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RESUMO Este trabalho trata de uma metodologia de
distribuicdo de homens-hora (HH) dentro de um setor
produtivo, com o objetivo de maximizar o uso da forca de
trabalho proprietaria (empresa). O método para a obtencao
da méxima utilizacdo de HH modela o problema como um
problema de programacéo lineaclassificando-o como um
Problema de Fluxo de Custo Minimo (PFCM) resolvido com
o algoritmo simplex para redes. A distribuicdo de ganho
celular e individual baseia-se no seguinte: (i) no parametro
a da célula atratora (demandante); e, (ii) na performance
individual. Essa distribuicdo tem como proposta a motivagéo
irradiada, dentro da organizacgao, decorrente de uma politica
de melhoria de ganhos que privilegia a habilidade e o
progresso individual.

PALAVRAS-CHAVES ociosidade, motivacao, fluxo de custo
minimo



INTRODUCAO

O Problema da ociosidade, dentro do espaco laboral, além dos
prejuizos monetarios proprietarios, interferem subjetivamente no traba-
Ihador sendo a desmotivacéo o maior prejuANTOS NETQ 2002).

Os principais sistemas de remuneracdo sdo: o de remuneracao
por rendimento (ou resultado) e o de remuneracao por tempo (Organiza-
¢&o Mundial dd'rabalho, OIT(1995)).

O sistema de remuneragéo por tempo € em fungéo do tempo em
gue o trabalhador fica a disposicado do seu emprega@mise levando
em conta a variagdo deemdimento do trabalhadpo que lhe garante
um ingresso estavel e seguro todo ni8$ERCHIGLIA, 1994).

A proposta deste trabalho é minimizatreasnpo de ociosidade
dentro do horario regulapermitindo que o empregado possa utilizar o
tempo ocioso realizando tarefas em outras células da organizacao, rece-
bendo com isso uma remuneracdo em funcdo desse tempo; assim, apro-
ximando-se daemuneracdo porendimentoA remuneracao por ren-
dimento é um sistema no qual os ganhos em dinheiro dos trabalhadores
variam, segundo regras pré-estabelecidas, com as mudancas medidas
em seu resultado, e entendido, no seu sentido mais amplo, como sistema
de remuneracédo ndo sO quantitativo mas também qualitativo.

Neste estudo, o problema da ociosidade, em uma planta industrial
ou numa empresa de servigos, é tratado comprablema de fluxo em
redes, e, esse fluxo, egpso em homens-horas.

No planejamento de homens-horas (HH) a serem consumidas
em um sistem produtivo corresponde a uma quantidade de HH mensal
fixa. Portanto um modelo de producao ajustada a uma demanda real ou
previsivel.
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Essa mao de obra alocada numa derminada célula pode, em al-
guns periodos, ficar ociosa, enquanto outras celulas, no mesmo periodo,
ficar aguém das suas necessidasde devido, por exemplo, a demandas
extemporaneas, isto €, a existencia de estoques insuficientes. Neste caso,
em vez de se buscar os recursos humanos fora da organizacao permite-
se a migracdo de mao de obra, de uma célula para outra, constituindo o
gue se pode chamar de fluxo de HH.

Formulagdo Matemética do Problema de Fluxo de HH, como
um PFCM

Para se caracterizar o problema camo Poblema de Fluxo
de Custo Minimopode-se considerar que as células com ociosidade de
HH, gera oferta de HH. E, células aguém das suas necessidades sao
atratoras desse fluxo.

Na modelagem do problema, sabendo-se que a demanda previs-
ta, real ou estimada, norteia o planejamento da producéo, que, por sua
vez, estabelece a quantidade dos recursos em HH necessarios, deve-se
ter o cuidado, durante a modelagem, de se garantir que a soma de ofertas
e demandas em HH, no modelo seja igual a zero.

A formulacdo do problema, como um problema de Progracao
Linear é a seguinte:
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onde:

- € 0 custo para transportar uma unidade de fluxo HH de uma
célula para outra. Um custo ndo positivo pode ser interpretado como uma
afinidade entre células ou parceria.

X; é o fluxo de HH entre células;

d >0 significa uma célula com oferta de HH;
d <0 significa uma célula demandante de HH;
d =0 significa uma célula atravessadora.

Na modelagem do problema de fluxo de HH é importante que os
custos de transporte reflitam, também, as habilidades do trabalhador
célula atratora.

