compradores, 0s prescritores, etc) e os distribuidores.
1° Os clientes e outros influenciadores
Os comportamentos de consumo e de compra:
e Quem consome ou utiliza, onde, quando e como?

e Quem compra, onde, quando, como e sob a influéncia de que prescritores?

Motivagdes, atitudes e critérios de escolha dos consumidores ou dos compradores:

14
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e Contexto psicoldgico do consumo ou da compra: importancia psicologica
do produto (nomeadamente riscos financeiros, materiais ou psicolégicos),
importancia relativa dos factores racionais, afectivos e seus reflexos na

compra.

e Principais motivacOes e constrangimentos que determinam a atitude geral

face ao produto.
e Critérios de escolha das marcas.

e Influéncia dos retalhistas, dos prescritores, do meio envolvente, do preco,
do hébito, da imagem, da disponibilidade do produto nos locais de venda,

etc.

2° A distribuigédo

NuUmero e caracteristicas dos intermediarios.

e Reparticdo das vendas globais por tipo de intermediarios, tendéncia futura
desta reparticao.

e Politicas praticadas por esses intermediarios (pre¢os, margens, promogcaes,
etc.).

* Motivages e atitudes desses intermediarios face a escolha das marcas que

vendem e promovem.

- Andlise Externa; os Concorrentes

Identificacdo dos Concorrentes

15
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Em sentido lato, o concorrente de um produto é outro qualquer com o qual o
consumidor possa substituir o primeiro, total ou parcialmente. O espaco

concorrencial de um produto ou de uma marca pode ser analisado a trés niveis:

e A concorréncia inter produtos: os concorrentes sdo definidos aqui como 0s

que oferecem produtos completamente semelhantes.

e A concorréncia inter segmentos.

e A concorréncia genérica.

Analise dos concorrentes directos e indirectos
Identificagdo e situagdo dos concorrentes:

A analise da concorréncia deve ser sempre feita numa postura prospectiva, pelo
que é importante descortinar os concorrentes ainda “emboscados” e calcular o seu

potencial de crescimento. Assim, é necessario:
< |dentificar 0s concorrentes (actuais ou potenciais);
< Situar os concorrentes no espago concorrencial.

Cada concorrente perfeitamente identificado é um concorrente directo ou
indirecto? Mais precisamente, onde se deve situar dentro dos trés niveis

identificados atras: concorréncia inter produtos, inter segmentos ou genérica?
Analise dos concorrentes mais importantes:
e Poder, experiéncia e dinamismo de cada concorrente:

o Quota de mercado (em volume e valor);

o Poder da marca: notoriedade, imagem, qualidade e fidelidade dos

consumidores;

16
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o Investimentos e meios de marketing (or¢amentos de comunicagao,
share of voice, investigacdo e desenvolvimento, estudos de

marketing, cobertura de distribuicéo, etc.);
o Meios tecnoldgicos;

o Experiéncia do concorrente no mercado nacional e nos mercados

internacionais;

o Rentabilidade do concorrente, ligada a sua experiéncia e aos efeitos
de economias de escala, a concepcdo dos produtos e ao seu modo

de comercializagdo e de promogéo;

o Dinamismo do concorrente.
e Estratégia de cada concorrente:

o Reconstituicdo da sua estratégia actual e elaboracdo de cenarios
sobre perspectivas estratégicas: alvos, posicionamento e marketing

mix,
o Na andlise sintética das suas forcas, fraquezas, oportunidades e
ameacas (SWOT).

e Célculo da capacidade de reac¢do dos concorrentes:

O potencial, a rapidez e a forca de reaccdo de um concorrente tém de ser

observados.
A concorréncia, adversério ou aliado objectivo:

A concorréncia pode ter aspectos positivos. A luta concorrencial dinamiza o
mercado global na medida em que os esforcos comerciais, investimentos em
publicidade, promogdes, merchandizing de cada uma das marcas em presenca vai
contribuir para a dinamizagdo do mercado. Por exemplo, o crescimento do

consumo de telecomunica¢cbes moveis tem sido impulsionado pelas fortes

17
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campanhas da Vodafone, da TMN e da Optimus, que se ttm posicionado nos
Gltimos anos nos dez maiores investidores em comunicagao.

Anélise e medida da posi¢do concorrencial
Analise da posi¢do concorrencial:

Na analise da posicdo concorrencial, para além da posi¢do das marcas no mercado,
da sua imagem e da sua implantacdo comercial, devem ter-se em conta as
competéncias técnicas, a rentabilidade e a capacidade financeira dos seus principais
concorrentes. Deverse-a analisar o peso relativo destes diferentes critérios,
conforme a natureza dos factores de sucesso na actividade considerada e obter-se
uma informagéo final ponderada medindo a posi¢do concorrencial das marcas
estudadas.

A quota de mercado:

O indicador mais utilizado para situar a posi¢cdo concorrencial de um produto, de

uma marca ou de uma empresa € a quota de mercado.

Quota de mercado = mercado de um produto / mercado global

A quota de mercado relativa é obtida, em volume e em valor, confrontando a
quota de mercado de um produto ou de uma marca com a do lider. Para este,
calcula-se a sua quota de mercado relativa, confrontando a sua quota de mercado
com a do numero dois, o que significa que o lider é o Unico a ter uma quota de

mercado relativa superior a 1.

A quota de mercado relativa ¢ um indicador da estrutura concorrencial de um
mercado e da distancia que separa uma dada marca da lider, que exprime a forca
da lideranca; uma quota de mercado relativa de 1,1 significa a detencdo da maior
quota de mercado mas nao a posi¢do de um verdadeiro lider, visto que a primeira

posicdo é partilhada com outro concorrente.

18
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- Analise Interna:

A analise interna diz respeito aos recursos de que a empresa dispde e as
dificuldades ou fraquezas que limitam a sua evolucéo.

Evolucdo recente das performances quantitativas da empresa no mercado:
¢ Volume de vendas e quota de mercado (global e por segmentos);

e Penetracdo dos produtos da empresa na clientela potencial (ou n° de
clientes);

e Perfil e caracteristicas dos clientes comparativamente com o0s do mercado e

0s dos principais concorrentes;

e Grau de penetragdo dos produtos da empresa nos principais circuitos de
distribuicéo;

e Andlise dos custos e da rendibilidade dos diferentes produtos ou modelos
da gama da empresa.

Estado e evolucdo recente da notoriedade da empresa e da imagem da empresa

e/ou da marca:

e Nos actuais clientes;

e Nos clientes potenciais;

e Nos distribuidores, prescritores, etc.

Recursos que a empresa dispOe ou poderia dispor para o produto escolhido:
¢ Financeiros;

e Tecnoldgicos e industriais;

e Inovacéo;

19
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e Comerciais (forca de vendas).

- Anéalise SWOT:

O diagndstico acrescenta valor suplementar a analise, preparando-nos para as
decisdes operacionais e estratégicas, e consiste em elaborar uma sintese das analises
interna e externa. De um lado, apresentam-se 0s principais aspectos que a
diferenciam dos seus concorrentes no mercado considerado, identificando os
pontos fortes e 0s pontos fracos. Do outro lado, identificam-se perspectivas de
evolucdo do mercado, as principais ameagas e as principais oportunidades. Este
diagnostico apresenta-se sob a forma de dois quadros, um para as forcas e
fraquezas da empresa, e outro para as ameacas e oportunidades, identificadas ao
longo da analise de mercado e da concorréncia. Aos dois quadros reunidos, da-se o

nome de SWOT (Strengths, Weaknesses, Opportunities and Threats).
As condigdes de sucesso de uma analise SWOT sdo as seguintes:
v Aandlise SWOT é uma conclusdo das analises externa e interna;

v A anélise SWOT ndo é um resumo das analises anteriores, mas deve
identificar os elementos chave que permitam estabelecer prioridades;

v" A analise SWOT prepara recomendac@es — no final, deve ser possivel ver

claramente quais sdo 0s riscos a ter em conta e os problemas a resolver.

= Analise ao Portfélio de actividades — Modelo BCG:

O Modelo proposto pelo Boston Consulting Group (BCG) avalia o interesse dos
dominios de actividade de uma empresa com base em dois critérios objectivos:

& A taxa de crescimento do mercado,

& A quota de mercado relativa
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A partir destes dois critérios, 0 modelo BCG permite situar o conjunto das
actividades de uma empresa numa matriz semelhante a representada na Figura 5.

20 Estrelas Dilemas
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s X %
s " (&) (e)
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=
g 10 Vacas Pesos
‘o %o Leiteiras Mortos
(©)
%) L
s 5 0%
2 ¢ @
K
-5 10 3 1 0.6 0.1
% |

FORTE FRACA

Ouinta de Merrada Relativa
Figura 5: Representacdo grafica do Modelo BCG
(Fonte: adaptado de Lindon et al., 2004)

Cada actividade (binébmio produto/mercado) situa-se no ponto da matriz que lhe
corresponde e esta representada por um circulo com uma area proporcional ao

volume de vendas da empresa na actividade considerada.

Para uma interpretacdo clara desta matriz, dividimoda em quatro zonas,
distinguindo duas categorias de taxa de crescimento e de quotas de mercado (fortes

e fracas).

A fronteira entre as taxas de crescimento fortes e fracas podera ser fixada, por
exemplo, ao nivel correspondente ao crescimento do Produto Nacional Bruto
(PNB), ou ainda a um valor arbitrario como 5 ou 10%. A fronteira entre as quotas
de mercado é normalmente fixada em 1 (que corresponde a uma situacdo de co-

lideranca do mercado).
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Segundo a zona (ou quadrante) em que as actividades se situam na matriz, estas

apresentam para a empresa graus de interesse muito diferentes:

Os pesos mortos (dogs). As actividades que se situam no quadrante inferior
direito ttm pouco interesse para a empresa: de facto, a taxa de crescimento
reduzida implica uma situacdo muito concorrencial em matéria de precos,
e a quota de mercado sugere uma fraca competitividade da empresa nesse

mercado.

Os dilemas (question marks). Nestas actividades, o forte crescimento do
mercado em que se situam, implica um potencial de vendas interessante,
mas a sua fraca quota actual corre o risco de reduzir a sua competitividade

ou, pelo menos, exigir grandes investimentos por parte da empresa.

As estrelas (stars). O quadrante superior esquerdo corresponde aos
dominios de actividade mais promissores para a empresa, tanto no aspecto
do volume como na rendibilidade, exigindo, muitas vezes, devido ao seu

rapido crescimento, investimentos elevados.

As vacas leiteiras (cash cows). E no quadrante inferior esquerdo que se
situam geralmente as actividades mais rendiveis a curto prazo para a
empresa: a sua posicdo dominante no mercado confere-lhe uma vantagem
concorrencial em termos de custo, e portanto de lucros, embora devido ao
fraco crescimento do mercado, 0s investimentos necessarios a manutencao
da sua posicdo de lider ndo sejam muito elevados. Estes produtos séo,
muitas vezes, aqueles que permitem a uma empresa financiar 0s seus
investimentos de crescimento e de diversificagdo, nomeadamente em

proveito dos produtos estrelas e de certos produtos dilema.

