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Resumo

Os custos de ocupacdo de escritdrios corporativos Sao expressivos, e por isso as
empresas vém desafiando engenheiros e arquitetos do ramo de Facility
Management a buscarem cada vez mais eficiéncia em suas operagdes. Com a
pandemia do COVID-19, as empresas foram obrigadas a quebrar paradigmas,
antecipando a implantagao do trabalho remoto por meio do Home Office, fruto dos
avancos tecnologicos, o que as fez mudar o modo de pensar em relacao ao uso dos

escritrios corporativos.

O presente trabalho teve como objetivo o desenvolvimento um modelo de otimizacéo
de espacos em escritorios corporativos, por meio da programacao linear, um modelo
matematico. A Programacéao Linear € um ramo da programac¢ao matematica que faz

parte dos métodos quantitativos de apoio a tomada de deciséo.

Os resultados obtidos superaram a expectativas obtendo-se 15% de reducdo na
necessidade de espacos e consequentemente nos custos de ocupagcdo e

implantacao.

Palavras chave

Escritorios Corporativos, Workplace, Facility Manager, Ocupacao de Espacos,

Modelo Matematico, Programacao Linear.



Abstract

The costs of occupying corporate offices are significant, which is why companies
have been challenging engineers and architects in the Facility Management field to
seek ever more efficiency in their operations. With the COVID-19 pandemic,
companies were forced to break paradigms, anticipating the implementation of
remote work through the Home Office, as a result of technological advances, which
made them change their way of thinking regarding the use of corporate offices.This
work aimed to develop a model for optimizing spaces in corporate offices, through
linear programming, a mathematical model. Linear Programming is a branch of
mathematical programming that is part of quantitative methods to support decision
making.

The results obtained exceeded expectations, obtaining a 15% reduction in the need

for space and, consequently, in occupation and implantation costs.

Key words
Corporate Offices, Workplace, Facility Manager, Occupation of Spaces,

Mathematical Model, Linear Programming.
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1 Introducéo

A crescente busca por competitividade entre as empresas tem tornado o mundo
corporativo cada vez mais desafiador. Com a crise financeira em 2020, gerada pela
crise sanitaria da pandemia do COVID-19, as empresas buscam aumentar sua
eficiéncia para se tornarem competitivas ou até mesmo para sobreviverem no
mercado. Com a reducdo das receitas, a alternativa € buscar oportunidades de
reducdo nas despesas operacionais.

Dentre as despesas operacionais, as despesas de ocupacado, referentes ao
funcionamento dos imoéveis como &gua, energia, gas, aluguel, condominio,
manutencao, limpeza, recepc¢do, estacionamento, etc., tem sido tratadas como

oportunidade de melhorar o indice de eficiéncia (despesa/receitas) das empresas.

Uma maneira de melhorar o indice de eficiéncia € reduzir a taxa de vacancia
(nimero de posicdes disponiveis / nimero de posi¢cdes totais) nos escritdrios,
adensando (essa expressao refere-se ao ato de colocar mais pessoas no mesmo
espaco) os colaboradores, e ocupando 0s espacgos ociosos. Apesar de uma
alternativa que gera resultados, geralmente néo é feito de uma forma estruturada, e

sem avaliar todos os itens que podem impactar o planejamento de ocupacéo.

Diversos aspectos podem influenciar o planejamento de ocupacdo, tais como:
planejamento de férias, trabalhos externos, atendimento a clientes, forma de
trabalho (em grupo ou individual), volume de reunides, trabalho em formato de
projetos ou comunidade (grupo de pessoas trabalhando em conjunto para atender
um mesmo objetivo), necessidade de espacos especificos como biblioteca ou
guarda de amostras, enfim, sdo varios os influenciadores que podem alterar o uso

do espaco.

O uso de modelos matematicos que simulam cendarios otimizam o tempo e
contribuem para um melhor dimensionamento dos espacos, uma vez que

possibilitam uma gama maior de variantes.

Sob o0 ponto de vista de aumento de produtividade, varios estudos de
"benchmarking” vém apresentando alternativas de espagos que proporcionem maior

criatividade e descontraidos. Espera-se que o colaborador aumente sua
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produtividade por estar inserido num ambiente mais alinhado ao seu jeito, do que

num ambiente mais formal.

Outro aspecto importante é sobre a presenca do colaborador no ambiente de
trabalho. Quando se oferece um ambiente mais despojado e com possibilidade de
descontracéo, espera-se aumentar o tempo util de produtividade do colaborador. O
colaborador convive num ambiente muito formal e sem possibilidade de
descontragéo, dado isso ele tende a buscar outros espacos fora do ambiente para
repor suas energias. Ao ofertar um ambiente de descontragcdo, como jogos digitais
ou analdgicos, espacos de leitura, cafeteria com produtos diferenciados, espera-se
gue o colaborador ndo desperdice seu tempo buscando outros espacos fora do
ambiente de trabalho.
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2 Justificativa

O mundo empresarial habita um ecossistema altamente competitivo, onde os que
trazem maiores resultados tendem a se perpetuar e os demais a se extinguirem. A
busca constante por aumento de eficiéncia, num cenario de crise sanitaria
ocasionada pela pandemia do COVID-19, obriga as empresas a melhorar seu indice

de eficiéncia.

Primeiramente, sob o ponto de vista de competitividade, HENDERSON (2000)

destaca no inicio do milénio que:

“Nesse ambiente hipercompetitivo, as empresas desafiam as estratégias
existentes para criar e sustentar uma vantagem critica. As empresas agora
devem alavancar seus recursos com agilidade para obter um
posicionamento competitivo e devem continuar a mudar essa posi¢do em
resposta as oportunidades de mercado e ao movimento dos concorrentes. E
claro que o local de trabalho - como ferramenta de gerenciamento - deve
fornecer a maxima adaptabilidade para alavancar o desempenho ideal,

mesmo em um ambiente de negécios em fluxo.”

E importante esclarecer na partida que, o indice de eficiéncia é a relacéo entre os
produtos gerados e insumos empregados, segundo a FNQ — Fundacéo Nacional da
Qualidade (2012), de outra forma, as despesas operacionais e receitas de uma

empresa, onde quanto menor o indice melhor sua produtividade.

Dado isso, se as receitas ndo aumentam, a Unica maneira de melhorar o indice de

eficiéncia é com a reducéo das despesas.

Esclarecido isso, os profissionais de Facilty Management, estudam o
comportamento das ocupacdes dos escritérios, em busca de oportunidades. A
vacancia de escritérios corporativos continua em alta, 24,1% desde dezembro de
2017, conforme Cushwake Brasil (2017), essencialmente pela crise financeira que
se alastrou nos ultimos anos. Isso significa que existe uma grande oferta de espacos
corporativos disponiveis no mercado de Real Estate, motivando as renegociacdes
nos contratos de locacdo. Somado a isso, em julho de 2018 tinhamos um cenario de
deflacdo do IGPM em -0,5326%, segundo Portal Brasil, e atualmente esse indice
atingiu 37,04% em maio de 2021 nos ultimos 12 meses, segundo o Portal FGV
(2021).
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Esse estudo se justifica, uma vez que a proposta de otimizar o uso dos escritdrios
corporativos, por meio da aplicacdo de um modelo matemético, contribui diretamente
para reducdo das despesas de ocupacdo, e consequentemente pela redugcéo do
indice de eficiéncia.

O modelo prevé um adensamento da ocupacdo com revisdo do conceito de
arquitetura, objetivando a reducao de espacos ociosos, e tornando-0s mais atrativos
e produtivos para os colaboradores. Deste modo, avaliou-se a area necessaria de
ocupacdo, bem como quais ambientes permitem uma maior produtividade dos

funcionarios, retendo-os no ambiente corporativo.

Diversos autores confirmam essa teoria, onde o ambiente otimizado e projetado para

0 usuario, aumentam sua produtividade e resultados.

Segundo a afirmacédo de MORAES (Séao Paulo, 2017): “O Open Space, associado a
uma politica de Home-Office, pode reduzir em cerca de 20% 0 uso dos espacos

corporativos”.

O Home-office € um modelo de trabalho onde o funcionario consegue efetuar suas
atividades corporativas de sua casa ou de algum outro lugar, desde que tenha
acesso as ferramentas de trabalho (computador, celular e internet). Uma vez

definido essa expresséao, sera usada essa nomenclatura no texto.

De acordo com Work Solution (2018):

“A implementacdo do open space esta relacionada a quebra de barreiras
fisicas em relacdo a comunicacao interna dentro da empresa. Dessa forma,
o fluxo de informacdes torna-se mais dindmico, aumentando o rendimento

dos funcionérios, que necessitam receber as informacdes em tempo real.”

Conforme relatado por SEIBE (2017), “..., buscam-se ambientes dinamicos e
colaborativos, onde as pessoas se relacionam de forma diferente entre si e com o

préprio ambiente a sua volta.”.

De acordo com VESCO (Sé&o Paulo, 2015):

“O conceito de “open space” na ABB permite que os funcionarios troquem

experiéncias e optem pelo contato face a face, ocasionando assim, o
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processo de tomada de decisdo e resolucdo de problemas ainda mais
rapido e efetivo.”

Com todos esses pontos, justifica-se o estudo de melhor ocupacéo dos espacos de
escritérios corporativos, buscando reducéo de areas, e consequentemente reducao

de despesas operacionais.
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3 Objetivo

Esse trabalho tem objetivo desenvolver um modelo de otimizacdo da ocupagao em
edificios corporativos que atenda as particularidades das empresas, tornando-as
mais eficientes e competitivas no mercado de trabalho.

O modelo de ocupacéo proposto tem o objetivo de otimizar a utilizagdo dos espacos,
avaliando diversos aspectos que possam impactar sua forma de trabalho, e que
possa servir de referéncia para outras empresas. Para isso utiliza-se de um modelo
de Programacdo Linear, que embasa sob o ponto de vista matematico uma
ocupacédo mais eficiente.

O resultado obtido foi um modelo de ocupacéo que devera se confirmar por meio da
comparacao das taxas de ocupacao antes da aplicacdo do modelo, e depois de sua

aplicagéao.
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4 Revisao Bibliogréfica

4.1 Escritérios Corporativos

4.1.1 Conceito de Escritérios

‘O termo escritorio existe desde que o homem criou o mével de escrivaninha,
guando esse espaco ainda era bastante individualizado e ndo havia relagdo alguma
entre o ambiente e a pessoa que ocupava”, relata HORSCHUTZ (2007).

Ainda segundo CALDEIRA (2004), “o termo escritorio, assim como bureau, na lingua
francesa, designa em sua origem etimolégica um tipo de mével — a escrivaninha —
inerente a certas atividades ainda hoje ditas “de gabinete”, atividades de leitura, de
escrita, de contabilidade, de célculo de projeto”.

Segundo o Dicionario Aurélio, Escritério € a sala ou salas em que pessoas recebem
clientes e exercem atividades profissionais de negocios (administrativo, juridico,
comercial etc.). Um ambiente de trabalho, no caso de escritorios, trata-se de um
espaco onde se exerce atividades voltadas para o negocio, essencialmente
administrativas.

“Do latim scriptorium, o termo escritério pode referir-se quer ao local (a divisdo de
uma habitacdo ou de uma empresa) onde se exercem atividades administrativas,
guer ao mobiliario (escrivaninha ou secretaria com estantes) utilizado para esse fim.
Pode ter varias formas de organizacdo e de distribuicdo do espaco consoante a
guantidade de trabalhadores e a funcdo de cada um.”, descrito em CONCEITO
(2012).

Conforme relatado por HORSCHUTZ (2007), “as primeiras salas de trabalho
escritural coletiva correspondiam aos scriptorium das bibliotecas dos mosteiros,
onde os monges se dedicavam a leitura, cépia e traducdo de manuscritos”.

4.1.2 Origem dos Escritorios

Na Idade Média, ap06s a agricultura se tornar uma importante atividade para a
sociedade, surgiu o trabalho assalariado, onde a populacdo passou a vender os
produtos que cultivavam.

Segundo VASCONCELOS (2019), os avancos dos escritorios se deram ao longo
dos anos, e ainda no século XV e XVI encontravam-se 0s chamados gabinetes, que
eram associados a producao do conhecimento. “Os espagos administrativos eram
relacionados a troca de mercadorias. Os produtos eram expostos no pavimento
térreo, enquanto os andares superiores eram reservados as negociacfes entre
mercadores.”
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J& no final do século XIX, com a Revolugéo Industrial e surgimento da concorréncia
entre as industrias, desenvolveu-se estudos e doutrinas voltadas a racionalizacao e
aumento da eficiéncia produtiva, impulsionando a criagdo de um ambiente laboral.

Com a chegada do telefone e telegrafo, viabilizou-se o surgimento de &reas
administrativas das empresas, alocadas fora do espaco fabril, que representavam
uma pequena fatia dos empregados. Esses espacos, agora chamados de
escritérios, eram projetados de forma padronizada e focada no isolamento do
profissional.

Segundo MENDES (2019), “a partir dos anos 1950, pela primeira vez, arquitetos e
designers comecaram a olhar para dentro dos edificios e consideraram o layout do
espaco de trabalho como um fator de produtividade”.

Os escritorios corporativos demandam um estudo arquitetbnico bastante
abrangente, que permeia desde o dimensionamento do ambiente como a
distribuicdo dos setores no espaco. Além de atender necessidades dos diversos
tipos de ocupantes e visitantes que utilizam o espaco, tornando um estudo bastante
complexo para o0s arquitetos.

4.1.3 O Escritério nos dias de hoje

Até a década de 1980 os escritérios tinham caracteristicas fisicas bem diferentes da
atualidade, como visto nas figuras 1 e 2:

Figura 1 - Ocupacéao de Escritdrios nos anos 80

Fonte: https://franquiaempresa.com/2014/01/como-eram-os-escritorios-antigos-e-como-serao-
em-2014.html
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Figura 2 - Ocupagao dos Escritorios Atuais

Fonte: https://www.nibo.com.br/blog/modelo-de-organizacao-de-escritorios-contabeis-qual-e-

o-mais-adequado/

Com o avanco da tecnologia, as novas geracOes, a abolicdo da hierarquizacao, as
novas formas de trabalho, e o foco em ganhos de produtividade, o escritorio nos dias
de hoje tem um conceito totalmente diferente de poucos anos atras.