As células de produgéo sao diferenciadas pelo grau de valor adi-
cionado aos insumos de producéo (semi-acabados ou acabados) e o grau
de especializacéo requerida da mao de obra. Por exemplo, uma célula
composta por individuos de grande conhecimento n&o pode migrar para
uma célula que exija um conhecimento basico numa operagédo. Nesse
caso, o transporte de HH entre essas células deve ser penalizado

Por definicdo os nés do grafo sdo numerados pela ordem de im-
portancia de cada célula no cenario empresarial, ou seja, quanto maior
sua importancia maior sua numeracao. E definido também que a célula
(nd) 1 sera oferta de HH por possuir o mendice de importanciéa).

Cenario do T rabalho

O cenério objeto tem por objetivo a definicdo dos atores capazes
de conduzir o processo produtivo. Um Sistema produtivo € definido como
sendo o elemento capaz de transformar recursos de eritauah €m
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produtos como saidalftpu). (Pires, 1995).

O custo de um funciondrio para uma empresa, grosso modo, &
funcdo do salario pago, encargos sociais, beneficios e custos administra-
tivos. Esses custos correspondem, em média, a 2,5 (duas vezes e meia) o
salario pago ao empregado.

Como exemplo, suponha que um setor produtivo possua cinco
células de producdd. TABELAL mostra o numero de funcionarios por
célula e o salario pago a cada funcionario.

Tabela 1. Distribuicdo de salérios (em R$) nas células de trabalho.

T Cillulas Cill o2 C3 | Cad | Cds
(N il Funciomicios 3 1 d 2 e
== == amaE
it TRR0 . T I 3R00

210D

A TABELA 2 apresenta o custo, por funcionario, para a empre-
sa. (Isto é, salario pago multiplicado por 2,5).

Tabela 2. Custo (em R$) do funcionério para a empresa

Célulis | : ] 3

i | 3
CT = Salfeke 24500 1350 ATs0 S300 T
v 18 | i 2 e | 420K S50 I 1
S 1] 421K ] PAIL]
5250 |

ATABELA 3 apresenta o custo, para a empresa, do HH de cada
funcionario e o custo médio da célula. O custo de HH por funcionario foi
calculado considerando o numero total de horas trabalhas, mensalmente,
igual a 220 horas; nimero adotado comercialmente.
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Tabela 3. Custo unitério (em R$) de HH de cada funcionario para a empresa.

| Clylas | I 2 ¥ 3 [ g |
L ! 15 I 1T M | 33 |

e | | 6 | 15 ; |
CHR® L i ; 1% { ; 4] ;

| } ] 24 | | |

CHEM*~™ |1 | 1% @ | =2 | _a__|

* O custo de HH é calculado pela expres€&tH = CT / 220
** Custo de HH médio (arredondado) de cada célula é calculado pela expressdo CHHM=a
CHH/n, onde n é o nimero de funcionarios na célula.

As colocacoes feitas nesta secao refletirdo nas se¢des seguin-
tes.

OTIMIZANDO O FLUXO DE HOMENS HORAS (HH) ENTRE
CELULAS

O Problema de Fluxo de Custo Minimo (PFCM) é aplicado neste
trabalho com o objetivo de otimizar o fluxo de HH entre as células do
modelo. Nesta primeira etapa, a aplicacdo do algoritmo garante a
disponibilizacado de HH de forma que suas células de origem ndo tenham
prejuizo, ja que existe um custo para manter um funcionario na célula,
mesmo este estando 0cioso.

O algoritmo simplex para rede gue resolve o PFCM tem como
fundamento, através de um namero de iteracdes, a busca de uma arvore
geradora 6tima que representa a melhor forma possivel de distribuicdo
dos fluxos de HH entre as células, com o menor custo possivel.

O PFCM é modelado na forma de um grafo, conforme mostrado
na figura 1.
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Figural. O grafo

Os numeros situados sobre os nos do grafo indicam as ofertas e
demandas de HH. Nesse modelo, 0os nés 1 e 2 possuem numeros positi-
vos, logo séo ofertas enquanto que os demais, por possuirem valores ne-
gativos, sdo demandas; e, 0 custo de transporte, nos arcos. Um custo de
transporte, se negativo, como o custo do arco (4, 3), pode ser interpreta-
do, no problema, como uma parceria ou uma afinidade entre céldas.
gue for ofertado na rede deve ser consumido na rede; isto €, a soma das
ofertas € igual soma das demandas

O algoritmo encontra uma solucéo basica (arvore geradora) em
cada iteracdo. Uma solugéo para o PFCM é representada pelo conjunto
dos arcos basicos, isto é, 0s arcos que estao na arvore geradora e por um
conjunto de arcos nao basicos—os arcos originais do grafo que ndo estao
na arvoreA arvore geradora representa uma solucao 6tima para o PFCM
guando os custos reduzidos dos arcos ndo basicos satisfazendias
¢Oes de otimalidade.

