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RESUMO

Esse trabalho contribui para o projeto e o planejamento de escolas de
educacdo infantil, buscando um método de projeto que possibilite estruturar as
instalacdes, em funcgdo das atividades produtivas realizadas.

O objetivo é analisar o emprego dos métodos para o planejamento de
situacbes produtivas no projeto de escolas de educacdo infantil, sua viabilidade,
eficacia, necessidade e especificidades. Essa analise visa possibilitar a concep¢éo de
escolas de educacdo infantil, através de um método cientifico, garantindo seu
desempenho produtivo.

Realiza-se inicialmente, um estudo dos métodos de projetos de situacBes
produtivas existentes, seus escopos e suas aplicagdes, para selecionar o método que
melhor se adapte ao projeto de escolas de educacdo infantil. Também é realizado um
estudo sobre a educacdo infantil, servico que norteia o planejamento das escolas de
educacao infantil, que é o objeto desse estudo.

Além desses, realiza-se um estudo sobre a investigacdo da atividade de
trabalho, que ira orientar as praticas de investigacdo do objeto escolhido para esse
estudo.

A partir do método escolhido, é feito um estudo de caso numa escola do
Municipio de S&o Carlos para provar a aplicacdo do método, sua necessidade e
eficiéncia e especificidade.

Como resultado identificou-se a falta de conhecimento da demanda e
suas caracteristicas por parte do municipio, uma determinacdo das instalacdes sobre 0s
servicos e uma série de especificidades para a aplicacdo do método em escolas.
Verificou-se também que a aplicacdo do método de projeto escolhido € viavel e

necessaria para a construcdo de escolas de educacao infantil.

Palavras Chaves: Projetos de Situagdes Produtivas, Educacdo infantil,

Projeto de escolas de educacéo infantil.
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ABSTRACT

This work contributes for the project and planning of children’s schools,
searching a project method that it makes possible to structuralize the facilities in
function of the carried through productive activities.

The objective is to analyze the use of the for facilities planning methods,
into project of children’s schools, its viability, effectiveness, necessity and particularity.
This analisys objective to conceive children’s schools through a scientific method that
guarantees of its productive performance.

Initially it is made a study of existing methods of facilities planning, its
content and its applications, for election of a method that better get adapted to the
project of children’s schools. Also a study on the children education is carried through,
service that guides the planning of the object of this study, children’s schools.

Beyond these, a study is become fulfilled on the inquiry of the activity of
work, that will guide the practical ones of inquiry of the chosen object for this study.

After the chosen method, a study of case in a school on the Sao Carlos
City to prove the application of the method, its necessity and efficiency.

One result identified was the lack of knowledge of the demand and its
characteristics to it in the city, a determination of the installations on the services and a
series of particularities for the application of the method in schools it was also verified
that the application of the project method chosen is viable and necessary for the

construction of children’s schools.

Key Words: Facilities Planning, Children’s Education, Children’s

Schools Planning.



1. INTRODUCAO

Situacdes produtivas sdo sistemas que tém a finalidade de produzir um
bem, ou produto. Tais produtos quase sempre sdo compostos de duas parcelas: os bens
tangiveis e os bens intangiveis (geralmente chamados de servicos). Essa composicao
varia de produto para produto, dependendo do percentual de servicos e bens tangiveis
que o compdem. Tem-se, portanto, produtos compostos unicamente de bens tangiveis,
produtos que possuem um percentual de bens tangiveis e outro de bens intangiveis e,
finalmente, produtos compostos apenas de bens intangiveis, chamados de servicos.

A construcdo das situacdes produtivas pressupde um projeto para que
todos os fatores envolvidos nessa situacdo sejam previamente estudados, o qual é de
suma importancia para a maximizar o uso dos diversos fatores produtivos que as
compdem. Tal importancia se da por inimeras razées, pois de acordo com OLIVERIO
(1985) um sistema produtivo empirico, sem um estudo cientifico, nasce sem saber o que
é e serad no futuro. Os fatores produtivos, portanto, devem ser estruturados de maneira
cientifica, sob pena de acarretar varios problemas de funcionamento das instalagdes.

Para TOMPKINS & WHITE (1984), a importancia do projeto de
instalacbes € mostrado com o crescimento exponencial do custo de modificacbes

conforme as fases do projeto avancam, como na figura abaixo.

Custo

{0
- aet® %0 20 et
a . WG N\ O\
?\a(\e\ ) ‘0\6‘0 CO(\S“ “.(\Q\a“ F\“\C\O
Fase

Fonte: TOMPKINS & WHITE (1984).

FIGURA 1.1 - Custo de realizar mudancas no projeto.



A importancia do projeto das situacGes produtivas esta no alcance de uma

producdo eficiente. Sendo assim toda atividade produtiva deve ser planejada antes da

construcdo dos diversos fatores componentes dessa atividade produtiva.

“O edificio industrial nunca deve ser erguido sem que antes estejam
completos os estudos das instalacdes”. APPLE (1997), pg. 5 e 6.

A necessidade de realizar um estudo sistematizado é revelada por

determinados indicios que geralmente aparecem sob a forma de inadequagdes ao uso
que é feito das instalacbes. De acordo com MOORE (1962) e APLLE (1977) esses
problemas apresentam-se da seguinte forma.

a)

b)

d)

Mudangas no produto: os produtos geralmente sofrerdo alteragdes em seu projeto ao

longo do tempo; tais mudancas acarretardo em alteragdes nos diversos fatores
produtivos utilizados em sua fabricacao.

Adicdo de novos produtos ou servigos: a insercdo de novos elementos a serem

produzidos leva a integracdo desses produtos ao sistema de producéo atual e podem
resultar em mudancas nesse sistema.

Mudancas no volume da demanda: 0 aumento da demanda ndo s6 pode levar a

revisdo do sistema produtivo existente, mas também a criacdo de uma nova
instalacdo. A revisdo desse sistema pode dar-se pela inclusdo de novos fatores de
producéo, ou por fatores com uma capacidade de producdo mais elevada; ou ainda
determinar a mudanca do arranjo para que se torne mais eficiente para a producéo
de determinado item: como passar a producdo de uma célula (menor volume e
maior flexibilidade), para uma linha (maior volume e menor flexibilidade).

Por outro lado, uma diminuicdo na demanda pode levar a uma mudanca no layout
que melhore a eficiéncia para o novo volume demandado. Do mesmo modo que no
aumento, a diminuicdo da demanda pode levar a uma mudancga do arranjo mais
eficaz para empresa, como transformar uma linha numa célula de producéo.

InstalacBes tornam-se obsoletas: problemas de instalagdes obsoletas podem se dar

pela obsolescéncia dos equipamentos, processos e prédio. Trocas de equipamentos
obsoletos resultam, geralmente, em pequenas mudangas no sistema de producéo.
Porém processos obsoletos resultam em grandes altera¢cdes no sistema de producao.
Prédios tornam-se obsoletos, quase sempre, por possuir uma area limitada e essa

obsolescéncia causard uma expansdo, uma reforma ou a construcdo de um novo



prédio.

e) Acidentes freqiientes: a seguranca de uma planta se da, também, pelo layout. Um

layout mal feito pode resultar na exposi¢do exagerada a agentes quimicos, riscos de
choques elétricos, acidentes fisicos (escorregbes, tombos), etc.

f) Ambiente de trabalho pobre: ruidos e variacbes de temperatura podem ser

resolvidos com mudancas no layout. Prover o trabalho com facil acesso aos
materiais, ferramentas e instrucdes é considerado uma adequagdo do layout. O
layout pode estabelecer uma reputacdo da empresa como um “bom lugar para
trabalhar”.

g) Mudanca na localizacdo do mercado consumidor: essas mudancas podem afetar o

layout alterando ndo s6 o tamanho dos estogques necessarios para a planta cumprir o
tempo de entrega, mas também forcando uma mudanca da planta para outro local.
Essas mudancas sdo tanto um problema de layout, quanto um problema de
localizacdo industrial.

h) Reducdo do custo: este termo é utilizado para indicar agdes que reduzam qualquer

um, ou todos 0s numerosos custos envolvidos na operacdo de producdo. Os custos
podem ser reduzidos de diversas maneiras: através de mudancas nas especificaces
do produto(materiais, desenho, etc), ou do processo mais eficiente.

O melhoramento da situacdo produtiva resulta na otimizacdo dos
métodos gerais de fabricacdo e também num menor custo de manutencdo para a unidade
como um todo. Otimizar a situacdo produtiva significa reduzir custos através da melhor
utilizacdo dos prédios, equipamentos, ferramentas, pessoal, etc.

O planejamento das instalagdes ndo € exclusividade das industrias,
embora estas sejam as situagOes produtivas mais complexas, logo deve estar presente
em todas as situacbes que envolvem a producdo de bens e servigos, como lojas,
hospitais, escolas, etc. Para APLLE (1977) o projeto das instalaces analisa, conceitua,
desenvolve e implementa sistemas de producdo de bens ou servicos. O projeto das
instalagcOes tem como objetivo que os materiais de entrada, ou Inputs, figuem o menor
tempo possivel dentro da planta, com um custo aceitavel, com um padrdo de qualidade
determinado, até sairem os produtos determinados, Outputs.

O planejamento das instalagfes determina como os recursos fisicos dardo

melhor suporte para os objetivos da atividade realizada na instalagao.



Para uma manufatura, o planejamento das instalacbes envolve a
determinacdo de como as instalacbes podem dar melhor suporte a producao.
Simultaneamente o planejamento das instalagdes de um hospital determina como suas
instalagdes ddo suporte ao cuidado médico dos pacientes. Exemplos das atividades
desempenhadas nessas situacfes produtivas, suas entradas e saidas podem ser vistas no
quadro 1.1.

QUADRO 1.1 - Principais elementos do projeto de instalages.

Inputs tipicos Atividades de Producio Outputs
. Materiais e Conversdo dos materiais em  Produtos e refugos
1. Fabrica . .
suprimentos partes, linhas, produtos.
. Grande quantidade  Protecéo e ordenacao Produtos em ordem
2. Armazém
de produtos
3 Loia Produtos Acesso conveniente, Produtos individuais
- -0l mostruério, compra e venda. para os clientes
. Cartas e Ordenacdo e acumulagéo Cartas e encomendas
4. Correio
encomendas ordenadas e entregas
5 Restaurante Allm_entos e Preparacao dos pratos Pratc_)s aserem
Suprimentos servidos
. Pacientes, Médicos, Servicos de tratamento Pacientes curados
6. Hospital )
suprimentos.
Comida, Comidas, e atividades Pessoas felizes
7. Casa equipamentos, ordenadas.
suprimentos.
Fonte: APLLE (1977).
1.1.0BJETIVO

As escolas de educacdo infantil, utilizando os critérios acima, podem ser
vistas como unidades produtoras de servicos, ou seja, situacfes produtivas. Nelas estdo
presentes varios aspectos relacionados a producdo desses servigos, como, por exemplo,
a tecnologia escolhida, o mix de produto, o layout, entre outros.

As escolas de educacdo infantil da rede municipal de ensino ndo tém
como finalidade o lucro obtido através da maximizacdo dos diversos fatores de
producdo envolvidos, como é comum nas atividades de producdo; porém varios
aspectos envolvidos no planejamento produtivo, de situagbes produtivas, trardo

vantagens para o funcionamento da escola se forem aplicados em seu planejamento,



como, por exemplo, diminuir o custo de producdo dos servigcos ou aumentar sua
qualidade. Portanto, o fato de a escola ndo ter o lucro como finalidade, ndo a exclui da
categoria de situagdo produtiva, uma vez que ela presta um servico & comunidade, e que
possui varios aspectos envolvidos: como custo, qualidade, flexibilidade, produtividade,
etc.

A engenharia de producdo esta habilitada a ajudar na melhoria dos
servicos prestados em educacao infantil através de uma analise do servigo que considere
seus aspectos produtivos, organizacionais e de infra-estrutura, fundamentais para a
realizacdo dos servicos. Essa analise pode ser realizada através da aplicacdo

sistematizada dos modelos de projeto de situacBes produtivas, pois o uso dessa

ferramenta resultard num sistema produtivo projetado de acordo com as necessidades do
servigo prestado, o que garante que as metas pretendidas de qualidade, flexibilidade,
custo, entre outros, estardo muito proximas daquilo planejado para o servigo.

Para que a situacdo produtiva consiga apresentar a eficiéncia esperada na
producgéo dos diversos produtos, seu estudo deve buscar alguns objetivos, que para
MOORE (1962) sdo os seguintes:

1. Simplificar o processo de producdo, promovendo um arranjo que
possibilite uma maximizacdo do aproveitamento dos equipamentos,
diminuindo os tempos de espera e facilitando a manutencdo para
aumentar a produtividade ou baixar o tempo de manufatura;

2. Minimizar a movimentacdo de materiais através do arranjo
econémico das maquinas do ponto de vista da movimentacéo;

3. Promover a reducdo de estoques de produtos em processo através do
balanceamento das operagfes e da movimentacdo dos materiais;

4. Fazer um bom uso do espaco de producdo, estoques, Servigo e apoio;
Garantir boas condicdes de trabalho através de satisfacdo, higiene,
seguranca e conforto ambiental,

6. Diminuir o capital necessario para o investimento através do arranjo
de equipamentos e departamentos;

7. Maximizar a taxa de utilizacdo do trabalho direto, do trabalho de

apoio, do trabalho de supervisdo e do trabalho de manutencéo,



atraves do estudo de tempos e metodos e organizacao do trabalho.

Os servicos publicos sempre se defrontam com uma pequena quantidade
de verbas para investimento em infra-estrutura, que é o caso da construcdo ou ampliacao
de escolas. E razoavel, portanto, que uma possivel ampliacdo da rede municipal de
ensino passe por um estudo que garanta sua necessidade, e, posteriormente, 0S recursos
sejam direcionados para locais onde sua aplicacdo seja indispensavel.

O objetivo desse trabalho é verificar ndo s6 se o planejamento produtivo
é igualmente aplicavel no projeto de escolas de educacdo infantil buscando possiveis
particularidades na aplicacdo dos métodos, mas também procurar obter como resultado
final um método que seja mais fécil de ser aplicado no projeto de escolas de educacao
infantil.

Essa pesquisa foi realizada através de um estudo de caso, onde se buscou
aplicar um método para o projeto de situagbes produtivas no planejamento de uma
escola de educagdo infantil.

Primeiramente, buscou-se o entendimento dos varios métodos utilizados
para o planejamento e projeto de situacbes produtivas, para, dentre os metodos
estudados, buscar aquele que mais facilmente poderd ser utilizado no projeto das
escolas. Realizou-se também uma pesquisa sobre métodos de investigacdo do trabalho,
buscando obter técnicas que possibilitem o levantamento de informacdes necessérias ao
projeto das instalagdes.

Juntamente com o entendimento dos métodos de projeto de situacdes
produtivas foi realizada uma revisdo tedrica sobre educacdo infantil, para um
conhecimento mais apurado do servico fornecido pelas escolas, uma vez que a
concepcao do servico influi no projeto da situacdo produtiva.

No estudo de caso foram avaliadas as etapas do projeto de situagdes
produtivas e discutidas as diferentes técnicas propostas pelos autores.

Para o levantamento das informagdes que serdo utilizadas no projeto da
escola foram realizadas observacgOes e entrevistas com seus trabalhadores, buscando
conhecer as atividades realizadas no funcionamento da escola e dessa maneira realizar o
projeto de uma nova escola, que contemple a visdo de todos 0s grupos sociais

envolvidos.



2. REVISAO TEORICA

Nesse capitulo, sdo tratados trés temas componentes desse trabalho: os

métodos de projeto de situagOes produtivas; a educagdo infantil e as técnicas de

investigacdo do trabalho. No primeiro, realizar-se-d0 dicussdes para entender a

composicao dos diversos métodos e suas respectivas técnicas. No segundo, objetiva-se-a

seu entendimento, pois se trata do servico sobre o qual sera realizado o planejamento da

escola. E, por fim, discutir-se-a a investigacdo do trabalho, pois tais técnicas norteiam o

levantamento de dados, utilizados durante o planejamento e projeto da escola.

2.1.METODOS DE PROJETO DE SITUACOES PRODUTIVAS: DISCUSSOES E CONCEITOS.

Para maximizar o funcionamento das instalagcdes, os seguintes principios

gerais devem ser seguidos, de acordo com MOORE (1962):

a)

b)

d)

f)

Principio da integracdo: os diversos elementos devem estar integrados, pois a falha

de um deles resultara na falha global;

Principio da minima distancia: o transporte deve ser minimizado, pois ndao agrega

valor ao produto, as distdncias reduzidas ao minimo para evitar esforcos,
congestionamentos e custos maiores;

Principio da obediéncia ao fluxo de operacdes: 0s materiais, equipamentos e

pessoas devem seguir um fluxo continuo de acordo com o processo de fabricacéo,
sem voltar ou cruzar-se Como num rio;

Principio do uso das trés dimensdes: deve-se sempre pensar em utilizar o espago

em termos de volume e ndo de area, esse principio é eficiente para questdes de
armazenamento e transporte;

Principio da satisfacdo e seguranca: o layout deve apresentar boas condigdes de

trabalho e reducdo de riscos de acidente. Ndo se deve esquecer a influéncia de
fatores mentais no trabalho como cores, limpeza, ruidos, etc;

Principio da flexibilidade: o layout deve permitir a mudanca nos casos de alteracfes

que possam acontecer por ordem de mudancas no produto, mudancas nos métodos,
alteracGes na demanda, etc. O layout deve ser flexivel o bastante pra se adaptar a



essas mudancas e manter sua eficiéncia, seguranca e economia.

Os principais aspectos relacionados a flexibilidade sao edificios, servi¢os
e equipamentos. De acordo com esse principio deve-se considerar que as condi¢des que
regem a producdo dos bens ou servicos mudardo e que o layout deve ser capaz de
atender as exigéncias atuais e futuras.

Para conseguir cumprir 0s principios citados acima € necessario que
diversas areas de conhecimento interajam na constru¢do do layout. De acordo com
CAMAROTTO (1998), além das areas tradicionalmente envolvidas com a engenharia
de producdo, existem outras areas de conhecimento que participam do planejamento das
instalacBes. Portanto, a atividade de projeto das situacfes produtivas leva a interacao

das seguintes areas de conhecimento conforme o quadro 2.1.

QUADRO 2.1 - Principais conhecimentos e areas de atuacdo envolvidas no projeto

de instalagdes industriais.

Fatores de Producéo

Areas e Sub-areas de conhecimento envolvidas

Equipamento

Eng. de Processos, Ergonomia, Org. do Trabalho, Eng. de
Maquinas, Eng. de Seguranca.

Eng. de Processos, Ergonomia, Eng. de Materiais, Eng. de

Operacéo Maquinas, Logistica, Eng. de Seguranca, Planejamento e
controle da producdo (PCP).

Materiais Ergonomia, Eng. de Materiais, Logistica, Eng. de
Seguranca.

M3o-de-obra Ergonomia, PCP, Eng. economica, Org. do trabalho e
administracéo.

Manutencdo Eng. de Manutenc¢do, Eng. de maquinas, PCP.

Seguranca e Saude

Eng. de Seguranga, Eng. de Processos, Saude ocupacional,
Administracdo, Org. do Trabalho.

Almoxarifado/estoques

Logistica, PCP.

Servigos auxiliares de
fabrica

Eng. de Processos, Eng. de maquinas, PCP.

Arquitetura, Eng. Civil, Eng. de Segurangca, Ergonomia,

Edificagdo Eng. Econdmica, PCP.

Sistema de Eng. de Seguranca, Ergonomia, Logistica, PCP.
movimentacao

Utilidades Eng. de Processos, Eng. de maquinas, Eng. de Materiais.
Fluxo Eng. de Seguranca, Logistica, PCP, Org. do Trabalho.
Espaco Arquitetura, Eng. de Seguranca, Ergonomia, Eng. de

processos, PCP.

Servico de pessoal

Arquitetura, Administracdo, Eng. de Seguranca, Org. do
trabalho.

Fonte: CAMAROTTO (1998).




E preciso esclarecer, antecipadamente, que existem definicdes diferentes
para o que pode ser chamado de métodos de projeto de situagdes produtivas. Essas
defini¢bes diferem-se por uma questdo de abrangéncia do assunto. Alguns autores

criaram seus métodos para o projeto de empresas, 0s quais sdo, por definicdo, mais

abrangentes, envolvendo um nimero maior de etapas, pois seu escopo da conta de todos
os fatores envolvidos na criacdo do empreendimento.

Outros métodos dizem respeito ao projeto de plantas, com um escopo

menor que o anterior: referem-se as etapas que estdo envolvidas na construcao de uma

nova planta produtiva. Por fim ha os métodos de projeto das instalagdes, ou do layout,

0S quais se concentram no interior da instalacdo produtiva, baseando-se em dados
fornecidos por outras pesquisas, outros projetos.

Baseado nos dados dos diversos autores da area, MOORE, APLLE,
OLIVERIO, MUTHER, TOMPKINS & WHITE e CAMAROTTO & MENEGON, é
possivel elaborar a figura 2.1 com o escopo de cada tipo de projeto.

Nessa figura, estdo separados os tipos de projetos e suas competéncias. E,
ainda, possivel observar que o Projeto de Empresa possui uma abrangéncia maior por
incorporar o Projeto da Planta e o projeto de instalagdes. O Projeto da Planta possui uma
abrangéncia maior que o projeto de instalacdes por abranger o estudo de macro e micro
localizacdo, de tamanho da fabrica e edificagdo. O projeto mais especifico é o das

instalagOes que trata de tudo aquilo que envolve a producgéo direta e indiretamente.

— PROJETO OE EMPRES4

CAPITAL DEMAND A
PEOJETO DO PRODUTD

—PROJETO D FLANTA - -
MACED EMICRO LOCATIZACED EDIFICACAD
TAMANHO D FAERICA

PROJETC DS INSTALaGDES

LIIZ DEPRODUTIVO Db INSTALACAD OERACLO DE ALTERHATIVAS

F4TORES DEFRODUCAD AVALIACAOE SELECEQ
CONSTRUCAD DO ARRANIO FISICO IMPLANTACAD
DEMANDAS ESPACIAIS

FIGURA 2.1 - Os tipos de projetos e seus escopos.
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2.1.1. Métodos de projeto de empresas:

2.1.1.1. Método de MOORE:

O método de MOORE (1962): trata-se de um método para o projeto de
empresa. O método consiste em seguir uma lista de 12 itens; sdo eles:
1. Aquisicdo do Capital;
Projeto do produto;
Planejamento de vendas;
Selecédo do processo de producgéo;
Comprar ou fazer partes do produto;
Tamanho da fabrica;
Faixa de pre¢o do produto;

Localizagdo da fébrica;

© © N o g &~ DN

Layout da fébrica;
10. Selecéo do tipo de edificacao;
11. Diversificacdo;

12. Desenvolvimento da organizacgéo;

O método de MOORE (1962), brevemente comentado acima, tem como
uma de suas fases o estudo do Layout. Esse estudo é detalhado em varias fases como
abaixo.

Determinagéo do volume de produgéo;
Detalhamento do projeto do produto;
Especificacao das rotas e fluxos;
Fluxograma do processo do produto;
Necessidade de espacos;
Caracteristicas da edificacéo;
Equipamentos necessarios;

Construcéo da planta;

© © N o g B~ w NP

Construcédo do Layout de blocos;
10. Layout detalhado;



11.
12.

Avaliacéo do layout;

Implantacéo;

11

Essas 12 etapas sdo separadas em trés grandes fases, chamadas pelo autor

de Coleta e organizagdo dos dados, Desenvolvimento e apresentacdo do layout e

Avaliacéo do layout.

2.1.1.2. Método de APLLE (1977):

Esse método também trata do projeto de empresas e, segundo o autor,

este deve ser realizado seguindo 0s passos estabelecidos abaixo.

1.

© © N o gk~ w DN

el T i o e
O A W N B O

Pesquisa de marketing;
Previsdo de demanda;
Projeto do produto;
Projeto do processo;
Projeto de operacdes;
Projeto das instalacdes;
Projeto dos equipamentos;
Projeto do prédio;

Financiamento das instalacdes;

. Pesquisa de prédios, equipamentos, méo-de-obra;

. Instalacdo das facilidades;

. Processo atual de manufatura e processo produtivo;
. Instalagdo para os produtos acabados;

. Distribuicéo;

. Vendas;

16.

Consumidor.

Para APLLE (1977), para dar conta da fase de projeto das instalacdes, é

necessario seguir uma lista de procedimentos, independente do tipo delas, do tipo de

producéo e do tamanho da fabrica.

1.

Obter os dados basicos;

2. Analisar os dados basicos;

3.

Projetar o processo produtivo;
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Planejar o padrao do fluxo de materiais;

Considerar o sistema de movimentacdo de materiais;
Calcular os equipamentos necessarios;

Planejar individualmente os postos de trabalho;

Selecionar equipamentos especificos para o transporte de materiais;

© © N o g &

Coordenar os grupos de operagdes que possuem relagao;

10. Projetar o sistema de inter-relagdo das atividades;

11. Determinar as necessidades de estoque;

12. Planejar os servigos e atividades auxiliares;

13. Determinar as necessidades espaciais;

14. Alocar as atividades no espaco total,

15. Considerar diferentes tipos de edificios;

16. Construir o layout geral,

17. Avaliar, ajustar e checar o layout com as pessoas apropriadas;

18. Obter as aprovacdes;

19. Instalar o layout;

20. Acompanhar a implementacéo do layout;

O autor ressalta que, muitas vezes, a ordem das fases ndo é uma
seqiiéncia; muitas delas podem ser feitas em paralelo. As vezes, alguma das etapas é
pulada e deve ser considerada posteriormente; outras vezes € feita uma consideracéo

prévia, mas posteriormente é necessario voltar a essa fase e refazé-la.

2.1.1.3. Método OLIVERIO (1985):

Para OLIVERIO (1985), o projeto de fabrica é o projeto total do
empreendimento; abrange, pois, a idéia de aplicacdo do capital, do planejamento das
financas, da localizacdo da fabrica, do estudo e planejamento dos equipamentos que
serdo utilizados. Difere, portanto, do estudo do “arranjo fisico” que se preocupa com a
disposicdo das instalacbes em um espaco fisico.

O método de OLIVERIO (1985) refere-se as areas de localizagio,
dimensionamento, arranjo fisico. As etapas como estudo do mercado, capital e

concorréncia por serem fatores externos a industria sdo relatadas somente para dar
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énfase a forma como seus dados podem ser utilizados. A representacdo esquematica do

processo de plant design segundo OLIVERIO (1985) é mostrado na figura 2.2.

Escolha da Revisdo do Estudo e Decisdo de Fevisdo, Dimensiona
faixa de | pelprajeto do | pulselegio de | gp|comprar ou | pelestada, || mento da
concorencia produto processo fazer selegdo fahrica
'y produtivo processo
rrodutivo i
Localizagio Diversificagio
de industiia
h
Desetrvolvitmento da
orgatizacio
[déia de Frojeto do Estudo de L J
aplicagdo Capital produto | pojmercado e T e
do capital previsdo de k J
Y vendas Estudo do Edificio
& B ¥

Rever capital

Fonte: OLIVERIO (1985).

FIGURA 2.2 - Representacdo esquematica do processo de plant design.

2.1.2. Métodos de Projeto da Planta

2.1.2.1. Método de TOMPKINS & WHITE (1984):

Para TOMPKINS & WHITE (1984), o planejamento das “facilidades”,
termo utilizado para referenciar os fatores de producdo que cooperam para a producao
como prédio e servicos, € melhor entendido no contexto do circulo de vida da
facilidade, conforme a figura 2.3, onde é possivel observar que a facilidade
freqlientemente deve ser replanejada, pois seus objetivos estardo sempre mudando.