O desenvolvimento de um espaco que atende essas caracteristicas envolve uma
integracao de diversos fatores. Segundo ANDRADE (2013):

“a implementagdo dos novos conceitos deve ser vista ndo somente como
uma questdo de arquitetura e de desenvolvimento de novo layout. E
necessaria uma gestdo integrada que venha definir mobilidade, indice de
compartilhamento, areas que irdo compartilhar os espacos, definicdo dos
diferentes tipos de espagos e estacdes de trabalho a ser compartilhada,
qual a tecnologia a ser aportada em cada um deles, entre outros
aspectos...., para garantir que os objetivos da organizacdo em relacdo a
mudanca sejam atendidos.”

Em complemento, MEEL (2000) destaca:

“o prédio de escritérios é talvez o tipo de prédio mais importante do século
XX. Assim como as fébricas antes do simbolo da industrializagdo no inicio
do século XIX, os escritérios sdo embleméticos da atual era pds-industrial.
Os escritorios estdo todos em torno de nés. Eles dominam a cidade
contemporénea e acomodam mais metade da populagdo trabalhadora no

mundo ocidental”.
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4.1.4 Como o ambiente do Escritério pode influenciar

a produtividade dos funcionarios

CASSANO (2008) destaca que o planejamento dos espacos considerando apenas 0
numero de postos de trabalho € o problema mais comum nos ambientes de
escritorios.

Os escritérios corporativos demandam espacos de constante inovacdo para uma
rapida tomada de decisao, conforme sugerido por KNOLL (2013) na figura 3:

Figura 3 — Fatores associados a necessidade de inovagcao

New collaborative solutions are largely driven by the need for innovation
and speed of decision making

Foster Innovation

Figure 2. Top drivers of group space are related to operational quality coupled with need for
Innovation.

xaration within their argancation. They

fy are shown heve with size of bubble

Fonte: Creating Collaborative Spaces that Work (2013)

Outros autores destacam que o0s ambientes quando projetados pensando na
usabilidade dos funcionarios proporcionam bem estar e produtividade.

Segundo CLEMENTS-CROOME (2011), “o desenho do edificio produz ambientes
estimulantes para o corpo, e a mente reconhece esses requisitos para uma boa
saude”. Complementa ainda que: “‘um bom ambiente de trabalho ajuda a fornecer
aos usuarios uma sensacao de bem-estar, inspiragao e conforto”.

KLINE (1999) destaca que a arquitetura do local de trabalho proporciona inspiracao:

“...acredita que é importante projetar ambientes pensantes. O aspecto mais
importante € ter locais de trabalho onde as pessoas sintam que séo
importantes. Quando isso se torna uma diretriz para o design de arquitetura
de interiores, surge um lugar muito diferente, e ndo quando algum padrdo

abstrato de opuléncia e fornecimento de funcionalidade pura é adotado

como orientacao”.
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MEDEM (2018) relata que o ambiente de trabalho esta diretamente relacionado para
facilitar a comunicacao e troca de experiéncia, sendo um dos principais fatores de
produtividade.

ORNSTEIN (1999) explora, por meio de um estudo pés-ocupacédo, 0s aspectos que
0 ambiente de trabalho pode influenciar a satisfagdo do usuario:

“‘quando a questdo que envolve o arranjo do layout esta relacionada a
guestbes de conforto e privacidade, a satisfacdo € menor, e em relacdo ao
nivel de ruido, a distancia entre usuarios e colegas €é avaliada

negativamente”.

A forma de interagdo entre as pessoas no ambiente de trabalho continua sendo de
acordo com o tipo de atividade, contudo sempre havera a necessidade de espacos
para trabalho em grupo e espacgos para trabalhos individuais. Nota-se ainda a
presenca de espacos para foco, onde proporciona maior privacidade e
concentragéo.

Segundo FROGGATT (2001) destaca a necessidade dos diversos ambientes de
trabalho:

“o trabalho coletivo continuara sendo uma combinagdo de contribuicdo
individual e esforco de equipe colaborativa. Embora essas atividades
possam acontecer em qualquer lugar, elas precisam acontecer em algum
lugar. As pessoas ainda precisardo de locais onde possam se reunir para
interacdo face a face, locais onde possam compartilhar recursos e locais
para trabalho individual”.

Na figura 4, KNOLL (2013) destaca como recursos de alto desempenho em espacos
de reunibes, dentre eles conectividade entre pessoas e tecnologia,
compartilhamento de informacdes, espaco adaptavel e facilidades do ambiente.
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Figura 4 — Recursos que influenciam positivamente os espacos

The features of future collaborative space will better support exchanges
related to both information sharing, and diversity of viewpoint

E

Large flat screen
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Current importance to successful space

Mobile whiteboard

—
=" Wi-F
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Video conferencing

Likelihood of future implementation

Figure 10. Future meeting space will highlight four high-performing capabilities: connectivity
o people and technology, ability to display and share visual information, adaptable space and

anvironmental amanities.

Nt Parbcipants raled & 5! of 39 features By their impartance loday feerical as) and Sefhood of implsmenting ("desin for
the fufura”) three years in the friune (horizonfal axzis). This fgure shows the saf of sight fsalures amerged, raled as bodh highestin
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Fonte: Creating Collaborative Spaces that Work (2013)

Alguns autores e projetistas de escritérios corporativos planejam os espacos de

maneira a provocar

encontros acidentais promovendo

interacbes entre o0s

funcionarios, como apresentado por KNOLL (2013) na figura 5:

Figura 5 — Layout planejado para apoiar trocas sociais

Planning elements can prompt a diversity of social exchange, broadening connections and enhancing cooperation

Interaction areas should provide
design cues that de-emphasize
role and hierarchy

Provide access to daylight,
views to outside

Deliver a “seriousness” of the look and
intent of the space that provides cover
for social exchange

Use staircases, escalators (and ’/
landings) to increase visual contact

%

and easy accidental “collisions”

Open Plan Private Office

H Offer spaces to support the fastest-growing types of group work:
brainstorming, videoconferencing, casual interactions and project teams

Provide a range of space types
for both individual and group
work

Locate café near main floor
antrance or main circulation

Nourish the informal werk spirit
through high quality beverage
and snack service

Locate group spaces so they have preximity and visual

connection to the rest of the facility

Figura 13. The owerall workspace can be planned to support a broad diversity of social exchanges. While the space should have a casual feel, it must
also look and feel ke a place where work Is conducted. Planning should offer a varlaty of locations where accidental “collisions” between people can

occur, and spaces to support various types of individual and group interactions.

Fonte: Creating Collaborative Spaces that Work (2013)

WAGNER (2017) também sugere um ambiente planejado, onde o0s corredores
podem ser projetados para criar encontros aleatérios, podendo ajudar a canalizar as
pessoas longe de zonas especificas para minimizar o ruido dos trabalhadores que
precisam de concentragdo, e, alguns corredores evoluem para uma reunido nao
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estruturada. A figura 6 destaca o fluxo de pessoas proporcionando o encontro causal
de funcionérios.

Figura 6 - Corredores facilitando encontros ao acaso

Fonte: Innovation Spaces: The New Design of Work (2017)

Um ambiente capaz de promover a produtividade dos funcionarios precisa
corresponder as atividades a serem desenvolvidas, ou seja, dependendo do escopo
de trabalho e forma de trabalho, o ambiente deve estar dimensionado para tal. Além
do conforto ambiental, como térmico, visual e acustico, € necessario atender a
normas de ergonomia.

Um escritorio de advocacia, por exemplo, além de possuir espaco para diversos
livros e documentacao, precisa de espacos para reunides com seus clientes, com
todo o conforto acustico para garantir a privacidade das informacdes ali tratadas,
bem como ambientes de total concentracdo para foco na leitura.

Ja4 um ambiente de atendimento ao cliente, como Call Centers, possui uma grande
concentracdo de funcionarios, que trabalham em turnos, em pequenas estacdes de
trabalho com acesso a um computador e um telefone. Dada a concentracdo de
funcionarios no espaco e o tempo dedicado na atividade, a preocupacdo com a
acustica e ergonomia € fundamental. Do ponto de vista legal, esse tipo de operagéo
exige espacos de descompressao, onde os funcionarios podem se reestabelecer
apos longas ligacdes telefénicas.

Por fim, nos dias de hoje, varias empresas trabalham com metodologia &agil,
agrupando diferentes especialidades num s6 ambiente para desenvolver um projeto.
Esse formato de trabalho exige espacos para reunides, TVs e Monitores para
acompanhar a evolucdo das entregas e indicadores de desempenho, bem como
painéis escreviveis para anotacoes e uso de blocos adesivos.
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Por outro lado, alguns autores remetem o uso de vegetacao interna aos escritorios
como fonte de produtividade, mesmo sabendo que € muito complexo de se medir.
Conforme MYERSON (2007), uma pequena empresa de internet criou um espago
baseado no Central Park de Nova lorque, onde as pessoas sao estimuladas a se
conhecer, comer, conversar, jogar e debater, criando o habito de fazerem reunides
informais para estimular o pensamento criativo e a inovacao, usando a paisagem
urbana como inspiragéo.

Para MEEL (2014) o aumento da produtividade é bastante abstrato para orientar o
desenvolvimento de um projeto de escritérios, sendo mais préatico relaciona-los a
custos, interacdo, criatividade e satisfacdo. O autor também menciona flexibilidade,
suporte a mudanca cultural, atrair e reter pessoas, expressar a marca, e reduzir o
impacto ambiental.

Por fim, a produtividade do funciondrio esta relacionada ndo somente ao que foi
produzido, mas também a qualidade do produto. De nada adianta um funcionario
entregar de forma rapida com erros. Para se conseguir avaliar a produtividade de um
funcionario, deve-se entender o negécio de sua empresa, seus funcionarios e suas
funcdes. Esses fatores precisam ser levados em consideracdo para se planejar e
projetar o ambiente de trabalho. Quanto antes conseguir esclarecer esses pontos,
idealmente na concepcdo do projeto, conseguir-se-a um ambiente mais produtivo.
Outros fatores ndo mensuraveis sao importantes para definir a produtividade de um
funcionario: nivel de satisfacdo psicoldgica, riscos de acidentes, relacionamento
entre a equipe, identificacdo com a marca da empresa, sdo exemplos, que podem
ser explorados em outros estudos no futuro.

Apoés entender os principais conceitos, a origem dos escritérios, 0 escritorio nos dias
de hoje e como o ambiente do escritério pode influenciar a produtividade dos
funcionéarios, um estudo de caso foi elaborado para entender, num caso pratico,
como foi o comportamento evolutivo de um escritorio.

4.2 Modelos Matematicos

Em estudos de planejamento de ocupacdo € comum lidarmos com problemas de
dimensionamento, e a solucdo geralmente é bastante complexa, pois envolve varios
fatores operacionais, estratégicos e até pessoais.

Num planejamento de ocupacdo estamos interessados em obter a quantidade
correta de estacdes de trabalho e a melhor disposicdo de layout para tornar o
ambiente mais funcional.

A modelagem matematica € uma ferramenta de apoio ao planejamento, muito
menos oneroso e mais rapido do que a aplicacdo de ensaios praticos.

Foram avaliados dois modelos matematicos bastante usuais, a Teoria das Filas e a
Programacao Linear.
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4.2.1 Teoria das Filas

Podemos dizer que um espac¢o adequadamente dimensionado esta balanceado, e
um sistema balanceado ndo se trata de um sistema otimizado, mas de um sistema
gue garanta certo padrao de qualidade de funcionamento.

Uma das teorias mais utilizadas em modelagem matematica para dimensionamento
de sistemas é o Teoria das Filas, um estudo matematico de filas de espera, que
otimiza o sistema com: melhor utilizacdo dos servicos disponiveis, menor tempo de
espera e maior rapidez no atendimento.

Segundo FOGLIATTI (2007):

“um sistema com fila é qualquer processo onde usuarios oriundos de uma
determinada populacdo chegam para receber um servico pelo qual
esperam, se for necessario, saindo do sistema assim que 0 servico é
completado. Essa espera acontece quando a demanda é maior do que a

capacidade de atendimento oferecido, em termos de fluxo”.

7

Para PRADO (2014), a estrutura de um sistema de filas € composta por uma
populacdo que precisa acessar um sistema, que entram num determinado tipo de fila
de espera, até que o sistema disponibilize um servidor para que ele possa ser
atendido, e depois sair do sistema.

A figura 7 esquematiza essa estrutura, onde existe uma populacdo potencial para
acessar um sistema, onde se formam as filas, até que sejam atendidas, e saiam do
sistema, liberando o atendente:

Figura 7 - Estrutura de um sistema de filas

Estrutura de um sistema de filas

Sistema

Populag¢do W 3 ;. ,E ;. ‘&

Fila de espera

Saidas

Fonte: o autor

Analogamente, num espac¢o corporativo, a populacéo refere-se aos funcionarios, o
prédio é o sistema onde os funcionarios trabalham, e os servidores sao as posicoes
de trabalho.
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Inicialmente a metodologia apresentou-se como uma aplicagdo vidvel para apoio ao
planejamento do espaco, contudo as diversas variaveis dos canais de atendimento
gue a metodologia exige, inviabilizou o uso dessa metodologia deixando-a muito
complexa. Entende-se que a ferramenta aplica-se idealmente para dimensionar

canais de atendimento.

4.2.2 Programacao Linear

Segundo BERNANDO (2016): a Programacédo Linear € um ramo da programacao
matematica que faz parte dos métodos quantitativos de apoio a tomada de decisao.

GOLDBARG (2006) relata que:

“Um modelo ndo é igual a realidade, mas suficientemente similar para que
as conclusdes obtidas através, de sua andlise e/ou operacdo possam ser

estendidas a realidade.”

Um problema de Programacao Linear consiste em determinar valores ndo negativos
para as variaveis de decisdo, satisfazendo as restricbes impostas de forma a
otimizar (maximizar ou minimizar) a funcao linear.