Por definicdo, neste trabalho, o n6 1 (célula 1) serd sempre a
raiztda &rvore geradora. Na figura 2 € mostrada a solugéo béasica inicial.
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Figura2. Solugéo basica inicial

Na primeira arvore basica todos os nos da arvore devem esta
ligados ao no raiz (célula 1). No caso de néo existir uma ligagéo original
entre a raiz e os nés do grafo, arcos artificiais devem ser acrescentados
na arvore para garantir um caminho entre a raiz e o0 n4, com 0s custos
destes caminhos penalizados, isto com valores grandes, aqui, indicados
pela letra M. Isso constitui um processo analogo ao método Big M.

A orientacdo das setas entre os arcos (raiz, nés) depende se 0 n6
em questéo é oferta ou demanda. Quando for demanda a orientagdo é
raiz-n0, caso contrario, no-raiz. No caso de um arco artificial ligar um no
oferta ao no raiz, este arco deve estar na orientacdo no-raiz, isto é, a raiz
€ atratora do fluxo desse nd. No decorrer do processo, todos os arcos
artificiais devem ser retirados da arvore pelo método. No caso da perma-
néncia de um ou mais arcos artificiais na solucao 6tima, o problema é
inviavel.

No grafo mostrado na figura 1 os fluxos encontram-se sobre os
nés e 0s custos de transporte nos arcos; enquanto, na arvore (figura 2),
os fluxos encontram-se nos arcos. Os valores sobre 0s nés da arvore sao
chamados dealores duais ou poténgiaisto é, o0 pre¢o para levar uma
unidade de fluxo do no raiz aquele no.
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Em cada iterag&o, o algoritmo revisa todos os arcos ndo basicos,
calculando os seus respectivasstos eduzidos( ). Os arcos que
estdo nas condicdes de otimalidade (isto €2 0) ndao melhoram a so-
lugdo, portanto, continuam néo basidgsenas sao candidatos para en-
trar na arvore, os arcos que contrariam as condi¢des de otimalidade (isto
é, <0).

No caso da existéncia de mais de um candidato com custos redu-
zidos negativos, aguele com o valor mais negativo é introduzido na arvo-
re, por acelerar a otimizag&o. Escolher o mais negativo significa maior
chance de se chegar ao 6timo mais rapido. (Cunninghan, 1976).

O problema da desaleracdo do método devido a uma seqiéncia
de solucdes degeneradas é tratada pela regra de Cunninghan (!1975), com
a escolha dos arcos para entrar e sair da arvore, a fim da solucéo ser
constituida por arvores fortemente viaveis.

O custos reduzidos dos arcso séo calculados pela equacéo (1)

Essa operacéo de alteragcdo de uma arvore T para outra é conhe-
cida como uma operacdo giroteamento

A adicdo de um arco na arvore cria giolo que durante o
pivoteamento deve ser “desfeito” para que se reconstitua o conceito de
arvore. (Isto €, por definicdo, uma arvore apresenta todos os nés do grafo
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e apenas-1 arcos ligando esses n@% o numero de nés). Quando este
ciclo cria uma relagdo de descendéncia entre os nds, ou seja, o ciclo
formado possui todos os arcos na mesma dire¢do, encontra-se o que se
chama deiclo negativo No ciclo negativo, o melhoramento fica restri-

to ao ciclo, perdendo-se todos 0s nds nao pertencentes a esse. No ciclo
formado sem a descendéncia citada, isto &, existem arcos contrarios a
direcdo do arco entrante, o fluxo do arco entrante sera o0 menor entre os
fluxos dos arcos com dire¢Bes contrarias.