Esse circulo de vida da facilidade é dividido em trés fases, conforme é

visto na figura 2.3. Na fase 1, sdo definidos os objetivos da facilidade; na fase 2 deve ser
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desenvolvida a facilidade; e, na fase 3, trata-se da implementacéo da facilidade.

Para os autores, o planejamento das instalacdes ndo é uma ciéncia exata,
mas pode ser organizado utilizando-se um método, conforme a figura abaixo.

1. _De_flnlr ou redefinir os 9. Manter ou adaptar
objetivos

o planejamento do layou

8. implemetar
o layout

2. Especificar as atividades
primérias e de suporte que
devem ser realizadas para
atingir os objetivos

Fase Il

3.Determinar os
relacionamentos
entre as atividades

7. Selecionar
o layout

Fase Il

6. Avaliar as
alternativas
geradas

4. Determinar os espaco
demandados por todas
as atividades

5. Gerar
diferentes
alternativas

Fonte: TOMPKINS & WHITE (1984).

FIGURA 2.3 - Processo de planejamento das instalagdes.

2.1.2.2. Método SLP - MUTHER (1973):

O Systematic Layout Planning (SLP) é um conjunto de técnicas que
objetiva sistematizar as etapas de planejamento do layout. De acordo com MUTHER
(1973), o sistema SLP consiste de uma estruturacdo de fases, de um modelo de
procedimento para a realizacdo do projeto e de uma série de convengdes para

identificacdo, avaliacdo e visualizacdo. O sistema SLP é organizado em quatro fases,
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conforme a figura 2.4.

FAZES DO BISTEMA SLF

I- LOCALIZACAD

II - ARRANIO FISICO GERAL

Il - ARRANIO FISICO DETALHADO

IV - IMPLANTACAD

__Tempo __p

Fonte: MUTHER (1973).

FIGURA 2.4 - As fases do sistema SLP.

Estdo inseridas neste método, chamadas pelo autor de “um modelo de
procedimentos”, as fases de arranjo fisico geral e arranjo fisico detalhado, nas quais sdo
realizados estudos das instalacdes.

O modelo de procedimentos se da de acordo com os esquemas contidos
na figura 2.5. De acordo com MUTHER (1978), os dados de entrada referem-se as
informac@es sobre o produto, quantidade, roteiro (processos e equipamentos), servicos
de suporte e tempos-padrGes. Outro dado de entrada é a identificacdo das varias
atividades.

O fluxo de materiais (fase 1), muitas vezes, é o fator predominante no
layout. Devem ser estabelecidos fluxos que vdo de area em érea, baseados nas
guantidades e volumes de cada material deslocado. Nessas, estdo incluidas areas de

apoio e de servigo.



SISTEMA DE PROCEDIMENTOS 3LF

Diados de entrada: P, Q, B, 3, T & atividades

v v oy v oy

1. Fluzo de materiaiz

-

2. intet-relaciies de
atividades

|

3. Diagrama de
inter-relagties

4. Espago
fiecesgsatio

5. Espago
disp ondel

6. Diagrama de intet-
relaciies de espaco

mdatizas

7. Consideragdes de

Ty
FYY Y

2. Limitagies
praticas

FLANO X FLANO 2
PLANO ¥

"y

.
Q. Avvaliagdo

PLANO SELECIONADO

Fonte: MUTHER

1978.

FIGURA 2.5 - Sistema de Procedimentos SLP.
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Os levantamentos obtidos na etapa 2 do método (inter-relacbes de

atividades), dizem respeito aos relacionamentos entre as diversas areas. E as duas

primeiras etapas combinadas resultam na etapa 3, chamada de Diagrama de inter-

relaces. Nesse diagrama de inter-relaces estdo as atividades, areas e departamentos

localizados geograficamente, sem levar em conta suas escalas.

Na etapa 4, consideram-se 0S espacos necessarios para o funcionamento

das maquinas e equipamentos, obtidos através da analise do trabalho envolvido. Na

etapa 5, sdo considerados 0s espagos existentes para a construcdo do layout .
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A integracdo das etapas trés, quatro e cinco, resulta no Diagrama de
Inter-relacGes Entre Espacos (etapa 6). Tal etapa ja pode ser considerado um layout,
que necessitara, contudo, de modificagdes.

Essas modificagbes devem levar em conta as Consideragdes de
Mudangas(etapa 7); elas podem surgir por conta de restricbes do prédio, terreno,
estocagem, movimentacao de materiais, etc.

As idéias que surgirdo devem ser submetidas as LimitagBes Préaticas
(etapa 8), cujas limitagdes sdo o custo, edificios ja existentes, entre outras.

Entre as etapas 6, 7 e 8, surgem diversas planos, ou alternativas, que
deverdo ser avaliados na etapa 9(Avaliacdo). Nessa etapa, as alternativas serdo avaliadas
levando-se em conta fatores quantitativos e qualitativos.

Como resultado final chega-se ao arranjo fisico selecionado, que podera
ser uma alternativa gerada ou uma combinagéo entre elas. E assim o arranjo fisico estara

concluido.

2.1.3. Método de projeto de instalacdes

2.1.3.1. Método de CAMAROTTO & MENEGON (1998):

Segundo CAMAROTTO & MENEGON (1998), o projeto de sistemas
produtivos pode ser visto como um projeto de engenharia que segue as mesmas
caracteristicas do projeto do produto. Deve ser tratado como um projeto dinamico,
baseado nas necessidades dos futuros usuarios, considerando restricdes e estabelecendo
um novo conceito para o sistema produtivo. Na figura 2.6, mostra-se 0 método adotado
para o projeto de situagdes produtivas, no caso, 0 projeto de instalagdes.
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MIX DE PRODUGAO
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ESTRATEGIA
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Fonte: CAMAROTTO & MENEGON (1998)

FIGURA 2.6 - Método para o projeto de situaces produtivas.

O retangulo que circunscreve as fases representa 0 ambiente que constitui

fatores condicionantes para o projeto. Esses fatores deverdo ser estabelecidos com

antecedéncia e ndo fazem parte do escopo das decisdes do projeto em si.

Esse ambiente abriga decisdes sobre fatores influenciadores do projeto.

Assim é preciso que esse tipo de decisdo seja tomada antes de dar-se inicio ao projeto

ou re-projeto propriamente dito, como:

A localizacdo: ndo é um fator do projeto propriamente dito, porém condicionara

diversos fatores da instalacéo.

O capital: sua quantidade influenciara na realizacdo do projeto ou re-projeto,

portanto algumas alternativas poderdo ser descartadas por ndo se encaixarem em

determinado orgamento.

A demanda: seu conhecimento é fator indispensavel para a realizagdo de um

projeto/re-projeto, pois determinara o dimensionamento dos fatores diretos e

indiretos de producéo dos bens. Uma tendéncia de crescimento, por exemplo, pode

levar a um projeto que vislumbre uma possivel ampliacéo, etc.

Apbs as consideracbes sobre os aspectos do ambiente, devem-se tomar

decisbes sobre o mix de produtos e os fatores de producdo a ser adotados na unidade.

Trata-se de compreender exatamente como serdo o0s produtos fabricados. A
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formalizacdo do mix de producdo deve dar-se de maneira sisttmica onde o todo é
dividido em partes sucessivamente até a obtencdo dos elementos basicos que compdem
0 produto. Essa etapa deve explicitar quais 0s produtos e como estes serdo produzidos.
A proxima etapa é o pré-dimensionamento dos fatores produtivos, onde se quantifica os
fatores diretos e indiretos de producdo, como equipamentos, homens, materiais etc.

Depois de quantificar os fatores de producdo, € hora de construir o0s
templates dos centros de producédo. A técnica dos centros de producdo consiste em obter
as necessidades espaciais de cada um, dos inumeros centros produtivos. Portanto é
utilizada para mensurar o espaco total necessario, somando-se 0s espacos individuais de
cada atividade de fabricacdo do produto. As diferentes atividades geram necessidades
préprias de espacos, de acordo com sua natureza. E tais espacos sdo necessarios para
realizar 0s processos, 0s servigos, 0s transportes, 0s acessos, a seguranca, etc.

A etapa seguinte é a construgdo do layout, na qual estdo contidas as
defini¢bes da estratégia de producdo, da construcdo do layout e da simulacdo, mostradas
paralelamente para representar o processo de criar alternativas de escolhas e avaliacéo.

Nessa etapa, devem ser consideradas as diferentes construgdes
determinadas pelas diferentes estratégias; devem-se também agrupar areas produtivas e
ndo produtivas, estabelecer seus relacionamentos e buscar solugdes viaveis. As
diferentes solucdes geradas devem ser comparadas de acordo com critérios objetivos e
subjetivos.

ApOs esse processo, a solugdo deve ser avaliada, e nesse momento a
simulacdo aparece como peca-chave do processo buscando evidenciar os efeitos das
opcdes de estratégia sobre a produtividade e suas conseqiiéncias sobre o trabalho.

A saida desse processo fornece dados iniciais para o detalhamento do
layout.

O detalhamento do layout constitui-se na elaboracdo de um documento
esmiucado que orientara os diferentes profissionais participantes da implantacdo e do

inicio da producgéo da unidade.
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2.1.4. Fases do projeto de situacOes produtivas:

Os métodos apresentados possuem diferencas quanto ao escopo de
atuacdo; todavia os métodos mais abrangentes englobam os de menor abrangéncia,
existindo, portanto, uma &rea de atuagdo comum entre eles. Em outros termos, todos 0s
métodos tratam do projeto das instalacdes; os métodos de Projeto de Fabrica e de
Projeto da Empresa tratam da localizacdo e somente 0os méetodos de Projeto de Empresa
consideram o capital e a demanda.

Alguns métodos apresentam somente uma lista de fases que deve ser
cumprida para alcancgar o projeto da situacdo produtiva, como é o caso do método de
MOORE (1962), APPLE (1977).

Outros métodos apresentam esquemas graficos de suas fases,
direcionando a elaboracdo do projeto de situagbes produtivas. S&o eles: OLIVERIO
(1985), MUTHER (1978), TOMPKINS & WHITE (1984) e CAMAROTTO &
MENEGON (1998).

Os métodos de MOORE (1962), APPLE (1977) e OLIVERIO (1985),
séo de projeto da empresa, englobando todas as fases da elaboracéo desta.

Os métodos de projeto de plantas produtivas sdo apresentados nos de
MUTHER (1978) e TOMPKINS & WHITE (1984). E o Gnico método que se restringe
ao projeto de instalagcbes, portanto mais especifico, € o método de CAMAROTTO &
MENEGON (1998).

No quadro 2.2, separam-se em nove grupos 0S assuntos tratados no
projeto de situacbes produtivas, incorporando todas as fases dos diversos métodos
estudados de acordo com os diversos conteidos tratados em cada fase apresentada. Essa
juncdo busca um melhor entendimento dos métodos e a apresentacdo das diferentes

formas de tratamento, utilizadas pelos autores, para um mesmo assunto.

QUADRO 2.2 - Topicos dos métodos de projeto de situagdes produtivas.

Topico Autor(es)
O Capital
Aquisicéo do capital Moore
Financiamento das instalacdes Apple
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Levantamento do capital Olivério
Dados de Demanda

Planejamento das vendas Moore
Determinacdo do volume de producao Moore
Previsdo da demanda Apple
Estudo do mercado e previsdo da demanda Olivério
Vendas Apple
Escolha da faixa de concorréncia Olivério
Faixa de preco do produto Moore
Pesquisa de marketing Apple
Consumidor Apple

A Localizacdo

Localizagdo da fébrica

Moore, Muther, Olivério
e Tompkins e White

Tamanho da fabrica

Moore

Distribuicdo

Apple

O Mix produtivo

Definir ou redefinir os objetivos da instalagdo

Tompkins e White

Mix de producao e tecnologia

Camarotto e Menegon

Projeto do produto

Apple, Moore, Olivério

Detalhamento do projeto do produto

Moore

Fluxograma do processo do produto

Moore

Os Fatores de producéo

Comprar ou fazer

Moore, Olivério

Especificar as atividades primarias e de suporte

Tompkins e White

Planejar os servicos e atividades auxiliares Apple
Equipamentos necessarios Moore

Estudo e selecdo dos processos produtivos Olivério

Processo atual de manufatura e processo produtivo Apple

Projetar 0 processo produtivo Apple

Selecédo do processo de producédo Moore

Projeto de métodos e técnicas Tompkins e White
Projeto de operacdes Apple

Projeto dos equipamentos Apple

Considerar o sistema de movimentagdo de materiais Apple

Selecionar equipamentos especificos para o transporte de Apple

materiais

Dimensionamento da fabrica e de sua capacidade produtiva |Olivério
Dimensionamento dos fatores de producao Camarotto e Menegon
Calcular os equipamentos necessarios Apple

Estudo do edificio

Apple, Moore, Olivério

Necessidades espaciais

Templates dos centros de producao

Camarotto e Menegon
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Planejar individualmente os postos de trabalho Apple
Determinar os espacos demandados por todas as atividades | Tompkins e White
Determinar as necessidades espaciais Apple
Necessidades de espacos Moore
Espaco necessario Muther
Alocar as atividades no espagco total Apple
Espaco disponivel Muther
Determinar as necessidades de estogque Apple
Instalacéo para os produtos acabados Apple
Construcéo do arranjo fisico

Determinar os relacionamentos entre as atividades Tompkins e White
Diagrama de inter-relagdes de espaco Muther
Diagrama de inter-relacdes Muther
Especificacdo de rotas e fluxos Moore
Projetar o sistema de inter-relacdo das atividades Apple
Planejar o padrdo do fluxo de materiais Apple
Coordenar os grupos de operacdes que possuem relacdo Apple
Fluxo de materiais Muther
Construcéo do layout de blocos Moore
Arranjo fisico geral Muther
Construir o layout geral Apple
Arranjo fisico Olivério

Construcéo do layout

Camarotto e Menegon

Layout da fabrica

Moore

LimitacOes praticas Muther
Consideracdes de mudancas Muther
Previsdo de diversificacdo da producdo Olivério

Desenvolvimento da organizagdo

Olivério, Moore

Gerar diferentes alternativas

Tompkins e White

Estratégia de producéo

Camarotto e Menegon

Avaliacédo e selecéo do layout

Avaliacéo

Muther, Moore

Avaliar as alternativas geradas

Tompkins e White

Avaliar, ajustar e checar o layout com as pessoas apropriadas

Apple

Simulacao

Camarotto e Menegon

Selecionar o Layout

Tompkins e White

Layout detalhado

Camarotto e Menegon

Arranjo fisico detalhado

Muther

Layout detalhado Moore
Implantacéo

Acompanhar a implementacgéo do layout Apple
Implantacao Moore, Muther

Implantar o Layout

Tompkins e White

Obter as aprovacoes

Apple

Instalar o layout

Apple
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Além dos autores citados nos topicos 2.1.1, 2.1.2 e 2.1.3, outros também
tratam dos assuntos contidos nos métodos de projeto de situacBes produtivas, muito
embora esses ultimos ndo o fagam inserido-os em métodos de projeto. Esse fato ndo
exclui esses autores e suas teorias do desenvolvimento de projetos, portanto seréo

estudados e inseridos dentro do recorte das etapas de projeto nos topicos abaixo.

2.1.4.1. O capital:

Nesse topico trata-se dos fatores relacionados a obtencdo do capital
necessario para materializar a situagdo produtiva projetada. De acordo com MOORE
(1962), a empresa necessita de capital para trés categorias: capital necessario para
estabelecer a empresa; capital necessario para cobrir 0s custo de operacéo e capital para
futuras expansdes.

Para OLIVERIO (1985), muitas vezes, o capital existe e precisa de uma
aplicacdo; outras vezes, tem-se a aplicacdo e procura-se 0 capital, portanto o
levantamento do capital pode ser a primeira etapa do projeto ou néo.

Nessa etapa, trata-se de entender como € possivel conseguir o capital

utilizado pela empresa na sua criagdo, manutencdo e expansao.

2.1.4.2. Dados de Demanda

Nessa fase, estudar-se-d0 os comportamentos da demanda do mix de
produtos que se planeja produzir. Nela, deve ser caracterizada a demanda através de
informacgdes que descrevam com propriedade o volume de producdo ao longo do tempo
para dos diversos itens produzidos. Além de obter dados quantitativos sobre a demanda,
é preciso obter dados caracterizadores da variacao nas saidas dos produtos, sazonalidade
e tendéncias de crescimento ou diminuicdo. Porém, os dados coletados deverdo passar,
ainda, por tratamentos para que suas projecdes e estimativas tornem-se confiaveis e,
para isso, também é necessaria uma série de considerac@es que serdo melhor explicadas
a sequir.

Para realizar essa caracterizacdo € necessario considerar os diversos
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objetos que influenciam no comportamento da demanda do produto.

O primeiro objeto participante da caracterizacdo da demanda é o
conhecimento do mercado. O estudo do mercado, para OLIVERIO (1985), oferece
elucidacdes sobre a capacidade de absorcdo do mercado, politica de precos, capacidade
de fabricacgdo, entre outras. Esse conhecimento de mercado, portanto, ird possibilitar o
planejamento de vendas, que determinard o volume de produtos que deverd ser
produzido pela empresa. E importante conhecer as caracteristicas da demanda dos
produtos para entender as variagdes sazonais nas vendas. Esses dados sdo geralmente
obtidos nos departamentos de vendas, em pesquisas de mercado e no setor de
planejamento da producao.

O outro objeto fundamental para a caracterizacdo da demanda é a escolha
da faixa de concorréncia, ou posi¢cdo do produto no mercado. Isto também é decorrente
do estudo de mercado e influi no projeto do produto ao determinar, em uma ou em
varias faixas, os consumidores que se deseja atingir. Através dessa escolha determina-se
também a faixa de preco do produto, que para MOORE (1962), é a decisdo que
influenciara na qualidade béasica do produto e com quais produtos ele ira competir.
Produtos baratos geralmente sdo distribuidos em volumes maiores que produtos caros.
Algumas industrias, entretanto, preferem competir em vérias faixas de preco.

O estudo da demanda é a atividade de descrever as estimativas
guantitativas e qualitativas, no sentido de obter nimeros dessa demanda tdo precisos
quanto possivel. Portanto, tornar claro seus termos em funcdo da capacidade, e
explicitar suas tendéncias, sabendo que existem margens nas quais ela pode flutuar ao
longo do tempo, o que significa compreender o nivel de incerteza.

A previsdo e a predicdo da demanda sdo metodos utilizados para tentar
determinar o que pode ocorrer num horizonte de tempo para um determinado produto
inserido em um mercado consumidor. As previsdes tém uma funcdo importante nos
processos de planejamento dos sistemas produtivos, pois através delas as empresas sdo
capazes de desenvolver politicas de producdo, estoques, capacidades, etc.

Para KOTLER (2001), a demanda pode ser medida por seis diferentes
niveis de produto, cinco diferentes niveis de local e trés diferentes niveis de tempo,
resultando, assim, em noventa diferentes tipos de mensuracdo da demanda. Esses niveis

e os diferentes tipos de demanda estdo ilustrados na figura 2.7.
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Fonte: KOTLER (2001).

FIGURA 2.7 - Niveis de previsdo da demanda.

Cada tipo de mensuragdo serve para um propdésito: uma demanda
regional e de longo prazo fornece uma base para uma possivel expanséo.

A demanda de mercado para um produto € o volume total que sera
comprado por um grupo definido de consumidores, numa época definida, numa area
geografica definida, num periodo de tempo definido e num ambiente de marketing
definido. O ambiente de marketing € o contexto no qual esta inserido o produto, nos
diferentes aspectos sociais, econdmicos, politicos, tecnoldgicos, etc., que podem
influenciar o comportamento dos consumidores.

Uma escola municipal que preste um servico de excelente qualidade pode
atrair estudantes que antes estavam em escolas particulares da regido. Do mesmo modo,
uma recessdo econémica no pais pode levar ao aumento da procura de vagas em escolas
publicas, devido a queda do poder aquisitivo da populacdo. Essas sdo mudancas que
podem acontecer no contexto da situagdo, ou seja, no ambiente de marketing. Segundo
KOTLER (1996), as previsdes nesse campo estdo apenas comecando. Desse modo néo é
possivel ainda determinar uma mudanca no contexto, porém é possivel analisar a
demanda e suas tendéncias, existindo para isso diversas ferramentas utilizadas com
sucesso.

As ferramentas para o tratamento dos dados ja existentes da demanda s&o
denominadas de modelos de previsao de demanda.

Segundo TUBINO (1997) o modelo de previsdo de demanda dividi-se

em cinco fases, conforme a figura 2.8:
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-
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e

Fonte: TUBINO (1997).

FIGURA 2.8 - Modelo de previsdo de demanda.

A primeira etapa consiste em definir a razdo pela qual precisamos das
previsdes da demanda. Ao determinar-se o objetivo do modelo, determinam-se
consequentemente o grau de acuracidade e o periodo de previsdo necessario. No caso
das escolas de educagdo infantil, a previsdo € necessaria para dimensionar o
investimento em estruturas produtivas, objetivo este que pede um periodo longo e grau
de acuracidade alto.

Definido o objetivo do modelo de previséo, 0 passo seguinte consiste na
coleta e andlise dos dados. Essas coletas e analises serdo dependente de diversos fatores,
mas de uma forma geral quanto maior o horizonte de tempo coletado, maior serd a
confiabilidade da previsdo. Nao se trata, contudo, de coletar e analisar a maior
quantidade possivel de dados, pois cada aplicacdo necessita de uma quantidade
especifica de dados, que, se ultrapassada, torna-se inatil. Além disso, o intervalo de
tempo coletado influenciara, também, na proxima etapa que € a escolha da técnica de
previsdo mais adequada.

Uma vez coletados e analisados os dados deve-se escolher a técnica de
previsdo da demanda. N&o existe, porém, uma técnica adequada a todas as situacoes,
pois cada uma possui um campo e uma aplicagdo. Deve-se avaliar, assim, quanto se esta
disposto a gastar e quanto custa o erro decorrente da previsdo incerta. Para questfes

estratégicas, como ampliacGes, mudangas e construgdes, ha uma disposicdo para um
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maior gasto e menor risco de erros.

Outros fatores que influenciam na escolha da técnica de previsdo sdo: a
disponibilidade de dados historicos, a disponibilidade de recursos computacionais, 0
periodo planejado que necessita da previsdo e a experiéncia passada com aplicac@es de
determinada técnica.

Segundo TUBINO (1997), a definicdo da técnica de previsdo € 0 passo
mais importante para 0 modelo de previsdo. Os pressupostos presentes em toda técnica
de previsao sdo:

e As suposicdes de que os fatores que influenciaram na demanda passada continuem a
agir no futuro;

e As Previsdes ndo sdo perfeitas, pois as técnicas existentes ainda ndo sdo capazes de
prever todas as variacdes aleatorias que ocorrerao;

e A acuracidade das previsdes diminui de acordo com o tamanho do horizonte
mensuravel,

e As previsdes para grupos sdo mais precisas que as previsdes de um so produto;

As técnicas de previsdo sdo divididas em dois grandes grupos: as
qualitativas e as quantitativas. As primeiras baseiam-se em dados subjetivos, dificeis de
serem mensurados e as quantitativas em dados numéricos passados.

As técnicas qualitativas sdo baseadas na opinido de especialistas ou
conhecedores dos produtos e do mercado. As técnicas qualitativas sdo mais rapidas e
empregadas quando ndo se dispdem de tempo para coleta e analise de dados, e também
quando estes ndo estdo disponiveis, como no langamento de um novo produto.

As técnicas quantitativas consistem em analisar os dados passados,
utilizando-se de modelos matematicos para projetar a demanda futura. Essas técnicas se
dividem em 2 subgrupos: as técnicas baseadas em séries temporais, nas quais os dados
futuros estdo relacionados aos dados historicos do préprio produto. E as técnicas
baseadas em correlagbes nas quais se associam dados histéricos do produto com
variaveis que possuem alguma relacdo com a demanda.

Com a definicdo da técnica e a aplicacdo dos dados passados para
obtencdo dos pardmetros necessarios, obtém-se as projecdes futuras da demanda e

quanto maior o horizonte pretendido menor o grau de confianca.
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2.1.4.3. A Localizagéo:

O problema de definir a localizacdo da planta, ndo s6 envolve escolher a
regido, a localidade, o distrito e o local final, como também determinar o tamanho da
planta a ser construida.

A localizacdo da estrutura refere-se ao ato de procurar uma area que
possua consumidores, fornecedores e outras estruturas com as quais a situacao produtiva
possua correlacdes. A localizacdo pode afetar os custos industriais e é determinada por
métodos matematicos e lista de quesitos.

De acordo com ETENE (1975), nas situacfes produtivas, de um modo
geral, a localizacdo influenciara varios aspectos, entre eles pode-se citar o custo de
transporte, o custo de mao de obra e de energia, economia de escala e disponibilidade de
recursos, Como agua e Servicos.

Segundo OLIVERIO (1985), os fatores a serem considerados nas
questdes de micro-localizacdo séo o edificio a ser construido; o tamanho do terreno; as
vias de acesso; as dimensdes da rede de agua e esgoto; as questdes sobre barulho,
fumaca e outros.

Além das questdes de localizacdo propriamente ditas, outro aspecto esta
envolvido nesse estudo: a determinacdo do tamanho da planta. Esta tarefa consiste em
questionar se 0 montante, que o estudo da demanda revelou ideal, sera feito em uma so
unidade, ou se deve optar pela construcao de mais unidades menores.

Para MATHIAS & WOILER (1996), tamanho 6timo € a escala que
conduz a mais alta rentabilidade para a empresa, podendo ser entendido também como a
escala de producao que conduz a melhor relagdo beneficio/custo.

Para os autores, a selegdo do tamanho das instalacbes dependerd dos

seguintes fatores:

. Custo de construgéo dos fatores de producao;

. Custos de oportunidade de capital,

. Custos associados ao tamanho, economias de escala;

. Custos de oportunidade associados ao tempo de construcéo;

) Custos associados a falta de capacidade de atender a demanda;

. Custos associados a estrutura fiscal e tributaria.
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Existem alguns meétodos utilizados para a resolucdo de problemas de
localizacdo de situacBes produtivas, como a engenharia econémica que compara
alternativas revelando entre elas qual a melhor proposta e a localizagdo de minimo

custo.

2.1.4.4. Mix produtivo:

O projeto do produto é o estudo realizado para cria-lo; onde estdo
contidas todas as informacdes necessarias para que se possa materializar esse produto.
Dentre as informagdes contidas, nesse projeto, pode-se citar conceito, especificacdes,
diagramas de producdo, custos, embalagens, etc. Um bom projeto do produto deve
obedecer a trés aspectos: ser projetado para o desempenho de sua fun¢do como produto,
ser projetado para a fabricacdo facil e ser atrativo para o consumidor. O ideal é
encontrar uma média entre esses trés elementos.

O produto é o fundamento sobre o qual a empresa sera erguida. A
natureza do produto e seu volume de producdo determinardo o0 processo que serd
utilizado e que, por sua vez, especificara as maquinas, equipamentos e fluxos. E
importante, portanto, compreender exatamente quais Sdo e como Se compdem 0S
produtos que serdo feitos para que se consiga desenvolver um bom projeto de empresa.
A compreensdo do produto se da através da especificacdo e da constituicdo de cada um
de seus componentes.

Nessa etapa devem ser obtidos dados relativos as especificagdes do
produto, como: tamanho, desenho, corpo do produto, pecas componentes, requisitos de
qualidade e propriedades especificas. Esses dados geralmente sdo encontrados nos
locais que cuidam da engenharia de produto, controle de qualidade e inspecéo.