Esse conceito aplica-se quando o objetivo e as restricbes do problema podem ser
traduzidos em funcdes lineares.

Conforme SCHNEIDER (2013):

“Um problema de programacgido linear € um problema de otimizacao
(minimizar ou maximizar), chamada de fun¢&o objetivo, é uma funcéo linear
e o conjunto de restricBes (relagbes de interdependéncia entre as variaveis)
sdo igualdades ou desigualdades lineares.”

A otimizacdo do sistema nas citacdes acima, justifica o uso dessa metodologia a
pesquisa, apoiando no desenvolvimento de um modelo eficiente de ocupacéo dos

espacos.

Em toda a reviséo bibliografica, ndo se encontrou o uso de Programacao Linear para
dimensionamento de espacos, no entanto, o trabalho elaborado por Mauricio Pereira
dos Santos em 2.000 no Rio de Janeiro, denominado Programacéo Linear serviu
como base de inspiracdo para entendimento da metodologia, bem como as

aplicacdes dos exemplos contidos.
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Segundo GOLDBARG (2006), a definicdo do problema € uma das fases mais
importantes do processo e compreende a clara percepgédo do desafio colocado. O
problema deve ser traduzido em elementos mensuraveis englobando:

e Objetivos
e Variaveis de decisao ou controle.

e Niveis de detalhe.

A figura 8 apresenta o processo para constru¢cao de um modelo matematico:

Figura 8 - Processo de construcdo de modelo

Definigdo do Problama

¥

Formulagio & Construgdo
do Modelo Inicial

L

imulsga » idags
Simulagio do Modelo Validagdo do Modelo

3

Reformulagio do Modele i

Aplicagao do Modelo

Fonte: GOLDBARG (2005)
A metodologia de Programacéo Linear pode ser estruturada em seis passos:
a) Definicao das variaveis do problema
X1, X2, ..., Xn
b) ldentificacdo do tipo de problema
Minimizacéo
Maximizacao

c) Formalizacao da funcao objetivo
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Z=aX1l+bX2+...+nXn

d) Formalizacao das restricoes, ou condigdes do problema
e) CondicOes de ndo negatividade

X1, X2, ..., Xn>0
f) Modelo de programacéo linear
Min Z = f (X1, X2, ...., Xn)
Sujeito a:
Restrices e Condi¢cbOes de néo negatividade

SANTOS (2000) destaca que a solucdo gréfica ajuda a entender o0s principios
basicos do método analitico, chamado de método Simplex, usado para resolver os
modelos de Programacéo Linear:

“Com todas as restri¢cdes tracadas temos o chamado Espaco Solucdo que
€ 0 conjunto de todos os pontos candidatos a ser o ponto 6timo, ou seja,
todos os pontos que “obedecem” a todas as restricdes do modelo. No

gréfico o Espaco Solucéo é o poligono hachurado.”

A figura 9 ilustra um poligono que define o espaco solucdo apos tracar retas

representando as restricdes identificadas:

Figura 9 - Poligono Espaco Solucao

x

%,
5 e

Fonte: SANTOS (2000)
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Para encontrarmos o ponto 6timo dentro o Espagco Solucdo, deve-se escolher um
valor arbitrario para z, definindo assim uma reta passando no eixo cartesiano. E,
tracando-se paralelas a essa reta, até encontrarmos a mais alta possivel, que toque
em um ponto do espaco solugéo, encontramos o Ponto Otimo, conforme figura 10:

Figura 10 - Poligono Espaco Solug¢&o com Ponto Otimo
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Fonte: SANTOS (2000)

No Anexo 3 — Programacdo Linear tem-se um material apresentado com mais
detalhes sobre essa metodologia, pois 0 objetivo da pesquisa nao € se aprofundar
na teoria, e sim na aplicabilidade da ferramenta.

5 Estudo de Caso

Antes de iniciar o estudo de caso, precisa-se entender como 0s escritorios evoluem

ao longo dos anos, e de que forma essas mudancas se originam.

A arquitetura corporativa se transforma constantemente, com o objetivo de adaptar-
se a forma de trabalho das diversas geracdes, bem como para acompanhar a

evolucao tecnologica.

Nos dias de hoje, os ambientes de trabalho sdo projetados para promover sinergia
humana e de recursos. Segundo ANDRADE (2013): “Essa nova ordem tem sido
objeto de discussdo do board da organizacédo, cujo envolvimento é crucial para o

sucesso do projeto e condugao de todo o processo”.

Contudo, nem sempre foi assim, segundo TOZZI (2014):
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A arquitetura dos escritérios evoluiu, nem sempre para melhor, desde o
século 19 até hoje. Observar a histéria do espaco de trabalho ajuda a
entender o modo como trabalhamos hoje — e deixa claro que ha ainda
muitas empresas paradas no tempo.

MORAIS (2014) relata de forma bem simplificada a evolugdo da arquitetura ao longo
das décadas:

Registros arquitetdnicos da década de 30 apontam justamente para alguns
aspectos estruturais do espago que refletiam a ideologia dessa
configuragdo: normalmente compostos por um mezanino destinado aos
gestores, ficando abaixo os funcionarios, grandes salfes para 0s
administradores e luxuosos escritorios individuais para executivos, criando
no ambiente além da barreira invisivel da divisdo de cargos, barreiras fisicas
que enclausuravam o ambiente de trabalho.

Invadidos pelo conceito modernista de funcionalidade das cidades, os
escritorios da década de 50 a comecaram a ser encarados com essa
mesma funcionalidade, fazendo com que o planejamento de arquitetos se
voltasse exclusivamente para a produtividade. Na década de 60, foi a vez
da expansdo dos espacos e da criacdo de areas de descanso e copas, ja
gue a carga horaria do trabalho aumentou, os funcionarios precisavam de
um descanso. Nos anos 70 foi a vez de diminuirem as divisdes por postos
de trabalho, para nos anos 80, com 0s constantes registros de lesdes por
esforco repetitivo (LER) foi a vez da ergonomia invadir os escritdrios.

Na década de 90 os pesados méveis de madeira macica perderam espacgo
para os aglomerados de madeira como o MDF e o MDP e com isso 0s
postos de trabalho se tornaram mdveis, no sentido de movimento, tornando
o local de trabalho mais despojado e espacoso. A partir dos anos dois mil o
foco de funcionéarios de escritério se voltou para as suas carreiras, ja que a
maioria desses trabalhadores comecava a passar mais tempo no escritério
do que em casa e, como todos queria mudar de cargo ou posto,
naturalmente, os lugares fixos comecaram a ser abolidos e trocados por
salas com diferentes ambientacdes. Isso deixava os funcionarios livres para
realizar o seu trabalho no espac¢o que mais se sentissem a vontade.

Como pode ser visto, a evolucdo histéria confirma que os ambientes de escritérios

corporativos se adaptam aos ocupantes, e ndo o contrario.

Para aprofundamento no assunto, realizou-se um estudo de caso onde o problema a
ser identificado foi saber se, na pratica, a evolucdo dos ambientes corporativos

sofreu alterac6es ao longo dos anos.

Para o estudo de caso, definiu-se estudar um Unico caso para entender o
comportamento dessa evolucdo, pois o0 objetivo ndo foi comparar o comportamento

entre diversos espacos ou entre empresas.

Foram coletados trés layouts de ocupacdo de um mesmo pavimento do edificio

corporativo estudado, em datas diferentes.
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Um modelo implementado em meados dos anos 2000 apresenta um ambiente

bastante hierarquizado, comum na época.

O segundo foi implementado por volta de 2010, e j4 dava sinais de espacos de

convivéncia.

E por fim, um modelo de ocupacdo atualmente implementado, mais aderente as

novas geracoes, formas de trabalho e evolugéo tecnoldgica.

Pode-se avaliar que os espacos sofreram alteracbes desde numero de posicdes,
guantidade de salas de reunifes, tipo de mobiliario, presenca de espacos
colaborativos, enfim foi modificado conforme a necessidade de forma de trabalho,
nova geracao ocupando esse espaco, e pelo avanco da tecnologia. As figuras 11, 12

e 13 ilustram essa evolucéao.
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Figura 11 - Modelo de layout até anos 2000

Até os anos 2000, os layouts tinham uma
necessidade de grandes estacoes de trabalho,
de
armazenamento de grandes monitores de
tubo,

pois  necessitavam espago  para

impressoras, e muito documento

impresso. A presenca de armarios para

armazenamento de documentos € presente
em todo o layout. Os espacos reservados para

as posicbes gerenciais eram bem definidos,

demonstrando o status da posicéo. A baixa presenca de salas de reunides e a total

auséncia de espacos colaborativos é

na época.

salas de reunioes,

€ uma caracteristica da ocupacao dos espacos

Figura 12 - Modelo de layout apés anos 2000

Apés os anos 2000, adotou-se a utilizacao
“‘mesdes”, estagcdes com 1,60m x 0,70m, para
as estacOes de trabalho. A digitalizacdo de
documentos e reducdo do tamanho dos
de

demandavam mais tanto espaco nas estacoes

equipamentos microinformatica  nao

de trabalho. Nota-se um maior niumero de

formais e informais, e o0s primeiros sinais de espacos

colaborativos com a presenca de uma copa no andar.

LR

Ty

N 00 G G

Figura 13 - Modelo de layout atualmente

Atualmente, com a possibilidade do trabalho

remoto, viabilizado pelo avanco das
tecnologias, as estacdes de trabalho estdo
cada vez menores com mesas de 1,20m Xx
0,60m, e com muitos espacos colaborativos.
As salas de reunifes estdo cada vez mais

presentes, essencialmente as informais, que
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estdo espalhadas pelo andar, sem isolamento de paredes e divisorias, e sem a
necessidade da formalizacdo de reserva do espaco. Estdo cada vez mais presentes
ambientes de descompressao, onde os funcionérios podem fazer uma pausa para
um café num ambiente mais descontraido. Os espacos de foco e concentragdo

comecgando a fazer mais sentido num ambiente onde a informalidade prevalece.

No Anexo 1 — Evolucdo da ocupacdo em escritorios corporativos, podemos avaliar

com mais detalhes as mudancgas nos espagos apresentados acima.

Com isso, conclui-se que as mudancas no espaco devem estar alinhadas as

necessidades do negdcio, conforme ANDRADE (2013):
A implementacdo dos novos conceitos deve ser vista ndo somente como
uma questdo de arquitetura e de desenvolvimento do novo layout. E
necessaria uma gestdo integrada que venha definir mobilidade, indice de
compartilhamento, areas que irdo compartilhar os espacos, definicdo dos
diferentes tipos de espacos e estacdes de trabalho a serem compartilhados,
qual a tecnologia a ser aportada em cada um deles, entre outros aspectos,

para garantir que os objetivos da organizacdo em relacdo a mudanga sejam
atendidos.

Com o resultado do Estudo de Caso, deu-se sequéncia a uma Observacdo Casual
no modelo de layout atual com o objetivo de entender o comportamento dos
ocupantes num escritorio, e identificar possiveis oportunidades de melhorar a

eficiéncia no uso dos espacos.

5.1 Observacao Casual

Na revisdo bibliogréafica, Observacdo Casual, também conhecida como Simples ou
Assistematica, € aquela realizada de forma presencial e sem planejamento prévio e
preparacdo do ambiente pesquisado. Segundo SANTOS (2008):
“...6 a que se realiza sem planejamento e sem controle anteriormente
elaborados, como decorréncia de fendmenos que surgem de imprevisto.

Para as ciéncias do comportamento humano, a observacdo ocasional é
muitas vezes a Unica oportunidade para estudar determinados fenédmenos”.

7

O objetivo é conseguir informacbes do comportamento atual em determinada
situacao existente, compreendendo quais os fatores que interferem e que devem ser

levados em consideracéo para desenvolvimento de solugéo.
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A primeira etapa do processo € a definicdo de informacdes a serem coletadas. Por

nao se conhecer as causas que ocasionam o problema, definiu-se capturar o0 maior

namero de informacdes, desde que fossem de facil acesso, dentre elas:

e Numero de ocupantes — quantidade de pessoas que ocupam 0 espacgo

e Idade — faixa etaria dos ocupantes

e Género — masculino ou feminino

e Cargo — identificacdo do nivel hierarquico

e Formacao — identificacdo de grau de formacéo académica

e Unidade de negécio — grupo de funcionarios com funcées e objetivos comuns

e Estilo de trabalho — forma de trabalho, sendo:

o Fixo — executam atividades operacionais sem necessidade de se

deslocar para cumprir seus objetivos, esta presente a maior parte do

tempo em sua estacéo de trabalho.

o Flutuantes — executam atividades focadas no desenvolvimento de

projetos, por isso nao utilizam suas estacdes de trabalho na maior parte

do tempo, pois estdo em ambientes de reunides ou apoiando outros

profissionais em outros ambientes.

o Volantes — executam atividades em diversos enderecos da empresam,

mas quando estdo no escritdrio necessitam de sua estacao de trabalho.

Para organizar as informacdes coletadas, elaborou-se um formulério para cadastro

das informacbes, apresentado no Apéndice 1 - Formulario de Registo da

Observacao Casual. O formulario deveria ser o mais simples e pratico possivel para

se capturar as informac6es com maior facilidade e evitar falhas no cadastro das

informacdes, conforme dados da Tabela 1:

Tabela 1 - Formulério para cadastro de informacéao

m
Funcionario
A

*|ldade Presente
B *Cargo Presente
& - Média da presenga
C *Formagao Ausente S
. . por funciondrio
D *Unidade de negdcio Presente
E *Estilode trabalho Ausente

Fonte: o autor
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Apés isso, definiu-se o tempo minimo para coleta de dados. Dado o volume de
informacgBes que serdo capturadas, ficou estipulado um prazo minimo de 2 meses
para coleta das informagcBes. Considerou-se esse periodo, por termos varias
unidades de negdcio alocadas no espaco observado, e poderia ter uma massa de
dados muito pequena versus a variedade de estilos de trabalho, bem como a

possibilidade de termos um volume expressivo de funcionarios em férias.