Na atualiza¢do dos fluxos dos arcos do ciclo, os arcos com orien-
tacdo contraria, a do arco entrante, terdo seus fluxos diminuidos pelo
valor do fluxo assumido para o arco entrante, e incrementado do mesmo
valor, quando esses estiverem na mesma direcdo. O arco cujo fluxo for
zero, sera retirado da arvore geradora. Os valores duais, da nova arvore
geradora, serdo atualizados pelas equaq«?eswi+cij no caso d¢ ser
descendente dee,w = w,- C, quanda for descendente de

Para se saber se esta nova arvore é 6tima, calcula-se os custos
reduzidos dos arcos ndo basistificadas as condi¢cdes de otimalidade,
a arvore é 6tima. No caso contrario, continua-se 0 processo em busca da
solucao 6tima.

Exemplificagdo do Método Descrito

No grafo mostrado na figura 3 representa-se um chao de fabri-
ca. Os nos representam as células de producao e os arcos as possibilida-
des de fluxos de HH entre elas. O numero no né representa se positivo,
uma oferta de HH, e, uma demanda se negativo. O nimero nos arcos
representa o custo de transporte de uma unidade de HH.
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Figura 3. Representacao do problema na forma de um grafo.

Abstraindo do grafo uma arvore inicig), tem-se a figura 4.

5: B

100

S, B0

OFNOL

Figura4. Arvore basica inicial (arvore TO0).

Na arvore inicial sdo indicdos sobre 0s nds 0s prec¢os duais e, nos
arcos, os respectivos fluxos de HH.

A arvore T é constituida pelos arcos {(1,2), (1,3), (1,4), (51)}
O conjunto de arcos nao basicos, isto €, os arcos ndo pertencentes a TO,
formam o conjunto {(2,3), (2,5), (3,4), (3,5), (4,3), (4,5), (5,2), (5,4)}.
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Para se saber sg & otima deve ser testada a condi¢do de
otimalidade dos arcos nédo basicos, a partir do calculo dos custos reduzi-
dos, calculadas pela equacéo (1):

Figura 4a. Uma visdo do arco entrante.

O arco (5,4) possui o custo reduzido mais negativo (<<), portanto
este deve ser incorporado a arvore.

&
b
Y

G}.

Figura 4a. Uma visdo do arco entrante.
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Com a entrada do arco (5,4) forma-se um ciclo com os nés 1,4 e
5, que pode ser visto na figura 4a, e, destacado na figura 5. Para se
manter o conceito de arvore esse ciclo deve ser desfeito, ou seja, deve-se
através de uma atualizac&o de fluxos nos arcos, retirar aquele arco cujo
fluxo recebe o valor zero.

S = hiM (100 50) = B0

Figura . Destacando o ciclo de pivoteamento.

A seta no interior da figura mostra o sentido do fluxo, que é o
mesmo do arco entrante. O valor do fluxo do arco entrante na arvore
sera o menor valor de fluxo entre os arcos que tem sentido contrario a
trajetoria desse. Percebe-se na figura 5 que tanto o arco (1,4), quanto o
arco (5,1), estdo contrarios a seta indicativa, e, 0 menor fluxo entre esses
arcos, pertence ao arco (5,1) cujo valor é 50.

Na atualizacdo dos fluxos, quem estiver contrario a orientacdo
da seta tera seu fluxo decrementado e, caso contréario, incrementado do
valor do fluxo assumido pelo arco entrante. Esta afirmac&o pode ainda
ser verificada na figura 5. Nesta atualizacdo, o arco (5,1) sai da arvore
por ter seu fluxo zerado.

A arvore atualizada, com os novos fluxos nos arcos e com 0s
precos duais atualizados € apresentada na figura 6.
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Figura 6. Nova solucédo basica (arvore T1).

Seguindo a mesma rotina é verificado se a arvore é étima calcu-
lando os custos reduzidos dos arcos nao basicos, isto é, os arcos
{(2,3),(2,5),(3,4),(3,5),(4,3),(4,5),(5,2)}. O arco (3,4) € o mais negativo,
portanto deve entrar na arvore.

Figura 6a. Visdo do arco entrante.

A figura 6a mostra que com a entrada do arco (3,4) existe a
necessidade de se retirar ou o arco (1,3) ou o arco (1,4) para que se
reestabele¢a o conceito de arvore. Na figura 7 pode-se visualizar o ciclo
e as atualizacdes.
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Figura 7. Ciclo de pivoteamento

A arvore com seus fluxos e precos duais atualizados é apresen-
tada na figura 8.