O modelo BCG goza de uma grande popularidade, devido a sua simplicidade

conceptual, a objectividade dos dados que utiliza e a facilidade da sua

representacdo grafica. Todavia, apresenta algumas falhas ou lacunas que pode,

limitar a sua importancia ou a sua validade:
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Em primeiro lugar, aplica-se apenas as actividades actuais de uma empresa e
nao as actividades futuras para as quais a empresa ndo possui ainda “quota
de mercado relativa”;

Em segundo lugar, uma das hipdteses essenciais sobres as quais se
fundamenta o modelo BCG, que pressup8e que a competitividade de uma
empresa num mercado (e consequentemente a sua rendibilidade potencial)
depende exclusivamente da quota de mercado relativa que ela detém, esta
longe de ser sempre verificada. Pode acontecer que uma empresa, mesmo
dispondo de fraca quota de mercado relativa, seja altamente competitiva
porque, por exemplo, dispde de um avanco tecnoldgico, de um elevado
grau de especializacdo ou ainda de uma excelente gestdo. Em casos como
estes, 0s produtos que na matriz BCG estariam teoricamente situados na
zona dos dilemas, ou mesmo dos pesos mortos, podem na realidade
possuir para a empresa um forte potencial de rentabilidade.

Em terceiro lugar, este modelo ndo contempla uma analise aos recursos

fisicos, humanos e financeiros, restringindo-se a uma analise de mercados.

Em quarto lugar, o modelo tem um caracter contingente, jA que nao se
aplica a induastrias fragmentadas, onde o indicador quota de mercado
relativa ndo tem significado, e quando a competicdo se exerce noutros

factores que ndo os custos.

Por ultimo, uma posicdo dominante através dos custos pode ser colocada
em causa pela inovacdo tecnoldgica e por uma melhor qualidade dos

produtos.
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= Analise de Pareto:

Wilfredo Pareto foi um economista italiano que descobriu que 80% dos bens

existentes no pais pertenciam a 20% da populacdo. Esta regra dos 80-20 aplica-se
igualmente a varias outras situacoes.

O método desenvolvido por este economista é designado por Andlise de Pareto,
Lei dos 8020 ou também Analiss ABC. E um método de natureza geral,
frequentemente preliminar a qualquer outro, que permite colocar em evidéncia o
essencial, o objectivo para o qual se conjugam todos os esforcos. Este método
permite isolar 15 a 20% dos elementos observados representando 75 a 85% do
factor observado. Assim, os esforcos que se consagram a apenas 15 ou 20% dos

elementos observados, englobam 75 a 85% do valor ou do potencial.

O método de Pareto permite analisar de forma muito simples as situacGes de
melhoria. O objectivo deste método € determinar a importancia relativa dos
problemas para os classificar por ordem decrescente de importancia. Constroi-se o
diagrama em colunas representativas da classificagdo para fazer aparecer o
problema que deve ser prioritariamente tratado.

O principio de Pareto também se aplica quando queremos resolver um problema
provocado por causas diferentes, permitindo visualizar a ordem de importancia
das causas de um problema e mostrar com clareza aquelas que é necessario resolver
prioritariamente. No entanto, este método é uma ferramenta utilizada apenas

quando as causas Sa0 quantitativas, ou seja, Mmensuraveis.

Apresentamos, de seguida, um exemplo para percebermos a utilidade dos

Diagramas de Pareto.

No quadro seguinte registaram-se 0 numero de pecas produzidas com defeito,

tendo-as separado por familias de defeitos:

24



Técnicas de Engenhatria Industrial

Defeito Designacao NC° de casos
c Mossas interiores 102
B Riscos 42
D Folgas 23
A Soldas por limpar 9
E Rebarbas 7
F Falta de soldas 5
G Outras 3

Como se pode verificar, as causas dos defeitos foram ordenadas por ordem
decrescente.

Num Diagrama de Pareto, o eixo das ordenadas mostra o nimero de artigos
defeituosos por cada tipo e o acumulado do namero de defeitos de cada tipo. O

eixo das abcissas lista os tipos de defeitos comegando pelo mais frequente.

Diagrama de Pareto

zm,

175 -
& 150 -
g 125 -
8 100 -
3 75
Y 50

07 T

c B D A E F G

Defeitos

O n® de casos @ n°® acunulado de casos

Um diagrama de Pareto mostra-nos qual o problema que é necessario tratar em

primeiro lugar para se eliminarem os defeitos e melhorar o processo de fabricagao.
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A experiéncia mostra-nos que € muito mais facil reduzir uma coluna grande a

metade, do que uma pequena coluna a zero. Os diagramas deste tipo ensinam-nos

quais os factores mais importantes a analisar e quais 0S que merecem a

concentracdo da nossa atengdo. Logo que é tomada uma accdo sobre um defeito,

ha que fazer um novo diagrama a fim de analisar o defeito.

Etapas para a construgédo de um Diagrama de Pareto:

VI.

VII.

VIII.

Efectuar uma boa classificacdo dos defeitos.
Definir o periodo a que se refere a analise.

Totalizar a frequéncia de aparicdo do fendmeno por cada tipo no periodo

escolhido. O total de cada tipo serd mostrado pela altura da coluna.

Tracar os eixos horizontal e vertical e escolher a escala adequada sobre o

eixo vertical (n° de defeitos, por exemplo).

No eixo das abcissas escrever o defeito mais importante em primeiro lugar
e assim sucessivamente para que o mais frequente fique a esquerda do
grafico de colunas. Para os defeitos com pouco significado (percentagens

baixas) agrupa-los numa so categoria que figurara a direita do gréfico.

Tracar as colunas. A altura de cada uma representa 0 numero de defeitos

do tipo considerado.

Tracar uma linha que mostra o total acumulado de defeitos de todos os

tipos.
Inscrever sobre o grafico os seguintes dados:
a.  Quantidade de dados recolhidos.

b. Em que condi¢des (método de inspeccdo, antes ou depois de

qualquer modificacéo, etc.).
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c.  Numero de pecas inspeccionadas.
d. Namero total de defeitos ou de pecas defeituosas.

e. Todas as demais informacgdes importantes para o Controlo de
Qualidade.

O Diagrama de Pareto ¢ uma das primeiras etapas no processo de melhoria. Se
todas as pessoas de um sector ndo tentarem melhorar individualmente a situagdo e
se ndo houver uma base de trabalno comum e precisa para localizar esforcos, é
dispendida uma energia consideréavel para a obtencéo final de fracos resultados. E
por isso que o Diagrama de Pareto é Gtil quando se obtém a cooperacdo de todas

ds Pessoas de um sector.

= Analise de Sensibilidade:

A Andlise de Sensibilidade é uma ferramenta que permite determinar qual o
esforco que produz o melhor resultado. Por exemplo, se for pedido a um
Engenheiro Industrial que aumente rentabilidade total das operacdes, ele pode
equacionar uma reducdo dos gastos em energia, uma reducdo dos custos das
matérias-primas os dos custos com a forca de trabalho ou pode optar por

aumentar o output, utilizando para tal 0S mesmos recursos.

Para poder decidir sobre qual a medida mais adequada, o Engenheiro Industrial
tem de conhecer os parametros que podera fazer variar e que permitem obter o
resultado desejado. E neste sentido que a Anélise de Sensibilidade ¢é Gtil. Enquanto
que a Analise de Pareto estabelece prioridades tendo por base parametros
independentes, a Analise de Sensibilidade entra em linha de conta com varios
parametros. Faz-se variar um parametro de cada vez, mantendo o0s restantes

constantes, e calcula-se a influéncia da variacdo desse parametro no resultado final.

A Analise de Sensibilidade desenrola-se da seguinte forma:
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= Estabelece-se, em termos quantitativos, o objectivo de melhoria. Por
exemplo aumentar a rentabilidade das operacdes em 20%, ou

reduzir os encargos energéticos em 20%.

& Definem-se 0s parametros que tém influéncia sobre o objectivo a
alcancar, e a relacdo entre 0s mesmos. Relativamente ao exemplo

anterior, temos que:

Vendas— Custos _  Lucro

Rentabilidade = =
. Capital Capital

e As vendas variam em funcdo do preco de venda unitario.

e Os custos variam em funcdo dos custos das matérias-primas,
dos custos com pessoal, dos custos outros materiais, etc.

e O capital varia em funcdo dos edificios, equipamentos,

inventario, etc.

= Faz-se variar um pardmetro de cada vez, mantendo 0s restantes
constantes, e calcula-se a influéncia da variacdo desse parametro no

resultado final.

& Comparam-se as diversas alternativas em termos de resultados e
escolhe-se a mais viavel e que mais se aproxima do objectivo de

melhoria pretendido.

2.2.2 Analise

Depois de se identificar o problema e de terem sido estabelecidas prioridades, é
necessario proceder a uma analise mais detalhada a todos os aspectos relacionados
com o mesmo. Neste ponto, faz-se uma abordagem as ferramentas mais utilizadas

nesta fase.
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= Analise de Valor:

A Andlise de Valor ¢ um método que diz respeito a todos os servicos da empresa,
devido ao facto de ser objecto de um trabalho de grupo, onde varios servicos da
empresa estdo representados: funcdo comercial, aprovisionamentos, gabinete de

estudos, métodos, fabricagdo, entre outros.

A Analise de Valor liga-se ao problema da reducdo dos precos de custo de um

produto, quer aquando da sua concepcdo, quer ainda quando esses custos Sao
colocados e causa. E um método que também se aplica aos servicos.

O método consiste em identificar a fungdo principal do produto, assim como as
suas funcgdes secundarias, a fim de encontrar o produto - solucdo ao custo mais

baixo.

O processo a seguir pelo grupo de trabalho, entre a origem representada pelas
funcdes a assumir pelo produto, e o objectivo, representado pelo custo minimo, é
0 seguinte:

= Informagdo - tratase de reunir as informacdes relativas:

o Ao produto: caderno de encargos, desenhos, gamas, quantidades,
modos de expedicdo - condi¢Bes de utilizagdo, manutencdo do
produto.

o Aos custos do produto: decompondo-o em custos do material, da
mé&o-de-obra directa, entre outras despesas.

o As funcdes: fazendo a distingdo entre a fungdo primaéria Unica e as
funcdes secundarias que reforcam a fungdo primaria.

o Aos custos dessas funcdes, partindo do quadro anterior.

o Aos valores dessas funces: isto é, 0 que deveria custar comparando

com outros prod utos.
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& Pesquisa - tratase de reunir todas as ideias, sugestdes, com a capacidade de

F

assegurar as mesmas fungdes mas de modos diferentes. Nesta etapa do
trabalho de grupo convém ndo rejeitar, a priori, nenhuma ideia que possa
vir a surgir: todos deverdo expor as suas ideias sem preconceitos nem

complexos.