Segundo CAMAROTTO & MENEGON (1998), a formalizagdo do mix
de producdo deve adotar uma estrutura sistémica, dividindo-se o todo em partes, nos
diversos niveis, até a obtencdo dos elementos individuais que compdem o produto. A
necessidade de explicitar o processo de producdo leva a utilizacdo de técnicas
especificas, como, por exemplo, o fluxograma de producdo, que trata de quais operacgdes
sd0 necessarias para que o produto seja fabricado. Eles representam 0s processos em

termos de fluxos de operacao, inspecédo, esperas, transporte e armazenagem.
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2.1.4.5. Fatores de producéo:

Fatores de producdo sdo todos 0s recursos existentes numa situacdo
produtiva, que transformam as matérias primas ou fornecem apoio para tal
transformacdo. No caso de servicos, onde é mais dificil visualizar a transformacdo, 0s
fatores de producédo s@o todos os recursos utilizados para que a prestacdo do servico
possa ser realizada. Esses fatores de producao podem ser divididos em fatores diretos e
indiretos.

Fatores diretos sdo aqueles presentes nas transformagdes realizadas nos
produtos; dentre eles podem-se citar maquinas, pessoas, instalacdes, sistemas de
transporte, etc. Fatores indiretos sdo aqueles que ndo participam das transformacées
diretas, mas ddo apoio aos fatores diretos de producdo. No grupo de fatores indiretos,
pode-se citar a manutencao, administracéo, jardinagem, seguranca, etc.

O primeiro passo no estudo dos fatores de producdo é definir quais sao as
atividades primarias e de suporte que devem ser realizadas. As atividades de suporte ou
auxiliares sdo aquelas que dao assisténcia a atividade de producdo e também devem ser
planejadas para garantir o bom desempenho da instalagéo.

Os fatores diretos determinaréo a selecéo de processos produtivos, que de
acordo com MOORE (1962), estabelecerdo como os materiais serdo convertidos em
partes do produto, ou no caso dos servicos, como serdo prestados. A selecdo do
processo deverd dar-se de acordo com o volume de produgdo e com 0 mix de produtos,
pois diferentes processos resultardo em diferentes custos e produtividade, além de
caracteristicas diferentes para flexibilidade e rapidez. Devem ser estudados os diferentes
tipos de tecnologia e custos de producéo, avaliando a relacéo custo beneficio.

O sistema de movimentagdo de materiais também faz parte dos fatores
diretos de producdo. E segundo APPLE (1977), o sistema de movimentacdo de
materiais transforma os fluxos estaticos em dindmicos e consiste na combinagédo
integrada dos métodos e dos equipamentos designados para implementar o fluxo de
materiais. Devem-se selecionar equipamentos especificos para o transporte de materiais;
todavia, essa tarefa é bastante longa, pois a escolha dos equipamentos adequados para a
movimentacdo de materiais é bastante complexa, envolvendo a escolha do mais

adequado para cada operacdo de um cada dos componentes do produto.
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Deve-se escolher, entre as atividade necessarias para a materializacdo do
produto, quais serdo feitas na instalacdo. Essa decisdo é chamada de comprar ou fazer
partes do produto. S&o decisdes sobre quais partes do produto ou mesmo servicos serdo
realizados pela empresa ou quais podem ser realizados por terceiros. Essa decisdo tem,
no custo, o primeiro passo da sua andlise, podendo ser estritamente econdmica e
geralmente esta interessada em reduzir os materiais e 0s custos de processo, minimizar o
custo de investimento inicial e diminuir o mix de producdo. Pode também ser motivada
por problemas de técnica, questdes legais administrativas ou ainda por questdes de
segredo industrial.

A decisdo de comprar ou fazer pode ocorrer antes da determinacdo dos
fatores produtivos. Nesse caso os fatores produtivos constituintes da parte que sera
terceirizada ndo sdo considerados, pois eles ndo atuardo na producdo projetada. Por
outro lado, esta decisdo pode ocorrer depois de determinados os fatores de producao.
Nesse caso eles devem ser desconsiderados nas fases futuras, porque muito embora se
tenha trabalhado para especificé-los, eles ndo serdo utilizados na fabricacao.

Decididas quais serdo as atividades produtivas realizadas pela empresa,
devem-se, entdo, dimensionar os fatores de producdo que a compordo. Para
CAMAROTTO & MENEGON (1998), € a etapa de pré-dimensionamento dos fatores
produtivos que trata de quantificar os fatores diretos e indiretos de producdo. A partir do
volume de producdo efetivo e de suas requisicdes de materiais obtém-se as quantidades
necessarias de todos os fatores envolvidos na producdo.Esses fatores podem ser a méo-
de-obra, 0 equipamento, materiais, entre outros. Esse célculo é feito através do volume
total de saida, estimativas de refugo e de tempos de operacdo. E preciso determinar o
nimero de pecas necessarias de cada tipo de equipamento, incluindo servicos e
atividades auxiliares, para conseguir elaborar o que seré necessario em termos de area,
fluxo, etc.

O dimensionamento dos materiais constitui o primeiro passo para
conhecer as necessidades em termos de fatores de produgdo de uma empresa. De um
modo mais geral, o dimensionamento dos recursos e dos homens deve ser tratado
detalhadamente ao determinar a estratégia de producdo a ser adotada na unidade. No
entanto, para que estas consideracdes sejam feitas € mister um pré-dimensionamento,

onde se totalizardo as fracfes de homens e equipamentos. A equacao geral € apresentada
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abaixo.

N=((TPOp+TPPr))*D/J*n

Onde:

a) N é o nimero de homens ou de recursos no processo. No caso especifico do servico
de educacdo infantil pode ser utilizada ndo s6 para o calculo do nimero de
trabalhadores ou professores, mas também para o de salas de aulas tedricas,
brinquedotecas, salas de video, nimero televisdes, etc.

b) TPOp é o tempo padrdo para o ciclo de trabalho ou de processo. E o tempo que 0
professor de educacdo fisica infantil fica com os alunos. Para os equipamentos, é o
tempo que a sala de video fica ocupada por determinada turma.

c) TPPr é o tempo padrio de preparacdo do equipamento. E o tempo gasto para limpar
as mesas do refeitorio antes que a proxima turma possa utiliza-lo. Esse tempo pode
ser igual a zero, caso ndo haja nenhum tipo de preparacdo; também pode ser igual a
zero para o trabalhador se ele ndo participar do tempo de preparacdo e podendo
realizar outra atividade.

d) D é a demanda do fator de producdo em questdo;

e) Jéajornada de trabalho;

f) n é o rendimento da fabrica; para os servicos de educacao infantil é de 100% ou 1,
para elementos geradores do produto, como refeicdes, o rendimento de fabrica
recomendado é de 85% ou 0,85.

O rendimento de fabrica (n) é uma medida da eficiéncia da unidade
industrial. Ele busca representar a variabilidade inerente ao processo, que implica em
horas improdutivas ao longo do ciclo de trabalho, derivadas dos aspectos humanos bem
como do dispositivo técnico. Quanto maior for a variabilidade do processo produtivo,
menor serd o rendimento do processo.

Esse dimensionamento de homens, materiais e equipamentos fornece
uma base geral para a quantificacdo dos recursos que irdo cooperar para a producédo. A
principal debilidade do método adotado é de ndo fornecer uma indicacdo mais precisa
de como tais fatores irdo se integrar ao processo produtivo. No estdgio de
dimensionamento, surge uma serie de demandas associadas ao processo produtivo, sem
as quais a producdo ndo ocorre. Este é o caso das atividades de preparacdo, de

manutencdo, das utilidades (agua, energia, rede de computadores, sala de
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manutencdo...), bem como de uma série de materiais secundarios que deverdo ser
incorporados ao dimensionamento dos fatores de producéo.

Para o dimensionamento dos materiais e dispositivos é preciso saber a
politica de compra ou entrega que sera utilizada para repor os estoques. Estoques
repostos mensalmente devem ser maiores que estoques quinzenais. O dimensionamento
de materiais, utilizados em pequenas quantidades, como materiais de consumo, pode ser
realizado através de uma estimativa de valores, analisando-se outras instalacfes com
uma demanda equivalente.

O edificio e suas caracteristicas também podem ser considerados como
um fator de producédo, e portanto, devem ser estudados e dimensionados. Tal estudo da-
se através da obtencdo de dados que, de alguma forma, influem no planejamento das
instalagdes. Essas informagfes podem ser obtidas através de plantas arquitetdnicas do
prédio, de tipos e arquiteturas ja utilizadas e de visitas no local. Em algumas situacdes, o
prédio é somente uma barreira protetora para a instalacdo; mas outras vezes, é parte
integrante da situagdo produtiva. De qualquer maneira, porém, deve ser avaliado quanto
ao numero de pisos, tipo de construcdo mais adequada, forma, etc. O edificio deve ser
construido sempre depois do estudo das instalacdes, pois é derivado desta, como parte

integrante do processo industrial.

2.1.4.6. Necessidades espaciais:

S30 0s espacos necessarios para alocar todos os diversos fatores de
producdo, estoques, areas de apoio, etc. Nessa etapa, devem-se quantificar os espagos
que serdo ocupados pelas diversas atividades produtivas, diretas e indiretas, todos 0s
equipamentos, materiais e pessoal, servico e apoio. E necessério fazer uma estimativa
preliminar das &reas totais da instalacdo e determinar quais as necessarias para 0S
diferentes centros de producéo.

Esses espacos sdo determinados através de dois métodos principais: o
primeiro toma como espaco necessario o presente no layout ja existente, no caso de
ampliacBes ou mudancas, ou de um layout analogo. O segundo utiliza-se dos desenhos
do centro de producdo para calcular o espaco necessario. O centro de producdo é

considerado como uma unidade de funcionamento dentro da fabrica, é o equipamento, o
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operador e todos os dispositivos e ferramentas necessarios a realizacdo de uma atividade
especifica. Para OLIVERIO (1985), o centro de producdo é uma unidade de
funcionamento independente da fabrica que colabora diretamente para a obtencdo do
Servico.

Para os fatores diretos de producdo, geralmente, € utilizada a técnica dos
centros de producdo, que se baseia nos desenhos dos equipamentos. Para cada operacao,
posto de trabalho ou processo € necessario estudar detalhadamente as necessidades
individuais de cada centro de trabalho, considerando os inter-relacionamentos, o sistema
de movimentagdo, os movimentos dos operadores, entre outros. Esse estudo
possibilitara a construcdo de templates, ou desenhos, que contemplam as diversas areas
necessarias ao funcionamento do centro de producdo, entre as &reas contempladas estdo
as necessarias aos movimentos do operador, a movimentagdo do equipamento, etc.

A construcdo dos templates dos centros de producgédo consiste em obter as
demandas espaciais requeridas pelos diferentes centros de producdo. A partir desse
conceito é obtida uma representagdo onde sdo consideradas as diferentes necessidades
de espaco do processo, dos servicos, do transporte, dos acessos, da seguranca, etc:

Para a obtencdo da area requerida pelo centro de producéo, é necessario
levar em conta o espaco utilizado pelos seguintes componentes do centro:

Equipamentos ou recursos: é a projecao ortogonal dos equipamentos ou

recursos utilizados, como cadeiras, armarios, mesas, maquinas, etc. Essa projecdo
ortogonal é obtida através da medicdo direta dos equipamentos ou através de catalogos
fornecidos pelos fabricantes.

Area para processo: é necessaria para que o equipamento possa realizar

as operacOes devidas, tais como a abertura das portas dos armarios; para o
abastecimento e funcionamento de uma méaquina fotocopiadora, para 0 movimento do
balanco para frente e para tras, etc. A mensuracdo dessa area € obtida através da analise
do trabalho.

Area para 0 operador: é a necessaria para que ele possa realizar os

movimentos junto ao equipamento ao efetuar as operagdes necessarias na realizacao de
seu trabalho. E a area ocupada pelo professor, quando este caminha em frente ao quadro
negro, utilizando-o para a realizacdo da aula; ou a area em frente ao fogdo utilizada pela

merendeira para preparar as refeicoes.
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As dimensOes dessas areas também sdo obtidas através da andlise do
trabalho conforme os movimentos e postura do trabalhador, indicadas pelas medidas
antropomeétricas.

Area para acessos: as necessarias para que o operador consiga acessar 0s

locais onde realizara a operacéo. E possivel obter a localizagio dessas areas através da
analise do trabalho, cujas dimensdes também devem estar de acordo com as dimensdes
antropomeétricas.

Area para manutencdo: necessaria para realizar a manutencio do

equipamento, quando é realizada no local onde o equipamento esta instalado, isto &,
qguando ndo é usual transportar o0 equipamento para realizar a manutencdo em outro
local. Por exemplo, a limpeza nas caixas d’agua, nas quais é necessario um espaco
previsto e considerado ao lado dela para que seja possivel efetuar a manutencao.

Areas de movimentacfo: sdo aquelas requeridas pelos alunos para a

realizacdo das atividades; as areas entre as mesas e cadeiras das criancas necessarias
para sua movimentag&o. Essas areas tambeém sdo obtidas através da andlise do trabalho e
devem garantir 0 acesso de pessoas portadoras de deficiéncia.

Areas para 0s materiais: sdo as utilizadas para a colocacdo do material

que ira sofrer transformacdo. Sdo mais frequentes nas industrias, mas podem existir em
servigos, por exemplo, no preparo de refeicbes, onde é necessario uma area para 0S
alimentos por serem preparados e outra para o alimento pronto. Por analogia aos
produtos transformados em fabricas, podem ser consideradas como areas para materiais
aquelas ocupadas pelos alunos nas escolas de educacdo infantil. Essas areas sdo obtidas

através da andlise do trabalho. E neste trabalho serdo chamadas de Areas Para 0s

Alunos.

Areas para ferramentas e instrumentos: necessarias para ferramentas
utilizadas nas atividades. Nas escolas de educacdo infantil pode-se considerar
ferramentas tudo aquilo gque auxilia na atividade, como papel, giz, massas de modelar,
brinquedos, etc. Essas areas sdo obtidas através da analise do trabalho.

Area para servigos: o centro de producdo pode exigir alguns servicos

como agua, rede de computador, internet, gas, eletricidade, iluminacdo, ventilacao,
aquecimento, etc., devendo considerar esses servigos de modo a ndo prejudicar o bom

desempenho do centro de producéo.
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Area para atendimento de dispositivos legais (seguranca): a legislacio

pode exigir a presenca de espacos destinados a seguranca; tais como: areas para
colocacdo de extintores, saidas de incéndio, entre outros.

Esses espagos sdo obtidos por meio da analise do trabalho envolvido, a
qual pode revelar a necessidade de espacos para seguranca dos trabalhadores e, nos
casos das escolas de educacdo infantil, das criancas. E possivel realizar a sobreposicéo
de areas quando, dois tipos ou mais de areas, ndo sejam ocupadas a0 mesmo tempo.

A aplicagdo dessa técnica para a obtencao de alguns centros de producao
da escola encontra-se no anexo 1.

Nessa fase deve-se também determinar as necessidades de estoque,
calculando as areas necessarias para 0 armazenamento de produtos prontos, matérias-
primas e material em processo. Devem ser determinadas as areas e os volumes dos

estoques.

2.1.4.7. Construcédo do arranjo fisico:

O arranjo fisico é a distribuicdo no espaco de todos os fatores
componentes da situacdo produtiva. Construir um arranjo fisico € organizar os diversos
fatores no espaco, objetivando-se a maximizacdo do desempenho do sistema como um
todo.

A primeira etapa na construcdo do arranjo fisico € definir os
relacionamentos entre as atividades. Essa etapa especifica as relacfes entre as diversas
atividades, produtivas ou ndo, respeitando os requisitos dos fluxos de material, pessoal e
informacao. Considera-se, também, inter-relacionamentos negativos o ruido e o odor,
tec. Portanto sdo considerados dois tipos diferentes de relacionamentos: os quantitativos
e o0s qualitativos. Juntos caracterizam a interagdo ou o suporte a outras atividades,
coordenam os grupos de operacdes inter-relacionadas e designam &reas de producao ou
trabalho individual e seus relacionamentos.

Os relacionamentos quantitativos sdo os fluxos do interior da fabrica.
Devem, portanto, estabelecer-se fluxos que vdo de &rea em area, baseados nas
quantidades e volumes de cada material deslocado. O fluxo do produto é fortemente

ligado ao arranjo do layout e dessa maneira € necessario estudar o fluxo antes de
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formular a proposta do layout. O fluxo da-se através das informacdes relativas aos
locais pelos os quais o produto devera passar, considerando-se quantidades e volumes.
O layout deve facilitar o processo de producéo (fluxo padrdo de materiais), devendo ser
projetado para uma minima movimentacdo dos diversos componentes do produto. O
layout deve ainda alocar as atividades com suas diferentes areas no espaco total, de
satisfazendo as relacdes existentes entre as diferentes areas.

Além dos relacionamentos quantitativos, dependentes da movimentacao
de materiais, outros chamados de qualitativos s&o importantes para a definicdo do
arranjo do layout. Os relacionamentos qualitativos ndo podem ser mensurados, mas
influenciam o desempenho do layout. S8o influéncias de natureza higiénica, de
conforto, contatos pessoais, entre outras.

Essas influéncias em conjunto com os fatores quantitativos irdo definir a
localizacdo dos fatores de producdo no arranjo fisico, determinando quais atividades
devem estar proximas ou distantes. Para KONZ (1985), o layout para servigcos é
diferente, pois seu produto néo é fisico, ndo se buscando nele a minimizag&o do custo de
transporte, mas sim a maximizagao da produtividade.

Para alocar as diferentes atividades no layout, o primeiro passo € a
construcdo do layout de blocos ou layout preliminar. O layout de blocos é uma
representacdo diagramatica usualmente numa escala menor, representando as diversas
areas através de blocos ou retdngulos. A sua construcdo leva em conta somente 0s
aspectos internos da planta, ndo se considerando influéncias externas. Sua finalidade &,
portanto, realizar uma pré-determinacdo das areas, sem levar em conta formas
especificas. E a integracdo das diversas areas dos diversos departamentos. Uma série de
ajustes deve ser realizada para que seja possivel acomodar, de acordo com o0s
relacionamentos qualitativos e quantitativos, as diversas areas de trabalho, servigos,
atividades auxiliares e estoques, mantendo o fluxo padrdo. Devem ser realizadas varias
alternativas para o layout em blocos, a fim de posteriormente transforméa-las em arranjos
fisicos.

Além desses, outros elementos influenciardo na construcdo do layout.
Sdo eles: as definicbes da estratégia de producdo, as limitacbes praticas e as
consideracdes sobre futuras diversificacfes de produtos.

As estratégias de producdo sdo definicdes dadas pela empresa sobre a
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futura organizacdo de sua producdo. Estratégias mais flexiveis acarretam em custos
maiores e menores volumes. A producdo em massa atua inversamente, aumentando
volumes e diminuindo custos, mas diminuindo a flexibilidade. Escolher a estratégia de
producdo é decidir por uma maior ou menor integracdo, definir graus de automacao,
decidir o volume de médo-de-obra empregado, etc.

Nas escolas de educacdo infantil, locais produtores de servicos, a
estratégia de producdo é definida pela proposta pedagdgica adotada. Como a producéo
de servigos acontece a0 mesmo tempo que seu consumo, a proposta pedagogica, que
define as caracteristicas do produto, definird também as caracteristicas da producéo
dele. Portanto mudancas no modo como o servigo é prestado acarretam em mudancas no
préprio servigo. Pode-se dizer, entdo, que a proposta pedagdgica determina a estratégia
de producéo, mas vai alem disso, determinando também o conceito do proprio produto.

De acordo com seus objetivos, a empresa pode prever diversificacfes na
producdo, portanto, sdo possiveis mudancas futuras no conjunto de produtos fabricados.
Essas previsOes desencadeiam a elaboracdo de diferentes propostas de layout para dar
conta desses possiveis cenarios futuros de producdo, e se estabelecerdo ai, algumas
mudangas nos fatores de producdo necessarias para a fabricacdo do futuro mix de
producéo.

As limitacdes praticas sdo elementos limitantes do arranjo fisico que
levam & construcdo de varias alternativas para o estabelecimento daquelas que melhor se
adaptem a determinada limitacdo. S&o exemplos de limitacGes: custos elevados, areas
limitadas, legislacédo especifica, etc.

A consideracdo de todos esse elementos resultard na elaboracgéo de varias
alternativas para o arranjo fisico, que deverd agrupar areas produtivas e de apoio,
estabelecer seus relacionamentos e buscar soluc@es vidveis. Essas diferentes alternativas
resultardo em diferentes projetos para o layout final; e as diferentes solugdes geradas
devem ser comparadas através de critérios objetivos e subjetivos. Os primeiros séo
aqueles facilmente medidos, como, por exemplo: momentos de transporte,
produtividade, custo; os segundos sdo mais dificeis de mensurar e podem ser
exemplificados pela interferéncia entre duas atividades, pela flexibilidade ou pela
qualidade.

Para a construcdo do layout existem algumas recomendagdes que sdo
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fruto de experiéncias anteriores e orientam a elaboracao dele. Sdo os tipos classicos de
layout que, segundo MAYNARD (1970), podem ser divididos em trés tipos: O primeiro
€ 0 arranjo por posicdo, onde o produto fica fixo e 0 homem e o0s equipamentos
movimentam-se ao seu redor. No inicio, esse tipo de layout era bastante importante,
quando a atividade era de artesanato, porém, atualmente, s6 é usado para grandes
maquinas de dificil movimentacao.

Outro tipo de layout é o arranjo funcional, onde maquinas ficam
agrupadas por funcdo, ou seja, maquinas de mesma funcdo sdo colocadas no mesmo
local, esse tipo de layout € utilizado, se é necessario grande flexibilidade.

O terceiro tipo de arranjo classico é o layout por linha ou por produto,
onde as maquinas sdo agrupadas de acordo com a sequéncia de produgdo de
determinado produto. Os arranjos reais sdo geralmente uma mistura desses trés. Além
da variacdo nos tipos de disposicéo espacial, os tipos de movimentacdo dentro de um
arranjo também se distinguem em sete:

a) Movimentacdo dos materiais: € 0 mais comum, o material se desloca entre os

centros de producdo nos quais serdo transformados.

b) Movimentacdo do homem: nesse caso, o trabalhador se desloca para efetuar a

operacgdo, com produtos e maquinas parados.

¢) Movimentacdo do equipamento: o equipamento se desloca para os locais onde serdo

realizadas as operagoes.

d) Movimentacdo do homem e material: movimentam-se 0 homem e o material, para o

posto da operacéo.

e) Movimentacdo do homem e do equipamento: o material permanece fixo e recebe a

acdo do operador no local.
f) Movimentacdo do material e do equipamento: o operador recebe o material e o

equipamento que vai utilizar para realizar a operacéo.

g) Movimentacdo de homem, equipamento e material, 0s casos em que isto ocorre ndo

sdo muito comuns, normalmente ndo é necessaria a movimentacéo dos trés itens.
Para CAMAROTTO & MENEGON (1998), a questdo de fundamental

importancia na construcdo do layout é a determinacédo da orientacdo geral para os fluxos

dentro da unidade produtiva. Independente da estratégia de producdo e do tipo arranjo

adotado, deve-se buscar estabelecer um fluxo geral que atenda aos objetivos. Na pratica,
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existem infinitas possibilidades para chegar a uma solucdo para o projeto, mas a

quantidade de tipos béasicos de fluxo sdo menores e encontram-se abaixo:

Inicio
Inicio . P Fim . | . ~ +
LINHA RETA — .
Inicio l———
Fim «¢ l
T Inicio QUEBRADO i

Fonte: OLIVERIO (1985).
FIGURA 2.9 - Fluxos para situagdes produtivas.
Existem também os arranjos para equipamentos semelhantes que se

encaixam no caso das salas de aulas teoricas, que possuem diversas mesas para 0S

alunos, conforme a figura a seguir.
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Fonte: OLIVERIO (1985).

FIGURA 2.10 - Arranjos para equipamentos.




41

2.1.4.8. Avaliacéao e selecéo do layout:

Na fase de avaliagdo, buscam-se métodos que possibilitem uma
comparacdo entre as diferentes opgdes de layout geradas na fase anterior. Essa analise
deve ser tdo sistematica quanto possivel, para ndo resultar numa comparagéo superficial.
Uma das opgdes € criar uma classificagdo baseada em dados quantificaveis, mas sem
esquecer de considerar aqueles que ndo podem ser medidos e como afetam a instalacao.
Mensurar a eficiéncia, geralmente, consiste em dois componentes: a importancia do
objetivo e a eficiéncia da alternativa gerada.

Nos problemas de layout, muitas vezes, ndo so estdo presentes tanto 0s
quantitativos, quanto os qualitativos. Os problemas qualitativos sdo mais dificeis de ser
mensurados em termos de eficiéncia.

De acordo com MOORE (1962) os seguintes passos devem ser seguidos
para conseguir a melhor eficacia:

1. Desenvolver e mensurar a eficiéncia de cada objetivo;

2. Mensurar a eficiéncia obtendo uma forma de transformar essa
mensuragao numa escala de eficiéncia;

3. Determinar, para cada layout e cada objetivo, a probabilidade de se
obter cada grau de eficiéncia da escala;

4. Adicionar, para cada alternativa de layout, uma funcéo de eficiéncia
combinada com a de cada objetivo. Esse resultado € a fungdo de
eficiéncia;

5. Estabelecer o objetivo do processo de decisdo em termos de
maximizar ou minimizar o retorno, ganhos ou perdas;

6. Construir uma fungéo de retorno para cada alternativa de layout;

A simulagéo aparece como uma ferramenta muito importante do processo
que busca evidenciar os efeitos das varias decisdes, intrinsecas as alternativas geradas
sobre a produtividade e suas consequéncias sobre o trabalho. Porém, por mais
cientificidade que se tenha na aplicacdo dos métodos de projeto, as solugdes adotadas
devem ser validadas pelos especialistas da area.

Apos a avaliacdo das diferentes alternativas deve-se selecionar qual a

mais aceitavel e que melhor satisfaz as metas da organizacdo. Muitas vezes, 0 custo ndo
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é o fator determinante da deciséo na construcdo de uma planta.

Depois de selecionada a alternativa, deve-se detalhar o arranjo fisico
escolhido, constituindo na elaboragcdo de um documento esmiugado que ira orientar os
diferentes profissionais participantes do inicio da producao.

O layout detalhado € a representacdo do arranjo de homens, materiais e
equipamentos que melhor ddo suporte as atividades que devem ser desempenhadas.
Representa, portanto, a forma final das instalacfes e é provido de detalhes suficientes
para sua realizacdo. Pode ser feito através de representagdes, maquetes e desenhos.

2.1.4.9. Implantacéo:

A fase de implantacdo comeca com a obtencdo de aprovacbes formais
das diversas plantas e licencas necessarias. Tais aprovacgdes garantirdo a realizagdo das
etapas posteriores, como, por exemplo, as politicas, relacionamentos e funcionamento.

A implantacdo do layout deve ser acompanhada para garantir que o
mesmo seja instalado tal como projetado, apesar das dificuldades que surgirdo em sua
instalagcdo. Essa fase € de cooperacdo entre as diversas areas envolvidas como
engenharia de producdo, arquitetura, engenharia civil, etc.

A garantia de que o layout foi realizado da maneira planejada ndo garante
o seu funcionamento da maneira planejada, pois equipamentos podem funcionar
diferentemente do esperado ou porque o planejamento do layout ndo o torna perfeito.
Algumas mudancas podem ser necessarias, devendo-se determinar a realizacdo ou ndo
dessas mudancas durante a instalagdo. As fases de instalacdo séo: planejamento,

suporte, preparar, instalar, partir a fabrica e limpar.

2.1.4.10. Conclusoes :

Para dar conta do projeto das instalacdes € necessario passar pelas nove
fases descritas no quadro 2.2.
E possivel perceber que as etapas, que nio pertencem ao projeto das

instalacBes, sdo independentes e somente tém o propoésito de fornecer informacgoes
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necessarias a ele. Sdo as fases de capital, localizacdo e dados da demanda.