O célculo dos custos reduzidos dos arcos ndo basicos indica a
condicao otima de T

Interpretacdo econdmica do problema otimizado

Na arvore otimizada (figura 8)

T2 P é

Figura8. Solucdo melhorada (arvore T2).

verifica-se que a célulal (n6 1) atende integralmente a demanda
de HH da célula 2A célula 1 fornece HH para atender a demanda da
célula 3, tornando-a superavitaria em 50 HH, que deve ser consumido
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pelas células subsequientes. No caso, essa oferta € consumida integral-
mente pela célula 4, que também absorve toda a oferta da célula 5.

Pela proposta deste trabalho, como regra, a relagéo oferta-de-
manda deve ser direcionada de uma célula de menor valor adicionado
(importancia) para a outra de maior valésse valor adicionado esta
caracterizado pelo fator a das células. (Santos Neto, 2002).

As células sdo numeradas em ordem crescente de acordo com 0
alfa da célula. Na figura 8 verifica-se que a célula 5, que possui um alfa
maior que a célula 4, oferta 50 HH para a célula 4. Uma interpretacao
plausivel para essa transferéncia de HH da célula 5 para a célula 4 seria:
ou a célula 4 absorve o prejuizo inerente a aquisicao de HH mais caro, ou
contrata HH terceirizada. Essa decisao é gerencial.

O LUCRO CELULAR E O GANHO INDIVIDUAL

Esta sec¢éo tratara de uma metodologia de distribui¢cdo de ganhos
celular e individual.

O ganho celular

O ganho da célula (luc)pquenorteara o calculo do ganho indi-
vidual nesta célula é calculado pela equacgéo (2).

Lucro;= X, *CHHM, - X, * C, onde (2

ij i

X € o fluxo de HH transportado da célulpara célulg,;
CHHMj: € o0 custo médio de HH na céliig

C,: custo de transporte de uma unidade de HH da débala a
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célulaj, ou seja, o custo que a célutam na manutencédo do funcionario
nesta célula.

O valor do lucro a ser rateado entre os empregados coreespondera
a 1/2,5 do ganho celula parte correspondente a célula sera (1- %2,5)
desse ganho.

Metodologia de distribuicdo de ganhos entre funcionarios

O ganho do funcionario na sua célula de origem sera calculado
levando em consideracdo a quantidade de HH, desse funcionario, em
outras células e o fator de importancia atribuido a essas células dentro do
cenario produtivo.

Cada funcionario tera um peso (PF) dentro da equipe e 0 seu
ganho sera proporcional a esse peso. O peso do funcionario é calculado
pela equacéo (3).

PF, = <"§1(TECij .a )

onde:

i € 0 indice da célula de origem do funcionario;

j € o indice do funcionario na célulai;

k é o indice da célula para onde foi deslocado o funcionario j;
TEC é a quantidade de HH do funcionario j na célula k;

a € o fator de importancia da célula k, no cenario produtivo .

A importancia de uma determinada célula, dentro do contexto
produtivo, pode ser avaliada, tanto pelo carater subjetivo quanto objetivo.
Para exemplificar o primeiro, 0 uso de um especialista e, 0 segundo, fer-
ramentas para auxilio neste processo. Existem linhas recentes de pesqui-
sas utilizadas para a construcdo de modelos de deciséo, como as denomi-
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nadas metodologias multicritério (Auxilio Multicritério a Decis&dib),
que se caracterizam por abordarem a solucao de problemas decisérios a
luz de varios critérios (Costa,1999).

Verifica-se que as metodologias de multicritério podem ser per
feitamente aplicadas no contexto, porém, ndo sendo as Unicas ferramen-
tas possiveis para serem aplicadas. N&o é objetivo deste trabalho a ex-
ploracdo matematica deste assunto e aqui é apenas citado a sua existén-
cia. Os valores de a estipulados mais a frente foram arbitrados, simples-
mente, para a aplicagdo do método.

Para a ilustracéo do que foi dito anteriormente, baseado no cena-
rio descrito na se¢édo 3 e a modelagem iniciada na se¢éo 4, apresenta-se
o calculo de distribui¢éo individual do célulai.

A distribuigéo de fluxo de HH otimizada, calculada na segéo 4.2,
€ apresentada na tabela 4.

Tabela 4. Fluxos 6timos.

= ~ DESTING

- | I 1T 3 | 3 1 & 1 &

g [t o [ T w | e | e

S 3 [ 8 [ o | 8 [ 8 | o |

€ [ a | & [ o | e [ = | o
4 o | 0 | 8 | @ | & _
! 5. 1] | !P il | L | | .|'|

* fluxo de HH, ndo considerado, neste problema, por ndo ser econémico para a célula
ofertante.