Exame critico - todas as sugestdes da fase precedente sdo filtradas, em
funcdo do objectivo “custo” a atingir. Uma primeira seleccdo podera assim
ser feita. As solugdes retidas serdo listadas a fim de se fazer o seu estudo,
que sera o objecto da fase seguinte.

Estudo - trata-se de aprofundar as solugdes escolhidas, colocando-se em
evidéncia as fungbes e o0s respectivos custos. E nesta etapa que as
dificuldades técnicas e psicologicas surgem. A atitude interrogativa seguinte,
retirada do método utilizado pela General Electric C° podera ajudar na
elaboracdo de solucdes relativamente a cada conjunto, pega matéria e

operagao.

o A sua utilizacdo contribui para aumentar o valor do produto? (se
NAO, eliminar);

o Serd o custo proporcional a sua utilidade?

o Serdo todas as suas caracteristicas indispensaveis?

o Havera um modo melhor de atingir o fim desejado?

o Existird um método mais barato para fabricar essa peca?

o Existird no mercado um artigo standard podendo ser utilizado?

o Estaremos a utilizar o equipamento mais adequado para as

quantidades em jogo?

o Serd o preco de aquisicdo a soma dos custos de material e mao-de-
obra, acrescidos de uma taxa admissivel de despesas gerais e de

margem?
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o Poderiamos obté-lo mais barato noutro fornecedor?
o Existira alguém que compre mais barato?
As trés ultimas questdes dizem respeito aos compradores.

& Conclusdo - a partir da avaliacdo quantificada dos elementos precedentes, é
possivel optar. Os resultados do estudo serdo apresentados sob a forma de
um quadro, que colocard em evidéncia o produto antes e depois das suas
modificacOes técnicas e financeiras.

= Estudo dos Métodos:

O Estudo dos Métodos em conjunto com a Medicdo do Trabalho constituem duas
ferramentas muito Gteis para um Engenheiro Industrial poder estudar os processos
de trabalho. A chave para o sucesso de um método de trabalho consiste em ter,
permanentemente, uma atitude interrogativa perante as praticas de trabalho
existentes. No entanto, a analise aos processos de trabalho ndo cabe apenas aos
Engenheiros Industriais; os ocupantes das fun¢des deverdo também participar
activamente nesta analise, uma vez que sao estes que melhor conhecem o contetido
da funcdo que desempenham e que poderdo sugerir medidas para melhorar a sua
performance.

Uma atitude interrogativa passa por colocar as questdes O qué’? Onde? Quando?,
Como?e Porqué?, aplicadas aos processos de trabalho.

Igualmente eficientes, mas mais complicados, sdo os Gréaficos de Fluxo do
Processo.

A concepgdo do fluxo do processo estabelece o percurso especifico que as matérias-
primas, as pecas e 0s subconjuntos seguem ao longo da fabrica. Sdo utilizadas
varias ferramentas de gestdo da producdo para planear o fluxo do processo. As
mais comuns sdo o0s desenhos de montagem, graficos de montagem, folhas de

gama e graficos de fluxo do processo. Cada um destes graficos € uma ferramenta
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atil de diagnostico e pode ser usada para melhorar operagdes na fase de estado
estacionario do sistema produtivo. O primeiro passo na analise de qualquer
sistema de producdo consiste em esquematizar os fluxos e as opera¢Ges usando
uma ou mais destas técnicas. Estes sdo graficos de organizacdo do sistema de

fabricacdo.

Um desenho de montagem é simplesmente uma vista explodida do produto,
mostrando as pecas componentes. Um grafico de montagem (grafico de analise do
processo) usa a informacdo apresentada no desenho de montagem e define, entre
outras coisas, que pecas se montam em conjunto, a sua ordem de montagem, e
muitas vezes, 0 padrdo de fluxo global do material. Uma folha de operaces e de
gama, como o nome indica, especifica as operagdes e a sequéncia do processo para
uma determinada peca. Proporciona informacdes, tais como, o tipo de
equipamento, ferramentas e operacBes necessdrias para executar uma peca na
totalidade. Um gréfico de fluxo do processo, como o apresentado na Figura 6,
utiliza, normalmente, os simbolos normalizados da American Society of
Mechanical Engineers (ASME) para evidenciar o que acontece ao produto a
medida que percorre as instalagdes. Os simbolos para 0s Varios processos Sdo
explicados na legenda do grafico. Como regra, quanto menos esperas e

armazenagens no processo melhor é o fluxo.

Depois de construir o Gréafico de Fluxo do Processo, devera ser utilizado o método
interrogativo para analisar cuidadosamente cada operagéo. Deverdo ser colocadas
as seguintes questdes:

& Podemos eliminar alguma operacdo ou parte da mesma?

»

= Podemos combinar operac@es?

& Podemos rearranjar a sequéncia de operacoes?

>

= Podemos simplificar as operagdes?
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Recepgdo de materiais recebidos de

fornecedores Legenda:
Operagdo
[ Inspeccionar (0,250%)
O Transporte
() Para departamento de acabamentos
(1.500%) v Armazenamento ou
atraso
C) Aplicar tratamento corrosivo prévio. ( Inspecgdo
N 0AO*)
*  Tempo
<> Para armazéns (1,000%*)

Em armazéns

() Engenho de furar (1,000%)

Esperar pelo operador do engenho

(preparagdo) (90,000%)

. Brocar (0,236%)

() Para o engenho de acabamento do
orificio (1,500%)

Esperar pelo operador (preparagdo)
(6,000%)

Rebarbar (0,142*)

Para torno mecdnico (1,000*)
—»

Figura 6. Grafico de Fluxo do Processo de montagem de uma tomada
(Fonte: adaptado de Chase e Aquilano, 1989)
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= Medicdo do Trabalho:

A gestdo eficiente de qualquer empresa baseiase no conhecimento do tempo que
demora o fabrico de um produto ou o desempenho de um servigo. Sem qualquer

indicacdo das exigéncias de tempo:

= Os custos ndo podem ser estimados e, por isso, 0S pre¢os ndo podem ser

calculados.
~ Na&o podem ser feitos orcamentos.

A avaliacdo do desempenho ndo seria possivel, pois ndo haveria base de

comparagao.

Os planos de incentivos e 0s aumentos por mérito tornam-se imprevisiveis.

Existem varias formas aceites de calculo do tempo necessario para o0
desempenho de uma tarefa humana, sendo uma dessas formas, o estudo dos

tempos por cronometragem.

O estudo dos tempos foi formalizado por Frederick Taylor em 1881. Desde a
época de Taylor, tém sido escritos muitos livros sobre o estudo dos tempos e é,
sem duvida, a técnica mais amplamente utilizada, entre as que se baseiam em

métodos quantitativos de medicdo do trabalho.

Um estudo dos tempos é normalmente efectuado com um cronémetro, embora
em alguns casos possa ser utilizada a analise de um filme ou de um mecanismo
de registo cronometrado. Processualmente, o trabalho ou tarefa a estudar, é
separado em fraccBes ou elementos mensuraveis e cada elemento €
cronometrado individualmente. Apos varias repeticdes, é calculada a média dos
tempos recolhidos (0 desvio-padrdo pode ser calculado para dar a medida da
variacdo dos tempos de desempenho). Os tempos médios para cada elemento
sdo adicionados e o resultado é o tempo de desempenho para o operador.
Contudo, para tornar o tempo do operador utilizdvel para todos os
trabalhadores, tem que ser incluida uma medicdo da velocidade ou da
actividade para “normalizar” o trabalho. A aplicacdo de um factor de
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actividade dad o que é denominado Tempo Normal. Por exemplo, se um
operador desempenhar uma tarefa em dois minutos e o analista do estudo dos
tempos calculasse que ele estava a desempenhar cerca de 20% mais rapido que
o normal, o tempo normal seria calculado como 2minutos + 0,20 (2minutos)

ou 2,4 minutos. Em forma de equagéo:

No exemplo acima, designando o tempo normal por TN, temos que TN =2 X
1,2 = 2,4 minutos.

Quando um operador é observado durante um periodo de tempo, 0 namero

de unidades produzidas durante esse tempo, bem como o factor de actividade,
da o Tempo Normal:

O Tempo Padréo é calculado adicionando, ao Tempo Normal, complementos

para necessidades pessoais (W.C., intervalos para café, etc.), esperas do trabalho
nao evitaveis (avarias do equipamento, falta de materiais, etc.) e fadiga do

trabalhador (fisica ou mental). Estas duas equagfes s&o:
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ou
TP =TN X (1 + Complementos) (1)
e

TP = [TN / (1 - Complementos)] (2)

A equacdo (1) é mais frequentemente utilizada na pratica. Se se presumir que
0s complementos se devem aplicar ao periodo total de trabalho, entdo a

equacdo (2) é a correcta.

Para exemplificar, suponha que o tempo normal para executar uma tarefa é 1
minuto e que os complementos para necessidades pessoais, esperas e fadiga

totalizam 1,5%. Entdo, pela equacéo (1),
TP =1 X (1 + 0,15) = 1,15 minutos

Num dia de oito horas, um trabalhador produziria 8 X 60/1,15, ou 417
unidades. Isto implica 417 minutos a trabalhar e 480-417 (ou 63) minutos para
complementos.

Com a equacéo (2),
TP =[1/(1-0,15)] = 1,18 minutos

No mesmo dia de oito horas, 8 X 60/1,18, ou 408 unidades, sdo produzidas
com 408 minutos de trabalho e 72 minutos para complementos. Dependendo
de qual a equacdo utilizada, hd uma diferenca de 9 minutos do tempo de
complemento diario.

Antes de ser efectuado um estudo de tempos, a tarefa é decomposta em

elementos ou fracgdes. Algumas regras gerais para esta decomposicdo sao:

& Definir elementos de trabalho, curtos em duragdo, mas
suficientemente longos para que cada um possa ser cronometrado e o

tempo possa ser registado.
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& Se 0 operador trabalhar com equipamento que funcione
separadamente - o operador executa uma tarefa e 0 equipamento
funciona independentemente - separar as ac¢Oes do operador e do

equipamento em elementos diferentes.

&5 Definir quaisquer esperas do operador ou do equipamento, em
elementos distintos.

Quantas observacdes sdo suficientes? O estudo dos tempos € na realidade um
processo de amostragem, isto €, tomamos relativamente poucas observacdes como
sendo representativas de muitos ciclos subsequentes a desempenhar pelo
trabalhador. Baseada numa grande quantidade de andlise e experiéncia, a tabela de
Niebel, mostrada na Figura 7, indica que suficiente é uma funcdo da extensdo do
ciclo e do nimero de repeti¢des do trabalho durante um periodo de planeamento
de um ano.

= Analise Ergonomica:

Uma das disciplinas que ultimamente registou um crescente desenvolvimento, com
0 consequente reconhecimento da sua importancia nas Organizagdes, foi a
Ergonomia, devido as crescentes e justificadas preocupacbes com a qualidade do
trabalho, com o conforto e a seguranca dos colaboradores nas Organizagdes, e com

a denominada qualidade de vida no trabalho.