A coleta de dados se deu observando a presenca de cada funcionario em sua
estacdo de trabalho, e anotando no formulario sua presenca ou auséncia. Ocorreu
em todos os dias uteis, entre 9 e 10h da manha, onde tem-se a maior faixa de inicio
das atividades dos funcionarios.

A analise dos dados ocorreu apos aproximadamente 1 més do inicio, onde ja se
tinha uma massa de dados para poder avaliar se mais alguma informacéo poderia

ser coletada.
No total, foram analisados 57 dias de trabalho, entre 01/10/18 e 21/12/18.

Numa populacédo de 131 funcionarios, a média de presenca foi de 113 por dia, ou

seja, 87% da populacdo em média vém para o escritorio diariamente.

O ambiente observado esta num modelo de ocupacdo de mobilidade, ou seja, tem-
se menos posicdes do que funcionarios. O espaco possui 108 posicdes de trabalho

para atender os 131 funcionarios.

Com o objetivo de esclarecer e apresentar o conteudo de forma detalhada, no
Apéndice 2 - Formulario de Registo da Observacédo Casual — Estudo de Caso consta
o formulario completo com os dados coletados durante a observagédo casual, que

serviram de base de dados para as analises feitas posteriormente.

Antes de apresentar os resultados da observacédo casual, o ambiente observado é
descrito de forma macro com o objetivo de emergir o leitor no ambiente, para melhor

entendimento.

5.2 Analise do cenario observado

O ambiente observado é ocupado por um departamento que recebe o nome de

Superintendéncia de Servicos Corporativos que € responsavel pela gestdo e
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operacao dos prédios administrativos da empresa. Analogamente ao encontrado no
mercado, trata-se de uma estrutura de Facility Management. Apesar de algumas
atividades presentes na estrutura de FM, no cenério estudado, ficam fora do escopo:

seguranca, compras e TI. A equipe é responsavel por diversos escopos, como
detalhado na figura 14, e suas principais atividades:

Figura 14 - Detalhamento do escopo do Estudo de Caso

Superintendéncia de Servigos Corporativos
+ Planejamento orgamentario
1- Planejamento + Controle Financeiro
* PMO e Indicadores

Manutencdo preventiva, corretiva e preditiva (Civil,
Hidraulica, Elétrica e Ar condicionado)

Gestdo de energia junto as concessionarias e Mercado Livre
Sustentabilidade

2- Manuteng3o Predial

Estacionamento
Limpeza
3- Facilities Recepgdo
Alimentagao (Restaurantes e Lanchonetes)
Acessos

Execugdo de projetos e obras de infraestrutura predial,
como geradores, nobreak, ar condicionado,
impermeabilizagdo, elevadores

4- Obras de
Infraestrutura

Planejamento de ocupacio
Projetos de areas comuns e de espagos de escritérios
5- Gestdo de Espagos Legalizacdo e Seguros
Prospecgdo, Locagdo ou Aquisi¢do de Imoveis Execugdo de
Obras de ambientagao

Gestdo de fornecedores de viagens como hotéis e
passagens aéreas
6- Viagens, Arquivos e Gest3o de fornecedores responsaveis pelo armazenamento,
Pagamentos guarda e consulta de documentos Gestdo de fornecedores
de taxi, Uber, 99, frota executiva, transportes entre sites,
aeronave Centralizagdo de pagamentos

Fonte: o autor

Todas as areas, exceto a 1- Planejamento contratam fornecedores para execucéao
de servigos, dentro de um escopo fixo, ou demandas pontuais. Com isso, essas
areas enviam a equipe de Planejamento para consolidar do orgamento plurianual, e
aprovar junto a Diretoria.

Conforme o andamento das atividades, o orcamento vai sendo consumido e inicia-se
0 acompanhamento or¢camentario, capturando-se as justificativas das variacoes,

sejam devido a estouros ou sobras, e constréi-se o forecast (previsdo orgamentaria
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ajustada conforme evolucdo dos gastos), ou seja, a previsdo de encerramento

financeiro no ano.

Além disso, para os principais projetos sdo estruturados indicadores de controle e
Project Management Office (PMO) para acompanhamento das principais frentes de
trabalho.

Para execucéo desses materiais, a equipe de 1- Planejamento, junto com as demais

equipes se reune e estrutura as informacoes.

A equipe de 4-Obras de infraestrutura recebe demandas para atender as
necessidades de crescimento, obsolescéncia e/ou mudanca da area 1- Manutencao
Predial, TI, Seguranca e da equipe de Legalizacédo da equipe 5- Gestdo de Espacos.
As demandas sdo analisadas, aprovadas, contratando projetista, e executando as

obras necesséarias definidas no escopo do projeto.

A equipe de 1- Manutencdo Predial, além de ser responsavel pela operacdo de
infraestrutura predial, negocia o fornecimento de energia elétrica por meio do
Mercado Livre (0 consumidor livre pode tracar suas proprias estratégias e negociar
livremente as condicdes comerciais de escolher contratacdo da sua energia,
segundo COMERC (2019)), onde consegue por meio da contratacdo de um grande
volume de demanda para um prédio, uma tarifa diferenciada. Ela também atua na
centralizacdo de informacdes de consumo de agua, energia e residuos para
subsidiar a area de Sustentabilidade para compor os relatérios como Dow Jones, e
ISE.

A equipe de 3- Facilities é responsavel pela oferta de servicos que facilitem os
ocupantes dos prédios desde seu acesso, estacionamento, limpeza dos ambientes,
e ofertas de servicos como restaurantes, lanchonetes, e galeria de servicos que
contemplam massagens, esmaltaria, mercado, livraria, foodtruck, academia, entre

outros.

No caso de renovacao de servicos, ou implementacdo de melhorias, demandam a
equipe de 5- Gestdo de Espacos, assim como todos os ocupantes dos prédios
administrativos, para adequacdes e melhorias dos espacos existentes, conforme

necessidade. Se uma area de negocio precisa crescer, demanda-se um estudo de

39



um espaco maior. A equipe de Planejamento de Ocupacao avalia a disponibilidade
de espacos, que reorganiza as pessoas, para atender as diversas demandas. Caso
ndo tenham espaco disponivel, € demandada a equipe de Prospeccéo de enderecos
para alugar ou adquirir um novo espagco. E feito uma anélise de viabilidade técnica e
financeira, e submetido para aprovacdo, uma vez que um novo espaco impactara
em novos custos nao previstos inicialmente. O mesmo ocorre quando uma area de
negocio reduz de tamanho, avalia-se a possibilidade de reocupar 0os ocupantes no
prédio, e fazer um distrato parcial ou total do imével alugado.

Além disso, a equipe de 5- Gestdo de Espacos é responsavel pela disponibilizacao
de toda documentacdo legal para funcionamento dos prédios, como Habite-se,
AVCB, AVS, Alvaras de funcionamento, etc, bem como pela parte de Seguros das

edificacdes, ativos, bem como de responsabilidade civil dos executivos.

A equipe de Viagens é responsavel pela negociacdo de servicos para atender as
demandas de viagens dos funcionarios, seja tarifas aéreas, hospedagem, ou
transporte municipal por meio aluguel de veiculos, ou utilizando de veiculos de
transporte por aplicativos como Uber, 99 Taxi, e vans para trajetos entre os prédios,

frota executiva, etc.

A equipe de Arquivos é responsavel pela disponibilizacdo servicos de
armazenamento, guarda e consulta de quaisquer documentos que tenham alguma

necessidade ou obrigatoriedade de guarda.

A area de 6- Viagens, Arquivos e Pagamentos, recebe das areas de 2- Manutencgao
Predial, 3- Facilities, 4- Obras de Infraestrutura, 5- Gestado de Espacos, e 6- Viagens,
Arquivos e Pagamentos apds a contratacdo dos fornecedores para execucado de
suas atividades, enviam para a equipe de Pagamentos para processarem O
pagamento aos fornecedores. Apos a efetivacdo dos pagamentos, a equipe de 1-
Planejamento acompanha o Orcado x Real, e captura junto as equipes as
justificativas das variacdes, para entender se 0s estouros no més sédo estouros ou
antecipacoes, e se as sobras sdo eficiéncias ou postergacdes de servigos, elaboram

o forecast consolidado.

De forma resumida, esse é o fluxo de trabalho do ambiente observado. Nota-se a

sinergia entre as areas, e como se comportam de maneira engrenada para gerar
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valor as operagbes das edificacbes. Nao foi objeto desse estudo um maior
detalhamento das atividades dessa area de negocio.

Para melhor avaliacdo, a observacdo casual apresentou subsidios para analisar de
diversas éticas o comportamento da ocupacgédo, sendo Cargos, Género, Geracgdes,
Estilo de Trabalho e Unidade de Negécio.

5.2.1 Comportamento da ocupacao por Cargos

A estrutura organizacional observada é composta por diversos niveis hierarquicos,
onde foram agrupados em cargos de gestdo (Gerente e Coordenador), e equipe
(Analista Sénior, Pleno, Junior, e Operacional e Estagiario), com o objetivo de avaliar
se existe algum comportamento especifico para entre eles, e se nos diversos niveis
de cargos ha um comportamento diferenciado, conforme figura 15:

Figura 15 - Estrutura Organizacional

Superintendente
Analista Sénior Analista Pleno Analista Junior

m Gestdo
m Equipe

Fonte: o autor
Observando o comportamento presencial sob a 6tica de cargos e funcdes, tem-se:

* Os cargos de gestao, Gerentes e Coordenadores, de forma geral ocupam os

espacos com maior efetividade do que da equipe.

+ Observa-se que a equipe, quanto mais sénior tem menor presenca. Trata-se
de profissionais que representam, algumas vezes, 0s gestores em reunifes

externas.
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+ Os Estagiarios possuem um pacote de treinamentos obrigatdrios que

acontecem em outros espacos, e podem iniciar suas atividades no periodo

vespertino, isso explica a baixa permanéncia.

A observacao apresentou os resultados apresentados no grafico da figura 16, os

percentuais representam a quantidade de pessoas que vao presencialmente por

cargo :
Figura 16 - Comportamento da ocupacgéo por Cargos
-
89% Cargos 90%

82% o 82%

’ 80% 81% ’

I ] I I

\_ Gerente Coordenador  Sénior Pleno Junior  Operacional Estagiario Y,

Fonte: o autor

5.2.2 Comportamento da ocupacédo por Género

Ao analisar o comportamento da ocupacao em relacdo ao género, ndo apresentou
nenhuma distincdo no comportamento de ocupacdo dos espacos, pois ambos 0s

géneros tiveram presenca na mesma proporcdo, ou seja, 80% dos homes e 80%

das mulheres vao para a empresa, conforme grafico da figura 17:

Figura 17 - Comportamento da ocupacéo por Género

Género

80% 80%

Masculino Feminino

Fonte: o autor
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5.2.3 Comportamento da ocupacéo por Geragdes

Ao analisar a faixa etaria dos ocupantes observados, buscou-se entender quais as

caracteristicas de cada geracdo, seus comportamentos e valores, e como Ss&o
agrupados.

Para entender melhor a linha cronoldgica, a figura 18 demonstra os limites de cada
geragao:

Figura 18 — Comparacgao das caracteristicas das Geragdes

1940 1960 1995 2010
\"4 \"4

Q"’.“'.‘.‘.""".‘ "."“'.'?.’..“'.‘.T'Q'..
- N
~
~ .
-
-
-
> -

Baby Boomers Geracdo X Geracdo Y Geracdo Z Geml;ao Alpha

Fonte: TARTAROTTI (2022)

O grafico da figura 19 demostra como cada geracdo ocupa 0S espacos,
demonstrando o percentual de presenca por geracao:

Figura 19 — Comportamento da ocupacao por Geracdes

4 N
Geragao

82% 81%

79%
78%

Baby Boomers X

- J

Fonte: o autor

Apesar da variacdo entre as diferentes geracfes ndo se pode concluir nenhuma

razao para tal, exceto para os Baby Boomers, onde um funcionario estd a maior
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parte do tempo alocado em outro prédio. Retirando esse funcionario da analise o

percentual de ocupacéo subiria para 88%.

Conclui-se que, independente da faixa etaria, ou geracdo, as pessoas estdo se

adaptando a novas formas de trabalho.

No Anexo 3 — Caracteristicas das Geracdes tem-se informacdes elaboradas por

outros autores esclarecendo e detalhando cada uma das geragoes.

5.2.4 Comportamento da ocupacao por Estilo de

trabalho

Durante a coleta dos dados, foram identificados comportamentos variados dos
funcionarios de acordo com suas atividades. A expressao “estilo de trabalho” sera
usada como a forma pela qual o funcionario exerce suas atividades na maior parte
do seu tempo. O gréfico da figura 20 demonstra que a taxa de presenca no escritorio
de acordo com cada um deles, onde o percentual representa o quanto cada um vai

até o escritorio:

Figura 20 — Comportamento da ocupacdao por Estilo de Trabalho

4 N
Estilo de Trabalho

86%
83%

77%

\_ Fixa Flutuante Volante )

Fonte: o autor

O resultado da observacéo indica que a populagcdo que possui um estilo de trabalho
Fixa tende a estar presente no seu local de trabalho. Os funcionarios com atividades
flutuantes sdo aqueles que vém para o escritorio, mas ndo necessariamente utilizam
suas estacoes, e eles tendem a estarem mais presentes que os demais. Ja 0s

volantes estdo mais ausentes por estarem em outros edificios.
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5.2.5 Comportamento da ocupacao por Unidade de
Negocio

Considera-se como Unidade de Negdcio, um grupo de funcionarios que exercem

funcdes similares com um objetivo comum, dentro da estrutura organizacional.

Para facilitar o entendimento da relagdo do escopo de trabalho com o percentual de
ocupacdao, o principal escopo de cada unidade de negdcio foi brevemente descrito

conforme abaixo:

. Controle de Acessos: Responséavel por definir solu¢cbes de acessos fisicos

aos prédios administrativos de forma segura e controlada.

. Guarda de Arquivos: Responsavel por controlar a guarda de documentos
necessarios pelos funcionarios, disponibilizando consultas e expurgos de acordo

com SLAs acordados.