A tabela 5 exibe os indices, arbitrados, de importancias (a) de
cada célula.
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Tabela 5. Importancia das atividades através dos alfas.

.

Ciélulns i | 2 i 4

Faturde}::fer:in:h 10 | 1% 0. n.rs 0,4}

O custax, utilizado na equacao do lucro celular (2) é visualizado
diretamente na tabela de custo (tabela 6), construida a partir da figura 3.

Tabela 6. Matriz de custos de transporte entre origem(i) e destino(j).

L [ 1 3 4 5
1 (1] 10 11 M M
2 M 1 15 M &
3 M M i 20 24
4 M M 24 ] 25
5 M 43 I 41 i

A tabela 7 apresenta o lucro de cada célula. Parte desse lucro
seréa distribuido entre seus funcionarios.

Tabela 7. Mostra o ganho celular

Lisora Céluls | = RS 830,84
(x PE Xy N o= N - 20N = N
N 20— w0 ATy = Jen - B = TR

Lucro Célils 2 = KBS 000

Luoerg Céluls 3 = RS 200,00
A5 x 2} = 30 x 200 = 200 TINMT = 200
Lo Celule 4 = KBS 0,00
Lucro Céluly 5 = RS — B, *( o o desdmibuary
* A célula 5 tera prejuizo no atendimento da célula 4.

O modelo sugere que as 100 horas demandadas pela célula 4
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sejam supridas, pela célula 3 e pela célula 5. Pelas restricbes de impor-
tancia, observa-se que a célula 5 tera prejuizo no atendimento da célula 4.
Nesse caso € sugerido que a célula 4 adquira fora da empresa os ho-
mens—horas necessarios para a consecucao dos objetivos, a um custo
total menor ou igual a R$1200. (Isto é, o custo HH médio da célula 4 (R$
24,00) multiplicado pelas horas demandadas (50 horas).

A seguir serdo mostradas as entradas que caracterizam as célu-
las e seus respectivos funcionarios, juntamente com os deslocamentos,

destes, para outras células de trabalho.

Tabela 8. Funcionérios da Célula 1 atuando em 2 e 3.

| Cituba

Funcepna

[ LS

Mome, Cel| = [Codigo; COOT = |
Mame atl ol 3 od | of Toal Horas |
Fuie | il | 1% 5 u ik 20
| Fumed i k] 43 i} [1] A0
Fume3 L] 1] M 0 [ 50

Tabela 9. A célula 2 ndo fornece HH para ninguém.

Cilaln 1 Ao Cel2 | Cindigoe QA2
Some | ol @l k] wd |0 Tatal Horas
E | Fungl ] il 1] il il il
2
L | Fumi2 | 1k K] il 1] il il

Tabela 10. A Célula 3 é ofertante de HH para a célula 4.

Céhels Mo (el | Ciadiipre CHI03
8 Nome | al | ol | a) | od | oS |TeslHem
E Fancl | 40 i Wt 15 ] 3
g Fun2 |0 I [T T i
] Funci il 8] il 1] I Ik
£ Fancd | @ i i 5 L 5
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Tabela 11. Célula 4 também nao fornece HH.

s Miwme: Celd | Cadigre Tk
B M e il nd i} d [FE] Tutad Horas
= Funcl ik ] 1] 1] L] 0
-
= Fu2 |0 0 i i 0 0

Tabela 12. Célula 5:Transporte economicamente nédo aconselhavel.

[Céuln [ Foceme: Ll Cixdigo: CO05_ _
E | M il i3 it qrd s '-EII‘.! Horns
= Fumc| LU il 1k [ ] k]
E e Froe2 1] 1] 0 o 0| =)
e Fue:3 il 1 1 1] 0 il

* conforme a andlise da sec¢do 4, a oferta de HH pela célula 5 deve ser descartada pois trara
prejuizo, tanto para a célula 4, como para a célula 5.

5.2- Distribui¢&o do ganho entre células

O ganho individual, por célula, é proporcional ao peso de cada
funcionario no ganho celular calculado pela equacéo (4).

onde:

Ganho : Ganho do funcionario

m : Total de funcionarios da célula
PF, : Peso do funcionariona célulg

Célculo, por célula, do peso de cada funcionéario e do ganho pro-
porcional a este peso:
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Tabela 13. Célculo dos pesos dos funcionérios da célula 1 e seus respectivos ganhos
ganho em reais.