Um dos grandes objectivos da intervencdo, no &mbito da Ergonomia, é permitir a
actuacdo a montante do processo produtivo, de forma a actuar preventivamente
nas situacOes de trabalho lesivas da integridade do trabalhador.

Antes de estabelecer os tempos, o0 servico métodos deve efectuar o estudo dos
postos de trabalhno com o objectivo de os estabilizar. O posto de trabalho é uma
unidade tecnoldgica e econdémica que necessita ser observada, criticada e

melhorada.

37



Técnicas de Engenhatria Industrial

NuUmero minimo de ciclos de estudo

Figura 7: Guia do namero de ciclos a observar num estudo de tempos
(Fonte: adaptado de Chase e Aquilano, 1989)

O estudo dos postos de trabalho compreende seguintes etapas:

& Observagdo - Orienta-se pelas respostas dadas as seguintes questoes:
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# O qué? Fim prosseguido sob o0s aspectos: produto, material,

qualidade.
& Onde? Implantacdo do posto, transportes, engenhos.
= Quando? Ordem das actividades e modo operatério, prazos.
& Quem? Qualificacdo, formacdo, seguranca, ambiente de trabalho.

= Como? Procedimento, maquina, ferramentas, instrumentos, modo

operatorio.

Utilizam-se também impressos para registar a actividade de cada uma das méos do

operador e estabelecer, por exemplo, os seguintes graficos:

= Grafico de actividades elementares que comporta, entre outros
registos de identificacdo, o esquema do posto, 0 modo operatorio

em varios ciclos e as distancias.

= O grafico homem-maquina, que comporta, em percentagem, 0S
tempos de ocupacdo: do homem, da maquina, das ferramentas. Esta
parte pode efectuar-se através de um registo em video, fazendo-se

depois o seu estudo decompondo imagem a imagem.

Podemos também utilizar a ciclografia, na qual se fotografa a trajectéria dos

membros, aos quais previamente se fixam artefactos luminosos para que depois

surjam tracos continuos ou descontinuos, fazendo-se entdo a contagem.

&

Critica - incide simultaneamente sobre 0 modo operat6rio e os elementos

gestuais.

No que se refere a0 modo operatorio, devem estar presentes 0s seguintes

conceitos: eliminar, combinar, modificar e simplificar.
O exame dos gestos, faz-se através dos movimentos executados:

l. Mover e alcangar
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a. Extensdo da trajectdria a minimizar;

b. Encadeamento dos movimentos; a mdo ndo deve

permanecer imovel;
c. Facil preensdo dos objectos: evitar obstaculos, retrocessos.
II. Virar
a. Diminuir o angulo de rotagdo e o esforco.
I11. Apanhar

a. Agarrar fechando a mao, ou por contacto, donde o interesse

em pré-posicionar os objectos e as ferramentas.

I\V. Posicionar

a. Forma da peca, simetria, estribos.
V. Largar

a. Elemento simples, cujo tempo se aproxima do zero
VI, Desengatar

a. Forma da peca, tolerancia
VII.Manivela

a. Diametro da manivela, resisténcia, posicdo em relacdo ao
solo.

= Aperfeicoamento - a fase anterior (Critica) ja tem implicitos
melhoramentos, corrigindo-se, se possivel a extensdo das deslocacBes, a
forma das pecas, as tolerancias e a supressdo dos obstaculos ou retrocessos.

Existem, alias, principios relativos a economia dos movimentos:

0 Para o executante:
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= Visar a simultaneidade e a simetria dos movimentos

de ambas as méaos.
=  Minimizar a amplitude desses movimentos.

= A verificacgdo do peso, do ritmo, dos mdasculos
envolvidos no esforco, vai no sentido de uma
diminuicéo da fadiga.

0 Para a organizacdo material:
= Disposicdo das ferramentas e do material.
= Alimentacgdo e evacuagdo dos postos.

= Ordenamento geral do posto e conjunto dos

movimentos.
= Altura total da maquina e da cadeira.

» lluminagcéo, visibilidade.

0 Paras as ferramentas:

= As ferramentas aumentam o poder da mdo, mas
devem adaptar-se-lhe bem (forma do cabo).

= |Implicam a utilizacdo de guias e de estribos.

= Devem reduzir a fadiga, a sua colocacdo €
importante.

A partir do momento em que o posto de trabalho foi arranjado, trata-se de
calcular os tempos médios e a taxa de aleatoriedade para verificar se 0 posto se

encontra estabilizado.

O tempo médio refere-se a:
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e Tempo humano: T, é funcdo do ritmo do operador.

e Tempo técnico-humano: T, é a parte do tempo em que a actividade
do executante depende das condi¢des técnicas de transformacdo fisica
ou guimica da matéria, assim como do comportamento das ferramentas

e das maquinas.

e Tempo tecnoldgico: T, depende unicamente das condi¢des tecnologicas

de execucao.

A representacdo grafica destes tempos determina um simograma a partir do

qual podemos registar:

O Periodo: P = ) (Tm+ Tun+To)

Z (Tm + Ttm)
O trabalho do executante: (%) T,, = =
Tm+T
O trabalho méaquina: (%) T, = 2 (Tt Ty

P

A taxa aleatéria determina-se, examinando para T, 0 racio

Tmmaximo - Tmminimo o
Tmmédio

100

Se a taxa estiver compreendida entre 15 e 30%, o posto é considerado
estabilizado.

= Analise e Descricdo de Funcdes:

A Descricdo de FuncBes deve incluir todos os aspectos essenciais, enunciando o
conjunto de actividades desenvolvidas pelo seu titular. O sucesso de um
recrutamento ou de uma mudanca de funcdo depende da qualidade desta

descricdo. E necessario que dé uma informacdo completa e objectiva. A descricdo
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deve corresponder a realidade, o que implica uma analise aprofundada da
respectiva funcéo.

Uma parte importante dos fracassos, ap06s um recrutamento ou uma rotacgao,
resulta de uma andlise insuficiente da funcdo em causa, do seu ambiente e da

informacdo transmitida ao candidato.
A Anélise de Funces apresenta uma vasta gama de aplicacBes possiveis:
e Recrutamento e selec¢ao;
e Apreciagdo do pessoal;
e Formacéo de pessoal;
e Elaboracéo de planos de carreiras;
e Definicdo das grelhas de remuneragao;
e Organizacdo da empresa;
e Melhoramento das condicGes de trabalho.

Os métodos de analise devem ser adaptados aos objectivos em causa. Os métodos
mais frequentemente utilizados sdo a Observacdo, a Entrevista, 0 Questionario e o
Meétodo dos Incidentes Criticos.

O analista deve respeitar dois principios essenciais na Descricdo de Funcdes:
e O que é feito na realidade (a funcéo tal como é, e ndo como deveria ser);
e As tarefas (ndo o operador).

Por sua vez, a Analise de Funcdes deve responder a duas preocupagdes:

e Conhecer o contetdo do trabalho.
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e Descrever as exigéncias de realizagdo: conhecimentos, responsabilidades,

condicdes e esforgos fisicos e sensoriais.

A Anélise pode ser conduzida de acordo com diversos métodos:

@ Observacéo

Um ou varios especialistas observam a execucdo das tarefas que correspondem
a determinada funcdo. Esta observacdo é directa e imediata, no local de
trabalho. E relativamente prolongada, de modo a permitir registar todos os
momentos do ciclo de operacdes, e completada com a analise de todos 0s
meios de que dispde o0 executante: instru¢bes, manual de procedimentos, notas

de servigo, etc.

A Observagdo apresenta vantagens e inconvenientes:
Vantagens.
— Menos enviezada, por ser feita por um interveniente externo;
— Homogeneidade das grelhas e dos critérios de analise.
Inconvenientes.

— Este método implica muito de tempo para registo das observagdes;

— O método estd limitado a processos de producdo curtos (tarefas

repetitivas);
— A observagdo suscita resisténcias por parte do pessoal observado;

— A auséncia de todos os elementos que s6 o trabalhador pode dar (o

porqué de tal método...).

Este método é por vezes substituido pelo registo técnico das actividades

(video ou meios informaticos).
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< Entrevista

Apo6s o estudo da documentagdo existente, o analista constréi o seu plano de
entrevista. Assim, por exemplo, o Guia de Entrevista, que apresentamos de

seguida, inclui seis rubricas:
Identificagdo do agente e do posto de trabalho
e Nome,
* Posto de trabalho,
e Unidade,
e ldade,
e Posicdo hierarquica.

Tarefas

O qué? (o que é feito todos os dias, todas as semanas, todos 0s meses,
etc.)

e Com quem? (recepcdo, execucao, transmissao)
e Suportes, instrumentos.
e Quem decide?
e Quem controla?
Relagbes
e Hierarquicas,

e Funcionais,
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e Relagdes de trabalho (fornecimento de servigos, recolha de informacéo,
etc.)

Exigéncias

Fisicas,

e Intelectuais,

e Formagcdo: geral e técnica,

e Experiéncia,

e Formacédo no posto de trabalho.
Evolugdo na Carreira

e Antiguidade,

e Promocgdes esperadas.

Observagbes

Este método permite recolher os dados relativos a fungdo de uma maneira mais

facil e mais rapida. Assegura uma objectividade satisfatoria.

O operador pode veicular um risco de sobre estimacdo ou sub estimacdo das
dificuldades inerentes ao posto de trabalho, assim como das exigéncias

requeridas.

= Questionario

Os proprios trabalhadores preenchem um questionario sobre o seu trabalho.

As informag0es sdo, pois, recolhidas na fonte pelos principais interessados.

Este método é pouco dispendioso. No entanto, os dados obtidos apresentam

um caracter muito subjectivo devendo ser corrigidos e interpretados.
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< Meétodo dos Incidentes Criticos

Este método foi aperfeicoado por J.-C. Flanagan. Implica um inventario
pormenorizado de todas as anomalias, erros e insuficiéncias, observados na

execucdo de uma tarefa, que serdo depois ponderados de acordo com a

influéncia que exercem nos resultados obtidos.

Cada um dos incidentes criticos é descrito e analisado através do levantamento:
e das causas e circunstancias do incidente;
e dos actos concretos executados pelo trabalhador;
e das consequéncias visiveis do comportamento critico.

Os incidentes criticos sdo resumidos e classificados de modo a formar um
quadro com as caracteristicas essenciais da funcdo. Elas permitem a construcédo
de inventarios de comportamentos eficazes e ineficazes no trabalho. E uma
técnica simples que permite obter descricbes operacionais e que abrange 0s

comportamentos efectivos.

O conjunto de todos estes métodos permite obter uma fotografia do posto de

trabalho, que se torna necessario analisar.

Os dados da analise devem ser reunidos a fim de definir a func¢do, a sua finalidade,

as suas caracteristicas e as suas exigéncias. A ficha que retne toda esta informacéo

designa-se por monografia. Nesta ficha poderdo constar os seguintes campos:

5 ldentificacdo

e Cargo;

e Sector.