. Facilities: Responsavel por gerir facilidades para os usuarios dos prédios
administrativos, como por exemplo, limpeza, restaurantes e lanchonetes, salas de
reunido, recepcodes, estacionamento, galeria de servicos (banca de jornal,

massagem, livraria, costureira, drogaria, esmaltaria, mercado, etc.).

. Legalizacdo: Responsavel por obter documentacdo para o funcionamento
legal de uma edificagdo, como por exemplo: AVCB, Habite-se, Alvara de

Funcionamento, etc.

. Manutencédo Predial: Responsavel pela operacdo de infraestrutura predial,
sendo alimentacdo elétrica seja pela concessionaria ou por meio de geradores,

hidraulica e civil.

. Obra: Responsavel pela execucdo das obras de melhorias e modernizacao

dos espacos.

. Pagamentos: Responsavel pela centralizacdo de cadastro de pagamentos de
contratos fixos, ou seja, que sdo recorrentes, como limpeza, manutencao predial,

recepcao, etc.

. Planejamento Orcamentéario: Responsavel por padronizar e centralizar as

despesas de todas as unidades de negdcio, e fazer o acompanhamento orcado x

45



real, bem como interagir com outras &areas com o objetivo de fazer as

reclassificacbes das despesas nas contas corretas.

. PMO: Responséavel por apoiar as unidades de negdcios em grandes projetos,
com o controle dos prazos e custos, por meio de indicadores de performance, para

atingir os objetivos dos projetos.

. Projeto: Responsavel pelo desenvolvimento de projetos, seguindo padrbes
pré-estabelecidos junto as equipes de operacdo, para subsidiar a equipe de

execucao de obras.

. Real Estate: Responsavel pela prospeccédo de novos enderecos seja para

locag&o ou aquisicao, bem como renegociacao dos contratos de locacéo vigente.

. Space Planning: Responsavel pelo planejamento de ocupacdo dos espacos,
seja quando ocorre alguma reestruturacdo da area ou, crescimento/reducdo de

equipe.

. Sustentabilidade: Responsavel por obter dados de consumo da operacao
como energia, agua e residuos para contribuir positivamente com os indices de

sustentabilidade.

. Viagens: Responsavel por suprir necessidades dos funcionarios em eventos
externos com transportes aéreos e hotéis, ou internos como taxi e deslocamento

entre prédios.

Os resultados apurados estéo apresentados no gréafico da figura 21 demonstrando o

guanto cada unidade de negdcio vai até a empresa:
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Figura 21 — Comportamento da ocupacéo por Unidade de Negdcio
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Fonte: o autor

De forma geral, todas as unidades que estdo abaixo da média de ocupacéao, estédo
porque tem atividades em outros enderegos, e todas as unidades acima da média,
devem ser avaliadas qual o percentual do tempo que elas permanecem em suas
estacdes de trabalho.

5.3 Resultados da analise dos Dados Primarios

ApoOs a avaliacdo dos cinco quesitos percebe-se uma relacdo entre a Unidade de
Negdcio e Estilo de Trabalho:

* As equipes que possuem estilo de trabalho Flutuante, ou seja, que vem para
0 escritério, porém nao fica em sua posicao de trabalho, vem para o escritorio

em média 86% dos dias, conforme tabela 2.

» Se considerarmos que essa equipe venha ao escritério e somente 50% dos
dias ocupam uma posicao de trabalho, a ocupacdo média total cairia de 80%

para 78%. Isso significa que se tém duas posi¢cdes a mais para utilizacao.
* Atual = 131 posicdes x 0,80 = 104,8 posicoes
* Proposto = 131 posicdes x 0,78 = 102,18 posicdes

+ Essa pequena reducdo se da, pois somente 6% da populacdo observada

trabalham com o estilo flutuante nessa observacéo.
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- Para viabilizar isso, o espago deveria ter mais espacos colaborativos para

reunioes.

A Tabela 2 a seguir apresenta a taxa de presenca de cada unidade de negdcio:

Tabela 2 - Relagdo Unidade de Negécio e Estilo de Trabalho

Fixa 83%
Acesso 85%
Arquivos 82%
Legalizagdo 79%
Pagamento 82%
Real Estate 80%
Sustentabilidade 83%
Viagens 84%

Flutuante 86%
Planejamento Orcamentério 88%
PMO 85%

Volante 77%
Facilities 84%
Manutengao Predial 81%
Obra 75%
Projeto 69%
Space Planning 68%

Fonte: o autor

Com os resultados apresentados na observacdo casual ndo se pode concluir com
efetividade os motivadores para uma ocupacdo inadequada, ou melhor, pouco

eficiente.

Até 0 momento, o cenario caminha para um modelo de programacao linear, onde
tem-se as restricdbes para otimizar, nesse caso, minimizar, o tamanho do espaco

ocupado por uma empresa num prédio corporativo.
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6 Formulacdo de modelo matematico com dados primarios

Existem diversos modelos matematicos que foram desenvolvidos e aprimorados
durantes os anos. A aplicacdo da Programacao Linear tem sido utilizada em
diversas areas como Alimentacdo, Rotas de Transporte, Manufatura, Siderurgia,
Petréleo, Agricultura, Carteira de Investimentos, Mineracdo e Localizacao Industrial,
segundo CROCOLI (2016) que destaca o setor industrial como o setor que utiliza
mais frequentemente. Nado se encontrou a aplicacdo de Programacao Linear no
dimensionamento de espacos, o0 que torna o estudo tao inovador quanto desafiador.

Para se atingir o objetivo de ter o menor nimero de posi¢cdes de trabalho num
escritorio corporativo, otimizando assim o tamanho da &rea ocupada, analisados em
conjunto com o estilo de trabalho, a programacéo linear se apresenta como uma

alternativa para dimensionar a quantidade ideal, ou melhor, dizendo, otimizada.

A proposta é aplicar a programacéao linear ao caso estudado, com o objetivo de

confirmar a aplicacdo da metodologia, mesmo que de forma simplificada.

Durante a observacao casual, capturaram-se os dados primarios para aplicagcdo no

modelo. Identificou-se o comportamento de diversas equipes de trabalho.

Para cada estilo de trabalho, tem-se o seguinte numero de funcionarios e sua

respectiva taxa de ocupacéo, conforme Tabela 3:

Tabela 3 - Taxa de ocupacéo por Estilo de Trabalho

Estilo de Quantidade de : Taxade
D Area Ocupada
Trabalho funcionérios ocupacéo
Fixo 58 310 310 83%
Volante 65 347 7%
390
Flutuante 8 43 87%
Total 131 700 m2 80%

Fonte: o Autor
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6.1 Variaveis

Um modelo de programacéo linear pode ser resolvido graficamente com até trés
variaveis, contudo com a utilizacdo de duas variaveis a solucdo 6tima pode ser mais

facilmente encontrada.

Dado isso, serdo consideradas somente duas variaveis do problema, uma vez que
populacdo de perfil Fixo quando vem ao escritdrio, ocupa sua posi¢cado de trabalho
por todo o tempo. Com isso, definiram-se as seguintes varidveis do problema:

X1 — area de ocupacao para uma populacao com o perfil Volante

X, — area de ocupacao para uma populacdo com o perfil Flutuante

6.2 Tipo de problema

No estudo de caso, 0 objetivo € ocupar 0 maior nimero de pessoas ha menor area
possivel, pois os custos de ocupacdo sao formados por meio da area ocupada.

Quanto maior a area, maior as despesas.
O tipo de problema objeto desse estudo é de minimizagcdo, ou seja, quer-se

identificar qual 0 menor espaco a ocupar para implementar um escritorio corporativo.

6.3 Funcao Objetivo
A funcéo objetiva é representada por uma funcao linear:
Z=aXi+b X
Aplicando-se os indicadores de taxa ocupacao observados no estudo, o resultado da

funcao objetivo é: Z = 0,77 X, + 0,87 X,

6.4 Restricdes

As restrices foram definidas conforme o cenéario do estudo de caso observado,

descritas abaixo:
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6.4.1 Restricdo 1 - Legal

Os edificios corporativos sdo regulamentados por norma técnica e &rgdos
reguladores definindo condigbes minimas de ocupacéo para garantir a seguranca
dos ocupantes em caso de sinistros.

Segundo a NBR9077 — Saidas de emergéncia em edificios (1993), locais de
prestacdo de servicos profissionais ou conducdo de negdécios, por exemplo,
escritérios administrativos, o espaco dimensionado para uma pessoa deve ser de
7m2,

A Instrucéo Técnica n° 11 — Saidas de emergéncia (2019), do Corpo de Bombeiros,
diz que para calculo da populacdo, sera admitido o layout dos assentos
permanentes apresentados em planta, considerando 7 m? de area para cada

pessoa.
Dado isso, consideramos a seguinte restrigao:

l. Xl,X227 m?

6.4.2 Restricdo 2 — Disponibilidade de espaco

O espaco estudado possui aproximadamente 700m2 com a ocupacao da populacao
total. Como desprezamos a populacdo Fixa de 58 funcionarios, aplicaremos uma
regra simples de proporcionalidade, ficando com um espaco correspondente para a
populacdo Volante (65 posicOes) e Flutuante (8 posicoes) de 390m2. Essa area
representa 5,34 m?/posicéo de trabalho, abaixo do limite da Restricdo 1, pois tem-se
aplicado o conceito de Mobilidade, onde se tem menos posicées do que

funcionarios.

. Xi+ X2 =390 m?

6.4.3 Restricdo 3 - Populacao Flutuante com 50% de

ocupacéao

Como mencionado no item 5.3 Resultados dos Dados Primarios, foi observado que
a populagéo Flutuante apesar de ir até o escritorio, ela passa a maior parte do tempo

fora da sua estacdo de trabalho, em salas de reunibes, em conversas informacgdes
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em ambientes colaborativos, e até em outras areas da empresa buscando
informacgbes e alinhando processos, em fungdo do sua atividade. Dado isso, a
restricdo 3 propde que essa populacdo, mesmo que indo até o escritério ocupasse
50% das posicdes de trabalho. Isso sugere que metade da equipe estara em outros
ambientes de trabalho, e na observacdo, a percepcao € de que esse percentual é
bastante conservador. Com isso, tem-se que &rea ocupada pela populacédo
Flutuante fiqgue entre 50% (22 m?) e 100% (43m?) da area atualmente ocupada,
definindo-se a restricao:

.  22m<X;<43m?

6.5 Condicao de nédo negatividade

Definidas as restricdes, as variaveis X; e X, ndo podem ser negativas, ou seja, terdo
valores iguais ou superiores a zero, condicdo de ndo negatividade, que é

representada por:

X1, X220

6.6 Aplicacdo do modelo matematico ao estudo de caso

Existem diversos softwares no mercado que podem ajudar a gerar graficos em duas

dimensdes de fun¢bes matematicas e dados.

Adotou-se 0 uso de um software gratuito chamado Graph 4.4.2 do dinamarqués
JOHANSEN (2012) para facilitar os calculos e gerar graficos que representem

fielmente as condi¢des do problema.

O modelo de programacado linear se inicia pela condicdo de ndo negatividade,
representada por X;, X, = 0. Dado isso, tem-se a delimitacdo do espaco no eixo

cartesiano, no 1° Quadrante, conforme representado no grafico da figura 22:

Figura 22 - Condicao de nao negatividade
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X2 - drea de ocupagdo para uma populagdo com o perfil Flutuarte
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Fonte: o autor

A seguir, plota-se as restricdes identificadas anteriormente, iniciando pela Restricdo

1, conforme figura 23:

X2 - drea de ocupagéo para uma populagdo com o perfil Flutuante
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Figura 23 — Restricdo 1 - Legal
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Fonte: o autor

Utilizando a restricdo 2, tem-se na figura 24

X1+ X2 =390 m2

Adotando X; =0 ou X; = 0, tem-se respectivamente:
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X2=390 e X1 =390

Figura 24 — Restricdo 2 — Disponibilidade de Espagos
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Fonte: o autor
Por fim, a restricdo 3, tem-se na figura 25:
22m*<X,;<43 m?
Para facilitar a plotagem no eixo cartesiano tem-se:
Xo<43 m?

X2222 m?
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Figura 25 — Restricdo 3 — Populac&o Flutuante com 50% de ocupacéo
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Fonte: o autor

Plotando todas as restricdes no eixo cartesiano, obtem-se a sobreposicao das trés

restricbes mapeadas, conforme figura 26:

Figura 26 — Interseccédo das restricdes
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Fonte: o autor

O poligono da figura 27, denominado Espaco de Solucbes, representa todas

possiveis opcdes de areas que atendam a nossa necessidade.
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Figura 27 — Poligono Espacgo de Solucéo
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Fonte: o autor

Contudo, como se trata de um problema de minimizacéo, o objetivo é obter a menor
area possivel para acomodar os funcionarios. Para isso, € necessario identificar o
ponto (Xi*, X2*), contido no poligono Espaco Solucéo de forma que a fungéo objetivo

z=0,77 X1 + 0,87 Xz assuma o maior valor possivel.

Para se determinar as curvas de nivel da funcdo z, deve-se atribuir valores a Z,

como por exemplo:
0,77 X1 + 0,87 X,=100
0,77 X1 + 0,87 X,= 200
0,77 X1+ 0,87 X,=300

As curvas obtidas devem ser retas paralelas, como apresentado na figura 28:
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X2 - drea de ocupagéo para uma populagdo com o perfil Flutuante
.

Figura 28 — Poligono Espago Solucédo e Curvas de Nivel

=100

Polizeng Espaco d2 Soluedo

=200

=300

ol

O Ponto Otimo

: ; ; ; : ; N "
0 60 S0 100 120 140 160 180 200 220 230 260 280 300 320 340 360 380 40
X1 - drea de ocupacéo para uma populacdo com o perfil Volante

Fonte: o autor

€ encontrado com o maior valor que a fungdo Z podera assumir.

Nesse caso, obtem-se o valor de Z = 302,5 no ponto (Xi*, X2*) (368, 22) conforme

figura 29:
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Figura 29 — Ponto Otimo

=200

=300

Ponto Otimo.