[Céldn 1: W e Fumcionirios: 3 | — Valer de Rateio: E5 32000 .
Funciendrie | - 20 haras de | |
L5 horas nn cdluls 2= |5 15 =215 Fea 3,15 | Ummlsn: *56.116

|5 homas na edluda 3= 5 020~ 100 |
Funciondrio 2 — 30 homas de TEY

5 boras na oé{udn 2= 5 x 0,15 = 0,73 Pisix 9,75 [Cianha *16R,316
i iliala 3 = 43 x (0 = 0K |

F-:I;|;';;';II;||'III J — 3k b e TR
30 haras no célala 3= 30 x (.30 =

Peso: & 00 | Canho: * 103,60

Tabela 14. Calculo do peso dos funcionarios da célula3 e seus respectivos ganhos em
reais.

[Céuka 3 TN e Fumsinmarios: 4 Valor de Rateio; BSA0080

Fuificwsareiings | = 25 Bocks ke 750 |

. ; E; i Pesp: .25 | Ganho: 3900
|25 homs ma célula 4 = 25 x 0,25 = .25 | Pk 2 i

Fiidicwrers 2 — 1 hifas O FEC
| 10 homs ma oélufa 2= 100x 0,25 = 2,5 | |
| Funeimdrio 3 — 100 horas e THC | CGianho: 1568

& Pesi: 2.5
| 10 borus oo célula 4= 10x 0,25 = B | il |
| Funwemsirie 4 - 5 himas de T
o . A Pesn: 1.5 | Graihia: 9,48

| forus na célula & = 5 3 0,25 - 1.25 e ] |

Peso: 3.8 | Ganho: 1548

CONCLUSAO

A ociosidade e a falta de perspectiva com relacdo a uma melhora
salarial sdo fatores importantes da desmotivagéo no espago de trabalho.
Os dois fatores foram objetos deste estudo.

Devido a politica atual de multi-habilidades requeridas pelas
empresas, em seus editais de convocacdao, pressupbem-se que o funcio-
nario, embora alocado numa célula de trabalho, possa suprir a necessida-
de de uma outra célula. Baseado nesta premissa, a proposta deste traba-
Iho é: i) estudar uma forma de distribui¢cdo das horas ociosas da méo de
obra, de algumas células, para outras células atratoras destas horas, de
forma otimizada, e, ii) apresentar uma forma de rateio do ganho conquis-
tado nas células atratoras e distribui-lo na célula de origem de uma forma
justa, como mostrado na metodologia apresentada na secéo 5.
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O tratamento da ociosidade estudada neste trabalho néo é ne-
nhuma novidade em termos de politica gerecial de empresas. O que é
inovacgédo é a forma de vizualizar o contexto atavés de um cunho cientifi-
co. (Santos Neto, 2002).

O modelo de fluxo de custo minimo se adequa perfeitamente ao
problema estudado, embora, outros métodos de otimizacao combinatoria
possam também resolver o problema. Mas, quando formula-se o proble-
ma da ociosidade, como um problema de programacao, knesa-se o
método simplex para resolve-lo, se, o poblema tiver solucéo, essa solugéo
€ 6tima.A partir da solugédo 6tima (utopia) pode-se inferir sobre uma
situacéo real, desde que sejam respeitadas, as restricbes do problema.

O preco pago pela célula atratora igual ao custo do homem-hora
médio (CHHM) desta célula, impde a restricdo de viabilidade econébmica
para o custo de tansporte entre a celula ofertante e a célula atratora, isto
e, GE CHHM, i , j. Embora, um estudo de sensibilidade do vetor de
custo, fornecido pelo método simplex possa nqriearbém, esse custo
de transporte mantendo o valor 6timo da funcéo objetivo.
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NOTAS

1O no raiz é representado por um pseudo-arco conduzindo um fluxo zero. Mate-

maticamente essa variavel artificial, de fluxo zero, completa o posto da matriz de

incidéncia né-arco, abstraida das restricdes de fluxo. O pseudo-arco, tem um nd
origem, mas nao tem um né destino.

2Os arcos (1, 4) e (1, 5) séo arcos artificiais.

3 O custo médio do HH, da célula atratora, serd o preco pago, por essa célula,
pelas horas consumidas da célula fonte. PortantoCHHM.
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