Os métodos de projeto estudados possuem escopos diferentes, e vdo do
projeto de empresa (mais abrangentes), passam pelo projeto de plantas, até o projeto de
instalagdes (menos abrangentes), porém € possivel perceber uma &rea de atuacdo
comum a todos eles que trata do projeto de instalaces. Portanto, nota-se que eles tratam
dos mesmos elementos de diferentes maneiras, sendo passivel a adog¢éo de qualquer um
dos métodos para o projeto das instala¢cdes. Contudo, para ado¢do de um método menos
abrangente é necessario conhecer os dados de entrada.

Nesse trabalho, optou-se pela utilizagdo do método de projetos das
instalacbes de CAMAROTTO & MENEGON (1998) por ser um método criado
exatamente para o projeto das instalages, mais simples e com o menor numero de

fases.

2.1.5. A andlise do trabalho e o projeto de instalacdes:

CAMAROTTO & MENEGON (1998) dizem que o layout € um produto,
e, portanto, deve ser projetado seguindo as caracteristicas do projeto de produto. O
desenvolvimento de um projeto deve ser tratado como um produto dinamico, que se
baseia nas necessidades dos futuros usuarios, que passa por uma etapa de restricdes e
que resulta num novo conceito de instalagéo.

Como todo produto, o projeto de layout deve levar em consideracao as
necessidades de seus usudrios. Para GORLE (1976), o desenvolvimento do produto
pode acontecer de maneira natural, como resultado das informagdes obtidas, nos
departamentos de vendas, na assisténcia técnica e em outros, sobre os desempenho do
produto no uso.

BAKER (1978) ressalta que a literatura esta repleta de exemplos sobre a
maneira pela qual o estudo do mercado fez constitui¢des indispensaveis ao projeto do
produto. Para esse autor, as piores perdas ocorrem quando se deixa de assegurar que
aquilo que o cliente deseja € plenamente compreendido e interpretado.

GRUENWALD (1993) compartilha da mesma opinido, salientando que

um conceito ruim do produto pode ser causa de seu fracasso por ndo atender as
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necessidades dos clientes.

Os autores de uma maneira geral entendem que uma das fungbes do
produto é ser capaz de suprir as necessidades de seus usuarios. Num projeto de
instalagdes, existe mais de um grupo social que usa o produto. Para o usuario principal,
que € a organizacdo, o layout tem a funcdo de ser um meio produtivo que melhor
aproveita seus recursos com o minimo custo e maxima eficiéncia.

O grupo dos trabalhadores é outro consumidor do layout. Para esse
grupo, as instalacbes tém funcdo de auxilia-los na realizacdo de seu trabalho, para que
possam cumprir as metas determinadas pela organizacdo. Nos servi¢os ha, ainda, um
terceiro grupo de usuarios, os clientes. Nesse caso, as instalacdes fazem parte do
produto comprado. As necessidades ou exigéncias relativas a instalacdo, desse terceiro
grupo, foram obrigatoriamente contempladas no projeto dos servicos.

As necessidades da organizacdo servem de ponto de partida para o estudo
do layout e estdo contempladas em todas as etapas do estudo. As necessidades dos
trabalhadores ndo estdo contempladas no estudo do layout; somente aparecem algumas
restrices em termos de fatores ambientais e seguranga, mas as necessidades reais deles
sd0 menosprezadas.

Para PUGH (1996), um produto tera mais sucesso quanto maior for o
namero de fatores a que ele for capaz de atender.

Assim sendo, o produto instalacdes industriais deve, portanto, se basear

também nas necessidades de seus trabalhadores, pois isso somente melhorard seu
desempenho. Esse entendimento das necessidades dos usuarios, por parte dos
projetistas, pode dar-se através da analise do trabalho. De acordo com WISNER (1987),
0s métodos classicos de estudo do trabalho utilizados pela organizacdo cientifica do
trabalho ndo permitem apreender as situacGes da producdo em série, as atividades de
regulacao e as atividades complexas. O estudo do trabalho, portanto, pode ser utilizado,
tanto para resolver problemas de salde e contetudo do trabalho, quanto par a concepcao
e correcdo de situagOes improdutivas.

Para WISNER (1987), a analise do trabalho é indispensavel para
inimeras atividades da empresa, seja na criacdo de um novo sistema produtivo, seja na
correcdo de postos de trabalho, porém, em geral seu grau de refinamento é menor do

que aquele que convém para a melhoria do dispositivo de trabalho.
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De acordo com WISNER (1994), ndo é possivel deduzir que é preciso
rejeitar todos os métodos classicos de estudo do trabalho, como os conceitos da
organizacao cientifica do trabalho, mas apenas que se deve levar em conta as diversas
correcdes sugeridas concernentes as atividades perceptivas e mentais, as comunicagdes
e a aprendizagem. Nos periodos de concepcdo, o trabalho deve ser modulado por
coeficientes de correcdo correspondente a variabilidade da organizacdo. Em muitos
casos € preciso praticar uma andlise das tarefas andloga aquela que se deseja criar.

Para SANTOS & FIALHO (1995), a escolha do método de investigacdo
do trabalho depende das caracteristicas da situacdo de trabalho a ser analisado, ou seja,
se o trabalho exige predominantemente esforcos fisioldgicos do trabalhador, o método
deve considerar com mais afinco esses componentes. Depende também dos objetivos do
estudo; por exemplo, se o objetivo for um simples rearranjo das instalagcGes, 0 método é
um; se for muito mais profundo, € outro, pois 0 método de investigacdo deve tratar
preponderantemente o foco do estudo. Nao fora assim, a utilizacdo de um método
genérico para o estudo do trabalho levaria a esforgos indteis em alguns casos.

Para realizar uma andlise do trabalho, CAMAROTTO & MENEGON
(2001) explicam que se deve colocar a atividade de trabalho no centro da analise, e, a
partir de sua compreensdo, buscar as respostas que surgem, o que significa compreender
a situacao de trabalho, analisa-la detalhadamente em suas definicGes fisicas, cognitivas

e organizacionais e para isso quatro conceitos basicos sejam apreendidos e seguidos:

1. A distincdo entre tarefa e atividade: € preciso saber que Tarefa é aquilo que é

prescrito pela organizacdo, ou seja, 0 que a organizacdo espera que o trabalhador
cumpra. Atividade é o que o trabalhador realmente realiza para dar conta do que foi
prescrito, sendo necessario também realizar outras atividades imprevistas.
A distincéo entre tarefa e atividade ira ressaltar falhas naquilo que é fornecido para
o trabalhador, em vista do que é cobrado dele como resultado. A analise do
trabalho, levando em conta esse fato, trard a tona mudancas que devem ser
realizadas para facilitar o trabalho das pessoas nas instalacoes.

2. Variabilidade: esse principio baseia-se em reconhecer que 0s meios de producgéo
sempre variam. Os clientes, os trabalhadores, os materiais e 0s equipamentos

variam. A compreensdo da variabilidade dos fatores de produgédo revela para o
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projeto de instalagdes que é preciso levar em conta a variacdo intra-fatores e inter-
fatores ao realizar o projeto, como as diferencas fisicas entre as pessoas. Pessoas
mais obesas, mais velhas com deficiéncia fisica, também podem fazer uso dessa
instalacdo e, por isso, 0 projeto deve considerar tais aspectos.

3. Carga de trabalho: estd associada as diferentes dimensdes humanas utilizadas pelo

sujeito que trabalha; englobando as dimensdes bioldgica, cognitiva e subjetiva. O
trabalho possui uma carga para o trabalhador, que ndo é somente fisica, mas
também mental. Portanto ao realizar um projeto, levando-se em conta que o
trabalho é também mental, podem surgir questdes como a necessidade de manter
salas de aula longe de locais com barulho intenso o que atrapalharia a concentracéo
do trabalhador.

4. Modo operatério: é a resposta individual do trabalhador para cumprir a tarefa. Cada

trabalhador responde de uma maneira propria ao prescrito, gerando, assim,
diferente modos operatorios. Trabalhadores diferentes podem realizar a mesma
atividade de maneiras distintas, resultando, possivelmente, em necessidade de
recursos mais variados para o projeto do layout.

Essa andlise da atividade ou estudo do trabalho ndo pretende alterar as
atividades necessarias na realizacdo do mesmo, mas pretende sim, revelar as
necessidades dos trabalhadores para que o sistema produtivo possa dar o devido suporte
as atividades determinadas pelo projeto da empresa. Conhecidos 0s conceitos que sdo
intrinsecos a atividade de trabalho, seu estudo deve ser realizado e sua abordagem deve

seguir as recomendacdes feitas no topico que se segue.

2.1.5.1. Abordagem da situacéo de trabalho:

De acordo com GUERIN et al. (2001), as atividades de trabalho séo
sistemas complexos e pressupdem varios pontos de vista redutores, enfatizando um
aspecto em detrimento de outro.

Para a atividade de projeto de situacGes produtivas, deve-se enfatizar a
analise de dados relevantes para o projeto, ou seja, descrever as atividades em termos de
estrutura do processo técnico, dando énfase aos fluxos e etapas de transformacéo;

levantar o trabalho real e conseqtiéncias sobre as operacfes. No arranjo fisico, descrever



47

0 espaco utilizado pelos trabalhadores, levando-se em conta a presenca de deles,
atulhamento, recursos, etc.

A investigacdo pode comecar de acordo com critérios dados pela
problemética da situacdo, como a falta de conhecimento para resolver determinado
problema, entre outros.

Os primeiros contatos devem esclarecer o papel e o objetivo de cada um,
na relacdo entre trabalhador e pesquisador. Assim o trabalhador falara o que julga ser
util e compreensivel ao seu interlocutor.

E importante, no primeiro contato, entre pesquisador e trabalhador, tornar
transparentes as intencfes para o trabalhador, além de dizer seu nome, explicar em
termos simples o que e como fara, como, por exemplo, as entrevistas e observagdes.
Né&o se deve poupar tempo para esclarecer e responder a todas perguntas do trabalhador
com clareza. E normal que as explicacbes dadas num primeiro contato n3o sejam
totalmente compreendidas e aceitas; assim deve-se retornar as explicacdes sempre que
necessario.

Esse fato é especialmente importante para que o trabalhador ndo esconda
determinadas situacGes do seu interlocutor e conseqlientemente a atividade ndo seja
entendida como ela realmente acontece. Depois da abordagem da situacédo de trabalho, é

necessario analisa-la de acordo com técnicas apropriadas, explicadas a seguir.

2.1.5.2. Tecnicas de anélise da atividade para o projeto das instalacdes:

As técnicas utilizadas para a analise da atividade sdo as observaces e as
verbalizacdes.

A observacdo é uma representacdo total da atividade de trabalho no
momento em que ele é realizado, portanto em condicfes especificas. Essa analise
completa as analises indiretas, feitas fora da atividade efetiva do trabalho, como, por
exemplo, entrevistas e analise de documentos.

A observacdo deve atentar para cinco grandes categorias observaveis.
Sdo elas:

Os deslocamentos: pode ser um meio de analisar também a disposicdo dos
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equipamentos, materiais e informacdes do trabalho a realizar, porém um deslocamento
pode esconder um segundo motivo, além do seu original, como uma informacao visual
no caminho.

As comunicacdes: podem ser verbais, gestuais ou por meios especificos. A importancia

dessas comunicagbes, na realizacdo do trabalho, pode justificar sua gravacdo. E
importante lembrar, ainda, que os trabalhadores usam uma linguagem profissional
especifica da atividade. Uma caracterizacdo pode permitir uma quantificacdo das fontes
de informac&o e aspectos coletivos da atividade.

As posturas: consistem num indicador complexo e dos constrangimentos da atividade.
Estudar posturas numa observacdo sistematica coloca problemas técnicos muito
diferentes, segundo o tipo de hipoOteses e a natureza da atividade. Quando o0s
movimentos sdao amplos e a variabilidade de posturas é grande, o observador pode
limitar os elementos a um grupo de posturas mais crucial. Por outro lado em atividades
com gestos pouco amplos, as dificuldades estdo na discriminacdo de modificacdes da
postura.

As observagGes em termos de agdes ou tomadas de informacdo: as tomadas de

informacdes sdo comportamentos elementares e seu recorte se faz em referéncia ao
espaco, posicdes. Para a acdo é preciso identificar os gestos, o contexto que faz sentido
para o observador. Assim, dever-se-4 definir de maneira explicita os indicios
elementares caracterizadores de uma acao para o observador. Um problema é que uma
acdo se define geralmente por um objetivo para quem a realiza, sendo que este ndo é
acessivel para o observador. As acdes podem ainda se sobrepor, tornando os recortes
arbitrarios do ponto de vista da logica interna da atividade.

Observaveis relativos ao sistema técnico e ao contexto: o conhecimento do contexto no

qual o operador desenvolve a atividade é indispenséavel para a compreensédo do trabalho,
mas muitas vezes a caracterizacdo da situacdo fica muito dificil pela multiplicidade de
parametros pertinentes. Por outro lado, as caracteristicas do sistema técnico e do
ambiente podem ser resultados da atividade e, portanto, consequéncias direta ou indireta
das acoes.

Essas observacdes tém por objetivo a obtencdo de dados e de
informac@es para que se possa realizar o projeto das instalacfes. As observacdes sobre

deslocamentos fornecem informagBes necessérias sobre dimensionamento de
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corredores, portas, etc. As informacdes sobre comunicacGes revelam as utilizadas para
os trabalhadores realizarem a atividade, podendo também demonstrar erros de projeto
gue devem ser corrigidos, como salas muito barulhentas.

A andlise em termos de posturas pode demonstrar espacos inadequados
para os trabalhadores, forcando uma postura incbmoda e prejudicial que ndo deve ser
repetida em novos projetos. As observacBes sobre as acdes e tomadas de decisdo sdo
importantes fontes de informacgédo sobre os espagos demandados pelos trabalhadores e
alunos e consequentemente para o correto dimensionamento das areas necessarias para
cada atividade. As observacdes sobre o sistema técnico podem revelar falhas, falta ou
excesso de recursos necessarios as atividades.

Realizada a observacdo, é preciso ficar atento aos registros, pois existe
uma diferenca entre a observacdo e 0 seu registro que corresponde a uma escolha de
eventos percebidos pelo observador. Essa escolha é direcionada pelas hipoteses que o
orientam.

Existem duas técnicas principais: os registros manuais em lapis e papel e
as gravagdes em video. A primeira é possivel quando, a freqiiéncia dos observaveis
permite que sejam feitas anotacfes, possuindo a vantagem de exigir um minimo de
preparacdo prévia e resultar em dados descrito de acordo com a ldgica cronoldgica. As
gravacdes em video tém a vantagem de permitir a diminuicdo das frequéncias dos
observaveis com recursos, como camera lenta e pausa e permitir registrar varios
observaveis ao mesmo tempo.

Depois de efetuado o registro da atividade, a proxima etapa € a de sua
descricdo, consistindo em expressar de maneira sintética o desenvolvimento temporal de
uma. A descri¢do €, como o trabalho de registro, uma reducdo das multiplas dimensdes
do trabalho.

Pode-se resumir a descricdo da atividade em duas categorias: 0S
indicadores estatisticos como a contagem de eventos para futuras comparagfes; e as
descri¢cbes cronoldgicas que permitem sistematizar as informagfes coletadas na
observacdo e sdo 0 suporte mais concreto, servindo posteriormente de material para
entrevistas.

Existem alguns problemas ligados a observacao, tais como a apreensao

da variabilidade intrinseca a atividade de trabalho, podendo ndo ocorrer no periodo da
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observacdo. Quando ela ocorre no periodo neste periodo, a observacdo € uma boa
ferramenta para sua analise. Outro problema é gque a técnica mostra-se insuficiente para
compreender os motivos da atividade - raciocinios e conhecimentos - em que a
atividade se baseia. S&o, portanto, esses problemas que tornam a verbalizacdo
indispensavel.

A verbalizacdo do trabalhador torna-se essencial, pois a atividade nédo
pode ser reduzida ao que é observavel. Os raciocinios, objetivos e planejamentos s
podem ser apreendidos através das explicacfes dos trabalhadores. A verbalizacéo,
porém, ndo € obvia, pois ndo sO6 contém os interesses e objetivos do interlocutor, mas
também estdo implicitas a aprendizagem e experiéncia dele, nem sempre mencionadas,
e ainda porque nem tudo é facilmente verbalizado. E preciso ressaltar que é muito
importante manter um contexto de trocas abertas com o trabalhador para que este possa
enriquecer as informacgdes dadas e assim as verbalizacbes permitirdo apreender tudo o
que € importante para o trabalhador.

Essas verbalizagcBes podem ser feitas de maneira cronoldgica, com a
descricdo de um dia de trabalho; ou com referéncias espaciais das atividades, servindo
para uma identificacdo das principais restri¢des do trabalho.

Para isso sdo utilizadas as verbalizagbes simultanea e consecutiva. A
primeira é realizada durante a atividade de trabalho; a segunda preserva o
desenvolvimento da atividade e consiste em uma descricdo imediatamente posterior ao
seu término.

E recomendado evitar a palavra “porque” nas perguntas feitas aos
trabalhadores, pois essa expressao, as vezes, € interpretada como suspeita ou introduz
uma confusdo de causas e objetivos, devendo entdo ser substituida por perguntas mais
gerais. E necessario também reconhecer as resisténcias do trabalhador em responder as
perguntas, podendo isso ocorrer pelo uso de modos operatorios desconformes com a
prescricao.

A andlise do trabalho deve, portanto, utilizar-se da técnica de observacéao
e de verbalizacdo para que se consiga compreender todos os meandros contidos no
trabalho, pois a utilizagcdo de somente uma das técnicas pode resultar num entendimento

incompleto a respeito do objeto analisado.
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2.2. A EDUCACAO INFANTIL: CONCEITOS E LEGISLACAO.

A educacdo infantil, que compreende a educacdo de criancas de 0 a 6
anos de idade, vem crescendo no mundo inteiro; seja pela necessidade da familia de
contar com uma instituicdo que cuide da educacdo dos seus filhos, pequenos,
principalmente quando os pais trabalham fora de casa; seja pelos argumentos cientificos
de que ¢ na infancia que os estimulos e as experiéncias exercem maior influéncia sobre
a inteligéncia do ser humano.

De acordo com o Plano Nacional de Educagdo (PNE), considera-se que
no ambito internacional, a educacdo infantil tera um papel cada vez maior na formacao
do individuo, no desenvolvimento de sua capacidade, de sua aprendizagem e na
elevacdo do nivel de inteligéncia das pessoas. Pesquisas indicam, ainda, efeitos
positivos da agdo educacional nos primeiros anos de vida sobre a vida académica
posterior ou sobre a vida social.

No Brasil, as criancas possuem o direito ao cuidado e a educacao,
garantida por lei. O numero de familias com renda insuficiente para prover meios
adequados para o cuidado e educacdo dos seus filhos vem aumentando, portanto, é
plausivel supor que a educacdo infantil publica crescera e conquistara mais espaco na
educacdo brasileira.

A educacao infantil é a primeira etapa da educacéo basica. Ela estabelece
as bases da personalidade, da inteligéncia, da vida emocional e da socializacdo. As
primeiras experiéncias da vida, se positivas, colaboram para ressaltar as atitudes de
autoconfianca, cooperacao, solidariedade e responsabilidade. Essa educagdo se da na
familia, na sociedade e nas instituicbes que, atualmente, vém sendo cada vez mais
necessarias para complementé-la.

Para SCHIRMER (2001), o inicio da educacdo infantil ocorreu para o
atendimento aos que ndo possuiam assisténcia de suas familias. Porém, as tendéncias
educacionais, durante a historia, foram influenciando a educacdo infantil, que passou
pela fase compensatdria, na qual a crianga € vista no interior da sociedade de classes e a
pré-escola era uma forma de resolver a miséria e os problemas familiares.

Depois veio a fase do assistencialismo, justificado como uma

necessidade imediata das criancas de cuidados, alimentacéo e abrigo.
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Ja a fase preparatdria seguia a idéia de que a educacgdo infantil deveria
preparar a crianca para o ensino fundamental que viria posteriormente. E, por fim, tem-
se 0 modelo atual, que propde o fornecimento de condi¢cBes necessérias ao
desenvolvimento integral da criangca. Seguindo esse modelo, a educacdo infantil deve
promover a integracdo entre aspectos fisicos, emocionais, afetivos, cognitivos e sociais
da crianca, além de satisfazer suas necessidades basicas. Esses objetivos devem ser
alcancados através de atividades ludicas que promovam a curiosidade, a espontaneidade
e que provogquem novas descobertas.

De acordo com NICOLAU (2000), ndo se deve confundir a educacéo
infantil, também chamada de educacdo pré-escolar, como uma mera preparacdo ao
ensino fundamental, como dito anteriormente, pois esse modelo de educacdo ja foi
ultrapassado. Na verdade, a educacéo infantil apresenta aspectos proprios dentro de um
contexto muito variavel de prestacdo de servicos educacionais. Para a autora acima, €
necessario lembrar ainda que a educacéo infantil é algo mais que a instrucao.

A estruturagéo e organizacdo da educacdo infantil dao-se por idade, dessa
forma sdo consideradas duas fases nas quais as criangas devem ser tratadas de forma
diferente: a fase de 0 a 4 anos e a fase de 4 a 6 anos.

A educacdo infantil é organizada e estruturada por idade; dessa forma séo
consideradas duas fases nas quais as criancas devem ser tratadas de forma diferente: a
fase de 0 a 4 anos e a fase de 4 a 6 anos. Nesse trabalho, séo tratados aspectos relativos
ao servicgo prestado por escolas de educacédo infantil que atendem aos alunos de 4 a 6
anos, portanto o foco das discussdes estara concentrado nessa faixa etaria.

De acordo com o0 RCNEI, a instituicdo de educacéo infantil deve garantir
as oportunidades para que as criancas de 4 a 6 anos tenham a capacidade de :

e Ter uma imagem positiva de si, ampliando a autoconfianca,
identificando seus limites e possibilidades e agindo de acordo com
eles;

e Respeitar outras criancas e adultos, exigir reciprocidade e identificar
e enfrentar situacdes de conflito;

e Valorizar a¢des de cooperacdo e solidariedade e pratica-las;

e Brincar;

e Adotar habitos e valorizar a¢des de higiene, alimentacdo, conforto,
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seguranca, protecdo do corpo e cuidados com a aparéncia;

e Identificar e compreender a sua pertinéncia aos diversos grupos de

que participam, respeitando as regras e diversidade que os compde.

Para que esses objetivos sejam alcancados, a instituicdo de educacao
infantil se valerd da organizacdo das praticas de ensino, conforme a proposta
pedagdgica adotada.

A proposta pedagodgica relaciona 0s objetivos gerais e especificos,
conteddos e orientacdes didaticas para a operacionalizacdo do processo educativo. E,
para isso, promove a integracdo curricular na qual os objetivos gerais de desempenho
guiam os objetivos especificos para as diferentes areas de trabalho. Desses objetivos
especificos saem os conteudos de cada atividade, que possibilitam a realizacdo das
acOes educativas. Para o bom desenvolvimento da proposta pedagdgica é necessario que
estejam envolvidos professores e demais profissionais da educacdo infantil. Esta
proposta deve considerar ainda as particularidades culturais de cada regi&o.

Da proposta pedagdgica depende também toda a estrutura a ser
desenvolvida para dar suporte ao servico de educacdo infantil. Para FARIA (1999), cada
grupo de profissionais organizara o espaco de acordo com suas praticas pedagogicas,
flexibilizando, dessa maneira, os modelos de escola e como resultado tem-se que o
espaco consolida a pedagogia da qual € fruto.

A proposta pedagogica, vislumbrada do ponto de vista da engenharia de
producdo, é o conceito sobre o qual o produto deve ser feito e fornece todos os limites e
possibilidades para sua especificacdo. Além disso, ela também fornece informacgoes
importantes para a construcdo das escolas, pois a educacéo infantil € um servico e como
tal é consumida e produzida ao mesmo tempo, caracteristica que transforma o processo
de producdo em parte integrante do produto.

Para BUFFA (2002), os espacos da escola e sua estrutura estdo
profundamente ligados as concepcOes educacionais, portanto é necessaria a presenca de
educadores no planejamento de prédios escolares.

No Brasil, o servico de educagdo infantil é regulamentado por leis
avancadas, destacando-se a Constituicdo Federal (CF) de 1988, o Estatuto da Crianca e
do Adolescente de 1990 e a Lei de Diretrizes e Bases da Educacdo de 1996.

Na Constituicdo Federal de 1988, reconheceu-se a Educacdo infantil
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como um direito da crianca brasileira, uma opcdo da familia e um dever do Estado. De
acordo com a Constituicdo de 1988, em seu artigo 30, compete aos municipios manter,
com a cooperacao técnica e financeira da Unido e do Estado, programas de educacéo
pré-escolar e de ensino fundamental. Os municipios devem, ainda, atuar
prioritariamente no ensino pré-escolar e fundamental e promover o atendimento das
criancas de 0 a 6 anos em creches e pré-escolas.

Na Constituicdo Federal, também se estabelece que é dever do estado
garantir o atendimento educacional especializado aos portadores de deficiéncia,
preferencialmente na rede regular de ensino. O Estatuto da Crianca e do Adolescente
(1990), ao tratar da educacao em seu capitulo IV, em concordancia com a Constituicdo
Federal, garante a crianca de 0 a 6 anos de idade o direito & educacdo em creches e pré-
escolas. Ratifica a Constituicdo Federal, asseverando que € dever do Estado assegurar a
crianca e ao adolescente, entre outros, o atendimento educacional especializado aos
portadores de deficiéncia, preferencialmente na rede regular de ensino.

A Lei de Diretrizes e Bases (LDB) da educacdo infantil definiu o
municipio como responsavel por essa etapa da educacdo, contando com o apoio da
Unido e do Estado. Reconheceu a educacdo infantil oferecida em creches para as
criancas de 0 a 4 anos e em pré-escolas para as criancas de 4 a 6 anos, como a primeira
etapa da educacéo basica.

Os municipios, além de atuarem prioritariamente na educacdo infantil e
fundamental, s6 poderdo atuar nas demais areas da educagdo, se todas as necessidades
de sua competéncia estiverem plenamente satisfeitas e ainda com recursos acima dos
percentuais minimos ditados pela constituicao.

De acordo com a LDB, a educacdo béasica é composta de a educacdo
infantil, ensino fundamental e médio e tem, por finalidade, desenvolver o educando
assegurar-lhe a formacdo comum indispensavel para o exercicio da cidadania e
fornecer-lhe meios para progredir no trabalho e em estudos posteriores.

A LBD determina ainda os seguintes termos para a organizagdo da
educacdo bésica:

“A educacdo basica podera organizar-se em séries anuais, periodos
semestrais, ciclos, alternancia regular de periodos de estudos, grupos
ndo-seriados, com base na idade, na competéncia e em outros critérios,
ou por forma diversa de organizacgdo, sempre que o interesse do processo
de aprendizagem assim o recomendar.” LBD, Cap. I, Sec¢éol, Art. 23
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Além disso, a LDB determina a elaboracdo de um Plano Nacional de
Educacdo (PNE), que tem por objetivo estabelecer metas, diretrizes e objetivos para 0s
diversos niveis de ensino por um periodo de 10 anos. O PNE estabelece principios que
norteardo os curriculos e seus conteddos minimos, para assegurar uma formacéo basica
comum.

Em termos de curriculo, inclui a educacdo fisica na educagdo bésica, se
adequada a proposta pedagdgica e ajustada as faixas etarias e condi¢des da populacdo
escolar, sendo facultativa no ensino noturno.

O PNE promulgado em 2001, ao tratar de educacao infantil, estabelece
como meta atender no prazo de cinco anos (2006) a 60% das criancas de 4 a 6 anos e
30% das criangas de 0 a 4 anos. Para 2011 esse indice deve chegar a 80% e 50%,
respectivamente.