Ponto Otimo

]

M ; ; ; ; ; ; . ] "y
o 6 s w0 10 o 160 150 200 20 240 260 280 300 0 30 360 360 o
X1 - drea de ocupacédo para uma populacé@o com o perfil Vola)

Fonte: o autor

O ponto 6timo indica o menor valor de area dada as restricbes identificadas, onde no

estudo de caso chegou-se a 302,5 m2.
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6.7 Resultados Preliminares do Modelo Matematico com

os dados primarios

Até o0 momento, com a aplicacdo dos dados primarios, 0 estudo apresentou uma
oportunidade de reducdo de espaco do ambiente estudado, de 390 para 302 mz,
uma reducgédo de 22,5% na area ocupada.

Como no estudo de caso tem-se apenas 11% das posicdes (8 posi¢cdes) referentes a
populacdo Flutuante, ndo foi possivel entender como impacta na combinagdo de
perfis. Para entender como o percentual do tipo de ocupacdo interfere na area
necessaria, calculou-se algumas combinacfes de ocupacéo por tipo de populacgéo, e
conclui-se que quanto maior o percentual da populacdo Flutuante, menor sera a

area necessaria, e consequentemente maior sera a reducéo do espacgo necessario.

Dado isso, 0 modelo de ocupacao otimizada a ser proposto sera um onde, qualquer
empresa que ocupe um prédio administrativo ou que queira ocupar, deveria

classificar seus ocupantes com os perfis Fixo, Volante e Flutuante.

Posteriormente, avaliar a taxa de ocupacdo meédia de cada um deles para tragar sua

funcao objetivo, ou utilizar a referéncia observada e citada anteriormente.

Com isso, ela (a empresa) poderia dimensionar 0 menor espaco necessario para

ocupar, otimizando os recursos disponiveis ou a alugar.

Como proximo passo, deverdo ser aprofundados os estudos para validacdo do

modelo e poder replicar num modelo orientativo.
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7 Evolucédo do Modelo Matematico

Segundo, RAYNER (1993), a informacao € a base sobre a qual qualquer esforgo de
design do trabalho se apoia. Um grupo sem conhecimento sobre desempenho de
negocios, clientes, tecnologia e eficicia operacional irhd desenvolver um projeto com

falhas.

Apés validacao preliminar do modelo de programacéao linear para dimensionamento
dos espacos, pretende-se aprofundar sobre as informagdes coletadas (dados
primarios), bem como explorar ao méaximo as restricdes, buscando referencias em
bibliografia e estudos de casos reais. Inicialmente os espacgos foram avaliados de
forma macro, e daqui para frente serdo detalhados numa granularidade maior e

observando outros fatores que possam interferir no espacgo ideal.

Segundo GURGEL (2017), o espaco de trabalho deve ser eficiente, agradavel e
promover o bem estar de seus ocupantes. Boa iluminacdo, conforto, ventilacéo,
cores agradaveis e que atuem positivamente na mente das pessoas que ali

trabalham ou circulam séo indispensaveis.

Para aprofundamento dos fatores que possam interferir nos espacos de escritorios
corporativos fez-se uma revisdo bibliografica buscando os aspectos normativos, e

pesquisas documentais para entender os aspectos de uso da edificacao.

7.1 Revisao de restricoes

7.1.1 Aspectos Normativos

O Ministério do Trabalho por meio de Normas Regulamentadoras (NR) definem
obrigacdes, direitos e deveres aos empregadores e trabalhadores, com o objetivo de

garantir um trabalho seguro e sadio.

Destaca-se a seguir a implicacdo de trés NRs que impactam na disposi¢do dos
espacos de trabalho, sendo NR 4 Servicos Especializados em Engenharia de
Seguranca e em Medicina do Trabalho, NR 17 Ergonomia e NR 24 Condicbes

Sanitarias e de Conforto nos Locais de Trabalho.
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7.1.1.1 NR 4 Servicos Especializados em
Engenharia de Seguranca e em Medicina
do Trabalho

Segundo a NR4 (2016), as empresas privadas e publicas, os 6rgdos publicos da
administracdo direta e indireta e dos poderes Legislativo e Judiciario, que possuam
empregados regidos pela Consolidacdo das Leis do Trabalho - CLT manteréo,
obrigatoriamente, Servicos Especializados em Engenharia de Seguranca e em
Medicina do Trabalho, com a finalidade de promover a saude e proteger a
integridade do trabalhador no local de trabalho.

O dimensionamento desses servicos € definido em funcdo do risco da atividade
principal da empresa e numero total de empregados, sendo a primeira definida no

Quadro I, e a segunda definida no Quadro II, anexos da norma.

A tabela 4 que referencia o Quadro | Relacdo da Classificagcdo Nacional de
Atividades Econdmicas - CNAE (Versao 2.0), traz o correspondente Grau de Risco -
GR para fins de dimensionamento do SESMT, o item 70.10-7 Sedes de empresas e

unidades administrativas locais, atribui GR 1.

Tabela 4 - Quadro | — Grau de Risco para fins de dimensionamento do SESMT

C6digos | Denominacg&o GR
70.10-7 | Sedes de empresas e unidades administrativas locais 1
Fonte: adaptado de NR4 (2016)

O Quadro Il - DIMENSIONAMENTO DOS SESMT apresenta uma matriz de GR e

N.° de Empregados no estabelecimento, conforme tabela 5:
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Tabela 5 - Quadro Il - Ndimero de Empregados para dimensionamento do SESMT

QUADRO 11
fAlterado pela Portaria SSMT i 34, de 11 de dezembro de 1987)
DIMENSIONAMENTO DOS SESMT

N de Empregados
a0 estabelecimentns

50 101 151 201 1001 001 3501 | Acima de S000

a a a a a a a Para eada grupo
100 130 00 1AW 20y 3500 S0 | e 4000 ou fragio
acima 2000**

Caran

Hisco
Téenicos

Técnico Seg. Trabalho | | 1
Engenheiro Seg. Trabalho 1=
1 Aux. Enferm, do Trabalho
Enfermeiro do Trabalho
Miédico do Trabalho 1*
Teécnco Seg. Trabalho 1 1
Engenheiro Seg. Trabalho 1*
2 Aux. Enferm, do Trabalho 1
Enfermeiro do Trabalho
Midico do Trabalho
Técnico Seg. Trabalho 1
Engenheiro Seg. Trabalho 1*
3 Aux. Enferm, do Trabalho 1
Enfermeiro do Trabalho 1
Miédice do Trabalho 1 1 2
Téenco Seg. Trabalho 1 2 3 4 5
Engenheiro Seg. Trabalho 1* * 1 1
4 Aux. Enferm. do Trabalho 1 1
Enfermeire do Trabalho
Midice do Trabalho 1™ 1* 1 1 2

-

e

2
1
1
1
1
3
1 1*
1
1
1
§
2

[

fad
— |
bd = | =

1
o 3
1
1

bd a0 =

1
3
1
1
3

(*) Tempo parcial (minimo de trés horas) OBS: Hospitais, Ambulatorios, Maternidade, Casas de
(**) O dimensionamento total devera ser feito Sande e Repouso, Clinicas e estabelecimentos similares
levando-se em consideracio o dimensionamento com mais de 500 (guinhentos) empregados deverdo

de faixas de 3501 a 5000 mais o dimensionamento contratar um Enfermeiro em tempo integral.

dofs) grupo(s) de 4000 ou fragdo acima de 2000.

Fonte: NR4 (2016)

De acordo com o Grau de Risco definido inicialmente, no Quadro Il pode-se
estabelecer a quantidade de técnicos para atender os funcionarios de determinado
escritorio corporativo, onde se destaca a necessidade de um medico do trabalho a
partir de 1.001 funcionarios. Ou seja, a partir dessa analise define-se a necessidade

de implantacdo de um ambulatorio empresarial.

7.1.1.2 NR 17 Ergonomia

Segundo KLIEMANN (1998), a Ergonomia ja vem sendo aplicada com mais
frequéncia em escritorios, porém em campo pratico observam-se muitos aspectos

ainda desconhecidos.

Atualmente a NR17 (2018) estabelece que, uma vez que a principal atividade de um

trabalhador possa ser exercida na posicdo sentada, o local de trabalho deve ser
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planejado ou adaptado visando condicbes de trabalho de modo proporcionar
conforto, seguranca e desempenho eficiente.

Para o trabalho manual sentado, como num escritdério, as mesas devem
proporcionar ao trabalhador condi¢cdes de boa postura, visualizagdo, e operagao, e
devem atender a requisitos minimos como ter dimensfes que possibilitem o

posicionamento e movimentacdo adequados dos segmentos corporais.
CASSANO (2008) complementa que:

“oferecer um posto de trabalho adequado a um individuo vai além da
composicdo de mobilidrios com caracteristicas que atendam as
recomendagfes da NR-17. Todo o entorno do local de trabalho deve
responder positivamente as necessidades basicas como a circulagcdo e
acessibilidade dos individuos.”.

Dado isso, o0 espaco reservado para as posicoes de trabalho devem ser
consideradas levando-se em consideragdo caracteristicas dimensionais que

possibilitem posicionamento e movimentacao adequados dos segmentos corporais.

7.1.1.3 NR 24 Condic¢des Sanitarias e de
Conforto nos Locais de Trabalho

A Norma Regulamentadora 24 (2019) do Ministério do Trabalho e Emprego
disciplina preceitos de higiene e de conforto a serem observados nos locais de
trabalho, especialmente no que se referem a banheiros, vestiarios, refeitorios,
cozinhas, alojamentos e agua potavel, visando a protecdo a saude dos

trabalhadores.

Em relacdo as Instalacbes Sanitarias, recomenda-se a adocdo de 1m?2 para cada

sanitario para cada 20 trabalhadores.

Em estabelecimentos com mais de 300 trabalhadores, a norma obriga a existéncia
de um refeitério, dimensionado com 1m?2 por usuario, com capacidade para atender
1/3 do total de empregados por turno. Complementarmente, devera se prever areas
de cozinha e depdsitos de alimentos com 35% e 20% respectivamente da area do

refeitério.

62



Algumas empresas e 0Orgdos reguladores adotam critérios especificos para a
obrigatoriedade de dispor de um espaco de refeitdrio para seus usuarios. Segundo a
Instrucdo Normativa n° 21 da ANAC, as edificagBes devem ser dotadas de refeitorio
de uso geral e compartilhado, dimensionado com 1 lugar para cada grupo de 40
ocupantes da edificacdo, e ter area de 3,5m? por lugar.

Considerando-se essas informacdes, para ocupac¢des com ocupacdo superior a 300
posicdes deve ser previsto um espaco para refeitério, cozinha e deposito, conforme

disposto anteriormente.

7.1.2 Aspectos de uso da edificacao

Com o objetivo de entender o comportamento de ocupacdo de outros escritorios
corporativos, estabeleceram-se aspectos de uso da edificacdo que indicam como se
comporta a ocupacéo de lajes corporativas, e buscar referéncia para se aplicar ao

modelo de ocupacao sugerido.

Para entender como se da o uso da edificacdo em escritérios corporativos buscou-
se avaliar casos reais de ocupacdo e criar setorizacdes do pavimento, de acordo

com o uso dos espacos para facilitar as referéncias.

CARVALHO (2018) e KLIEMANN (1998) estratificam o espaco nos diversos tipos de
ocupacdo existente num escritorio, e destacam medidas minimas de espacos de

estacdes de trabalho e circulacéo.

As pesquisas documentais foram realizadas em cinco escritérios com perfis similares
de atividade, avaliando puramente como a ocupacédo € feita, sem avaliar o tipo de
atividade dos ocupantes. Trata-se de edificios existentes em pelo uso, localizados

em regides com perfil corporativo na cidade de Sao Paulo.

Cada um dos escritorios, denominados como A, B, C, D e E, tiveram seus espacos
estratificados nas seguintes areas: de Estacdo de Trabalho, Reunido Aberta,
Reunido Fechada, Copa, Descompressdo, CPD, Foco, Circulacdo, Guarda de

Documentos, e Sanitarios PCD.
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No Escritério A tem-se 66% da area utilizada com estac¢des de trabalho, conforme
figura 30 e tabela 6:

Figura 30 — Setorizagdo de Ocupacéo — Escritorio A

Fonte: o Autor

Tabela 6 - Tabela de Ocupacéo - Escritorio A

Setores Area (m?)
Area Total 1620
Legenda| |Area Util 1237
Estacdo de Trabalho 813 66%
Reunido Aberta 66 5%
Reunido Fechada 34 3%
Copa 62 5%
Descompressao 108 9%
CPD 0 0%
Foco 13 1%
Circulacao 98 8%
Guarda de
Documentos 43 3%
Sanitarios PCD 0 0%

Fonte: o Autor

No Escritério B tem-se 50% da area utilizada com estac¢des de trabalho, conforme

figura 31 e tabela 7:
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Figura 31 - Setorizacdo de Ocupacgao — Escritorio B

Fonte: o Autor

Tabela 7 - Tabela de Ocupacéo - Escritério B

Setores Area (m?)
Area Total 980

Legenda| |Area Util 796
Estacdo de Trabalho 398 50%
Reunido Aberta 61 8%
Reunido Fechada 86 11%
Copa 9 1%
Descompressao 27 3%
CPD 7 1%
Foco 28 4%
Circulacao 157 20%
Guarda de
Documentos 23 3%
Sanitarios PCD 0 0%

Fonte: o Autor



No Escritério C tem-se 67% da area utilizada com esta¢des de trabalho, conforme

figura 32 e tabela 8:

Figura 32 - Setorizacdo de Ocupagao — Escritério C

Tabela 8 - Tabela de Ocupacéo - Escritorio C

N ) —
DR LL_ T T

Fonte: o Autor

Setores Area (m?)
Area Total 1944
Legenda| |Area Util 1555 0
Estacdo de Trabalho 1035 67%
Reunido Aberta 33 2%
Reunido Fechada 89 6%
Copa 96 6%
Descompressao 59 4%
CPD 0 0%
Foco 0 0%
Circulacao 186 12%
Guarda de
Documentos 57 4%
Sanitarios PCD 0 0%

Fonte: o Autor
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No Escritério D tem-se 61% da area utilizada com estacdes de trabalho, conforme

figura 33 e tabela 9:

Figura 33 - Setorizacdo de Ocupagao — Escritério D

Tabela 9 - Tabela de Ocupacéo - Escritério D

Fonte: o Autor

Setores Area (m?)
Area Total 5580
Legenda| |Area Util 4033
Estacdo de Trabalho 2476 61%
Reunido Aberta 178 4%
Reunido Fechada 355 9%
Copa 128 3%
Descompressao 222 6%
CPD 51 1%
Foco 150 4%
Circulacéo 436 11%
Guarda de
Documentos 37 1%
Sanitarios PCD 0 0%

Fonte: o Autor
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E por fim, no Escritorio E tem-se 51% da éarea utilizada com esta¢fes de trabalho,

conforme figura 34 e tabela 10:

Figura 34 - Setorizacdo de Ocupacgao — Escritério E

Tabela 10 - Tabela de Ocupacéo - Escritério E

Fonte: o Autor

Setores Area (m?)
Area Total 1525
Legenda| |Area Util 1201
Estacao de Trabalho 609 51%
Reunido Aberta 133 11%
Reunido Fechada 125 10%
Copa 20 2%
Descompressao 42 3%
CPD 9 1%
Foco 38 3%
Circulacao 150 12%
Guarda de
Documentos 71 6%
Sanitarios PCD 4 0%

Fonte: o Autor
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Os valores foram compilados na tabela abaixo, onde se obteve uma média de area
meédia em cada um dos setores, com o objetivo de obter referencias para se aplicar
ao modelo. Contudo, observam-se algumas discrepancias em funcdo de

particularidades de cada uma das ocupacdes.