& Missdo da funcéo
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& Posi¢do na Estrutura da Organizagao
& Inventario das atribuicdes
= Descrigdo das tarefas
e Tarefas principais;
e Tarefas complementares;
e Elaboragdo do plano de trabalho;
e Execucdo do plano de trabalho.
& Conhecimentos profissionais
= Relagbes funcionais
= Margem de autonomia

& Controlo pelo superior

=z Meios
e Humanos;
o Materiais;

e Outros meios.

N&o é necessario que a descricdo seja tdo pormenorizada e especifica. Dependendo
do objectivo com que é efectuada, pode tomar a forma de um documento muito

mais curto.
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2.2.3 Desenho e Desenvolvimento

Ao nivel da actividade de Desenho pretende-se criar a forma e a estrutura dos

elementos que constituem um dado sistema e as interac¢bes entre 0S Seus
elementos constituintes.

Esta actividade deve ser desenvolvida segundo uma sequéncia continua de etapas. A
Figura 8 mostra trés categorias de métodos e técnicas utilizadas ao nivel do

Desenho e Desenvolvimento de sistemas:

Técnica Aplicagdo Método a utilizar

Técnicas de Criatividade Encontrar todas as possiveis o Brainstorming
solucBes, sem descartar todas as

ideias apresentadas. « Trabalho em grupo

Algoritmos de Desenho Converter as ideias em solucBes Técnicas que permitem
possiveis, construir novas solucdes.  estruturar informacéo:

e Desenho  Assistido  por
Computador (CAD)

o Sistemas inteligentes

Metodologias Integradas Desenho e desenvolvimento de e Técnica dos grupos
sistemas complexos com o nominais

envolvimentos das pessoas.

e Desenvolvimento
organizacional

e Grupos de actividades

o Sistemas de sugestdes

Figura 8: Desenho e Desenvolvimento

(Fonte; adaptado de Organizagdo Internacional do Trabalho, 1996)

Enquanto que as Técnicas de Criatividade promovem a geracdo de ideias, 0s
Algoritmos de Desenho procuram converter as ideias em solugdes para oS
problemas. As Metodologias Integradas compreendem um conjunto de etapas para
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0 desenvolvimento de sistemas complexos, sempre com o envolvimento dos

recursos humanos.

= Teécnicas de Criatividade:

Existem inUmeras técnicas de criatividade, sendo a mais conhecida e utilizada o

Brainstorming.

O Brainstorming ¢ um modo de comunicar e imaginar em grupo. E uma
metodologia que favorece a expressdo individual das ideias acerca de um tema
proposto, permitindo a criatividade, para encontrar as causas e as solugdes
possiveis para 0s varios problemas encontrados nas organizag@es. Atribui-se a Alex
Osborn a autoria deste método cujo estudo teve inicio nos anos 30 e, até hoje,
quase nada foi acrescentado.

Os requisitos funcionais para uma sessdo de Brainstorming ndo sao muito
exigentes. No entanto, é aconselhavel ter alguma preocupacéo na escolha do local:
uma sala com espaco necessario para o conforto dos participantes, as cadeiras
devem ser confortaveis, e uma atmosfera descontraida é favoravel para uma sessdo

criativa e produtiva, permitindo a cada participante expressar livremente as suas

ideias.

O funcionamento de uma sessdo de Brainstorming ¢ muito simples e pode ser

encarada da seguinte forma:

< Qualquer membro que tenha uma ideia comunica-a e 0 animador escreve-a

no quadro.

< Ordenada e sucessivamente, cada um dos participantes emite uma ideia que
sera escrita no quadro. Se ndo tiver, de momento, qualquer ideia, diz

“Passo!”.

50



Técnicas de Engenhatria Industrial

Porém, antes de comecar a sessdo de Brainstorming, ha que estabelecer algumas
regras que serdo aceites pelo grupo, tais como:

v Cada membro deve ser sintético na expressdo das suas ideias, de modo a

ndo ocupar demasiado tempo;
v~ Nao se deve criticar as ideias dos outros;
v" Falar apenas quando chega a sua vez;
v Né&o emitir mais do que uma ideia de cada vez;
v" Ouvir as ideias dos outros e, a partir delas, fazer associa¢des de ideias;
v Nao falar de assuntos marginais; e

v Saber escutar.

Terminada a parte da criatividade com a comunicacdo das ideias pelos
participantes e 0 seu registo no quadro pelo animador, procede-se, através de uma
discussdo em grupo, a seleccdo das que foram consideradas mais adequadas.

As vantagens da utilizacdo de sessdes de Brainstorming na resolucéo de problemas
sdo inumeras, destacando-se as seguintes:

@ Todos pensam na solucdo para um problema;

& Muitas solucbes estdo incubadas na mente dos individuos esperando por
um estimulo exterior para as manifestar; e

< E um processo criativo que é auto-realizador e que estimula a melhoria da

qualidade.
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= Algoritmos de Desenho:

Depois de se recorrer as Técnicas de Criatividade para a geragao de ideias, estas
tém de ser estruturadas a fim de se desenvolver a solu¢do adequada para um
problema concreto. Para a estruturacdo das ideias, existem diversos algoritmos
e aplicacbes informaticas. Uma das aplicagdes mais utilizadas é o Desenho
Assistido por Computador (CAD. Computer-Aided-Design).

O CAD é uma das areas da Computacdo Gréafica que esta vocacionada para a
criagdo e manipulacdo de desenhos técnicos e projectos. O CAD é uma
ferramenta que permite modelar o espago através do computador, com
possibilidades infinitas de criacdo e verificacdo em tempo e tamanho reais. Os
sistemas CAD foram desenvolvidos para integrar as areas de desenho e
engenharia, permitindo uma grande flexibilidade na criagdo e producdo de
produtos e contribuindo para 0 aumento da produtividade e para a reducdo de

custos.

A tecnologia CAD tem por objectivo basico satisfazer as necessidades de
criacdo, interpretacdo e execucdo de informacdes, substituindo os tradicionais
sistemas de trabalho em estiradores em que, através de linhas e projeccBes de

vistas nos desenhos em papel, se criavam novos produtos.

O desenvolvimento dos sistemas CAD possibilita a integracdo das diversas
areas funcionais e de diferentes profissionais que interagem com ideias e
contribuigdes, facilitando, assim, todas as etapas inerentes a criacdo de novos
produtos.

= Metodologias Integradas:

As metodologias integradas constituem processos estruturados conduzidos para
reunir e desenvolver novas solucBes. As metodologias desenvolvem:-se,
geralmente, num conjunto de etapas que vdo desde a analise até a avaliacdo. Os

seus principais objectivos passam pelo desenvolvimento de novas solucdes e
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por facilitarem os processos de mudanca. Dentro destas metodologias
encontramos o Desenvolvimento Organizacional, a Técnica dos Grupos
Nominais, os Grupos de Actividades, 0s Sistemas de SugestGes (esta
metodologia é abordada no Modulo 6), entre outras. Sdo geralmente
designadas por técnicas comportamentais porque se estruturam em torno do

comportamento humano.

= Desenvolvimento Organizacional

Desenvolvimento  Organizacional é um processo sistematico de
planeamento e gestdo, cujo objectivo é a mudanca dos sistemas, da cultura
e do comportamento das Organizagdes para a melhoria do seu
desempenho (eficacia e eficiéncia). O Desenvolvimento Organizacional lida
com 0s aspectos organizacionais das ciéncias comportamentais e esta
intimamente relacionado com o desenvolvimento dos recursos humanos e

a renovacao organizacional.

Este € um processo continuo e que promove a conciliacdo dos objectivos
individuais com o0s objectivos da Organizacdo. O Desenvolvimento
Organizacional assenta no pressuposto de que existe uma reciprocidade
entre pessoas e OrganizacOes, ou seja, as Organizacbes influenciam o
comportamento humano e os individuos influenciam o comportamento
das Organizagbes. Ambos podem ser modificados com um apropriado

diagnoéstico e com uma habilidosa intervengao.

& Técnica dos Grupos Nominais

Grupo Nominal é wuma técnica de decisbes em grupo que,
fundamentalmente, se traduz numa reunido de um grupo em gue 0S Seus
membros apresentam as suas ideias face a face, mas de uma forma

sistematica e independente.
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Numa reunido deste tipo, todos os membros do grupo estdo presentes
como numa reunido tradicional, mas aqui cada membro actua de forma
totalmente independente. Apos a apresentacdo do problema pelo lider do

grupo, a sequéncia do processo € a seguinte:

e Cada membro, sem que qualquer discussdo seja iniciada, escreve,
de forma independente dos outros, a sua ideia ou ideias sobre o

problema;

e Depois deste periodo de siléncio, segue-se a apresentacdo por
cada membro do grupo a sua ideia; cada um, na sua vez,
seguindo a volta da mesa, apresenta uma Unica ideia, sendo
todas as ideias registadas (normalmente num quadro). Ndo ha
lugar ainda para qualquer discussao;

e Concluida a fase anterior, 0 grupo inicia agora a discussdo das

ideias para clarificagdo e avaliacdo das mesmas;

o Clarificadas e avaliadas as ideias apresentadas, cada elemento do
grupo, silenciosamente e de forma independente, procede a sua
ordenacdo atribuindo-lhes uma classificacao.

A decisdo final é determinada pela ideia que recolheu a maior pontuacdo
global, resultante da soma da pontuacdo de cada membro. As fases de

decisdo em grupo nominal apresentam-se esquematicamente na Figura 9.

& Grupos de Actividades

Os Grupos de Actividades sdo geralmente associados aos Circulos de
Qualidade. No entanto, as suas areas de aplicacdo sdo mais vastas,
aplicando-se ao desenho e concepgdo dos postos de trabalho, a concepcdo
de praticas produtivas ecologicas, ao desenvolvimento de programas de
poupanca de energia e ao nivel do Controlo da Qualidade Total.
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Apresentagdo do Problema

!

Geragdo de Ideias

l

Apresentagdo individual e registo
de cada ideia

Clarificagdo e Discussdo das ideias

anresifadas

Ordenagdo e Classificagdo
individual das ideias

!

Classificagdo Global

Figura 9: Decis@o em Grupo Nominal
(Fonte: Teixeira, 1998)

Nascidos no Japdo, na década de 60, os Circulos de Qualidade
desenvolveram-se em Franga a parir dos anos 80. Sabese hoje que 0s
Circulos de Qualidade ndo podem subsistir nas empresas de forma
duradoura se ndo fizerem parte de um movimento global. Os circulos néo
devem acentar sobre a organizagdo existente mas sim integrar-se nela,
afectando-a, assim, em varios aspectos. Vao suscitar nos colaboradores
expectativas a que serd necessario atender. E preciso pois preparar

cuidadosamente o terreno junto dos quadros.