O PNE determina ainda que sejam elaborados padrdes de infra-estrutura
para o funcionamento adequado das instituicdes de educacdo infantil e que o poder
executivo municipal seja responsavel pelo acompanhamento, controle e supervisdo das
creches e pré-escolas.

Os padrdes de instalacGes definidos pelo municipio devem servir para a
autorizacdo ou ndo da construcdo e funcionamento de novas instituicdes de educacédo
infantil, privadas ou publicas, a partir do segundo ano do plano. Determina ainda o
prazo de 5 anos para a adaptacdo dos prédios de educacgdo infantil conforme os padrées
minimos estabelecidos.

A formacdo dos professores também é tratada pelo PNE, que prevé a
implantacdo de um Programa Nacional de Formagéo dos Profissionais de Educacéo
Infantil para garantir que, em 10 anos, todos os dirigentes de creches e pré-escolas e
70% dos professores possuam nivel superior. Determina também que os profissionais
admitidos na educacdo infantil tenham titulacdo minima de nivel médio, modalidade
normal, dando-se preferéncia a graduados em curso de nivel superior.

O Ministério da Educacdo e Cultura, MEC, publicou, em 1998, o
Referencial Curricular Nacional para a educacdo Infantil. Esse material constitui-se de
referéncias e orientacGes pedagogicas com a finalidade de implementar préaticas

educativas de qualidade, e para isso trata de diversos assuntos relacionados a educacéao
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infantil como componentes curriculares, espaco fisico, formacdo de professores,

participacdo das familias na educacéo infantil, etc.

2.2.1. O espaco na educacéo infantil:

A primeira questdo a ser discutida sobre o espa¢o na educagdo infantil € a
sua influéncia na educacdo propriamente dita. Para Oliveira (2000), recentemente vém
crescendo o0 reconhecimento da importancia dos elementos espaciais. A autora cita,
ainda, que os fatores fisicos podem influenciar o comportamento, facilitando certas
atividades e dificultando outras. O arranjo espacial aparece como um fator fisico que
influencia a interagéo das criancas.

OLIVEIRA (2000) divide em trés tipos 0s arranjos espaciais: o aberto, o
semi-aberto e o fechado. O arranjo semi-aberto é caracterizado pela presenca de zonas
circunscritas, proporcionado a crian¢a uma visdao do todo. Nesse tipo de arranjo, as
criangas permanecem em subgrupos nos quais ocorrem interacdes aflitivas entre elas.
No arranjo aberto, geralmente, ndo existem zonas circunscritas e as interacfes entre as
criancas sdo raras. No arranjo fechado, ha presencas de barreiras fisicas que impedem a
visdo total da sala e as criancas tendem a permanecer ao redor do adulto.

O RCNEI também aborda o assunto dos arranjos, explicando que as
criangas pequenas interagem melhor em ambientes pequenos e divididos, de onde
podem visualizar os adultos. Esses elementos sdo variados, podendo ser prateleiras,
biombos baixos, casinhas, etc.

De modo geral, o arranjo influencia a interacdo entre alunos e
professores, e somente entre alunos. Essas interacdes, segundo COLL e SOLE (1996) e
COLL e COLOMINA (1996), sdo de fundamental importancia para o processo de
aprendizado e desenvolvimento da crianca. Portanto, o planejamento do espaco na
escola de educacdo infantil € necessario e deve seguir as recomendagfes da proposta
pedagdgica adotada.

A escola de educacdo infantil deve possibilitar condi¢cdes para que as
criancas possam aprender brincando ou através de atividades intencionais orientadas aos

alunos. De acordo com 0 RCNEI os espagos e 0s materiais constituem um instrumento
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fundamental para a pratica educativa. Para cada atividade realizada deve-se planejar o0s
fatores que serdo utilizados.

O espaco deve propiciar também a versatilidade, possibilitando, assim,
modificacOes realizadas pelas criancas e pelos professores. Deve ser pensado e
arranjado considerando as diferentes necessidades de cada faixa etaria, e
consequentemente as diferentes atividades que serdo desenvolvidas.

A érea externa deve ter espacos ludicos que permitam que as criangas
corram, balancem, subam, desgam, etc.

Baseado nas recomendacOes feitas por FARIA (2001), é possivel
estabelecer que os fatores produtivos nas escolas de educacdo infantil devem seguir,

entre outras, as recomendagdes do quadro 2.3.

QUADRO 2.3 - Recomendac0es para o espaco das escolas de educacgéo infantil.

Possuir ambiente adequado para trabalhar e fazer experiéncias com os quatro elementos:
agua, terra, ar e fogo.

Possuir sombra para as criangas brincarem ao ar livre.

Permitir a flexibilidade para a organizacdo de novas experiéncias.

Permitir a flexibilidade para variar a organizacdo das turmas.

Possibilitar o isolamento quando a crianga desejar ficar sozinha.

Permitir que as criancas desenvolvam atividades no seu préprio ritmo, podendo
permanecer no local e depois encontrar o grupo.

Possuir sala-ambiente, oficina, laboratorio, ou espacgos que possibilitam multiplos usos
permitindo a criacdo de novas formas de organizacdo de acordo com a programacgao
semanal/mensal.

Possuir locais suficientemente amplos para consentirem liberdade de movimento,
espacos para atividades mais tranguilas e espaco para relaxamento aconchegante.

Ter espaco suficiente para atividade e para repouso das criancas e dos adultos.

Ter local para muitas criancas, de diferentes idades, brincarem juntas.

Possuir local adequado para as professoras brincarem com as criancas.

Possuir locais para pequenos grupos.

Possuir local para as criancas poderem ficar entre elas, sem o adulto.

Apresentar local adequado para a criacdo de ambientes ficticios pelas criancas.

Possuir decoracdo e o mobiliario que garantam um trabalho pedagogico de qualidade.

Possuir cabides e armérios suficientes e em altura adequada as criancas.

Ter brinquedos guardados em altura que as criangas alcancem.

Colocar em locais acessiveis as criangas livros de literatura infantil, sem e com palavras.

Ter casinha de bonecas.

Possuir local especifico para as professoras.

Ter espago adequado para reunido com a comunidade.

Ter local para receber 0s pais e visitas.
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Ter quadro de avisos em local visivel.

Ter biblioteca ambientada adequadamente para os adultos.

Ter local para os adultos fazerem seus planejamentos, relatdrios, reunides, cursos,
educacdo continuada, oficinas, entrevistas com pais, etc.

Apresentar pias e 0s bebedouros devem estar na altura da crianca e dos adultos.

Possuir instalacfes sanitarias de uso exclusivo das criancas.

Possuir cozinha devidamente equipada.

Possuir local adequado para as criancas e adultos se alimentarem.

Possuir despensa adequadamente organizada e arejada.

Ter almoxarifado.

Possuir local para guardar objetos e moéveis quebrados enquanto aguardam conserto.

Ter 4gua para todas as necessidades: brincar, cozinha, banheiro, limpeza, etc.

Ter luz elétrica.

Ser dimensionado para comportar adequadamente a quantidade de criancas usuérias.

Ter fossa ou equivalente impedindo o esgoto a céu aberto.

Apresentar controle contra riscos e perigos evidentes.

Possuir local e material para 0s primeiros socorros.

Possibilitar acesso agil para as criancas e adultos portadores de necessidades especiais?

Ter saida de emergéncia.

Ter extintor de incéndio.

Possuir local para a construcdo de grandes engenhocas.

Ter tanque de agua.

Ter tanque de areia, protegido de animais.

Ter arvores, flores, jardim, horta e os respectivos apetrechos adequados para aprender a
lidar com plantas e a conserva-las.

Ter espa¢o adequado para pequenos animais.

Ter brinquedos estruturados do espago externo devem estar em condic¢Oes de seguranca
e higiene.

Baseado em FARIA (2001).




3. ESTUDO DE CASO PARA O PROJETO DE ESCOLAS DE EDUCAGCAO
INFANTIL DO MUNICIPIO DE SAO CARLOS.

Nesse capitulo é realizado um estudo de caso, que é o projeto de uma
escola de educacdo infantil, utilizando-se métodos de projeto de situacdo produtivas.
Esse estudo e feito para verificar a aplicabilidade de tais métodos no projeto de escolas
e verificar o surgimento de possiveis particularidades nessa aplicacao.

As informacdes que compdem os dados de entrada foram coletadas junto
a Secretaria de Fazenda, Secretaria de Educacdo e Cultura e Secretaria de
Administracdo do municipio. As informacdes relevantes ao estudo de caso foram
obtidas através da observacdo e verbalizacdo dos trabalhadores da escola estudada,
cumprindo-se as recomendagdes do tépico 2.1.5 desse trabalho. Todas as informagdes
ou recomendacgdes sobre equipamentos, servicos complementares, influéncia entre
atividades ou outras que aparecem ao longo do trabalho, sdo frutos dessa coleta de
dados e, portanto, as caracteristicas do servico e da proposta pegagogica adotada ndo
sdo propostas desse projeto, que somente utiliza tais servicos como ponto de partida
para desenvolver a estrutura necessaria para produzi-lo..

O capitulo esta dividido de acordo com os assuntos que serdo tratados no
estudo de caso. Primeiramente, apresentam-se discussdes sobre os dados de entrada do
projeto de situacdes produtivas. Tais dados traduzem-se em recursos para a expansdo da
rede municipal de ensino (capital); a demanda da rede municipal de ensino (demanda) ;
e localizacéo das escolas de educacéo infantil.

A seguir discutir-se-do as informacGes levantadas que tratam do projeto
das instalagbes, ou seja, 0 mix dos servicos nas escolas de educacdo infantil, a
determinacédo dos fatores de producdo, a demanda espacial dos fatores de producéo e a
construcdo e avaliacdo do layout.

No primeiro tépico do projeto das instalacbes, sdo tratados e
sistematizados todos os servicos realizados pelas escolas de educacdo infantil. No topico
seguinte, ocorre a determinacdo dos fatores de producdo baseada nos servigos prestados,
em que sdo determinados e quantificados os fatores que serdo utilizados. No terceiro

topico, sdo realizados os célculos para a obtencdo da necessidade espacial de cada fator
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de producdo. No quarto tdpico, que é a construcdo e avaliacdo do layout, trata-se do
arranjo dos diversos fatores de producdo, levando-se em conta fatores quantitativos e
qualitativos e, para cada opcdo gerada, as avaliacdes em termos de custo, area, entre

outros.

3.1.RECURSOS PARA A EXPANSAO DA REDE MUNICIPAL DE ENSINO.

Os recursos utilizados pela rede municipal de ensino vém do orcamento
municipal. A Constituicdo Federal definiu que as responsabilidades sobre a rede de
ensino devem ser distribuidas entre a Unido, Estados e Municipios. De acordo com a
LDB, os Municipios sdo obrigados a gastar, no minimo, 25% da receita, incluidas as
transferéncias constitucionais, com a manutencdo e desenvolvimento do ensino publico.

No municipio de So Carlos, foi estabelecido como meta o gasto de 26%
para 2002, 27%para 2003, assim sucessivamente, até atingir o indice de 30% em 2006.
Esses percentuais dedicados a educagdo sdo calculados sobre alguns impostos
especificos, diretamente arrecadados ou recebidos por transferéncia constitucional.

Dessa maneira o percentual que deverd ser gasto pela educacdo é
composto da seguinte forma:

e 25% dos impostos diretamente arrecadados: imposto predial e
territorial urbano (IPTU), imposto sobre servicos (ISS), imposto
sobre transmissao de bens imoveis “inter vivos” (ITBI);

e 25% dos impostos, ou fundo de impostos, recebidos por transferéncia
constitucional: fundo de participacdo dos municipios (FPM), imposto
territorial rural (ITR), imposto sobre a renda e proventos de qualquer
natureza retido (IR retido), imposto sobre circulacdo de mercadorias e
servicos (ICMS), imposto sobre propriedade de veiculos automotores
(IPVA), imposto sobre produtos industrializados de exportacdo (IPI-
exportacao);

e 100% das transferéncias voluntarias recebidas (convénios da
Educacdo);

e 100% do salario-educacéo;
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e 100% do ganho liquido obtido junto ao FUNDEF (esse item é
acrescido se o valor recebido do Fundef for maior que o valor
enviado).

Desse percentual obrigatorio, o municipio deve gastar 10% com a

educacéo infantil e 15% com o ensino fundamental.

Além das leis existentes para a educacdo, foi criado o Fundo de
Manutencdo e Desenvolvimento do Ensino Fundamental e de Valorizacdo do
Magistério, o FUNDEF. Esse fundo tem o objetivo de equilibrar o valor gasto com os
alunos nos municipios e constitui-se do recolhimento de 15% de alguns impostos. Para
0 municipio séo eles: FPM, ICMS, IPI- exportacédo, assim 15% do que é repassado por
transferéncia constitucional para o municipio, volta para o FUNDEF para ser
redistribuido. O FUNDEF redistribui esses valores de acordo com o numero de
matriculas realizadas no municipio, multiplicando um dado valor para cada matricula.

O valor a ser multiplicado pelo nimero de matriculas depende da
arrecadacdo do fundo e muda de acordo com a modalidade de educacéo, pois é um valor
para o ensino fundamental e outro para cada matricula de alunos de educacéo infantil.

Esse valor, que deve ser multiplicado pelo nimero de matriculas, é dado

pelo estado més a més. A Unido garante um valor minimo por aluno fixado por lei, se o
fundo ndo alcancar esse valor, a Unido devera complementar o fundo do estado.

Assim, dependendo do nimero de matriculas de alunos no municipio e
do valor transferido para 0 municipio dos impostos acima citados como participantes da
porcentagem que vai para o Fundef, o municipio pode ganhar ou perder verba destinada
a educacao. O municipio, que perde verba para o Fundef, estard, para todos os efeitos,
aplicando esse montante na educacdo, ndo diretamente, mas através do Fundo. Do
mesmo modo, para todos os efeitos, essa perda integra o percentual de 25% minimo que
deve ser aplicado na educacéo.

No caso do Municipio de Sdo Carlos, ha uma perda de verba para o
Fundef, porque o total de matriculas efetuadas multiplicado pelo valor médio estipulado
pelo governo fica aquém dos valores recolhidos ao Fundo. Portanto ha um gasto em
educacao que na verdade é realizado em outros municipios do Estado.

O municipio de Sdo Carlos possui, ainda, 0 Orcamento Participativo em

que a populacédo participa da escolha das obras que devem ser realizadas nos bairros.
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Nele, podem ser votados alguns itens relacionados a educacdo. Nesse caso, o0 valor gasto

com o item também sera incluido nos 25% minimos, destinados a educacéo, portanto o

orcamento participativo ndo possui uma verba exclusiva para a realizagéo das obras nele

eleitas.

Os gastos, que podem compor o quadro de despesas efetuadas com a

educacdo, sdo regulamentados por lei e sdo o0s seguintes:

3)
b)

c)
d)

e)

f)

9)
h)

)

K)

p)

salario e encargos do professor;

salario e encargos dos especialistas que apdiam a atividade docente
(diretores, supervisores, orientadores pedagdgicos etc.);

treinamento do profissional do magistério;

salario e encargos dos servidores que atuam nas atividades-meio do
ensino;

construcdo, conservacgao e manutencdo de creches e escolas;

aquisicao de prédios para funcionamento de creches e escolas;
aquisicdo e manutencao de equipamentos voltados ao ensino;
levantamentos estatisticos, estudos e pesquisas relativas ao
aprimoramento da qualidade do ensino e a sua expansao;

custeio do ensino supletivo de I° Grau;

aquisicdo de materiais necessarios as atividades-meio do ensino (apoio
administrativo a creches e escolas);

bolsas de estudo a alunos de escolas publicas e privadas, desde que
atendidas as condicdes do art. 213, par. 1°, Constituicdo Federal;
amortizacdo do principal, pagamento de juros e demais encargos sobre
empréstimos e financiamentos aplicados em despesas tipicas do
ensino;

aquisicao de material didatico-escolar;

transporte de alunos;

subvencdo a escolas comunitérias, confessionais e filantropicas que se
enquadrem inteiramente nas condic¢des dos incisos I e I, art. 213, CF
conjugado com o inciso IV, art. 77, LDB;

inativos que serviram na Educacéo, alguns casos.
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Pode-se notar que nos itens “e”, “f”, “g” e “h” estdo contemplados 0s
recursos relativos a expansdo da rede municipal de educacdo infantil, portanto esses
recursos participam dos 25% destinados pelo municipio a educacao.

Os dados para 0 municipio de Sao Carlos sdo de 27,77% da arrecadagédo
destinados a educacdo no ano de 2002; sendo 17,03% para o ensino fundamental e
10,74% para a educacdo infantil. No ano de 2003, os dados sdo do valor acumulado até
o terceiro trimestre e revela um percentual de 27,14% na educagédo, sendo 16,31% no
ensino fundamental e 10,83% para a educacdo infantil. Esse valores sdo da ordem de
aproximadamente 23 milhGes de reais acumulados até o terceiro trimestre de 2003.

E a partir desses valores que saem todas as verbas destinadas a educacao,
ou seja, é desses 25% que devem surgir recursos para a expansao da rede municipal de
escolas de educacdo infantil, tanto para a ampliacdo das existentes como para

construcdo de novas.

3.2.A DEMANDA NA REDE MUNICIPAL DE EDUCAGAO INFANTIL.

Nas escolas de educacdo infantil, a demanda por vagas é reflexo da
necessidade da populacdo que possui filhos na faixa etaria de 4 a 6 anos e faz uso da
rede municipal de ensino. Tal demanda é quantificada através do nimero de alunos
atendidos, em cada um dos periodos de funcionamento, em cada uma das escolas da
rede. Além da demanda atendida, existe também uma reprimida, conhecida através de
listas de espera feitas em cada uma das escolas. Esta lista de espera, feita pelos
diretores, fornece informacdes importantes, pois atraves dela é possivel saber se escola
estd com sua capacidade esgotada e qual é a necessidade total de vagas, em cada escola,
em cada ano. O numero de matriculas, a demanda reprimida e 0 nimero de classe da
rede municipal de ensino encontram-se na tabela abaixo:

TABELA 3.1 - Matriculas na rede municipal de educacao infantil.

Ano 2001 2002 2003 Jan/2004
Numero de alunos atendidos 6435 6107 6333 6231
Demanda reprimida 311 235 110
Numero de classes 264 278 288
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O ntimero de alunos atendidos no ano de 2001 era de 6.435 alunos, e em
janeiro de 2004, o nimero de alunos atendidos é de 6.231. Assim, 0 numero atendido
diminuiu porque, até 2001, os alunos de 3 anos de idade eram aceitos nas escolas de
educacao infantil, fato que deixou de acontecer a partir daquele ano. No mesmo periodo
a quantidade de vagas necessarias, ou demanda reprimida, diminuiu, mesmo com a
diminuicdo do numero de alunos atendidos, reflexo da politica de idade minima citada
acima. Houve, porém, um aumento no numero de classes, pois até 2001 o municipio ndo
havia adotado uma relacdo entre alunos e professores. A partir de 2002, contudo,
adotou-se a de 25 alunos por professor. Esses dados foram obtidos junto a Secretaria de
Educacao e Cultura do municipio de Séo Carlos.

A demanda por vagas das creches, que atendem a criancas de 0 a 4 anos,
pode fornecer dados relevantes para a caracterizacdo demanda futura para as escolas de
educacdo infantil. Essas informacdes estdo sem tratamento necessario para conhecer
suas tendéncias e grau de confianca, pois 0 nUmero de matriculas nas creches pode ser
diferente do nimero de matriculas dos préximos anos nas escolas de educacdo infantil.
Ainda, o numero de vagas necessarias para o proximo ano pode ser diferente daquele
mostrado pelas listas de espera, em funcdo de fatores, como a taxa de crescimento da
populacdo, ou o envelhecimento dos bairros, ou outros fatores que influem nessa
demanda.

Os dados de demanda acima citados necessitam de um tratamento, como
sugerido no tépico 2.1.4.2 -dados de demanda-, desse trabalho. O tratamento dos dados,
entdo, fornecera uma curva com a tendéncia da demanda por vagas na rede de escolas
de educacdo infantil do municipio. Se a tendéncia de sua curva for de crescimento,
deve-se buscar a expansdo da rede escolar; porém, se a tendéncia ndo for de crescimento
nédo se deve buscar uma expansdo da rede escolar, pois, possivelmente, trata-se de uma
flutuacdo da demanda que sera naturalmente dissipada. Portanto, a expansédo ou nao da
rede de servicos de educacdo infantil deve basear-se no levantamento de dados ja
tratados.

A prefeitura de Sdo Carlos possui o Orcamento Participativo que é a
escolha, pelos cidaddos que moram no bairro, das obras que devem ser realizadas nele.
A escolha da-se por votacdo da comunidade em assembléias que a Prefeitura Municipal

realiza em cada bairro. O Orcamento Participativo ndo é, por si sO, uma fonte de
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demanda, mas € a representacdo politica dessa demanda em um bairro ou comunidade.
Se ocorrer a escolha de uma nova escola de educacdo infantil no orgamento
participativo, provavelmente, a prefeitura ndo terd acesso as informagGes relativas a
demanda do bairro, pois sdo inexistentes. Necessitara, portanto, de uma coleta de
informacdes para determinar a demanda real de vagas para a escola que devera ser
construida.

Essa coleta deve recolher informagdes quantificaveis referentes ao bairro
a que a nova escola de educacdo infantil ird prestar seus servicos e aos bairros vizinhos.
Estes bairros também devem ser analisados para estabelecer um estudo sobre a
localizacdo e tamanho da escola. Essas informacGes sdo relativas aos dados que
caracterizardo a demanda da escola, como, por exemplo, 0 nimero de alunos que sera
atendido num longo prazo.

As informac0es qualitativas tambeém sdo importantes para caracterizar a
demanda escolar, envolvendo também o comportamento dos pais, a condi¢do
econdmica e social do bairro, as taxas de crescimento da populacéo, a taxa de migracédo
e dados da idade populagéo, etc. Essas informag6es podem ser encontradas no censo do
Instituo Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE).

De acordo com SOARES (2003), o Ministério da Educacdo realiza
anualmente um censo escolar, no qual sdo coletados dados, em todos os
estabelecimentos, sobre os alunos, docentes, entre outros. O censo escolar também pode
ser utilizado como fonte de informagdes absolutas para os dados da populacdo. Ele
mostra que, para a faixa de idade de 4 a 6 anos com uma populacéo total de 9,2 milhdes
de criancas, 4,3 milhdes estavam matriculadas em pré-escolas no ano de 1997. Em
1998, porém, esse numero caiu para 4,1 milhdes de criangas. A maioria do atendimento
da-se as criancas com idades mais proximas da educagdo fundamental, pois a maioria de
6 anos ja se encontra na escola.

Os municipios aumentaram grandemente sua participacdo no percentual
de matriculas, passando de 39,2% em 1987 para 66,3% em 1997. Esse fenémeno deve-
se a obrigatoriedade do atendimento sobre o governo municipal, que se encontra mais
proximo das familias.

Com as informacdes levantadas é possivel caracterizar a demanda em

nameros e procurar estabelecer sua tendéncia para que o projeto da escola possa ser



66

concebido de acordo com a necessidade que determinado local terd ao longo dos anos.
Atualmente, o municipio de S8o Carlos ndo possui dados de demanda

analisados para as matriculas da rede municipal de educagéo infantil.

3.3.FATORES QUE INFLUENCIAM A DETERMINACAO DA LOCALIZACAO DAS ESCOLAS DE

EDUCACAO INFANTIL.

A localizacdo da unidade produtiva € um fator importante no projeto das
instalagdes, porquanto uma situacdo produtiva mal localizada tera seu custo operacional
mais alto durante todo seu funcionamento.

Logo, o funcionamento de uma pré-escola também sofrera influéncias de
sua localizacdo, sendo, portanto, correto afirmar que algumas questdes devem ser
entendidas e estudadas antes de se determinar como expandir a rede municipal de
escolas de educacdo infantil. Por exemplo, o aumento da capacidade de atendimento
através da ampliacdo ou construcdo de novas escolas.

Geralmente, o estudo de localizacdo da instalacdo deriva da macro-
localizacdo para a micro-localizagdo. Nesse estudo, fatores relativos a macro-
localizacdo sdo dispensaveis, uma vez que a macro-regido é pré-determinada pela éarea
de atuacdo do municipio, tornando o estudo limitado as questdes de micro-localizacao.
Dentro da micro-localizacdo tem-se a alternativa de instalar a situacdo produtiva na
cidade, no suburbio e no campo. Para cada uma das localizacdes, existem algumas
implicagdes que devem ser analisadas.

Na cidade, ha maior oferta de mao-de-obra especializada; servicos
urbanos, como agua, coleta de lixo, transporte, entre outros; terrenos mais caros e
transporte mais rapido. No subdrbio, tem-se uma maior facilidade de expansdo, menor
custo do terreno e menor seguranca. No campo, ha uma dificuldade maior para a
obtengdo de mao-de-obra; falta de servigos como coleta de lixo, entre outros; terrenos
com o menor custo e maior dificuldade para o transporte dos funcionarios e dos alunos.

Em Séo Carlos, as escolas estdo localizadas em sua maioria na cidade e
sublrbio, porém as questdes acima descritas devem ser levadas em conta para a
expansdo da rede. E possivel, portanto, a construgio de escolas que atendam a uma

determinada demanda em um local diferente dagquele em que essa demanda se
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apresenta, bastando para isso que os alunos sejam transportados até o local da escola.

Os problemas de micro-localizacdo descritos antes irdo influenciar no
custo de instalagdo, funcionamento e manutencao da escola. O custo de instalacdo sera
tanto maior quanto mais caro for o terreno onde sera expandida a rede escolar, for o
valor de transporte de materiais e equipamentos para a construcdo, for a disponibilidade
de méo-de-obra que ira trabalhar na construcdo e o transporte dessa mao-de-obra, entre
outros.

O custo de funcionamento e manutencéo sera influenciado pelo montante
gasto com agua, luz e esgoto; custos com seguranca, transporte dos funcionarios,
transporte dos alunos, custos de mao-de-obra, de transporte de materiais entre outros.
Os funcionarios da prefeitura do municipio de Sdo Carlos, que trabalham fora da zona
urbana, possuem um adicional pecuniario em seu salario, portanto, mais caros para o
municipio.

Além dos fatores econdmicos, existem também fatores estruturais,
ambientais e sociais que podem influenciar na escolha do local de construgéo da escola
em determinada localizagdo. Entre outros, pode-se citar:

e A presenca de agentes ambientais que prejudiquem o funcionamento

da escola como barulho, alagamentos, erosdo, entre outros;

e Dificuldade de obtencdo de pessoas dispostas a trabalhar no local

onde seré construida a nova escola;

e Falta de transporte coletivo para os funcionarios.

No municipio de S&o Carlos, na decisdo de construir escolas na zona
rural, deve-se analisar se 0 custo do acréscimo salarial e o custo de transporte dos
funcionarios somados é menor que o custo de transporte dos alunos, o que viabilizaria a
construcdo, sem levar em conta as questdes da demanda.

Os servigos publicos também devem participar dessa analise como
fatores qualitativos. Para a localizacdo dentro da zona urbana, deve considerar as
diferencas entre os custos de instalacdo em locais distintos. Deve-se também comparar o
custo de instalacdo com os custos de manutencdo, pois instalagdes que custam mais, por
estarem situadas em locais mais caros, podem ter uma manutengdo mais barata por
estarem mais perto dos centros consumidores e produtores.

Dessa forma, a escolha do local é definida tanto por uma analise
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econbmica, buscando um melhor aproveitamento dos fatores de producéo, quanto por

uma analise qualitativa, buscando relevancia de fatores ndo quantificaveis, mas que

influenciam o desempenho da unidade produtiva.