Como se trata de referencias e néo indices determinantes para definicdo de espacos
fez-se um ajuste na média, expurgando 0os maiores e menores valores, e gerou-se a

média ajustada, com o objetivo de uniformizar as informacées, conforme tabela 11:

Tabela 11 - Tabela de Ocupacédo Consolidada

Setores Média Ajl\l/ljiftj;?ja
Estacdo de Trabalho 66% | 50% | 67% | 61% | 51% | 59% 59%
Reunido Aberta 5% 8% 2% 4% 11% 6% 6%
Reunido Fechada 3% 11% 6% 9% 10% 8% 8%
Copa 5% 1% 6% 3% 2% 3% 3%
Descompressao 9% 3% 4% 6% 3% 5% 4%
CPD 0% 1% 0% 1% 1% 1% 1%
Foco 1% 4% 0% 4% 3% 2% 3%
Circulacéo 8% 20% 12% 11% 12% 13% 12%
Guarda Documentos 3% 3% 4% 1% 6% 3% 3%
Sanitarios PCD 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0%

Fonte: o Autor

O gréfico da figura 35 apresenta de uma forma mais visual o0 comportamento de uso
dos espacos dos escritorios avaliados. Como ndo se levou em consideracdo o tipo
de atividade produzida nos espacos, ndo se pode concluir que o plano de ocupacao
esteja distorcido, muito pelo contrario, reforca que cada espaco é ocupado de

acordo com o seu programa de necessidades especificas.
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Figura 35 — Comparativo de Ocupacéo

Comparativo de Ocupacao
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Fonte: o Autor

Ao analisar o comportamento de ocupacao dos edificios, conclui-se que cada um
tem um comportamento similar de uso dos espacos, mantendo-se suas
proporcionalidades por espacos. Isso permite que as referencias podem ser usadas

como base em estudos preliminares.

7.1.3 Outras referéncias obtidas

Alguns espacos quase que obrigatoriamente estdo presentes nos escritorios
corporativos, e foram mapeadas referéncias de areas médias e relacdo por

guantidade de posicoes:

Espacos destinados a CPD (Centro de Processamento de Dados) — 8m?
Sanitario Acessivel — 4m?

DML - Depésito de Materiais de Limpeza — 3m?

Espaco destinado a Impressdo — 7mz2, equivalente a 1 posicao de trabalho
Espacos de foco — a cada 5% das posi¢oes — cada espaco com 1,5m?

Salas de reunides fechadas — 1 sala a cada 25 posi¢cbes — cada sala com 15m?
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Sanitérios — 1 a cada 20 pessoas

Descompressao — 4% da area Util, com area minima de 27m?

Copa — 3% da éarea util, com area minima de 20m?2

Guarda de documentos — 3% da area util, com area minima de 23m2

Ambulatério médico — trata-se de um espaco bem especifico que geralmente é
dimensionado de acordo com o hospital ou clinica que irA operacionalizar os
servicos de saude corporativa.

Como referéncia de dimensionamento, por meio de um estudo de caso, buscou-se
um ambulatério instalado e em operacao, num prédio com aproximadamente 6.600

funcionarios, conforme figura 36:

Figura 36 — Layout Ambulatério Estudo de Caso

Fonte: o Autor

O espaco conta com diversos ambientes que foram destacados na tabela 12, dentre
eles recepcdo, administracdo, triagem, medicacdo, estabilizacdo, consultério de
assistente social, cantinho da mamae para retirada e armazenamento do leite
materno, utilidades e residuos, deposito de matérias de limpeza, circulacdo e 5

consultérios, correspondendo a 1.320 funcionarios por consultorio:
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Tabela 12 - Dimensdes Ambulatério Médico

| Ambiente ~ Area (m?
Recepcéo/Espera 33,21
Circulacdo 1 2,49
Administragéo 6,68
Sanitarios PCD 6,48
Triagem 4,75
Medicacado 30,64
Estabilizacéo 10,21
Circulacéo 2 65,17
Consultério 1 12,33
Consultério 2 13,52
Consultério 3 12,38
Consultério 4 8,14
Consultério 5 14,3
Sanitarios 6,04
Consultério Assistente Social 7,39
Utilidades e residuos 5,99
Cantinho da Mamae 8,24
DML - Deposito de Materiais e Limpeza 3,45

Total 251,41

Fonte: o Autor

Com isso, na validacdo do modelo de Programacdo Linear serdo adotadas as
referencias de areas mapeadas no estudo de caso, o referencial de quantidade de
consultérios pela populacdo do escritério corporativo, tendo uma dimensdo minima

uma area de aproximadamente 90mz2, conforme tabela 13:

Tabela 13 - Dimensdo Minima de Ambulatorio

Ambiente \ Area (m?)
Recepcao/Espera 6,64
Circulacao 13,53
Administracéo 6,68
Sanitarios PCD 6,48
Triagem 4,75
Medicacao 6,13
Estabilizac&do 10,21
Consultério 12,13
Sanitarios 6,04
Utilidades e residuos 5,99
Cantinho da Mamae 8,24
DML - Depdsito de Materiais e Limpeza 3,45

Total 90,28

Fonte: o Autor
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Segundo ROMERO (2012) e CHUA (2011), os espacos colaborativos como

Descompresséo, Foco, entre outros, sdo capazes de promover a interacao entre as

equipes, alavancando a criatividade e inovagéo, e atualmente sdo encontrados com

facilidade nos escritérios corporativos.

A tabela 14 apresentada por CARVALHO (2018) fornece referéncias similares,

destacando espacos de trabalho aberto, semiaberto e individual, bem como

fornecendo uma recomendacao de dimensdes para cada tipo de espacgo:

Tabela 14 - Tipo de escritério aberto e layout

Dimenséo
recomendada
por estacdo
de trabalho

Caracteristica
de uso

Tipo de

escritorio

Indicacéo de
layout

Indicacédo de
localizacdo

Areas internas
Estacdo | Curta duragéo e 4mz Design atrativo e Préxima a alto
temporaria individual com mesas altas fluxo de
circulacéo
Préxima a
Area aberta Evitar que as janelas
Coletivo | para mais de 10 6 m2 pessoas fiquem de Evitar ser
Aberto £5503S costas para a préximo de alto
P circulagéo fluxo de
circulacéo
Dispor a mesa o
. Proxima a
P para ajudar na anel
Salas de €queno grupo concentracdo janelas
rupo que precisa de 6 m= Pode ser perto
grup privacidade Mesa de forma que P
; de alto fluxo de
se veja a porta : ~
circulacéo
Evitar bancada Pp de ser nas
Gnica areas mais
Salédo de Informal e amz internas
trabalho | pequeno grupo Pode ser préximo
Design diferente a circulagéo e
apoio
Préxima a
. janelas
~ L Estacéo individual 1a
Semiaberto Estacéo IndmduaINcom 6 m2 separado por 'Eyltar ser
celular interacéo divisori préximo de alto
ivisorias
fluxo de
circulacédo
Préxima a
Dispor a mesa janelas
Estacéo Trabalho em . Evitar ser
Iine?slr equipe 6 m para ajudaana préximo de alto
concentragao
fluxo de
circulacédo
o o Atividades Mesa de forma que Proxima a
Individuais | Escritério ) i 9 m2 ; )
confidenciais, se veja a porta janelas
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m muit S Préxim It
co nmu a Divisorias oxima a afto
atencéo e pode transparentes fluxo de
haver reunido circulagéo

Atividades Mesa de forma que
confidenciais, se veja a porta
. . ) - P .
Cabine com muita 6m N&o usar todas as | Areas internas
atencéo e curto divisérias
tempo transparentes

Fonte: CARVALHO (2018)

Essas referéncias devem ser levadas em consideracdo na validagcdo do modelo

proposto, contudo a sua aplicacdo em simulagdes futuras dependerédo do programa

de necessidades de cada ocupante, onde serdo definidos os espacos necessarios

da ocupacdo do escritorio.

7.2 Aplicacdo no modelo de Programacéo Linear

Para validacdo do modelo de programacéo linear, serdo consideradas as restricbes

inicialmente levantadas, bem como as informa¢cdes sob 0s aspectos normativos,

aspectos de uso da edificacdo e as outras referéncias. Para aplicar a estratificacéo

no estudo de caso, a parte superior do layout representa o espaco estudado,

conforme figura 37:

Figura 37 — Layout Estudo de caso
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Fonte: o autor
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O pavimento possui uma area total de 1.525 m?, e uma area util de 1.181 m?, e
considerando-se meio andar no estudo de caso, tem-se uma area de 590,5 m2. No
aprofundamento do levantamento de areas obtiveram-se os resultados da tabela 15,
gue foram classificados em trés tipos: Aberto, Fechado e Outros:

Tabela 15 - Quadro de Areas

Tipo Espaco % Area

Aberto | Staff 54%| 319,6
Aberto | Reunido Aberta 6% 33,6
Aberto | Copa 4% 20,7
Aberto | Descompressao 9% 53,3
Fechado | Reunido Fechada 7% 42
Fechado | CPD 1% 5,5
Fechado | Foco 3% 20,2
Outros | Circulacéo 12% 72,9
Outros |Guarda de Documentos | 4% 22,7
Total 590,5

Fonte: o autor

Nota-se que o maior volume, 54%, representa estacdes de trabalho, ja respeitando
as normas ergondémicas de espacamento e circulacdo entre as posicoes.

Tem-se uma distribuicdo de espacos ocupados conforme grafico da figura 38:

Figura 38 — Distribuicao dos espacos ocupados

s
Distribuicao dos espagos ocupados
0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%
B Staff B Circulagdo W Descompressao
B Reunido Fechada B Reunido Aberta B Guarda de Documentos
Copa Foco CPD
&

Fonte: o autor
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Serdo consideradas como &reas potenciais de ganhos de espacgo as classificadas
como Staff e Circulagdo, que de forma combinada podem sofrer alteracbes. Os
demais espacos seréo definidos conforme o aprofundamento do estudo estipulou em
outras referéncias obtidas.

No gréfico da figura 39 destacam-se as duas areas que somam 66% do espaco
potencial de redugéo.

Figura 39 — Potencial espaco de reducéo

Estudo de Areas

9%
12% Circulagdo Descompressdao

7% Reunido fechada

%
3% Foco +
6% Reunido aberta Outback

Fonte: o autor

Para validacdo do modelo, sera considerada a area de 392,5 m2, composta por
319,6 m2 de staff (estacbes de trabalho) e 72,9 m2 de circulacdo. Com isso, as areas
ocupadas tiveram seus valores ajustados, conforme tabela 16:

Tabela 16 - Quadro de areas ocupadas

Estilo de Quantidade de Taxa de
Trabalho funcionarios Area Ocupada ocupacao
Fixo 58 173,8 83%
Staff + Volante 65 3925 7%
Circulagéo Flutuante 8 218,7 87%
Demais 198,0
Total 131 590,5 m2 80%

Fonte: o autor

Aplicando-se as areas ao modelo de programacédo linear, obtém-se as seguintes
restricoes:

e Restricdo Legal: X1, X2 27 m?

e Restrigao Disponibilidade de Espago: X1 + X2 <218,7 m?
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e Restricdo Populacao Flutuante com 50% de ocupacgédo: 12 m? < X2 < 24 m?

e Restricdo Engenharia de Seguranca e em Medicina do Trabalho: Populacéo >

1.001, deve disponibilizar um ambulatério, com dimens&do minima de 90mz2, e

a cada 1.320 funcionéarios, incluir mais um consultério com uma area de

12,13m?

e Restricdo Condi¢cdes Sanitdrias e de Conforto nos Locais de Trabalho:

Populacdo >300, correspondente a 465m?

o Refeitdrio: 1m?/ usuario (1/3 da populacédo) = 300m?2
o Cozinha: 35% da area do refeitério = 0,35*300 = 105m?

o Depésito de Alimentos: 20% da area do refeitério = 0,2*300 = 60m?2

Com as restricdes definidas, adota-se o mesmo procedimento da metodologia

apresentada anteriormente, iniciando pela condicdo de ndo negatividade, aplicando

as restricdes que definira o poligono espaco de solucdes. Posteriormente, aplica-se

a funcéo objetivo para definir as curvas de nivel até identificar o ponto 6timo, que

apresentara o espaco ideal de ocupacao.

Inicialmente, atendendo a condicdo de ndo negatividade, onde se tem X;, X, = 0,

plota-se o eixo cartesiano com destaque para o quadrante superior direito, de acordo

com a figura 40:
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Figura 40 — Validacdo Condicéo de ndo negatividade
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Na sequencia, plota-se as restricbes no grafico da figura 41, sendo elas Legal,
Disponibilidade de Espaco e Populacdo Flutuante com 50% de ocupacao,
respectivamente:

e Restricdo Legal: X1, X2 =27 m?