Um Circulo de Qualidade agrupa seis a dez pessoas todas voluntarias. E
permanente, constituido por trabalhadores de uma mesma oficina ou
sector, ligados pelas mesmas preocupagdes de trabalho. Estuda as causas dos
problemas detectados na sua actividade quotidiana, procura as solucdes,
prop0e essas solucdes a sua hierarquia e acompanha a sua concretizacao.
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Os circulos devem utilizar uma metodologia rigorosa de resolugdo de
problemas, que conduz a colocar problemas, a pesquisar as suas causas e

solucdes e a escolher a melhor.

224 Avaliagao

Avaliar em Engenharia Industrial consiste em comparar diversas alternativas ou
analisar um determinado projecto, utilizado para tal, critérios monetarios e
critérios ndo-monetarios. Qualquer mudanca na Organizagdo, quer seja por um
novo investimento ou por um aumento da capacidade produtiva ou mesmo pela
implementacdo de processos alternativos, deve ser sempre justificada em termos
dos custos e beneficios para a Organiza¢do. O rigor com que se efectua uma
Avaliacdo depende, essencialmente, do procedimento de avaliagdo adoptado, dos
critérios escolhidos, do peso de cada um dos critérios e dos pressupostos tidos em
conta para a avaliagdo das alternativas.

Num processo de Avaliacdo deverdo ser seguidos 0s passos seguintes:
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Definir o objectivo da Avaliagdo;

Descrever claramente as alternativas que vdo ser avaliadas;
Definir os pressupostos em que a Avaliagdo se devera basear;
Escolher os procedimentos de Avaliagdo;

Definir / adaptar os critérios de Avaliagdo;

Para avaliages ndo-monetdrias, estabelecer a escala de valores que

cada rdcio deverd assumir;

Para avaliagdes monetdrias, decidir a unidade monetdria em que os

resultados da avaliagdo deverdo ser apresentados;

Determinar, se necessdrio, o peso de cada critério;

Avaliar cada uma das alternativas segundo os critérios escolhidos;
Comparar resultados;

Escolher a alternativa “vencedora”, explicando a viabilidade do

investimento proposto.

As avaliacBes monetarias realizam-se quando o0s principais custos e beneficios que

determinado investimento / mudan¢a implica para a Organizacdo, podem ser

traduzidos em unidades monetéarias (por exemplo, duas maquinas semelhantes com

diferentes precos e capacidades). As avaliacbes efectuadas em termos néo-

monetarios sdo mais utilizadas quando o horizonte da avaliacdo é o médio e longo

prazo e quando o investimento em causa € susceptivel de alterar a politica da

Organizagdo (por exemplo, investimentos que impliguem a implementagdo de

sistemas celulares de producdo flexivel ou mesmo a introducdo de novas formas de

organizacdo do trabalho). Porém, muitas das solugBes propostas para o aumento
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da produtividade necessitam de investimento de capital e trazem consequéncias

ndo-monetarias (por exemplo, a satisfacdo dos colaboradores no trabalho), sendo

nestas situacoes,

preferivel

utilizar

(monetérias e ndo-monetarias).

metodologias de avaliagdo combinadas

Na Figura 10, podemos observar o campo de aplicacdo destes trés tipos de

avaliagdo.

Técnica

Avaliacdo Monetaria (analise
custo / beneficio)

Avaliacdo nao Monetéaria
(avaliacdo integral dos
sistemas)

Avaliacdo Combinada
(monetaria e ndo-monetaria)

Aplicacao

Célculo do custo ou do récio
custo/beneficio das
alternativas.

Comparacdo das alternativas
através de critérios nao-
monetarios.

Comparacéo das alternativas
através de critérios monetarios
e critérios ndo-monetarios.

Figura 10: Avaliacao

Principais caracteristicas

Calculam-se os custos das
alternativas, sdo estimados 0s
beneficios, e calculase o racio
custo/beneficio. As empresas
desenvolvem procedimentos
especificos, alguns dos quais

comparam o custo -
produtividade.

Estabelecem-se critérios como a
flexibilidade produtiva,
enriquecimento de funcdes,
nivel de utilizagdo da
capacidade, estabelece-se a
escala de valores que cada racio
devera assumir para as
diferentes alternativas e
comparam-se resultados.

Conduzem-se, em separado,
procedimentos de avaliacdo
monetarios e ndo monetarios.
As decisdes tomam:-se, tendo
por base resultados
quantitativos e qualitativos.

(Fonte: adaptado de Organizagdo Internacional do Trabalho, 1996)
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= Avaliacdo Monetaria;

Na avaliagdo das alternativas de investimento podemos utilizar diferentes tipos de
procedimentos, que vao desde o mais simples ao mais complicado. A diferenca
principal entre os procedimentos utilizados reside na forma como avaliam o custo
do capital envolvido no investimento e o intervalo de tempo compreendido entre
0 investimento e o retorno esperado. Os procedimentos de avaliacdo também
diferem segundo o critério de avaliacdo: custos, beneficios, periodo de retorno ou

proveitos.

As avaliagOes efectuadas em termos da comparagdo de custos, sao particularmente
Gteis, quando as alternativas de investimento tém caracteristicas de performance
semelhantes e diferem apenas, por exemplo, no pre¢o ou no seu tempo de vida
atil. E o que sucede, por exemplo, quando o departamento de Engenharia
Industrial é chamado a avaliar duas propostas de aquisicdo de equipamento com
caracteristicas semelhantes em termos de performance, diferindo apenas no preco e
no tempo de vida util. Esta situacdo complica-se se a capacidade utilizada das duas
maquinas for diferente. Nesta situacdo a comparacdo de custos devera basear-se no

custo total por unidade produzida.

Quando os beneficios inerentes as alternativas de investimento sdo muito
diferentes, uma avaliacdo do tipo custo/beneficio (Anélise de Sensibilidade) podera
ser aconselhada.

Outro importante critério de avaliagdo consiste no periodo de retorno de um
investimento. Ou seja, quanto tempo é necessario para recuperar o investimento
efectuado? Geralmente, as alternativas que requerem maiores investimentos, trazem
maiores retornos, mas necessitam de maiores periodos de tempo para que o

investimento seja recuperado.
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=

Existem indmeros procedimentos de avaliagdo ndo-monetaria. O procedimento
mais simples consiste em registar os argumentos a favor e os argumentos contra as
solugdes propostas e basear a decisdo de escolha na ponderacdo dos argumentos

apresentados.

Existem também os racios relativos a produtividade, que permitem comparar a

situacdo actual com a situacdo futura proporcionada pelas solugdes propostas.

A escolha entre uma linha de montagem e células de fabrico traz implicacGes para
a Organizacdo que extravasam 0 campo puramente monetério: tém implicacGes ao
nivel da flexibilidade, da qualidade, da motivacdo dos trabalhadores. Se a avaliacdo
fosse efectuada apenas com base em critérios monetarios ndo conduziria

certamente a escolha da melhor solugéo.

2241 Importancia dos Indicadores de Desempenho

Certas defini¢Bes parecem indispensaveis para a compreensdo de como pode
funcionar um sistema de indicadores de desempenho numa Organizagdo. Existe
uma definicdo, hoje aceite por todos, respeitante a nogdo de indicador de
desempenho:

Um indicador de desempenho é um dado quantificado que mede a
eficacia de todo ou parte de um sistema relativamente a uma norma,
um plano ou um objectivo que deverd ser determinado e aceite, no

quadro de uma estratégia global. (Courtois et al., 1997)

Explicitemos esta defini¢ao:
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v/ Um indicador de desempenho é um dado expresso em quantidade e
ndo em valor, uma vez que pode ser dificil poder exprimir-se sob forma
de um montante financeiro. E o caso, por exemplo, quando
pretendemos avaliar o valor de um stock de matérias-primas. Se 0 preco
de compra das matérias-primas cresce consideravel e rapidamente no
tempo, podemos estar a esconder uma diminuigdo da quantidade média
do stock.

v/ Um indicador mede a eficécia, logo, a aptiddo do sistema de producdo
para gerir um desempenho de todo ou de parte de um processo ou de
um sistema. Pode tratar-se de um posto de trabalho, de uma sec¢do, de
uma oficina, de uma fabrica ou de uma Organizagdo na sua
globalidade. Existem, portanto, indicadores de diferentes niveis
hierarquicos.

v"Um indicador mede a eficacia relativamente a uma norma, um plano
ou um objectivo fixado e aceite. E, por isso necessario mobilizar,
motivar o pessoal da Organizacdo para que este aceite envolver-se para

que o projecto seja bem sucedido.

v Um indicador exprimese no quadro de uma estratégia global. E
necessario verificar a coeréncia do conjunto de indicadores, utilizados a
todos os niveis na Organizacéo.

Os indicadores de desempenho sdo uma tentativa de cobrir dois aspectos do
sistema de producdo: um aspecto associado aos resultados e outro associado ao

processo. Para tal podem ser definidas duas categorias de indicadores:

& Os Indicadores de resultado indicam o resultado que podemos
alcancar. Por exemplo, a quantidade produzida de um elemento

fabricado na empresa.

& Os Indicadores de processo que permitem exprimirem a forma de
obter um resultado. Por exemplo, para um indicador de resultado
como a “quantidade produzida” teremos indicadores de processo
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tais como 0 namero de incidentes, 0 niUmero de pecas rejeitadas, o
nivel de qualidade dos componentes utilizados, entre outros.

Como deve uma Organizacdo proceder para construir um sistema de indicadores

coerente e objectivo?

Na base da construcdo de um sistema coerente de indicadores devera estar uma
estratégia claramente definida. Com efeito, o objectivo do sistema de indicadores
sera 0 de avaliar a adequacdo ou ndo das diferentes accOes implementadas/a

implementar para respeitar a estratégia.

Dever-se-a, em seguida, definir os objectivos principais associados a esta estratégia.
Depois procurar-se-d identificar as actividades da Organiza¢do cujo desempenho se
pretende melhorar no quadro dos objectivos estratégicos globais. De seguida
identificase o conjunto dos factores que influenciam o desempenho das
actividades. E finalmente definese um plano de accdo, que contemple uma
avaliagdo precisa com o objectivo de actuar modificando o desempenho das

actividades em causa.

A existéncia de indicadores justifica-se entdo como uma ferramenta de controlo e
avaliacdo de melhorias progressivas. Para tal é indispensavel definir para cada
indicador uma especificagdo, um modo de céalculo, uma unidade de medida, uma
periodicidade de controlo associada a capacidade de introdugdo de melhorias assim
como uma base de referéncia (para saber de onde partimos) e um objectivo (para

saber onde queremos chegar).

2.25 Implementacéo

Uma vez concebido, ndo é uma tarefa facil tornar um sistema de produgdo
completamente operacional. Encontram-se numerosos problemas nesta fase do
ciclo do sistema de producdo. Descobre-se que as tarefas e as actividades ndo
estavam bem definidas, que alguns aspectos do sistema foram ignorados e que

ocorrem incidentes imprevistos. A forma, talvez mais adequada, para guiar este
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periodo de transicdo entre a concepgdo do sistema e a sua operacdo no estado
estacionario é através de técnicas de gestdo de projectos. Neste ponto abordaremos
a gestdo de projectos e abordaremos as técnicas de programacdo do Program
Evaluation and Review Technique (PERT) e do Critical Path Method (CPM) que
facultam uma analise l6gica dos tempos de desempenho das actividades e auxiliam
a estimativa do tempo para o final do projecto.