A outra questdo relativa a localizagdo é o tamanho da escola a ser
construida. Para a rede municipal de escolas de educacdo infantil, a expansdo pode
ocorrer através da construcdo de uma nova unidade ou com o aumento da capacidade
das ja existentes. A expansao da rede através do aumento da capacidade de uma escola
existente ou através da construcdo de uma nova unidade, remete a um outro problema
que é a definicdo do tamanho da escola e a politica de atendimento da demanda. E
possivel que o atendimento do servico em educacdo infantil ocorra de maneira mais ou
menos concentrada. Em outros termos, pode-se optar por trés diferentes estratégias de
prestacao de servigo:

a) Uma escola unica, com grande capacidade quanto ao nimero de alunos; que atenda
num mesmo local toda a populacédo que utiliza esse servico no municipio. Esse tipo
de expanséo recebe o nome de “expansao centralizada”;

b) Uma rede de escolas extremamente pulverizada, com uma pequena capacidade de
alunos cada uma, atendendo a demanda pelo servico em diferentes locais. Essa
expansdo recebe 0 nome de “expansdo descentralizada”;

¢) Uma rede com escolas diferentes, que mescle os tamanhos das escolas, possuindo
escolas de maior porte em determinados locais, que concentrem o atendimento de
algumas regides, e escolas de menor porte que atendam regides menores. Para esse
tipo de expanséo, da-se 0 nome de expansdo com e sem centralizacao.

O tamanho da escola também influenciard no seu desempenho produtivo,
pois existe um tamanho no qual as escolas realizam 0 mesmo servico com um custo
unitario menor. Esse custo unitario de producdo é o valor total de gastos da escola,
dividido pelo nimero de alunos que a escola atende. O tamanho 6timo da-se quando a
unidade produtiva consegue produzir com 0 menor custo unitario, mantidos os padrdes
de qualidade, seguranga, saude, etc. O tamanho 6timo ocorre pelas economias de escala,
que € o melhor aproveitamento dos fatores de producdo, aumentando o nimero de bens
produzidos com 0S mesmaos recursos.

Para as escolas da rede municipal, a principal economia de escala,

conseguida com 0 aumento das unidades, estd no melhor aproveitamento dos servigos
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auxiliares, como jardineiro, porteiro, merendeiras, faxineiras e no melhor
aproveitamento da estrutura construida.

Os custos de materiais, transporte de funcionérios e outros permanecem
iguais, pois a prefeitura realiza as compras para todas as escolas, mantendo seu poder de
barganha junto aos fornecedores, independentemente do tamanho delas.

Porém, o tamanho das escolas ndo dependera somente da eficiéncia da
producdo, mas também da necessidade de vagas na rede, pois ja existe uma rede publica
instalada que supre uma determinada demanda. A demanda reprimida, que é a pressao
por vagas na rede publica, pode ndo ser suficiente para a construcdo de uma escola de

tamanho 6timo, inviabilizando assim o seu projeto.

3.4. O MIX DE SERVICOS NAS ESCOLAS DE EDUCACAO INFANTIL.

Nessa fase, 0s servicos oferecidos pela unidade seréo sistematizados, pois
se trata de detalhar o projeto do servigo e organiza-lo para facilitar seu entendimento.
Detalhar o projeto do servico é realizar um levantamento de todas as atividades
participantes da prestacdo dos servicos e definir seus relacionamentos. Incluem-se nesse
levantamento os servicos diretos e indiretos. Além dos fluxogramas de processos, é
comum a utilizacdo de fluxogramas iconicos que representam o processo produtivo por
meio de icones que fazem referéncia visual aos equipamentos ou meios utilizados.

As escolas de educacdo infantil sdo locais nos quais sdo prestados
servicos. Os servigos possuem a caracteristica especial de ser produzidos e consumidos
ao mesmo tempo, pois ndo é possivel estocar servigos. Nas escolas de educacao infantil
da rede municipal visitadas, os servi¢os oferecidos sdo a formacgdo educacional para
alunos de quatro, cinco e seis anos de idade.

A organizacgdo destes servigos depende da proposta pedagogica adotada,
pois nela estardo contidas as diversas formas de organizar o trabalho dos professores e
as atividades realizadas pelas criancas.

Para OLIVEIRA (1995), nas creches e pré-escolas brasileiras, as praticas
pedagogicas realizadas sdo muito diversas. Tal diversidade explica-se seja pela
heterogeneidade de modelos culturais do pais, seja pela diversidade dos recursos

humanos dos trabalhadores, seja pela presenca de diversas concepcdes sobre as func¢des
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e 0s objetivos de tal atendimento. Tais concepc¢Oes apoiam-se, por sua vez, em
diferentes visdes sobre o desenvolvimento humano e sdo permeadas por conflituosas
ideologias.

As préticas pedagdgicas nada mais sdo que a forma com que a escola
ensina os alunos, ou seja, 0 meio como o servico é obtido. E através do conhecimento
dessas préaticas pedagogicas que se obtém as necessidades reais da instalacdo a ser
gerada para dar suporte ao servico. As propostas pedagogicas irdo determinar os
requisitos quanto aos recursos necessarios, como por exemplo, materiais, equipamentos,
mobiliario, etc. Se a proposta pedagdgica determinar que as criancas realizem atividades
em uma cozinha especialmente adaptada, o projeto das instalagdes deve considerar a
existéncia de tal cozinha para as criangas.

No municipio de Séo Carlos, as diretrizes gerais da proposta cabem a
Secretaria de Educacao e Cultura e a proposta pedagogica fica por conta de cada escola,
porque cada uma das escolas possui diferentes recursos que possibilitam uma pratica
pedagdgica diferenciada entre elas. Escolhida a proposta pedagdgica e consideradas as
questBes sobre 0s servigos, é necessario detalha-los de forma organizada para que possa
haver um entendimento de suas caracteristicas.

A proposta pedagdgica da conta dos servicos diretos prestados aos
alunos, porém numa escola de educacdo infantil existem também servicos indiretos ou
de apoio.

Os servicos indiretos sdo aqueles que ndo participam diretamente do que
¢ fornecido ao aluno, mas ddo apoio para que 0s servicos diretos acontecam. Por
exemplo: a manutencdo, a jardinagem, a limpeza, a portaria, etc.

Essas questdes sdo informacgdes importantes, pois condicionardo as
etapas de dimensionamento de equipamentos, de espacos e de pessoal, posteriores no
projeto. Na rede municipal, dada a proposta pedagoOgica adotada e outras questdes

definidas, os servicos sdo organizados conforme o seguinte.

3.4.1.1. Servicos diretos:

A formacdo educacional caracteriza-se por uma série de servicos

prestados a criancas de 4 a 6 anos, 0s quais sao divididos em séries conforme a idade
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das criancas, ou seja, classes de 4, 5 e 6 anos.

Para cada série 0s servicos tém a duracdo de um ano letivo, portanto, as
atividades sdo desenvolvidas para que, no final do ano letivo, 0s objetivos sejam
alcancados. As atividades, que devem ser cumpridas ao longo do ano, séo planejadas
pelo educador de acordo com a classe com a qual trabalhardo; portanto, as atividades
sdo especificas para determinadas faixas etarias e podem mudar de acordo com o
professor. Todas as atividades realizadas durante o ano fazem parte dos servigos que a
escola presta, mesmo que nado estejam diretamente ligadas a educacé&o.

Os servicos de educagdo infantil da rede municipal sdo oferecidos
geralmente em dois periodos: manhd e tarde. Pode acontecer que a escola funcione
apenas em um periodo, caso ndo haja procura de vagas. Os alunos, de qualquer modo,
permanecem na escola durante um periodo, manha ou tarde, para realizar as atividades
planejadas pelo educador.

Durante a permanéncia dos alunos na escola, sdo realizadas atividades de
diferentes tipos, como: permanéncia em sala de aula, atividades ao ar livre, atividades
com brinquedos, educacdo fisica infantil, refeicdo, higiene bucal, bochecho com fluor,
etc. As atividades variam de acordo com faixa etaria das classes, podendo utilizar
diferentes materiais de apoio, ou algum recurso por diferentes periodos de tempo. As
turmas de 4 anos podem permanecer menos tempo em sala de aula que as turmas de 6
anos.

As escolas visitadas apresentaram uma conformidade na composicéo dos
servigos, embora ndo houvesse uma recomendacdo do tempo exato de execucdo das
atividades diarias. Somente diferenciam-se umas das outras, quando a escola possui um
recurso ndo presente nas demais, como piscinas ou quadras poliesportivas, 0 que
significa atividades agregadas aos servi¢os, ou um servico mais rico em relacdo umas as
outras escolas.

E preciso lembrar também que os servicos de educacdo infantil ndo
possuem uma sequéncia exata de producdo como existentes em fabricas, que
determinam quais operacOes devem ser realizadas para a fabricacdo dos produtos e qual
a ordem dessas operagdes. Nao € necessario, portanto, que uma determinada atividade,
como brincar no patio, ocorra sempre antes de outra, como brinquedoteca. Nao existe,

assim, uma relacdo de dependéncia entre as atividades.
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As refeicbes servidas, nas escolas de educacdo infantil, sdo casos
diferenciados; embora ndo possuam relacdo de dependéncia com as demais atividades,
elas necessariamente devem ocorrer num determinado periodo de tempo fixo, pois ndo é
possivel que as refeicdes sejam servidas logo na entrada dos alunos ou imediatamente
antes da sua saida. As refei¢cGes devem ser servidas no intervalo de uma hora, para todas
as criancas da escola.

Os servicos diretos também variam, pois nem todos os dias da semana
eles possuem as mesmas etapas. E o que ocorre com as aulas de educacéo fisica infantil,
duas vezes por semana para os alunos da rede municipal. Esse fato deve ser descrito e
sistematizado.

Os servicos variam também de acordo com a idade, porém sua forma de
obtencdo é equivalente, pois as trés idades possuem as mesmas etapas, todos fazem
educacdo fisica, aulas tedricas, atividades ao ar livre, etc.

As atividades realizadas nas escolas séo as seguintes:

Recebimento dos alunos:

Os alunos chegam, junto com seus pais, no portdo da escola. Nesse local,
os professores e o diretor da escola aguardam para recebé-los e encaminhéa-los as suas
devidas classes.

Essa atividade faz parte dos servicos e leva aproximadamente de 5 a 10

minutos. Nessa atividade, ndo é consumido nenhum tipo de material.

Café da Manha:

O café da manha é a refeicdo servida logo apo6s a chegada dos alunos na

escola, é chamado também de desjejum. O nimero de por¢Bes pode ser maior ou menor
que o numero de alunos, pois alguns alunos tomam café da manhd em casa e outros
alunos consomem mais de uma por¢do no café da manha. Existe uma diferenca ainda
entre o periodo da manhd e o da tarde. Para os estudantes do periodo da manha ha um
desjejum ou café na chegada, 0 que ndo acontece para as criangas que estudam no
periodo da tarde, pois estas chegam na escola apds ter almocado em casa. Para alguns
alunos, que moram na zona rural, e que, portanto, sairam antes do almoco de suas casas
para chegar a escola, é servido um café na entrada, equivalente ao periodo da manha.

Os materiais utilizados no café sdo: alimentos, bebidas, guardanapos de
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papel, entre outros que serdo servidos aos alunos, todavia esses alimentos e bebidas
variam conforme o cardapio montado. Os dispositivos utilizados sao utensilios, como
pratos, talheres, copos, bandejas, entre outros.

Atividades em sala:

As atividades realizadas dentro da sala de aula podem ser de educacéo
artistica, portugués, matematica ou brincadeiras. Num mesmo dia, podem ser realizadas
diferentes atividades em sala de aula. Nas salas de aulas ficam guardados os materiais
que os alunos levam para a escola, como por exemplo, mochilas, lancheiras e agasalhos.
E utilizada uma grande diversidade de materiais, como papéis, cartolinas, tintas, giz,
massas de modelar, 1apis, entre outros. Os equipamentos utilizados nessa atividade sdo
mesas, cadeiras, lousas, pincéis, tesouras, réguas, entre outros dispositivos e
ferramentas.

Educacdo Fisica Infantil:

Sédo atividades ludicas realizadas com as criancas para desenvolver suas
capacidades fisicas, contudo ndo se trata de atividades desportivas, como as praticadas,
pelos alunos maiores. Nas atividades ludicas de educacdo infantil, sdo utilizados
diversos dispositivos, como bolas, bambolés, fantasias entre outros dispositivos que
auxiliam na realizacdo essas atividades.

Briguedoteca:

Séo atividades desenvolvidas com o auxilio de brinquedos. A escola pode
ter uma sala especifica para essa atividade (sala atividade), na qual ficam guardados
todos os brinquedos e os alunos vao até ela para utilizarem-se deles. A outra opcdo é
contemplar um local na propria sala de aula para que os brinquedos fiquem
armazenados; nessa op¢do os brinquedos ficam restritos apenas a turma que a utiliza.
Sdo utilizados varios tipos de brinquedos, como: jogos, bonecas e bonecos, carrinhos,
bichos de pelucia, bolas, entre outros.

Refeicdo:

E servida aos alunos pela escola. Os alunos podem repetir a refeicgéo,
dessa maneira 0 nimero de porgdes servidas na escola é sempre maior que o numero de
alunos presentes. As refeicdes sao servidas durante uma hora, ou seja, aproximadamente
das 10h as 11h. Os alunos levam aproximadamente 20 min para consumi-las.

Os materiais utilizados aqui s&o os mesmos utilizados no café, portanto,
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alimentos, bebidas, guardanapos de papel, entre outros. Esses alimentos e bebidas
variam conforme o cardapio montado. Os dispositivos utilizados sdo utensilios como
pratos, talheres copos, bandejas, entre outros.

Higiene:

E a pessoal realizada antes e ap0s as refeicbes, nas quais os alunos
escovam o0s dentes e lavam as maos. Os materiais e dispositivos sdo escovas e pasta de
dente e &gua, sdo feitas nos banheiros ou bebedouros.

Bochecho com fluor:

Uma vez por semana, as criancas realizam o bochecho com fldor para se
prevenir contra caries nos dentes. Os materiais envolvidos nessa atividade sdo: o fluor,
copos e agua dos banheiros ou bebedouros.

Transporte entre as atividades:

E o transporte dos alunos realizado entre duas atividades. Esse transporte
geralmente é realizado colocando os alunos em fila e andando com eles até o local onde
se daré a proxima atividade. E realizado juntamente com o professor.

Nessa atividade, ndo é consumido nenhum tipo de material.

No quadro 3.1, € representado o fluxograma dos servigos de educacédo
infantil do municipio de Sdo Carlos, e onde é possivel notar que os dias de atendimento
estdo numerados como Dia 1, Dia 2, Dia 3, Dia 4 e Dia 5 para representar que 0S
servigos sdo prestados durante 5 dias da semana e que entre esses 5 dias as atividades
variam. Representam, também, a independéncia deste com o dia da semana, pois as
atividades desenvolvidas no dia 1 podem ser realizadas numa semana, na terca-feira, na
outra na sexta-feira.

Existe uma seqiiéncia de atividades que sdo a entrada e o café; depois do
café sdo realizadas as atividades relacionadas no quadro 3.1. Tais atividades variantes
sdo realizadas novamente no periodo entre a higiene e a saida. Ao longo da semana as
atividades também séo diferentes; cada dia da semana apresenta um conjunto proprio de
atividades. As atividades estdo colocadas lado a lado, buscando representar a
inexisténcia de uma sequéncia fixa a ser seguida, ou seja, a atividade em sala de aula
pode ser realizada antes ou depois das atividades livres. Nesses intervalos citados pode
ocorrer a realizacdo de uma ou mais atividades.

No caso de ocorrer mais de uma atividade, é preciso levar em conta que
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se deu um transporte entre elas, por isso este transporte entre as atividades esta
contemplado no quadro 3.1.

Os periodos descritos nesse quadro para as atividades ndo determinam
que as criangas figuem o tempo citado, sem interrupcao, realizando a mesma atividade.
Tal periodo apresentado € o que deve ser realizado no dia, contudo, podendo ser
dividido em intervalos menores. Os tempos das atividades sdo flexiveis, podendo ser
modificados de acordo com a estratégia do professor ou conforme a disponibilidade de
algum recurso.

As atividades variam ainda dentro da mesma categoria, pois nas aulas
em sala, as atividades realizadas diferem-se de acordo com a estratégia do professor.
Podem ser aulas nas quais os alunos realiza-las-do com papel e lapis, ou aulas nas quais
os alunos fardo brincadeiras, requerendo que o professor coloque todas as carteiras nos
cantos das salas, tornado o espaco livre de moveis.

Do mesmo modo, as atividades livres podem tratar-se de simples
brincadeiras nos parquinhos, ou brincadeiras que exijam algum equipamento auxiliar,
como pequenos colchdes e outros. No fluxograma, as atividades com algum tipo de
operacdo sdo representadas por um circulo e as atividades de transporte sdo

representadas por uma seta.

Atividades complementares:

A analise do trabalho revelou que algumas atividades complementares
enriqueceriam 0s servicos prestados, mas ndo sdo realizadas atualmente por falta de
recursos. Sao as seguintes:

Atividades com computadores: nas quais as criangas utilizam

computadores, jogos brincadeiras, aulas, etc. Recurso utilizado: computadores em rede,
cadeiras e mesas.

Atividades multimidia: realizadas com o auxilio de televisores, aparelho

de video e aparelho de som, como filmes, karaoké, etc. Equipamentos utilizados:
aparelho de som, CDs, fitas de video, aparelho de video e televisor.

Atividades de leitura e pesquisa: local apropriado para a leitura e

pesquisa em livros, biblioteca. Equipamentos e materiais utilizados: estantes, livros,
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mesas cadeiras, almofadas, tapetes, etc.

Sala de brinquedos: para as atividades com brinquedos, realizadas em

local apropriado e ndo nas salas de aula. Equipamentos e materiais utilizados:
brinquedos, local para armazenar os brinquedos, etc.

Atividades ao ar livre em dias de chuva: atividades realizadas em local

extenso e que permitam movimentos amplos do corpo das criancas, como aulas de
ballet, artes marciais, gindstica, entre outras. Equipamentos e materiais utilizados: um

patio coberto que permita a realizagdo das atividades citadas acima.

Dessa maneira a representacao grafica dos servicos de educacao infantil é

a seguinte:
Atiwidades Atividades
Chegada Cafe* do Quadro Eefeigio Higiene do Quadro Saida
OO O O—O—0
Transporte Transporte Transporte Transporte Transporte Transporte

* Ocorre no periodo da manhd, no periodo da tarde sé para alunos da zona rural

FIGURA 3.1 - Fluxograma dos servicos de educacéo infantil.

QUADRO 3.1 - SERVICOS NAS ESCOLAS DE EDUCACAO INFANTIL.

Atividade

Aula em sala -2 h e 30 min.

Dia 1 Educacao fisica -55 min.

Aula em sala 2 h e 20 min.

Dia 2 Bringuedoteca 1,25

Aula em sala 2 h e 30 min.
Dia 3 | Atividades Livres -50 min
Bochecho com Fldor — 10 min. atividades

Transporte entre as

Aula em sala -1 h e 30 min. Atividades Livres —
Dia 4 |40 min.
Educacdo Fisica -55 minutos.

Aula em sala -2 h e 30 min. Atividades Livres -

Dia 5 lhora
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3.4.1.2. Servigos indiretos

Para a realizacdo dos servicos diretos a escola deve realizar ainda outros
que podem ser chamados de servicos de apoio:

Direcdo:

As atividades da direcdo da escola sdo administrativas e pedagdgicas,
contemplando, entre outras, as seguintes:

e Controle de materiais pedagdgicos e de limpeza da escola;

e Realizacao das matriculas;

e Administracgdo financeira;

e Administragdo dos servigos no interior da escola;

e Atendimento aos pais;

e Compras;

e Levantamento de estoques de alimentos;

e Projeto pedagodgico da escola juntamente com os professores;

e Organizacdo de atividades extra-classe.

Cozinha:

A cozinha e os servicos realizados nela podem ser considerados indiretos,
pois ndo fazem parte do que é servido diretamente aos alunos, uma vez que as refei¢oes
(elementos diretos do servigo) podem ser feitas em outro local, mas obrigatoriamente
devem ser servidas na escola. No municipio de Séo Carlos, as refei¢cdes séo elaboradas
na propria escola, portanto a cozinha deve estar preparada para fabricar o café da manha
e as refeicOes servidas aos alunos nos dois periodos, manhd e tarde.

Limpeza:

O servico de limpeza da escola pode ser dividido em interna das salas,
corredores, banheiros, cozinha, almoxarifados, etc. Limpeza da area externa, dos patios,
playgrounds, corredores, etc. Limpeza dos equipamentos utilizados, dos pratos, talheres,
panos, panelas, entre outros.

Jardinagem:

E o servico de manutencéo das plantas da escola, que consiste no cuidado

das plantas, rega, poda, adubagem, capina, etc.
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Portaria:

E o servico de recebimento e despacho de pessoas, excetuados os alunos,
e materiais. O prédio da escola fica fechado durante todo o dia, portanto se faz
necessario que uma pessoa tome conta do portdo dela ou algum tipo de portdo
eletrénico.

Estacionamento:

Muito embora ndo exista uma é&rea interna na escola para 0
estacionamento de veiculos, essa atividade existe e é realizada em &rea publica.

Manutencao:

Faz parte dos servicos de apoio a realizacdo de pequenas manutencdes e
reparos feitos no interior da escola para que essa continue funcionando corretamente.

Seguranca:

E a protecdo do patriménio da escola, na rede municipal. A seguranca é
realizada durante o periodo noturno e finais de semana por vigias ou algum tipo de

alarme que possa garantir a integridade da escola.

3.5.DETERMINACAO DOS FATORES DE PRODUCAO:

Para a prestacdo dos servigos, como foram planejados, é necessario uma
série de recursos, sem 0s quais ndo sera possivel realizar as atividades corretamente.

Deve ser elaborada uma lista com todos os fatores de producédo
requeridos para a correta prestacdo dos servicos e posteriormente deve ser realizado o
dimensionamento de cada um deles. Nessa etapa, em que devem ser determinados todos
os fatores de producdo necessarios para a escola, a analise da atividade é uma
ferramenta importante que deve ser utilizada. A andlise de uma atividade analoga pode
revelar fatos inesperados do projeto ou possiveis inconsisténcias anteriores que ndo
devem ser repetidas nos projetos novos.

Nesse trabalho, a andlise da atividade foi elaborada junto aos
funcionarios das escolas da rede municipal e todas as informacdes contidas nas diversas

tabelas do topico sdo fruto da coleta de dados realizada nessas mesmas escolas.
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3.5.1. Decisdo de Comprar ou Fazer:

Alguns servicos prestados pela escola podem ser externos a sua
competéncia, ndo sendo necessario, portanto, que a escola possua 0S recursos para
realizar todas essas atividades. Essa questdo pode ser chamada de “comprar ou fazer” ou
“terceirizacdo”. Com a terceirizagdo, algumas das atividades podem ser realizadas por
um terceiro. No caso dos servicos de educacgéo infantil, na prefeitura municipal de S&o
Carlos, a jardinagem € realizada por uma equipe da prefeitura que cuida de todos os
departamentos dela: escolas, postos de salde, secretarias, etc. E um exemplo de
terceirizacdo impar, pois fica a cargo da prefeitura (que ndo é um terceiro), mas por
outro lado ndo necessita ser contemplada no projeto da escola por ndo fazer parte do
escopo de suas atividades.

As refeicOes sdo, da mesma maneira, passiveis dessa terceirizacdo, pois
podem ser produzidas em outros locais e trazidas para a escola. A prefeitura pode
manter uma cozinha central que cuide da fabricacdo dessas refei¢fes, ou pode comprar
essas refeicbes de empresas do ramo. Se a escola ndo for responsavel pela producao,
outras questdes ainda podem ser relevantes, como se a refei¢do fornecida vem quente ou
deve aquecida na escola, etc. O servico de limpeza e o servigo de seguranca da escola
também podem ser vistos dessa maneira, podendo ser terceirizados ou nao.

De acordo com essas decisfes, determinadas atividades podem ou nédo
fazer parte do mix produtivo da escola a ser projetada, influenciando na determinacéao e
dimensionamento dos fatores de producdo. No caso estudado, todas as atividades que
devem ser realizadas serdo feitas pela prépria escola, ndo havendo, portanto,
terceirizacdo. Os equipamentos e materiais necessarios para dar conta do servico, que é
prestado no municipio de Sdo Carlos, encontram-se no quadro a seguir.

QUADRO 3.2 - Fatores diretos e indiretos de producéo.

Fatores diretos de producéo Fatores indiretos de producédo
Salas de aulas Sala diretoria
Playground Sala para manutenc¢ao
Espaco para atividades de educacéo fisica Sanitérios professores
Refeitdrio Cozinha
Sanitarios Almoxarifado
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Portaria Estoque de alimentos
Bebedouros Estoque de materiais de limpeza
Mesas para sala de aula Mesa para diretoria
Cadeiras para sala de aula Cadeira para diretoria
Armario para sala de aula Bancada para manutencao
Mesa do professor para sala de aula Computador para diretoria
Cadeira do professor para sala de aula Fogao

Brinquedos Geladeira

Local para guardar objetos dos alunos na sala | Liguidificador

de aula

Prateleiras par sala de aula Pia para a cozinha
Brinquedos do playground

Mesas para o refeitorio

Cadeiras para o refeitorio

Utensilios para o refeitorio

Lousa

Os recursos acima citados sdo aqueles atualmente utilizados para a
prestacdo dos servicos. A analise da atividade numa escola do municipio demonstrou
que alguns elementos poderiam ser incorporados para que 0S servicos atingissem seus

objetivos mais eficazmente. Esses elementos sdo citados no quadro a seguir.

QUADRO 3.3 - Fatores de producédo desejaveis para a prestacdo do servico.

Fatores diretos de producio Fatores indiretos de producdo
Sala de computadores Lavanderia
Sala de TV, Video e Som Freezer
Biblioteca Varal
Sala de brinquedos
Patio estruturado

A partir da listagem de equipamentos e dispositivos, deve-se, entédo,
realizar o dimensionamento de todos os elementos. E necesséario observar se existem
algumas regras, ou leis, ou recomendacOes, como a relacdo alunos/professor
recomendada pelo governo através do documento: Subsidios para o Credenciamento e
Funcionamento de Escolas de Educacao Infantil MEC/COEDI (1997). Para o projeto
das escolas, os parametros para a organizacdo de grupos decorrerdo das especificidades

da proposta pedagdgica, recomendada a seguinte relacdo professor/crianca:
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TABELA 3.2 - Relagéo recomendada de alunos por professor.

Idade Numero de alunos por professor
0alano 06 criancas
1a?2anos 08 criangas
2 a 3 anos 12 a 15 criangas
3 a 6 anos 20 a 25 criangas

Fonte: Subsidios para o Credenciamento e Funcionamento de Escolas de
Educacao Infantil. - MEC/COEDI (1997)

As escolas de educacdo infantil atendem as criancas de 4 a 6 anos,
portanto devem utilizar a relacdo de 20 a 25 criangas por professor. A rede municipal
de escolas de educacéo infantil de Sdo Carlos utiliza a relacdo de 25 alunos para cada
professor.

Outro elemento necessario para o calculo das necessidades em termos de
homens, equipamentos e materiais, é a demanda; suas caracteristicas ja foram descritas
no capitulo anterior. JA& que o municipio ndo possui dados trabalhados relativos a
demanda por vagas, serdo utilizados os de uma das escola visitadas para o estudo de
caso e aplicacdo do método. Esses dados servirdo como aplicacdo dos métodos de
planejamento e projeto das escolas de educacéo infantil.

Os numeros descritos na tabela a seguir representam a demanda escolar

de alunos utilizada nesse estudo de caso.