Um projecto é simplesmente uma declaracdo ou proposta de algo a fazer. Num
sentido mais lato, pode ser definido como uma série de tarefas relacionadas
dirigidas normalmente no sentido de algum output principal e necessitando de um

periodo de tempo significativo para realizar.

A gestdo de projectos pode ser definida como planear, dirigir e controlar recursos
(pessoas, equipamentos, materiais) para satisfazer as restrigdes técnicas, de custo e

de tempo do projecto.

Dentro da gestédo de projectos podemos distinguir trés funcdes principais:

* Planeamento das diferentes operagOes / tarefas a realizar num determinado

periodo e dos meios materiais e humanos a reunir para realizar o projecto;

e Execucdo, isto é, realizacdo das diferentes operacOes pré-definidas e seu

respectivo acompanhamento;

e Controlo por comparagdo entre o planeado e o realizado; identificacdo e
analise dos desvios podendo conduzir a modificacbes na forma de

realizagcdo do projecto.

Um projecto comeca como uma descricdo do trabalho. Esta descricdo pode ser
uma descricdo escrita dos objectivos a atingir, com uma descricdo breve do
trabalho a realizar e uma proposta de programa especificando as datas de inicio e
de fim. Também contém medicOes de desempenho em termos de orcamento e fases
de finalizacdo e os relatorios escritos a fornecer.

Para assegurar correctamente a realizacdo destas funcdes é necessario:
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Definir de maneira bem precisa o projecto.

Designar em seguida um responsavel de projecto ao qual serd
prestada informacdo da evolugdo do mesmo e que deverd tomar as
decisdes importantes.

Analisar o projecto por grandes grupos de operagdes a realizar para
ter uma ideia relativamente precisa do acordado e de todas as

ramificacbes do projecto.

Detalhar os diferentes grupos de operagbes e precisar 0 Sseu

encadeamento e a sua duracéo.

Avaliar os custos correspondentes, o que pode colocar em causa
certos elementos do projecto que terdo de eventualmente ser

modificados.

Realizar os controlos periodicos para verificar se 0 sistema nao
sofre desvios e tomar as medidas correctivas necessarias se tal

ocorrer.

Para organizar e gerir as diferentes fases de um projecto, tornase necessario

recorrer a diferentes métodos. Os Método de Gantt, o PERT e o CPM irdo ser

desenvolvidos nos paragrafos seguintes.

= Meétodo de Gantt;

Tratase de um método bastante antigo, dado que data de 1918, mas muito

utilizado ainda sob formas e aplicagdes modernas.

Consiste em determinar a melhor maneira de posicionar as diferentes tarefas de

um projecto a executar num periodo determinado, em funcéo de:

Duracéo de cada uma das tarefas;
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* Relagéo de precedéncia entre as diferentes tarefas;
e Prazos a respeitar;

e Capacidades disponiveis.

Escolhemos um exemplo muito simples para explicar a forma de construir um
diagrama de Gantt. Suponhamos que pretendemos programar a realizacdo de 5
tarefas de um projecto com as seguintes caracteristicas:

Tarefas a realizar:

Tarefa “A”: duracdo 3 dias;
Tarefa “B”: duracdo 6 dias;
Tarefa “C”: duracdo 4 dias;
Tarefa “D”: duragdo 7 dias;
Tarefa “E”: duracdo 5 dias.
LigagGes entre as operagoes.

Para que haja uma sequéncia ldgica de realizacdo das tarefas / operacdes é
necessario respeitar. “B” e “D” sejam realizadas depois de “A”; “C” depois
de “B”; “E” depois de “D”.

O diagrama de Gantt apresenta-se sob a forma de um gréafico de barras onde cada
coluna corresponde a uma unidade de tempo e cada linha uma operacéo / tarefa a
realizar.

Definimos uma barra horizontal para cada tarefa; o comprimento de cada barra
corresponde a sua duragdo. A posi¢do da barra no gréfico é funcdo das ligacdes

entre as diferentes tarefas.

A Figura 11 ilustra o diagrama de Gantt correspondente ao exemplo precedente:
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Tempo

Tarefas

E

(*) Folga
Figura 11: Diagrama de Gantt
(Fonte: adaptado de Courtois et al., 1997)

Comecamos pelas tarefas que ndo tém tarefas precedentes. Representamos em
seguida as tarefas que tém por tarefas precedentes as ja representadas e assim por
diante.

Existem diferentes possibilidades para definir as ligacOes entre as diferentes tarefas
de um projecto:

e Prioridade a fabricacdo do produto com a data de entrega mais cedo

respeitando o mais possivel 0s prazos.

e Primeira encomenda confirmada, primeira encomenda executada, para nao
lancar em fabricacdo produtos que ndo se venderdo. Esta solugdo tem um
grande inconveniente; conduz a criacdo de stocks e nao responde a procura
em funcdo do prazo.

e Prioridade a tarefa / operacdo cuja duracdo é mais curta. Esta proposta
pode parecer um pouco surpreendente. Utilizase normalmente quando a

empresa possui muitas urgéncias para gerir e necessita de fazer passar
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adiante certas operacOes programadas. O facto de fazer passar primeiro as
tarefas de duracdo mais reduzida permite intercalar entre elas operagdes
urgentes sem cortar a primeira operacdo realizada e assim economizar as

mudangas de série.

e Prioridade a tarefa que tem a folga mais pequena.

Folga = tempo que resta até a entrega / tempo total de acabamento do

projecto

Esta situacdo permite ter em conta separadamente o prazo de entrega e 0

tempo de fabricacéo.
e Prioridade a tarefa que tem o rédcio critico mais fraco.

Radcio critico = tempo que resta até a entrega / somatério dos tempos das
operagdes que falta realizar

Esta operagdo tem igualmente em conta, separadamente, o prazo de entrega

e 0 tempo de fabricacéo.

O diagrama de Gantt permite visualizar a evolucdo de um projecto e determinar a

sua duracdo global.

Podemos evidenciar as folgas existentes em determinadas tarefas. Uma folga
corresponde ao tempo de atraso que podemos considerar relativamente a uma
tarefa particular sem que tal conduza ao aumento da duracéo global do projecto.
As folgas sdo os elementos de flexibilidade que permitem & empresa perder algum

tempo sem consequéncias.

O diagrama de Gantt cléssico consiste em representar as operacdes / tarefas
fazendo-as iniciar o mais cedo possivel o que é designado por escalonamento de
datas mais cedo.

Com as preocupacOes just in time temos hoje em dia a tendéncia para iniciar as
operacdes 0 mais tarde possivel de modo a respeitar imperativos fixados pelo

cliente procedendo-se a um escalonamento de datas mais tarde.
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Podemos igualmente, para encurtar prazos, utilizar a técnica de sobreposi¢do que
consiste e fazer iniciar uma operagdo antes que a precedente esteja terminada ou a
realizar operagbes em paralelo para diminuir o tempo global de realizacdo do
projecto.

O Gantt ndo é um planeamento estatico mas antes um planeamento dindmico que
deve fazer aparecer em tempo real as modificacdes das operacbes em datas e

duracdes ligadas a imperativos de replaneamento e reprogramacao.

O principal interesse do Gantt reside na sua simplicidade de construcdo, de
apresentacdo e de compreensdo. Trata-se de uma ferramenta que permite visualizar
a solucdo para um problema. Permite tomar em consideracdo as limitacGes
modernas do just in time através da sobreposicdo de tarefas e o escalonamento de
datas mais tarde.

Todos estes elementos explicam a razéo pela qual o Gantt ainda tem utilizagdo nos
dias de hoje. Por outro lado, podemos constatar que numerosas aplicacoes
informaticas integram a técnica Gantt. Contudo, a sua utilizacdo torna-se dificil
quando o ndmero de tarefas ou postos de produgéo se torna elevado.

= Teécnicas do Caminho Critico:

A programagdo do caminho critico referese a um conjunto de técnicas gréficas
utilizadas no Planeamento e Controlo de projectos. Em qualquer projecto existem
trés factores a considerar: tempo, custo e disponibilidade dos recursos. As técnicas
do caminho critico foram desenvolvidas para lidar com cada um deles,

individualmente e em conjunto.

As duas técnicas do caminho critico mais conhecidas, PERT (Técnicas de Avaliagdo
e Revisdo de Programas) e CPM (Método do Caminho Critico) foram ambas
desenvolvidas no final dos anos 50. O PERT foi desenvolvido sob a égide do
Gabinete de Projectos Especiais da Marinha dos EUA em 1958, como uma
ferramenta de gestdo para programar e controlar o projecto do missil Polaris. O
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CPM foi desenvolvido em 1957 por J. E. Kelly da Remington-Rand e M. R. Walker
da Du Pont para ajudar a programacdo de interrupgdes da actividade para
manutencdo de fabricas de processamento quimico. Tém sido concebidas varias
variantes que embora pouco diferentes no conceito basico, elevaram a invencéo de

acréscimos até quase uma forma de arte.

As técnicas de programagdo do caminho critico mostram um projecto em forma
grafica e permitem relacionar as actividades componentes de uma forma que
concentra a aten¢do nas que sdo cruciais para a realizagdo do projecto. Para as
técnicas de programacdo do caminho critico serem mais adequadas, um projecto

tem de ter as seguintes caracteristicas:

& Tem que ter actividades ou funcbes bem definidas cuja realizacdo

marca o fim do projecto.

& As actividades ou funcdes sdo independentes; elas podem ser
iniciadas, interrompidas e conduzidas separadamente no ambito de

uma sequéncia dada.

& As actividades ou fun¢des estdo ordenadas; tém que se seguir uma

as outras numa dada sequéncia.

As industrias de construgdo civil, aerondutica e construcdo naval satisfazem
geralmente estes critérios e as técnicas de caminho critico encontram nelas uma
vasta aplicacdo. A aplicacdo da gestdo de projectos e das técnicas de caminho
critico estdo a tornar-se muito mais comuns em empresas industriais em areas de

rapida evolucéo.

As técnicas basicas do PERT e CPM concentram-se na descoberta do caminho
consumidor do tempo mais longo, através de uma rede de actividades, como base
para planear e controlar um projecto. Existem algumas diferencas na forma como
as redes das duas técnicas estdo estruturadas e nas suas terminologias. Todavia, a
diferenca basica estd no facto de o PERT permitir o tratamento explicito das
probabilidades nas suas estimativas de tempo, enquanto que o CPM nédo o

permite. Esta distingdo reflecte a origem do PERT na programacédo de projectos de
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desenvolvimento avangado, que s&o caracterizados pela incerteza, e a origem do
CPM na programacdo da actividade razoavelmente rotineira da manutencdo da

fabrica.