TABELA 3.3 - Demanda para a escola Municipal escolhida

Idade Manha Tarde Total

4 anos 27 +27 =54 24+24= 48 102

5 anos 23+23+23 =69 24+24=48 117

6 anos 24+25 =49 22+22+23=67 116
Total 172 163 335 alunos

No periodo da manhd, sdo, portanto, 2 turmas de 27 alunos de quatro
anos; 3 turmas de 23 alunos de 5 anos e 2 turmas, sendo uma de 24 e outra de 25 alunos
de seis anos no periodo da manhad. No periodo da tarde, sdo 2 turmas de 24 alunos de
quatro anos; 2 turmas de 24 alunos de 5 anos, e 3 turmas de 6 anos, sendo 2 de 22
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alunos e uma de 23 alunos de seis anos.
No total, ttm-se 7 turmas, no periodo da manha e 7 turmas, no periodo da

tarde com um total de 335 alunos.

3.5.2. Dimensionamentos dos fatores diretos de producéo:

Os dados devem ser calculados de acordo com a formula citada
anteriormente.
N =((TPOp + TPPr)) *D/J*n

Fonte: CAMAROTTO & MENEGON (1998)

Para esse célculo, considerou-se o tempo de preparo(TPPr) iguala0 e o
rendimento de fabrica(n) igual a 1. O tempo de preparo pode ser considerado igual a
zero, porque, mesmo havendo o preparo, o tempo utilizado para realiza-lo estara
incluido no periodo de trabalho, ou seja, ndo serd acrescido no periodo total do trabalho,
que € constante. O rendimento de fabrica foi adotado como 1 (100%), porque se trata de
um servico de educacdo infantil, tipo de producdo no qual os tempos sdo valores de
referéncia para sua realizagdo. Em outros termos, todo o tempo utilizado na atividade &,

para todos os fins, um tempo produtivo. Assim, tém-se 0s seguintes resultados:

TABELA 3.4 - Dimensionamentos dos fatores diretos de producéo através da
férmula dada.

Fator de producao Capacidade | Demanda | TPOp | Jornada | Total
(semana) | (semana)

Sala de aula 1 turma 7 turmas 20 h 20 h 7
Playground 1 turma 7 turmas 5h 20 h 1,75
Espaco para atividades de| 2 turmas 7 turmas 2h 20 h 0,35
educacdo fisica
Refeitorio 3 turmas 7 turmas 1.666 5h 0,77
Portaria Indeterminado | 7 turmas 20 h 20 h 1
Sala de computadores 1 turma 7 turmas 1h 20 h 0,35
Sala de TV, Video e Som 1 turma 7 turmas 1h 20 h 0,35
Biblioteca 1 turma 7 turmas 1h 20 h 0,35
Sala de brinquedos 1 turma 7 turmas 1,3h 20 h 0,455
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Foi utilizado o periodo de horas semanal porque este € o intervalo de
repeticdo das atividades. De acordo com os dados, sdo necessarias 7 salas de aula, 2
playgrounds, 1 espaco para atividades de educacéo fisica, 1 refeitdrio, 1 portaria, 1 sala
de computadores, 1sala de TV, video e som. 1 biblioteca e 1 sala de brinquedos.

E perceptivel a presenca de fatores com valor menores que 1, revelando
uma ociosidade do equipamento. Sdo necessarios, porém, para tais fatores, uma unidade
de cada um deles, porque ndo é possivel obter-se menores quantidades. Para minimizar
a ociosidade criada, com a adocédo de quantidades maiores do que a necesséria, algumas
acoes podem ser tomadas, como, por exemplo estudar a adocao de fatores com menores
capacidades, juntar dois recursos(uma s6 sala pode servir de biblioteca e sala de
brinquedos), etc. A diminuicdo da quantidade de alunos por turmas € outra solugdo para
aproveitar melhor esses fatores, porém essa diminuicdo acarretaria no aumento de
turmas e consequentemente na necessidade de um ndmero maior de professores,
aumentando os custos de operacao.

Aumentar o numero de turmas que a escola atendera é outra forma de
melhorar o aproveitamento de tais fatores, que se dara através da economia de escala.

O numero de salas de aula é sempre igual ao nimero de turmas, quando o
modelo utilizado é o chamado “dedicado”. Ou seja, uma sé turma utiliza esse recurso
durante todo o dia, mesmo que, durante alguns periodos, a sala fique desocupada. Essa
situacdo encontrada nos servigos prestados é determinada pela proposta pedagogica. Em
outros casos, em que a sala ndo seja considerada “dedicada”, as turmas podem dividir a
utilizacdo da sala, que nunca estara vazia, pois quando uma turma sai para utilizar outro
recurso, outra turma entra para utilizar a mesma sala. Este modelo pode ser chamado de
sala atividade e para calcular o nUmero necessario nesta situagdo, também deve-se usar
a formula acima citada, estimando o seu tempo de utilizacdo e colocando-o no tempo de
processo. Para essa nova maneira de utilizar as salas, o tempo de processo ndo seria
mais de 20 horas semanais, porém menor, resultando, portanto, num nimero menor de
salas.

Para alguns tipos de recursos, como banheiros e bebedouros a legislacdo
determina um nimero minimo por pessoa no interior da instalacao.

De acordo com a norma regulamentadora NR24 — Condicdes sanitarias e

de conforto nos locais de trabalho, os banheiros devem ser separados por sexo e ter, no
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minimo, 1 m? e 1 torneira para cada 20 funcionarios em atividade.

Esse nimero determinado por lei é para o atendimento dos trabalhadores.
Para o atendimento das necessidades dos alunos, o nimero estimado foi de 4 acentos
sanitarios para cada sexo e de 8 torneiras para bebedouros na escola. Dados obtidos na
analise de uma atividade de um trabalho equivalente.

Para outros dispositivos, como os citados a seguir na tabela 3.5; o célculo
foi realizado ap6s o dos recursos, porque ha uma proporgdo entre eles. E o caso das

mesas, cadeiras, armarios, etc.

TABELA 3.5 - Dimensionamento dos fatores diretos de producéo das salas de aula.

Equipamento Capacidade | Demanda Total de
equipamentos

Mesas para sala de aula 4 25 6,25
Cadeiras para sala de aula 1 25 25
Armario para sala de aula 1 2 2
Mesa do professor para sala de aula 1 1 1
Cadeira do professor para sala de aula 1 1 1
Local para guardar objetos dos alunos na 15 25 1,666667
sala de aula
Prateleiras para sala de aula 1 1 1
Lousa 1 1 1

Cada sala de aula deve conter 7 mesas e 28 cadeiras para as criangas, 2
armarios(um para cada periodo), 1 mesa e 1 cadeira para o professor, 2 locais para
guardar os objetos dos alunos, 1 prateleira e 1 lousa.

TABELA 3.6 - Equipamentos necessarios para o refeitdrio.

Equipamentos capacidade demanda total
Mesas para o refeitdrio 10 alunos 75 alunos 8
Bancos para o refeitorio 5 alunos 75 alunos 16
Utensilios: prato, talheres copos 1 alunos 175 alunos 175

O refeitdrio deve servir todas as refeicdes em um periodo de uma hora.
As refeigdes levam aproximadamente 20 minutos para serem servidas, portanto o

refeitorio, em 20 minutos, deve atender 1/3 dos alunos para consequentemente em uma
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hora atender a escola inteira. 1sso requer uma capacidade de 75 alunos por vez.

Para o refeitdrio sdo necessarias 8 mesas, logo 16 bancos e no minimo
175 utensilios para que ndo seja necessario realizar uma preparacao entre o atendimento
das turmas.

A quantificacdo de alguns itens € subjetiva, assim pode-se obter suas
quantidades através da analise da atividade de uma situacdo equivalente. Para as escolas

de educacéo infantil esses itens foram:

TABELA 3.7 - Itens quantificados atraves da analise da atividade de um trabalho

anélogo.

Equipamentos Quantidades
Brinquedos para o playground 4
Brinquedos Aproximadamente 30 por sala

3.5.3. Dimensionamentos dos fatores indiretos de producdo:

Os fatores indiretos, geralmente, sdo mais dificeis de ser quantificados,
pois muitas vezes seu dimensionamento leva em conta fatores qualitativos. Alguns
elementos podem ser calculados através da formula dada anteriormente; outros séo
regidos por lei, como por exemplo, os sanitarios dos professores. Outros, ainda, serdo
obtidos através da andlise da atividade. Para os fatores indiretos de producdo tem-se o

dimensionamento dos seguintes:

TABELA 3.8 - Dimensionamento dos fatores indiretos de producéo.

Fator de producéo Total
Sala diretoria 1
Sala para manutencéo 1
Sanitarios professores 2
Cozinha 1, com capacidade para 170 refeicBes a cada periodo.
Almoxarifado 1
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Estoque de alimentos 1

Estogque de materiais de limpeza 1

Lavanderia 1

Mesa para diretoria 1

Cadeira para diretoria 1

Bancada para manutencao 1, com aproximadamente 2 metros
Computador para diretoria 1

Fogao 1

Geladeira 1 capacidade de 400 litros
Liquidificador 1

Pia para a cozinha 1, com aproximadamente 3 metros.
Freezer 1 capacidade para 400 litros
Tanque 1

Varal 1

Para os materiais de limpeza e alimentos foi realizado um levantamento
do consumo de uma escola equivalente ao periodo de 1 més. Os dados obtidos

encontram-se nas tabelas 3.9 e 3.10, abaixo:

TABELA 3.9 - Alimentos e bebidas utilizados no periodo de um més.

Material Quantidade

Achocolatado em p6 5 kg
Acucar Cristal 15 kg
Amido de milho 2 kg
Arroz 30 kg
Aveia 1 kg
Biscoito maizena 4 kg
Biscoito recheado 10 kg
Caldo de carne 2 kg
Cereal 3 kg
Extrato de tomate 6 kg
Farinha de milho 5 kg
Farinha de trigo 5 kg
Feijao 10 kg
Fuba 2 kg
Geléia 1 kg
Macarrao 25 kg
Maionese 10 kg
Margarina 7 kg
Milho verde 1kg
Oleo 10 litros
Pudim 6 kg




87

Sagu 8 kg
Sal 1 kg
Sardinha 3 kg
Suco concentrado 20 litros
Vinagre 3 litros

TABELA 3.10 - Materiais de limpeza utilizados no periodo de um més.

Materiais Quantidade
Agua sanitaria 12 litros
Alcool comum 12 litros
Cera liquida 25 litros
Desinfetante 12 litros
Detergente 6 litros
Esponja dupla face 6
Luvas 2
Papel higiénico 128 rolos
Sabdo em pedra 15
Sabdo em p6 12 kg
Sabonete 12 unidades.

Saco de lixo 100 litros

100 unidades.

Sapoleo

8 unidades.

Para os materiais utilizados nas aulas em sala, ndo foi determinada a

guantidade consumida por més, pois eles séo utilizados ao longo do ano de uma maneira

muito inconstante. Por tratar-se de material de apoio, seus dados s6 serdo utilizados

para o calculo da area necessaria a sua armazenagem, portanto foram coletados dados

relativos ao espago ocupado. Os materiais encontrados nas escolas foram os seguintes:

QUADRO 3.4 - Materiais didaticos utilizados nas aulas em salas.

Materiais
Tintas Durex
Papeis e cartolinas Fita adesiva
Barbante Massa de modelar
Giz de cera Lapis
Giz Cola
Caderno Apontador

Borracha
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3.5.4. Dimensionamento do nUmero de trabalhadores:

O grupo de trabalhadores necessarios para o funcionamento de uma
escola de educacdo infantil compde-se de professores especializados, de professores de
educacao fisica, de merendeiras, de vigia, de diretora e de uma pessoa responsavel pelos
servicos gerais. O nimero de professores de educacdo infantil é igual ao de salas,
portanto sete professores em cada periodo.

Os professores de educacdo fisica ndo sdo especificos a uma sé escola,
sendo necessario 0 servico de dois dias de um profissional em ambos os periodos.

O namero de merendeiras, diretoras, vigia e do servigos gerais necessario
foi estabelecido através da analise da atividade e perfaz uma diretora, um servigcos
gerais, 3 merendeiras e um vigia. Esses profissionais trabalham no periodo de 8 horas

diarias.

3.6. DEMANDA ESPACIAL DOS FATORES DE PRODUCAO

O dimensionamento dos diversos fatores diretos de producdo foi obtido
pela técnica dos centros de producdo. Exemplos de sua aplicacdo para a sala de aula
estdo no anexo 1.

Os resultados obtidos através da técnica encontram-se na tabela a seguir.

Tabela 3.11 - Areas requeridas pelos fatores diretos de producéo.

Fator de producao Area (m?)
Sala de aula 44,01
Playground 49,00
Espaco para atividades de educacao fisica 280,00
Refeitdrio 62,89
Portaria 26,00
Sala de computadores 26,66
Sala de TV, Video e Som 26,24
Biblioteca 37,36
Sala de brinquedos 26,74
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3.6.1. Areas de Estocagem:

As éareas de estocagem também devem ser dimensionadas, e para isso é
necessario que se tenha o consumo de todos os materiais utilizados na realizacdo do
servico. Essa demanda pode ser obtida através da analise de uma atividade analoga,
onde podem ser conseguidas as demandas de materiais e ferramentas e a politica dos
estoques. Essa analise permite obter o espaco necessario diretamente, sem a necessidade
de célculos para a obtencédo da area.

De posse dos dados sobre a quantidade de materiais e ferramentas
utilizadas, € necessario obter suas dimens@es para o calculo do espaco requerido e, a
partir disso, multiplicar o volume de cada componente por sua quantidade, dado o
tempo que o estoque deve suprir, calculando assim sua demanda espacial como na
tabela 3.12.

Para os alimentos utilizados no preparo diario das refeiches as

quantidades, volume unitario e volume total se encontram na tabela abaixo.

TABELA 3.12 - Alimentos utilizados na fabricacéo de refeicdes e seus volumes para

o calculo do estoque necessario.

Material Quantidade | Volume unitario (m®)| Total (m°®)
Achocolatado em p6 5 kg 0,001 0,0125
Acucar Cristal 15 kg 0,008 0,024
Amido de milho 2 kg 0,000416 0,00416
Arroz 30 kg 0,008 0,048
Aveia 1 kg 0,00154 0,00308
Biscoito maizena 4 kg 0,000552 0,01104
Biscoito recheado 10 kg 0,003528 0,207529
Caldo de carne 2 kg 0,0002 0,002
Cereal 3 kg 0,00112 0,0096
Extrato de tomate 6 kg 0,0045 0,077143
Farinha de milho 5 kg 0,001456 0,01456
Farinha de trigo 5 kg 0,001456 0,00728
Feijao 10 kg 0,001725 0,01725
Fuba 2 kg 0,001456 0,002912
Geléia 5 kg 0,0045 0,012857
Macarrao 25 kg 0,0168 0,84
Maionese 10 kg 0,0003 0,015
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Margarina 7 kg 0,00081 0,01134
Milho verde 2 kg 0,00045 0,00225
Oleo 10 litros 0,001125 0,01125
Pudim 6 Kg. 0,001456 0,008736
Sagu 8 kg 0,001456 0,011648
Sal 1 kg 0,001456 0,001456
Sardinha 3 kg 0,0045 0,038571
Suco concentrado 20 litros 0,0010125 0,0405
Vinagre 3 litros 0,01875 0,075
Total em m® 1,509663

Através dos célculos das éareas unitarias, obtiveram-se dados
quantitativos para o estudo do estoque, contudo foi necessario obter as variaces de
volume que precisam ser acomodados em uma escola equivalente. Dada a demanda
espacial, € preciso projetar o local do estoque, onde existe uma gama grande de
dispositivos passiveis de utilizacdo para uma melhor organizacdo e aproveitamento dos
estoques.

Como os estoques em escolas de educacgéo infantil ndo séo de materiais
em processo e sim de materiais de consumo, portanto, ndo sdo muito grandes, sua
organizacdo nao necessita de paletes, esteiras ou empilhadeiras e pode ser feita com
dispositivos simples, como prateleiras, cantilevers, etc.

Foram analisados os estoques utilizados e suas caracteristicas quanto ao

tamanho, acesso, localizacdo na escola e os seguintes dados foram obtidos:

Estoque para alimentos:

5 prateleiras de 40cm de profundidade por 40 cm de altura e 3 metros de

comprimento. Com um total aproximado de 3,24 metros cubicos

Estoque para armazenamento de utensilios da cozinha:

5 prateleiras de 2 metros de comprimento. Num total de 2,16 metros
cubicos

A disposicao das prateleiras da-se como nas figuras a seguir:
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lustracéo Medidas

3m

AN\

profundidade = 40 cm

FIGURA 3.2 - Estoques de alimentos.

llustragéo Medidas do estoque

2m

3m

profundidade = 40 cm

FIGURA 3.3 - Estoque de utensilios.

Estoque para materiais de limpeza: o volume necessario para o

armazenamento dos materiais de limpeza é de aproximadamente 3,7125 metros cubicos.
Estoque para materiais didaticos: o volume necessario para o0

armazenamento dos materiais didaticos também é de aproximadamente 3,7125 metros
cubicos. A disposicdo das prateleiras d&-se como na figura abaixo, porque deve

acomodar objetos de diferentes dimensdes.
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llustracdo Medidas

3m

3m

profundidade = 45 cm

FIGURA 3.4 - Estoque de materiais de limpeza.

3.6.2. Fatores Indiretos de Producéo

Os fatores indiretos de producéo podem ser calculados através do método
dos centros de producdo, poréem a utilizacdo desse meétodo pode levar a esforcos
desnecessarios para o dimensionamento. Pode-se obter as medidas utilizadas em outra
escola da rede municipal de ensino ou através da analise da atividade de uma escola
equivalente em termos de demanda.Devem ser determinadas as areas de todos os fatores
indiretos de producdo para sua futura inclusdo no layout, os valores obtidos para o
estudo realizado foram os seguintes:

TABELA 3.13 - Areas requeridas para os fatores indiretos de producao.

Fatores indiretos Area requerida (m?)
Direcéo 9
Limpeza 9
Manutencdo e Seguranca 15
Portaria e Estacionamento 25
Sanitario para os funcionarios 6
Recepcao para os pais 6
Cozinha 12
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3.7.CONSTRUCAO E AVALIACAO DOS LAYOUTS

Construir o layout € acomodar todos os diversos fatores de producdo num
mesmo espaco. A construgdo do layout, entdo, comeca com a defini¢do da localizagédo
espacial dos diversos fatores de producdo, que dependem dos relacionamentos que um
fator de producdo tem com os outros. Esses relacionamentos podem determinar a
guantidade de materiais movimentada entre dois fatores, chamado de relacionamento
quantitativo. Por outro lado, a natureza do relacionamento pode ser qualitativa. Esse
tipo de relacionamento ndo pode ser medido, mas também influencia na disposi¢dao dos
diversos fatores dentro do layout, através de fatores como a contaminacéo, a higiene, 0s
ruidos, etc.

A analise quantitativa dos fluxos deve ser feita para elaborar o layout de
maneira econémica, sob o0 ponto de vista da movimentagdo de materiais. Esse estudo
dos fluxos quantifica o volume de entradas e saidas de cada fator de producéo, buscando
minimizar a movimentacao de materiais.

Nas escolas de educacdo infantil, a principal movimentagdo € a dos
alunos de um fator de producdo para outro. Essa movimentacdo pode ocorrer de
qualquer fator de producgéo para outro, isto €, ndo existe uma sequéncia de fatores fixa a
ser seguida para a realizacdo dos servigos. Se ndo existe uma seqiiéncia fixa de
movimentacdo e se 0s alunos se movimentam entre todos os fatores de producéo, a
analise de fluxo é dispensavel porque € igual entre todos os fatores. Todavia o volume
de alunos deve ser considerado para a elaboracdo dos locais onde se da essa
movimentacao, tais como: corredores, escada, portas rampas, etc.

O relacionamento entre alguns fatores de producédo pode ser quantificado,
como € o caso da relagdo entre a cozinha e o refeitdrio, pois o fluxo de alimentos ocorre
somente de um para 0 outro. Mas, nesse caso, a quantificacdo ndo é necessaria, pois so
existe fluxo entre dois fatores especificos. A quantificacdo dos fluxos so € necessaria,
guando se deseja saber, dentre as movimentacdes existentes entre os fatores, quais
apresentam maior volume, porque tal informagdo possibilitara colocar adjacentes os
fatores que trocam mais materiais.

Uma vez que a analise quantitativa ndo fornece elementos determinantes

para a disposicdo dos diversos fatores de producdo no layout, este deve ser baseado na
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analise qualitativa.

A analise qualitativa considera as influéncias, que ndo podem ser
quantificadas, entre os diversos fatores de producdo diretos e indiretos. Essas
influéncias entre os fatores de producao ddo-se sob a forma de ruidos, higiene, grupo de
atividades semelhantes, entre outros. A técnica de tratamento desses dados qualitativos
¢ a matriz de relacionamento, pois nela deverdo ser tratados os fatores de producéo
diretos e indiretos.

Os dados qualitativos, que devem ser levados em conta na matriz de
relacionamento, sdo obtidos da andlise da atividade de trabalho. Essa andlise da
atividade do trabalho dara ao projetista uma idéia concreta dos relacionamentos
existentes entre os diversos fatores de producéo.

A construgdo da matriz de relacionamento das escolas de educagéo
infantil foi feita considerando os diversos fatores de producdo envolvidos na prestacao

dos servicos e se apresenta da seguinte forma:

Salas Teoricas

i
o
“

g
ROt e

&
&

Sala Brinquedos
Banheiros Criancas

Banheiros Adult
Sala Diretora 0
Almoxarifado 0
Portaria 3

Cozinha
Manutencéo e jardinagem ‘
Refeitério ‘

Playground

LK

i
e

%

Sala de video e TV

%

Patio estruturado

5
B0

S. computadores "“ Tipo de Ligagdo | Cédigo
— “‘ Adjacente A
Biblioteca " -
: “ Préximo B
Lavanderia l Distante X
E. de alimentos Sem relagéo Em Branco

FIGURA 3.5 - Matriz de relacionamento para as escolas de educacéo infantil.

O resultado pratico da matriz de relacionamento obtido acima foi, em
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resumo, que atividades realizadas dentro de salas de aula devem ficar proximas por ser
do mesmo tipo. Os fatores de producdo, que geram uma quantidade maior de ruido
como, por exemplo, cozinha, manutencao, refeitério devem estar localizados longe das
salas de aulas.

Fatores de producdo de mesma natureza, tais como banheiros infantis e
banheiros para os professores, devem estar proximos. E por questdes de higiene, a
cozinha deve estar longe do banheiro. A matriz de relacionamento fornecera os dados
necessarios para a proxima fase: montagem do layout de blocos. O layout de blocos €
mais grosseiro e tem como funcéo orientar a construcao do layout detalhado.

Para a construcdo desse layout, os fatores de producdo devem ser
representados atraves de formas bésicas, como retdngulos ou circulos. Essas formas
devem estar numa mesma escala e sua dimensao deve ser compativel com o tamanho
dos fatores de producdo que representam. Geralmente séo utilizados retangulos com
uma base de duas vezes o tamanho da altura.

Devem ser criadas algumas alternativas para, posteriormente, realizar
uma escolha entre elas. As opgdes de layout em blocos, criadas para as escolas de
educacdo infantil, considerando-se as restricdes da matriz de relacionamento, estéo

mostradas a seguir.

Almoxarifado

Estoque
alimentos
Lavanderia
e [
Sala
Manutencio (Cozinha diretor Sala de aula | Sala de aula
® T W@hos
a2 WC
g o infantil | Sala de aula | Sala de aula
Refeitdrio =3 Sala
o computadores
_— Sala de aula | Sala de aula
Biblioteca
Playground Sala
Portaria Sa_la TV Sala de aula
Brinquedos

FIGURA 3.6 - Alternativa de Layout em blocos para as escolas de educacéo infantil.
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FIGURA 3.7 - Layout em blocos escolhido para o projeto.

Segundo CAMAROTTO & MENEGON (1998), o diagrama de blocos é
o0 primeiro resultado do projeto de situagfes produtivas. Deve-se escolher, entédo, entre
as diferentes alternativas de layout em blocos para iniciar os detalhamentos do layout

conceitual.
Essa escolha é feita por critérios diversos, como: tamanho, custo ou

fluxo. No caso acima foi escolhido o layout da figura 3.7 por possuir um fluxo mais
adequado a movimentacdo das pessoas dentro da escola. Esse fluxo é fruto da
disposicao (horizontalmente) dos fatores de producdo, que permite a criagdo de um

corredor unico para a movimentagdo dos alunos.

3.7.1. Construcéo do layout:

As modelagens fisica e de fluxo séo as consideragdes pormenorizadas do
arranjo fisico de uma unidade produtiva. Nessa etapa, as consideracdes, anteriormente

levantadas aparecem através de seus efeitos no layout.
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A partir dos templates obtidos, através do método dos centros de
producdo, os equipamentos serdo arranjados dentro dos diversos fatores de producao aos
quais pertencam. Deve-se buscar sempre a constru¢do de mais de uma alternativa para
cada fator e avaliar suas qualidades e defeitos.

O processo de criacdo do layout comeca através da construcdo de
diversas alternativas de arranjo para os diversos fatores diretos de producdo, os quais
sdo: as salas de aula, o refeitorio, sala de TV; enfim, todos os fatores dimensionados
através da técnica de centros de producao.

Os arranjos realizados no interior de cada fator sdo influenciados pela
estratégia da proposta pedagogica, que pode ser de construir espacos flexiveis ou de
reduzir 0s espacgos para um custo de constru¢do minimizado.

Deve-se, entéo, realizar o dimensionamento de todos os fatores diretos de
producéo tal como o realizado para sala de aulas e mostrado abaixo.

A opcdo da figura 3.8 foi adotada por apresentar uma area menor e dar

conta dos mesmos equipamentos da figura 3.9.

)

i

i

NN O N T

FIGURA 3.8 - Opcdo de arranjo para a sala de aulas escolhida para o projeto.
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N N DN N DN N

FIGURA 3.9 - Alternativa de arranjo criada e descartada por ocupar uma area

maior.

Cada fator de producéo possuira arranjos particulares, pois, estes arranjos
consistem na distribuicdo espacial dos diversos centros de producdo pertencentes ao
fator, os quais podem ser dispostos de varias maneiras. Para a sala de aula, os centros
de producdo previstos sdo as mesas e cadeiras dos alunos, a lousa, 0s armarios, as
prateleiras e a mesa e cadeira do professor.

Apbs realizar o dimensionamento dos diferentes fatores de producéo,
deve-se, seguindo o layout em blocos, distribuir espacialmente os diversos fatores de
produgéo.

A atividade de construcdo é dindmica, porque durante o arranjo dos
fatores de producdo no espaco, o projetista realiza, a todo momento, avaliagdes para
chegar a resultados finais que contemplem todos os diferentes fatores de producao.
Muitas vezes, é preciso realizar pequenas modificages nos fatores de producdo obtidos,
para que os diversos fatores consigam interagir no layout de maneira adequada.
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Nessa fase, sdo realizadas algumas avaliacdes dos fatores de producéo,
tais como a escolhas entre as alternativas geradas. Essas escolhas acontecem na
atividade de agrupamento dos diversos fatores no layout final. Muitas vezes,
alternativas de arranjo dos fatores de producdo, que aparentam ser piores, a priori,
podem encaixar-se de maneira mais eficaz no conjunto do layout.

Os projetos de cada um dos fatores de producdo detalhados encontram-se

no anexo dois.

3.7.2. Avaliacdo do layout:

Algumas avaliagdes sdo realizadas juntamente com a constru¢do do
layout, porém, durante a construcdo deve-se, a todo 0 momento, buscar a forma que
melhor dé conta de todas as condicOes estabelecidas antecipadamente, e para isso sdo
realizadas inimeras avaliagcGes objetivas e subjetivas. Excetuando-se essas avaliacOes,
outras acontecem depois de terminada a construcdo do layout.

As avaliacOes de areas, fatores limitantes, ja& foram realizadas para a
construcdo do layout detalhado. A proxima etapa é avaliar os fluxos através da
modelagem deles, mas € preciso lembrar que nesse estudo ndo foram consideradas
limitacOes para o terreno, uma vez que 0 objetivo era somente testar 0 método e nédo
construir uma escola real.

A modelagem dos fluxos é uma etapa da avaliacdo do layout proposto.
Como os fluxos principais de movimentacdo nas escolas de educacdo infantil sdo os
fluxos de pessoas, portanto, a avaliagdo desses fluxos da-se segundo critérios de
acessibilidade, de seguranca e de facilidade de movimentacéo.

A modelagem qualitativa do fluxo tem como objetivo avaliar os
relacionamentos estabelecidos entre os fatores de producdo e as implicacGes da
movimentacao entre esses mesmos fatores de producéo.

As modelagens dos fluxos nas escolas de educagdo infantis foram
elaboradas através da avaliacdo do fluxo de pessoas e do fluxo de alimentos utilizados
pela cozinha para fabricar as refeigdes.

As setas vermelhas representam o fluxo de alunos e funcionarios da
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escola; as setas verdes representam o fluxo de alimentos consumidos pela cozinha.

Fluxos de pessoas e materiais
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FIGURA 3.10 - Fluxos de pessoas e materiais.

Realizadas as avaliacfes do layout e sendo este aprovado nelas, o layout

proposto pode ser adotado como uma opcao a ser utilizada na construcéo da escola.
O layout escolhido deve ser aquele que melhor satisfaca as diferentes

necessidades estabelecidas para ele no seu projeto.
O layout ndo é a planta baixa do prédio; trata-se somente da orientacao

espacial que dara todas as informacdes necessarias para o projeto da edificacdo.
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3.7.3. Layout proposto:

anm |

Y|

ANV IV NNV,
A Y
R T
AR ARSI NI
A Y
vy
raaad
Y
Y

A

oy

AR
AU ed

X
AU
AR
ARy
Vi
AN NN AN |
AARNRARAANANNNINAY|
AP Y
A
R
ANy
A AANAANAAARAARANY
i ey
AR Y
AT,
AR A
A
o

2 oY)
AR

MUY
AR AR A AR A AA A
v
P s
v |
RAGAAa A A A
Yo usvves s v e
oy
SNSRI A
A A A A A A AR AAAAAAA

RALLL %%
A aeaVaSea
Te¥ereivy Tefetersr
nevavaven v evane
RALLL %%
PR aNeaVaSa
Te¥ereisy Tefeterst
s
VAVVEVEY
Ty
=} vavanen nvavavawy] Y
NI
i KRR o
)
(EERER) (RRERH o
oy
RARAAAAA
P AR
PRSP aNa A
TrYererer Tefereter)

OAH

Sy
[SARINAINNAN
Vaveen
R

23
KRR

IR
W

A AR
AN IR

BAGAAAA WA
M
BAAAAAAR
BAAAAAAAANRAY
BRI
L
ARAAAAAY
o

AR
T
o

R
2

%
s

R

S

RS
R

R

5
S

RABY
R
[RAANTY
IV IUTY
s
R AN

%
R
R

i
R

FIGURA 3.11 — Layout proposto.



4. CONSIDERACOES FINAIS

A aplicacdo dos métodos e técnicas de projeto de situacBes produtivas
trouxe a tona algumas questBes a respeito dos servicos de educacao infantil prestados
pelo municipio. Séo eles:

A necessidade de um estudo detalhado da demanda por vagas em
educacdo infantil no municipio, mostrando suas tendéncias para os futuros anos em cada
bairro. O planejamento das escolas tem como uma de suas bases a demanda, se o
planejamento for baseado em dados inconsistentes, todos os resultados gerados serdo
frutos de informacdes que néo refletem a realidade, o que resultara num planejamento
inconsistente.

A definicdo de um padréo para os servicos de educacdo infantil prestados
pelo municipio facilitaria o projeto de novas escolas, pois, muitas vezes, ao invés dos
servigos determinarem a construcdo da instalacdo, acontece o contrario. Os servi¢os séo
condicionados pela instalagdo onde sdo prestados, mas isso € incorreto, pois a instalacdo
modifica o servigo prestado de acordo com caracteristicas proprias, afetando a qualidade
prevista na elaboracéo dele.

Além das questBes sobre os dois dados anteriores (dados de entrada),
citados acima, existem outras especificidades que dizem respeito as fases do método de
projeto. Ei-las:

Para os servigos de educagéo infantil ndo existe armazenagem e espera,
comuns na fabricacdo de produtos, portanto, no projeto dos servigos, € possivel ignorar
esses tipos de atividades. A armazenagem ndo acontece porgue 0S Servi¢os possuem a
caracteristica de ser produzido e consumido ao mesmo tempo. A espera também néo
acontece, pois é possivel que haja uma comunicacdo entre os professores para a
transferéncia dos alunos de uma atividade para outra, podendo ndo ocorrer enquanto o
local da proxima atividade estiver ocupado. E nesse periodo de tempo as atividades
anteriores continuam sendo feitas.

Outra especificidade encontrada foi que o rendimento de fabrica para os
servigos de educacdo infantil pode ser considerado igual a um (100%), porque 0 tempo

do servico é dado pelo tempo em que o aluno fica com o professor em determinada
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atividade. Uma vez que o servi¢co ndo causa transformacdes que podem ser mensuradas,
porgue sdo intangiveis. A medida de tempo torna-se uma referéncia para a permanéncia
do aluno nas atividades.

O fato de o tempo ser apenas uma referéncia para a permanéncia dos
alunos nas atividades possibilita uma flexibilizacdo desse tempo. Em outras palavras, a
diminuicdo ou aumento do tempo, dentro de limites e em determinadas atividades,
maximiza o uso das instalacGes, o que pode facilitar a obtencdo de economias de escala
no projeto das instalacgdes.

Outra diferenca na aplicacdo desse método em escolas é que a
localizacdo dos diversos fatores no layout € dada pela analise qualitativa dos fatores de
producdo, ao invés da analise quantitativa, usual nas industrias. Assim, esse fato é
conseqiiéncia da inexisténcia de seqiiéncias de producdo a qual iguala os fluxos dos
alunos entre todos os fatores de producéo, tornando a analise quantitativa inutil.

O método e as técnicas utilizados para o planejamento e o projeto de
situagBes produtivas sdo aplicaveis ao projeto de escolas de educacdo infantil, embora
essa aplicacdo possua especificidades. A aplicacdo desses métodos mostrou-se simples e
de facil desenvolvimento, revelando a viabilidade de sua aplicacéo para o planejamento
produtivo dos servicos em educacdo infantil. As diferencas das escolas visitadas
demonstram que a aplicacdo do método € vidvel e necessaria para alcancar um produto
homogéneo e com a qualidade pretendida em sua criagéo.

O estudo também revelou que as especificidades do setor de servicos
podem gerar algumas modificacbes no método de projeto, para que este seja mais
facilmente aplicado no planejamento de escolas. Dessa maneira, para 0 projeto das
escolas de educacéo infantil, as seguintes fases foram selecionadas:

Fases que tratam dos dados nos quais o projeto das escolas é baseado:

1. Levantamento e caracterizacdo da demanda: trata-se de conhecer a

demanda e suas tendéncias de crescimento ou diminuicdo para a rede
escolar como um todo. Para planejar a capacidade da rede municipal
de ensino é mister um planejamento fundamentado em dados
CONCisos.

2. Estabelecimento do projeto do servico: nessa etapa, deve-se buscar a

definicdo do servico prestado, estabelecendo um padréo basico para o
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projeto das escolas.

Determinacdo da localizacdo da escola: realiza-se através de uma

andlise econdmica e de uma andlise qualitativa. A primeira determina
a localizagdo de minimo custo e o tamanho mais econdmico para a
planta. A segunda trata de fatores inquantificaveis, mas determinantes
na localizacdo da escola. Busca também a definicdo da concentracéo
da rede escolar, discutindo sua centralizag&o ou descentralizag&o.

Recursos (capital) para a expansdo da rede: o capital disponivel para

a construcdo de escolas na rede municipal de ensino vem do
orcamento municipal, observadas todas as questdes contidas no

capitulo 111 desse trabalho.

Para 0 método de projeto escolhido, algumas adaptacdes sdo propostas

para que a aplicacdo dele seja mais adequada em servigos de educacdo infantil.

_ Demanda, Projeto do servigo, Localizagio e Recursos para expansio

Avraliagdo
do Layout

Ilix
M Produtivo

Meceasidades
Espaciais

Constriagio
do Layout

Lamrout
Detalhado

Fatores de
produgio

_).

Limitacdes,
estratézias e
planos futuros

FIGURA 4.1 — Método de projeto de situagdes produtivas adaptado para escolas de

educacao infantil.

Primeiramente, devem ser discutidas as particularidades da aplicacdo do

método original no projeto e planejamento de escolas. Os fatores que servem de entrada

para o projeto, que no método original sdo descritos como Ambiente, nessa adaptagdo

podem ser chamados de Demanda, Projeto do Servico, Localizacdo e Recursos para

Expanséo.

A primeira etapa do método estabelece o mix produtivo, isto é, tudo
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aquilo que faz parte dos servicos prestados pela escola, sejam eles diretos ou indiretos.
Essa definicdo, contudo, depende da proposta pedagdgica que sera adotada. Nessa fase,
ha uma diferenca entre a fabricagdo de bens tangiveis e intangiveis. Para a fabricagdo de
bens tangiveis, o resultado final (o produto pronto), seré igual, independentemente da
tecnologia adotada. Para produtos compostos basicamente de servigos, iSO nao
acontece, pois o servico torna-se diferente com a mudanca da tecnologia. Em outros
termos, cada opcdo de tecnologia ira gerar um servico diferente, pois o servi¢o é
prestado e consumido simultaneamente, por isso a denominacdo diferente de mix
produtivo.

Nessa mesma fase, deve-se ainda buscar a sistematizacdo do servico,
elaborando documentos que facilitem o seu entendimento. Algumas especificidades do
setor de servi¢os de educacdo infantil influem nessa etapa; é o caso da impossibilidade
de estoca-los e da flexibilidade dos tempos de producéo.

A segunda etapa do método trata de conhecer os fatores de producéo que
serdo utilizados para, posteriormente, realizar o dimensionamento dos mesmos. Para
realizar o servico estabelecido na etapa anterior é necessaria uma série de recursos e
dentre esses recursos alguns podem ser obtidos através de terceiros. Cabe, pois, nessa
fase, uma decisdo do que deve ser feito e do que deve ser comprado. Feita essa andlise,
deve-se realizar o dimensionamento dos fatores que irdo compor a escola. Esta fase
apresenta a particularidade de possuir rendimento de fabrica igual a 1, como explicado
no quinto paragrafo desse capitulo. Muitas vezes a empresa pode decidir comprar
(tercerizar) partes do servico depois de dimensionar os fatores de producéo.

Nessa adaptacdo, optou-se pela mudanca de nome da fase porque nela

sdo selecionados e dimensionados os fatores produtivos, ou seja, sao tomadas todas as

decisdes sobre tais fatores. O nome escolhido foi, portanto, Fatores de Producé&o.

Na proxima etapa sdo calculadas as necessidades espaciais dos diversos
fatores especificados na fase anterior. A particularidade dessa etapa aparece por conta
da pequena quantidade de materiais movimentada nesse tipo de servico, dispensando,
portanto, uma analise do sistema de movimentacdo de materiais, comum no projeto de
fabricas. Sdo determinadas, portanto, nessa etapa, as necessidades espaciais dos fatores
diretos e indiretos e dos materiais de apoio utilizados nos servigos.

A fase seguinte é representada por trés retangulos paralelos que
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representam a construcao de diversas alternativas de layout. Nessa fase, consideram-se
diversas estratégias, limitacdes e planos futuros que possibilitardo a construcdo de
diferentes alternativas de layout, as quais serdo avaliadas segundo critérios objetivos,
como custos e tamanho e critérios subjetivos, como higiene, beleza, etc.

As especificidades de um produto composto basicamente de servicos
influem ja no primeiro quadro, pois ndo é a mudanca na estratégia de producdo que
proporcionara diversas alternativas de layout, mas, nesse caso, as estratégias da proposta
pedagdgica (conceito do produto). O produto ndo podera ser feito através de estratégias
de producdo diferentes porque é consumido e produzido simultaneamente, portanto,
mudancas na estratégia de producdo modificam o produto.

Na etapa de construcdo do layout, a principal diferenca entre o projeto de
indUstrias e de escolas é dada pela natureza dos fluxos (como explicado no sétimo
paragrafo desse capitulo), que € qualitativa e ndo quantitativa. Outra diferenca € a
presenca de cdmodos fechados que influenciardo significativamente o conforto
ambiental.

Para a avaliacdo do layout no método original, é utilizada a denominagéo
de simulacdo. Essa avaliacdo, através da simulacdo do funcionamento da situacédo
produtiva, ndo é necessaria para as escolas de educacdo infantil, pois tal ferramenta ¢é
utilizada para avaliar problemas de filas e distribuicdo de tempos de chegadas. Nas
escolas os tempos de operacdo ndo variam de acordo com distribuicbes e ndo ha a
presenca de filas, portanto simular tal situacdo ndo é necessario. Sao feitas avaliagdes
dos fluxos e outras qualitativas.

A fase final (Detalhamento do Layout), é feita do mesmo modo que em
industrias, buscando detalhar o layout escolhido para que sirva de referéncia aos
diversos profissionais que participardo da construcéo da escola.

Para utilizar o método para o planejamento de escolas, deve-se
primeiramente estabelecer o mix produtivo: todos os servicos realizados na escola para
que ocorra a prestacdo do servico escolar. A proposta pedagdgica fornecera as diretrizes
gerais para o servico de educacdo infantil (conceito do produto). E os professores
definirdo as praticas pedagdgicas em cada escola. Sdo essas praticas pedagdgicas que
definirdo o servico em funcdo do qual a escola sera projetada. Os outros servigos (como

refeicOes, jardinagem, vigilancia), devem ser definidos juntamente com a Secretaria de
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Educacao e Cultura para decisdes de sua realizacdo na escola ou ndo. Para o projeto do
servigo € preciso definir e sistematizar os diversos servi¢cos prestados, facilitando seu
entendimento, ja que esse servico é uma das bases sobre a qual sera construida a escola.

A segunda fase é a especificagdo de quais fatores de producdo séo
necessarios para a prestacdo dos servicos, previamente, definidos na fase anterior. Trata-
se de procurar alternativas de fatores de producéo passiveis de adogdo e, posteriormente,
definir quais fatores serdo incorporados a escola, considerando a decisdo de comprar ou
fazer. Finalmente, deve-se quantificar os fatores escolhidos como integrantes da escola.

A terceira fase, necessidades espaciais, trata do calculo de todas as areas
necessarias para o funcionamento da escola. Nessa fase, portanto, devem ser
quantificadas as areas ocupadas pelos diversos fatores de producdo definidos e
dimensionados na fase anterior.

A construcdo do layout é a derradeira etapa e, nela, as diversas areas
obtidas na fase anterior deverdo ser dispostas no layout geral. Essa disposi¢do é
determinada, predominantemente, por inter-relacionamentos qualitativos, ao invés da
movimentacdo de materiais. Devem-se criar, entdo, vérias alternativas de layout através
da aplicacédo de diferentes estratégias de prestacdo do servigo. Por exemplo, a escolha
entre salas atividade ou salas dedicadas. Ainda considerar limitacGes praticas, como
terrenos, conforto ambiental, etc. Apés a criacdo de diferentes alternativas de layout,
deve-se avalid-los de maneira objetiva para realizar a escolha de uma das opg¢des
geradas, através de seus fluxos de pessoas e materiais e de fatores qualitativos como o
conforto ambiental gerado.

Como resultado final, tem-se o layout detalhado, que é a reunido de todas

as informagdes necessarias para orientar a construgdo da escola.
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Processo de obtencao das demandas espaciais dos centros de producéo.

Projecéo ortogonal dos equipamentos
Cor: A cor utilizada para o desenho da projecédo ortogonal é preto -

Definicéo: é a projecdo do equipamento, como se ele estivesse sendo visto de cima

Obtencao: através da medigdo direta do equipamento ou através de catalogos

Comentarios :
Para uma sala de aulas tedricas teremos a mesa para o professor, as mesas

para os alunos, o quadro negro, dois armarios, espaco para as bolsas dos alunos, espaco

para os brinquedos e prateleira
Assim tem-se a projecao ortogonal de alguns equipamentos abaixo.
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Areas dos operadores

Cor: A cor utilizada para as areas ocupadas pelo trabalhador € verde -

Definigdo: é a area ocupada pelo trabalhador, no caso professor, para desempenhar as
suas atividades corretamente.

Obtencao: analise da atividade.

Comentarios :

Trabalho sentado e em pé. Para o trabalho sentado foi considerada a area de
alcance preferencial do trabalhador, e para o trabalho em pé uma circunferéncia de 80 cm
de diametro.

O professor realiza o trabalho sentado em sua mesa e em pé junto a lousa e

em pé junto as mesas dos alunos.

N
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Areas de Acesso

Cor: A cor utilizada para as areas de acesso € a cor amarela

Definigdo: é a area necessaria para 0 acesso do professor até os diferentes equipamentos
contidos na sala

Obtencao: analise da atividade.

Comentarios :
O professor necessita de acesso a sua mesa, as mesas dos alunos e ao

quadro negro.
As areas em amarelo devem estar livres para que o professor possa acessar
o local de operacdo. No caso da mesa as areas de acesso sobrepdem-se as areas de

operacao.

—
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Area de movimentacao dos alunos

Cor: A cor utilizada para a area de movimentacdo de alunos é vermelha -

Definicdo: area necessaria para a movimentacao e acesso dos alunos

Obtencao: anlise da atividade.

Comentarios :
O quadrado maior em vermelho é a &rea de acesso necesséria para a

movimentacdo e acesso dos alunos junto a mesa e esta sobreposta a area de acesso do
professor. Isto pode acontecer nesse caso, pois existe a possibilidade das duas coisas
acontecerem em tempos diferentes.

A éarea em vermelho na lousa também determina a area necessaria para a

movimentacao dos alunos até a lousa.

ol

e
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Area dos alunos

Cor: A cor usada na area utilizada pelos alunos é vermelha -

Definicdo: &rea necessaria para os alunos

Obtencao: anlise da atividade.

Comentarios :
As areas em vermelho representam as areas que 0s alunos ocupam quando

estdo sentados em suas mesas.
Essas areas sdo analogas as areas ocupadas pelo professor quando esta

sentado, porém numa escala menor.
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Areas para ferramentas e instrumentos e Area de processo

Cor: A cor usada do desenho das areas de ferramenta e dispositivos € preta -

Definigdo: Local onde sdo armazenadas ferramentas e dispositivos.

Obtencéo: analise da atividade e medig&o local.

Comentarios :
Pode-se considerar como area de ferramentas ou instrumento numa sala de

aulas tedricas o local onde sdo guardadas ferramentas que o professor utiliza para a
realizacdo da atividade, como cadernos, lapis, papel, massas de modelar.

Como esse dispositivo numa sala de aula ndo precisa estar num local
determinado, geralmente trata-se de um armario, sua area sera considerada, mas ndo estara
atrelada a nenhum posto.

A area em preto é a projecdo ortogonal de um armario de aco utilizado par
guardar materiais de consumo. Os dois quartos de circulo desenhados representam as
portas do equipamento que devem estar livres para realizar o movimento de abertura, que

€ uma area de processo.
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Areas para Servicos

Cor: a cor utilizada para a representacao dos servicos é azul -

Definigdo: area utilizada por servigos, como agua e eletricidade, necessarios ao posto

Obtencéo: analise da atividade e medig&o local.

Comentarios :
A sala de aulas tedricas utilizam servicos de eletricidade que ndo requerem

area especifica ocupada por eles.

Areas de seguranca

Cor: a cor utilizada para a representacao das areas de seguranca € magenta -

Definicdo: area utilizada por servi¢os, como agua e eletricidade, necessarios ao posto

Obtencdo: analise da atividade, medicéo local e legislacéo.

Comentarios :
A sala de aulas tedricas também ndo requer uma area de seguranca

especifica, porém, na escola inteira havera a necessidade de extintores de incéndio que
podem ser classificados como uma area de seguranca e requerem uma area livre a sua

frente de 1 metro quadrado.

Areas de manutengéo

Cor: a cor utilizada para a representacao areas de manutencao é verde claro

Definicdo: areas requeridas para a realizacdo de manutencao.

Obtencédo: analise da atividade e medicéo local.

Comentarios :
A sala de aulas teoricas ndo requer uma area para a manutencao especifica,

pois ndo existem itens que necessitem de manutencédo periodica, ou mesmo esporédica. Os
equipamentos que necessitam de manutencdo podem ser transportados até o local no qual

ocorrera a manutencéo.
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Soma das areas

Definicdo: é a soma de todas as areas anteriores para cada centro de producdo.

Comentarios :
A soma das areas é demanda espacial final de cada centro de producéo.

Para a area da sala de aula é necessario que se tenha a soma de diversos
centros de producdo e um arranjo entre esses centros. Essas atividades fazem parte da
proxima etapa do projeto na qual serdo realizados diferentes arranjos espaciais e
avaliacoes.

As areas totais dos centro de producdo se mostram abaixo.

LN )

Os procedimentos realizados acima devem ser repetidos para todos 0s
centros de producdo dos diversos fatores diretos de producdo, considerando-se as
possibilidades sobreposicdo das fronteiras externas. Areas de mesma cor poderdo ser

sobrepostas, como areas de corredores, de manutencgdo e de seguranga.
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Representacédo dos fatores de producéo finais

FIGURA - Arranjo para as salas de aula.

A sala de aula é composta pelas mesas e cadeiras dos alunos (1),
dispostas linearmente na sala; de um local onde os alunos colocam suas bolsas,
lancheiras e agasalhos (2); a mesa e cadeira do professor(3), que fica perto da lousa(4),
0s equipamentos de numero 5 sdo 0s armarios que poderiam estar localizados em
qualquer lugar da sala, desde que respeitados os espacos requeridos e por ultimo a
prateleira (6), que também pode estar localizada em qualquer lugar na sala.

Nesse desenho ndo estdo contempladas portas e janelas pois suas

localizagdes dependem do arranjo do layout final.
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FIGURA - Arranjo para a biblioteca.

A biblioteca é composta das estantes que serdo utilizadas para guardar

livros, gibis, etc. (1); espaco para as criancas ficarem acomodadas livremente em

almofadas, ou deitadas em colchonetes, etc. (2); mesas e cadeiras, nesse caso foram
contempladas mesas grandes que comportam 16 criangas cada uma (3) e as areas em
amarelo representam as areas que devem estar livres para 0 acesso das pessoas aos

diversos locais na sala.
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FIGURA - Arranjo para a sala de computadores.

A sala de computadores possui as mesas e cadeiras onde ficam o0s
computadores (1), em cada mesa séo colocados 5 computadores e contemplados espacos
que caibam dez criancgas, as areas em amarelo sdo as necessarias para 0 acesso ao

diferentes locais no interior da sala.
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criangas (1), a sala deve possuir também espagos nos quais poderdo ser realizadas
brincadeiras com os brinquedos, esse local pode estar livre estar acolchoado para que as

guardados os brinquedos, essas estante devem possuir alturas compativeis com as

FIGURA - Arranjo para a sala de brinquedos.
criancas possam deitar e brincar sentados (2).
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FIGURA - Arranjo para a sala de TV, Video e som.

A sala de Sala de TV, video e som deve possuir um local que acomode 0s
diferentes aparelhos que compordo a sala, esse movel deve acomodar a TV, o aparelho
de som, o aparelho de video e ocasionalmente pode ser incorporado um aparelho de
videoke (2), esse mdvel deve ter também a capacidade de armazenar as diferentes
midias utilizadas pelos aparelhos. Além desse espaco reservado ao equipamentos, a sala
deve possuir também um espago para que as criangas possam assistir aos filmes dancar,

brincar pular, entre outros, que estad contemplada na area (2).
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FIGURA - Arranjo para o refeitorio.

O refeitorio é composto de oito mesas que tem uma capacidade de 10
alunos cada, num total de 80 alunos atendidos simultaneamente (1), um bebedouro com
10 torneiras (2) e pelas areas de acesso que possibilitam a movimentacao e acesso das
pessoas aos diferentes locais do refeitdrio.

FIGURA - Arranjo para playground.
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O playground esta representado por uma area vermelha na qual estardo
dispostos os diferentes equipamentos utilizados num playground, como gangorra, trepa-
trepa, balanco, entre outros. Nesse posto o dimensionamento da area ndo foi realizado
através do método do centro de producdo, pois as atividades ao redor de cada brinquedo
sdo muito diversas, utilizou-se a area presente numa escola do municipio, porém, antes
de tomar esse valor como satisfatério, foi realizada uma analise do atividade junto com

as pessoas que utilizam esse recurso.

sy

FIGURA - Portaria.

A figura acima representa a portaria, nesse caso a portaria foi desenhada
para que 0s pais possam trazer as criancas a pé ou de carro, para 0s dois casos a area
contemplada atende ao requisitado.

A érea para 0 pétio estruturado ndo € uma &rea que necessita de uma
forma bem especificada, como seria 0 caso de uma quadra poliesportiva, sendo assim
seu desenho aproveitou a forma que melhor se encaixou no layout depois de
determinados os demais fatores. E como resultado final foi obtido um retangulo

medindo 20 por 14 metros.
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FIGURA - Arranjo para estoque de materiais e utensilios.

Nessa figura estdo contemplados juntamente, os estoque de alimentos e
utensilios de para servir as refeicdes, o desenho com numero 2 é o desenho das
prateleiras, para os dois estogues citados acima. A area em amarelo é a area de acesso

para que as pessoas possam movimentar-se dentro do estoque.

FIGURA - Arranjo para o estoque de materiais de limpeza e materiais didaticos.

Esse desenho é a representacdo dos estoques de materiais de limpeza e
materiais didaticos, eles também foram juntados e contemplados na area com numero 2

e a area amarela representa os acessos (1).
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FIGURA - Fatores indiretos de producéo: cozinha, lavanderia e manutencao.

No desenho acima estdo contemplados 3 fatores indiretos de producgéo: a
cozinha (A), a lavanderia (B) e a manutencio (C). E possivel notar que ndo existem

desenhos internos nas figuras, o que mostra que ndo foram dimensionados através da

técnica do centro de producao.
Porém, mesmo a cozinha sendo um fator indireto, seu projeto foi

realizado através da técnica dos centros de produgdo e 0s equipamentos estdo

representados pelo fogéo (1), pia (2), mesa auxiliar (3), geladeira e freezer (4).
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FIGURA - Fatores indiretos de producéao, setor administrativo.

No setor administrativo estdo contemplados os banheiros masculinos e
femininos para os funcionérios, sala de espera para pais e alunos, sala do diretor e
banheiros masculino e feminino para as criangas, este ultimo um fator direto de
producdo que ndo foi dimensionado pela técnica do centro de producdo pois o
dimensionamento desse fatore é qualitativo, porque apresenta uma utilizagdo

inconstante.
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FIGURA - Composi¢do do Layout.

Os fatores de producdo que compde o layout, conforme a figura acima,
estdo numerados da seguinte forma:

1- Salas de aula

2- Sala de computadores

3- Sala de brinquedos ou brinquedoteca

4- Sala de TV, Video e som

5- Biblioteca

6- Refeitorio

7- Pétio estruturado

8- Playground

9- Recepcédo

10- Banheiros dos alunos

11- Diretoria e sala de espera
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12- Estoque de materiais de limpeza e materiais pedagogicos
13- Banheiros para funcionarios

14- Estoque de alimentos e utensilios de cozinha

15- Cozinha

16- Lavanderia

17- Manutencao

a — Corredor para a entrada e saida das pessoas

b — Corredor para movimentacdo de materiais

¢ — corredor para movimentacao interna entre os fatores de producéo