Num certo sentido, ambas as técnicas devem o seu desenvolvimento ao seu
antecessor amplamente utilizado, o Gréfico de Gantt. Apesar de o Grafico de
Gantt ser capaz de relacionar actividades com tempo de um modo utilizavel para
projectos muito pequenos, a inter-relacdo das actividades, quando apresentadas
desta forma, tornam-se extremamente dificeis de visualizar e de manipular para
projectos com um ndmero de actividades superiores a 25 ou 30. Além disso, o
Grafico de Gantt ndo faculta qualquer procedimento directo para determinar o

caminho critico; apesar das suas deficiéncias tedricas é de grande valor pratico.

= PERT:
S0 necessarios 0s passos seguintes para desenvolver e construir uma rede PERT:

e ldentificar cada actividade a realizar no projecto. Assumindo que o analista
de PERT tem a percep¢do dos aspectos técnicos do projecto, 0 output deste

passo é simplesmente uma relagdo das actividades.

Sendo importante que sejam incluidas todas as actividades necessérias para
completar o projecto, deve ter-se o0 cuidado de assegurar que estas sejam
apresentadas com um nivel constante de detalhe. Por exemplo, na
construcdo de uma casa, uma actividade como “pregar o degrau da
entrada” ndo seria mostrada no mesmo grafico PERT que “assentar
alicerces”. Na terminologia da rede, estdo em niveis de indentagdo
diferentes e uma tal mistura de actividades principais e secundarias seria

inadequada.

e Determinar a sequéncia de actividades e construir uma rede reflectindo as
relagbes de precedéncia. Este € um passo importante, mesmo que nédo seja
efectuada uma analise PERT completa, pois forca o analista a considerar as
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inter-relacbes de actividades e a apresenta-las numa forma visual. A rede
PERT ¢ orientada segundo uma estrutura de actividades nas setas,
acontecimentos nos nos, isto é, as setas indicam actividades e 0s nos
indicam acontecimentos. As actividades consomem tempo e recursos, e 0s
acontecimentos marcam o seu inicio ou fim. Assim. “Escrever livro” seria

uma actividade e “Livro completo” seria um acontecimento.

Ao construir uma rede, tenha o cuidado de assegurar que as actividades e
0s acontecimentos estdo na ordem correcta e que a ldgica das suas relacdes
¢ mantida. Em muitos projectos surgem problemas na demonstracdo da
forma exacta das dependéncias e € necessario utilizar a extensdo da rede
designada actividade ficticia As actividades ficticias ndo consomem
quaisquer recursos e sdo normalmente representadas por setas com o trago

mais fino.

Calcular estimativas de tempo para cada actividade. O algoritmo PERT
requer que sejam obtidas trés estimativas para cada actividade.

o a= Tempo optimista: o periodo de tempo minimo razoavel no qual
a actividade pode ser completada (existe apenas uma pequena
probabilidade, normalmente assumida como sendo 1%, de que a
actividade possa ser completada num periodo de tempo menor).

o m = o tempo mais provavel: a melhor estimativa do tempo
necessario (esta seria a Unica estimativa submetida se se estivesse a
utilizar CPM). Uma vez que m seria 0 tempo considerado como o
mais provavel de aparecer, ele é também o modo da distribuicdo

beta discutida no passo seguinte.

o b = tempo pessimista: o periodo de tempo maximo razoavel que a
actividade demorard a ser completada (existe apenas uma pequena
probabilidade, normalmente assumida como sendo 1%, de que a

actividade possa ser completada num periodo de tempo superior).
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Normalmente esta informacdo é recolhida junto das pessoas que vao
desempenhar a actividade.

Calcular o tempo previsto (TP) para cada actividade. A férmula para este

célculo é a seguinte:

Este resultado é baseado na distribuicdo estatistica beta e pondera o tempo
mais provavel (m) quatro vezes mais do que o tempo optimista (4 ou o
tempo pessimista (b). a distribuicdo beta foi seleccionada pela equipa de
pesquisa PERT porque é extremamente flexivel; pode tomar a variedade de
formas que normalmente surgem, tem pontos de terminus finitos que
limitam os tempos de duracdo possiveis e, na versdo simplificada utilizada
no PERT, permite o calculo directo da média e do desvio padrdo da

actividade.

Célculo das varidncias (c?) dos tempos das actividades. Especificamente,

esta é a variancia o associada com cada 7P, e calcula-se da seguinte forma:

()

Com pode ver, a variancia é o quadrado de um sexto da diferenca entre as
duas estimativas extremas de tempo e, logicamente, quanto maior for esta

diferenca, maior é a variancia.

Determinar o caminho critico. O caminho critico é a sequéncia mais longa
de actividades interligadas na rede e é definido como o caminho com o
tempo de folga igual a zero. O tempo de folga (), por sua vez, é calculado
para cada acontecimento; € a diferenca entre os tempos previstos de fim
mais cedo e mais tarde para um acontecimento. A folga pode ser vista
como a quantidade de tempo que se pode atrasar o0 inicio de um dado

acontecimento sem atrasar o fim do projecto.
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Determinar a probabilidade de completar o projecto numa dada data. Uma
caracteristica exclusiva do PERT é que ele permite ao analista avaliar o

efeito da incerteza no tempo de fim do projecto. A forma de calcular esta

probabilidade é a seguinte:

o Somar os valores de variancia associados a cada actividade no

caminho critico.

o Substituir este dado, bem como a data devida do projecto e o
tempo previsto de finalizacdo do projecto, na formula de

transformacdo Z Esta formula é:

D-T.

Ko

em que:
D = data prevista para o projecto

T. = tempo previsto de finalizacgdo mais cedo para a ultima

actividade
Yo, = soma das variancias ao longo do caminho critico.

o Calcular o valor de Z que é o nimero de desvios-padrdo da data

devida do projecto em relagdo a data de fim prevista.

o Utilizando o valor de Z encontram a probabilidade de cumprir a
data devida do projecto (utilizando uma tabela de probabilidades
normais). O tempo de fim mais cedo para um acontecimento é
encontrado come¢ando no inicio da rede e somando 0s tempos
previstos para cada acontecimento que precede 0 acontecimento que
interessa. Se duas ou mais setas convergirem num né de
acontecimento, utilize o valor mais elevado calculado. O tempo
previsto de fim mais tarde (T) para um acontecimento &
encontrado comecando no final da rede e deslocando-se para o

73



Técnicas de Engenhatria Industrial

principio, subtraindo o tempo previsto de fim de cada
acontecimento do 7, de cada acontecimento sucessor. O inicio do
processo requer O estabelecimento de um Tt para o ultimo
acontecimento. Este valor é normalmente fixado como igual ao
tempo de fim mais cedo (7¢) para esse acontecimento, ou ao tempo
desejado de fim do projecto D. Se das ou mais setas convergirem
num no de acontecimento, tome o menor valor calculado como o
valor Tt.

= CPM:

A principal distin¢do entre CPM e PERT € a utilizacdo de estatisticas neste ultimo.

De resto, apesar de algumas diferengas na construcdo da rede e a terminologia, as

abordagens sdo semelhantes.

S0 necessarios 0s seguintes passos para desenvolver uma rede CPM:.

Identificar cada actividade a realizar no projecto. No CPM, o termo tarefa
é frequentemente utilizado para referir a actividade a ser desempenhada, em
vez de se separarem actividades e acontecimentos como no PERT. Todavia,
uma vez ser pratica corrente tratar os termos como sindnimos, referimos as
tarefas CPM a desempenhar por actividades.

Determinar a sequéncia de actividades e construir uma rede reflectindo as
relagGes de precedéncia. O CPM é orientado por actividades, com setas a
representar apenas a precedéncia. Os n6és no CPM representam actividades

no sentido do PERT, ndo acontecimentos.

Apurar as estimativas de tempo para cada actividade. Isto é, a “melhor
hipotese” de tempo que pode ser assimilado como equivalente do tempo
previsto, que ¢é calculado estatisticamente no PERT. Apesar de o
procedimento CPM ndo ter qualquer dispositivo para estimar

estatisticamente este valor, o individuo que faculta a estimativa pode
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utilizar um simples modelo estatistico para chegar a um ndmero. Por

exemplo, ele pode achar que dois tempos sdo igualmente provaveis e,

devido a isso, tomar a média como uma estimativa.

Determinar o caminho critico. Como no PERT, este é o caminho com zero

de folga. Para chegar ao tempo de folga é necessario calcular quatro valores

de tempo para cada actividade:

0

Tempo de inicio mais cedo (1), o tempo mais cedo possivel para

que possa comegar a actividade.

Tempo de fim mais cedo (F), o tempo de inicio mais cedo mais o

tempo necessario para completar a actividade.

Tempo de inicio mais tarde (1), o tempo mais tarde que uma

actividade pode comecar sem atrasar o projecto.

Tempo de fim mais tarde (F), o tempo mais tarde que uma

actividade pode terminar sem atrasar o projecto.

E necessario calcular estes valores:

Encontrar o ..
Encontrar o tempo F..

Encontrar os tempos de inicio mais tarde e de fim mais tarde.
Apesar de o procedimento para efectuar estes célculos poder ser
apresentado de forma matematica, o conceito é muito mais facil de
explicar e compreender se for apresentado de uma forma intuitiva.
A abordagem basica é comecar no final do projecto com um
qualquer tempo de fim pretendido ou assumido. Trabalhando
inversamente, no sentido do inicio, uma actividade de cada vez,
determinamos quanto tempo se pode atrasar o inicio desta
actividade sem atrasar o inicio da que se lhe segue.
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— Determinar o tempo de folga para cada actividade. A folga para
cada actividade é definida ou como I, ou como F:F..

Embora grande parte deste ponto tenha tratado das técnicas de elaboracdo de redes
utilizadas na gestdo de projectos, a gestdo eficaz de projectos envolve muito mais
do que simplesmente preparar um programa CPM ou PERT. Necessita, para além
disso, de responsabilidades no projecto claramente identificadas, de um sistema de
relatorios de progresso simples e preciso e de boas praticas de gestdo de recursos

humanos.
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Questoes para discussdo

1. Refira trés das mais importantes ferramentas de Engenharia Industrial e

discuta as suas dreas de aplicagdo?

2. Como € que a empresa onde trabalha identifica os problemas existentes?

Como € que estabelece uma ordem de prioridade para os problemas?

3. Quais as principais barreiras que as empresas enfrentam ao nivel da

utilizagdo das ferramentas de Engenharia Industrial?
4. Defina Gestdo de Projectos.
5. Descreva o Método de Gantt.

6. Em que € que uma rede PERT difere de uma rede CPM?
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SITES A VISITAR

Associagdo Brasileira de Engenharia Industrial: http:.//www.abemi.org.br

Instituto Nacional de Engenharia, Tecnologia e Inovacéo, IP (INETI): http://www.ineti.pt

Instituto Portugués de Engenharia Industrial (IPEI): http://www.ipei.pt
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