Figura 41 — Validacdo Restricdo 1 - Legal
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Fonte: o autor

e Restricdo Disponibilidade de Espago: X1 + X2 < 218,7 m?, conforme grafico

da figura 42:

Figura 42 — Validacédo Restricdo 2 — Disponibilidade de Espaco
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Fonte: o autor
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e Restricao Populacao Flutuante com 50% de ocupacgdo: 12 m? < X2 < 24 m?,

conforme grafico da figura 43:

Figura 43 — Validacdo Restricdo 3 — Populacdo Flutuante com 50% de ocupacéo

X2 Restrigio,3 - Populagio Flptpante 1% de scupacio
I R S E PR
Restricio 3 - Populagso Flatuants com 504 de ocrpagio
I S PR

8

180+

1601

140

120+

100

601

40+

X2 - area de ocupagdo para uma
populagao com o perfil Flutuarte

X1
t y y + + t t + + t t + i
=20 20 40 60 80 100 120 140 160 180 200 220 240

X1 - drea de ocupacio para uma

populacdo com o perfil Volante

Fonte: o autor

Dado que se tem uma populacdo de 131 funcionarios no estudo de caso, a
Restricdo 4 - Engenharia de Seguranca e em Medicina do Trabalho ndo se aplica no
modelo, pois tem efeito com uma populacdo superior a 1.001 funcionarios no
escritorio, e a Restricdo 5 - Condicbes Sanitarias e de Conforto nos Locais de
Trabalho, também n&o se aplica, pois tem efeito com uma populacédo superior a 300
funcionarios no escritorio.

Nas figuras 44 e 45 tem-se a interseccdo das restricbes e o Poligono Espaco de
Solucoes:
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Figura 44 — Validacéo Interseccéo das Restricdes 1,2 e 3
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Fonte: o autor

Figura 45 — Validacdo do Poligono Espaco de Solucéo
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Fonte: o autor

Para obter o ponto 6timo, que indicara a area necessaria, precisam-se definir as

curvas de niveis, atribuindo valores a Z:
0,77 X1+ 0,87 X,=50
0,77 X1+ 0,87 X,=100

0,77 X1 + 0,87 X,=150
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As curvas obtidas sao retas paralelas que visam atingir o ponto mais distante do
poligono Espaco de Solugcédo, como apresentado na figura 46:

Figura 46 — Validacdo do Poligono Espaco de Solucéo e Curvas de Nivel
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Fonte: o autor

s

O Ponto Otimo é encontrado com o maior valor que a funcio Z podera assumir.
Nesse caso, obtém-se o valor de Z = 302,5 no ponto (Xi*, X2*) (194.4 , 25.2)

conforme figura 47:

X2 - area de ocupagdo para uma

populagao com o perfil Flutuante

Figura 47 — Validagdo Ponto Otimo
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Fonte: o autor
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O ponto 6timo indica 0 menor valor de area dada as restri¢cdes identificadas, onde se
obteve o valor de 175m?, que representa 20% a menos que a area de Staff e
Circulacéo do estudo de caso, inicialmente calculada em 218,7m?2.

Para o dimensionamento dos demais espacos, inicialmente calculados com 198mz,

serdo considerados os seguintes indices e referéncias definidos na tabela 17:

Tabela 17 - Quadro de &reas demais espacos

Referéncia Racional de célculo Area (m2)

. 131/25 = 5,24 salas.
N 1 sala a cada 25 posicoes —
Salas de Reunites Adota-se 5 salas x 15m2 = 75
cada sala com 15m?2

75m?2
CPD Valor médio encontrado 8
Sanitéario Acessivel Valor médio encontrado 4
DML Valor médio encontrado 3
Impresséo Valor médio encontrado 7

o 131x5% = 6,55
1 a cada 5% das posicoes —
Foco Adota-se 7 espacos x 1,5mz2 = 10,5
cada espaco com 1,5m2
10,5m?

3% da area util, com area
Copa ) 20
minima de 20m2

Guarda de 3% da area util, com area 93
documentos minima de 23m2
. 4% da area util, com area
Descompressao o 27
minima de 27m2
Total 177,5

Fonte: o autor

No estudo de caso nao foi considerado area de sanitario, pois ele se encontra fora

da area util do espaco.

Com isso, se tem uma area inicial de 198m? e area final de 177,5m2, uma reducao
de 10%.

Por fim, obteve-se uma reducéo de 20% na area de staff e circulacdo utilizando da

programacao linear, e 10% nas demais areas, utilizando referéncias de mercado.
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7.3 Resultado obtidos do modelo de programacao linear

O modelo de programacéo linear se apresentou de forma eficiente obtendo ganhos
na ordem de 20% em espacos de estacdes de trabalho, e de 10% nas demais areas,
utilizando de referéncias reais de escritérios corporativos. Considera-se que a
populacdo com estilo de trabalho Fixo se mantém com 173,8m?, a area de staff e
circulacdo obteve uma reducédo de 20% do espaco ocupado, de 218,7m? para
175m?, e para os demais espac¢os uma reducao de 198m? para 177,5m? , totalizando
525,3m2, ou seja 11% a menos da area ocupada de 590,5m?2.

No estudo de caso, em valores absolutos de metros quadrados, a reducéo néao foi
expressiva, pois apenas 37% da area foram inseridas no modelo de programacao

linear, o que justifica uma reducéo de apenas 65,2m?2,

Como apresentando no espaco ocupado, tem-se varios espacgos que tem potencial
de se tornar posicéao de trabalho, como: Descompressao — 53,3m?, Copa — 20,7mz,
Foco — 20,2 m? e Guarda de Documentos — 22,7m?, totalizando 116,9m2 com

potencial de aproveitamento no modelo aplicado, elevando assim o ganho.

Espera-se que, em ambientes com um maior nimero de populacdo Volante e
Flutuante, os ganhos sejam muito superiores, bem como em ocupacdes de varios

andares num mesmo preédio.
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8 Avaliacao prospectiva do modelo de programacéao linear

Ainda com uma realidade incerta, € improvavel que o modelo atenda a todas as
premissas que surgirdo nos proximos anos. Com isso, uma avaliagcdo prospectiva se
demonstrou uma opg¢éao razoavel para projetar o modelo.

Uma avaliacdo prospectiva é realizada com base nos dados disponiveis no
presente, para projetar cendrios futuros. Esse tipo de avaliacdo podera contribuir
com o estudo, de forma a aplicar o modelo de programacéo linear aos cenarios de
maior complexidade do que o estudado.

8.1 Cenario de avaliagao prospectiva

Para aplicar o modelo de programacéao linear na avaliacdo prospectiva foi definido
um cenario, onde se adota um edificio de 10 andares com uma ocupac¢ao de 3.000
pessoas, aproximadamente 300 posicdes por andar, e uma area ocupada de
21.000m2. O estilo de trabalho € composto de 20% Fixa, 50% Flutuante e 30%
Volante, representando na tabela 18 com as taxas de ocupacao:

Tabela 18 - Quadro de areas ocupadas - cenario prospectivo

Estilo de Quantidade de : Taxade
R Area Ocupada
Trabalho funcionarios ocupacéao
Fixo 600 2.940 80%
Staff +
. Volante 900 14.700 75%
Circulagéo 11.760
Flutuante 1.500 85%
Demais 6.300
Total 3.000 21.000 m2

Fonte: o autor

8.2 Aplicacao de programacao linear na avaliagéo
prospectiva

A metodologia para aplicar o modelo de programacao linear € a mesma apresentada
anteriormente, obtém-se inicialmente as seguintes restri¢des:

e Restricdo Legal:
X1, X227 m?
e Restricdo Disponibilidade de Espaco:

X1+ X2 <11.760 m?
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e Restricdo Populacao Flutuante com 50% de ocupacéo:
3.675 m? < X2 <7.350 m2

e Restricdo Engenharia de Seguranca e em Medicina do Trabalho: Populagéo >
1.001, necessita de ambulatdrio meédico.
Populacgéo total = 3.000/1.320 = 2,27 consultorios.
Serdo adotados dois consultorios, sendo com uma &area de 90,28m2 o
ambulat6rio de menor tamanho + um consultério com 12,13m?2 = 102,41m2.
X1 +X22102,41 m?

e Restricdo Condi¢cdes Sanitarias e de Conforto nos Locais de Trabalho:
Populagéo >300 necessita de um refeitorio.
Populacéo total = 3.000
Refeitorio: 1m2/usuario (1/3 da populacéo) = (1 x 3.000)/3 = 1.000 m?2
Cozinha: 35% da area do refeitério = 1.000 x 0,35 = 350 m?
Deposito de Alimentos: 20% da area do refeitorio = 1.000 x 0,2 = 200 m?2
Area total necessaria = 1.550m?
X1+ X22102,41 m?

Com as restricdes definidas, adota-se o mesmo procedimento da metodologia
apresentada anteriormente, iniciando pela condicdo de ndo negatividade, aplicando
as restricdes que definira o poligono espaco de solucdes. Posteriormente, aplica-se
a funcdo objetivo para definir as curvas de nivel até identificar o ponto 6timo, que

apresentara o espaco ideal de ocupacao.

Inicialmente, atendendo a condicdo de ndo negatividade, onde se tem X, X, =2 0,
plota-se o eixo cartesiano com destaque para o quadrante superior direito, conforme

grafico da figura 48:
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X2 - drea de ocupagdo para uma populagdo com o perfil Flutuante

Figura 48 — Modelo Prospectivo Condicdo de n&o negatividade
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Fonte: o autor

Posteriormente nas figuras 49, 50, 51, 52 e 53 tracam-se as restri¢cdes:

X2 - drea de ocupagdo para uma populagdo com o perfil Flutuante
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Fonte: o autor
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Figura 50 — Modelo Prospectivo Restricdo 2 — Disponibilidade de Espago
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Fonte: o autor

Figura 51 — Modelo Prospectivo Restricdo 3 — Populac&o Flutuante com 50% de ocupacéo
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Figura 52 — Modelo Prospectivo Restricdo 4 - Restricdo Engenharia de Seguranca e em
Medicina do Trabalho
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Fonte: o autor

Figura 53 — Modelo Prospectivo Restricdo 5 - Restricdo Condi¢cfes Sanitarias e de Conforto
nos Locais de Trabalho
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Fonte: o autor

Nas figuras 54 e 55 obtém-se a interseccao de restricdes e o Poligono Espaco de
Solucgdes:
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Figura 54 — Modelo Prospectivo — Intersecc¢éo das restricdes
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Por fim, na figura 56 obtém-se o Ponto Otimo:
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Figura 56 — Modelo Prospectivo Ponto Otimo
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Fonte: o autor

O ponto 6timo indica 0 menor valor de area dada as restricdes identificadas, onde se
obteve o valor de 9.650m?, que representa 18% a menos que a area de Staff e

Circulacéo do estudo de caso, inicialmente calculada em 11.760m?.

Para compor a area do espaco todo, além dos 9.650m? calculados para a populacao
Volante e Flutuante, deve se considerar a area ocupada pela populacdo Fixa de
2.940m?, o ambulatério com 102,41m? e o refeitdrio com 1.550m?, totalizando
14.242,41.

Para o dimensionamento dos demais espacos, inicialmente calculados com 6.300m2,

serao considerados os indices e referéncias da tabela 19:

Tabela 19 - Quadro de areas demais espacos Modelo Prospectivo

Espaco Referéncia Racional de célculo Area (m?)

) 1 sala a cada 25 posi¢des — 3.000/25 = 120 salas.
Salas de Reunides 1.800
cada sala com 15m?2 120 salas x 15m2 = 1.800m?2

1 a cada 300 posicdes
CPD Valor médio encontrado 3000/300 = 10 80
10x8 = 80
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1 a cada 300 posicdes

Sanitario Acessivel Valor médio encontrado 3000/300 = 10 40
10x4 = 40
1 a cada 300 posicdes
DML Valor médio encontrado 3000/300 = 10 30
10x3 =30
1 a cada 300 posicdes
Impresséo Valor médio encontrado 3000/300 = 10 70
10x7=70
1 a cada 5% das posicoes — 3.000x5% = 150
Foco 225
cada espaco com 1,5m2 150 x 1,5m? = 10,5m?2
3% da area util, com area
Copa ) 3% x 14.242,41 = 427,27 427,27
minima de 20mz2
Guarda de 3% da area util, com area
) 3% x 14.242,41 = 427,27 427,27
documentos minima de 23mz2
. 4% da area util, com area
Descompresséao ) 4% x 14.242,41 = 569,70 569,70
minima de 27m?2
Total 3.669,24

Fonte: o autor

Com isso, obteve-se uma reducédo de 42% na area de staff e circulagcéo utilizando da

programacao linear, e 4% nas demais areas, utilizando referéncias de mercado.

Por fim, se tem uma area inicial de 21.000m2 e area final de 17.911,65m2, uma

reducédo de 15%.

8.3 Resultado da Avaliacéo Prospectiva

O modelo de programacéo linear para dimensionamento de escritérios corporativos

também apresentou resultados satisfatérios numa avaliacdo prospectiva, obtendo

uma reducéo total de 15% nos espacos.
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Essa variagdo pode ser mais perceptiva ao avaliar a reducdo das despesas de

ocupacdao, obtendo uma reducado mensal de R$ 401,5 Mil, e anual de R$ 4.817,8 Mil,

conforme tabela 20:

Tabela 20 - Despesas Avaliacdo Prospectivas

Despesas més (R$ Mil)

Custo Unitéario

Despesa Atual Proposto R$/m?
m?| 21.000,00 | 17.911,65

Aluguel 525 448 25,00
Condominio 189 161 9,00
Imp. e Taxas 231 197 11,00
Manutengao 1470 1254 70,00
Energia 315 269 15,00
Total 2730,0 2328,5
Variagcdo Mensal 401,5
Variagédo Anual 4.817,8

Fonte: o autor

Conclui-se que a aplicacdo do modelo de programacao linear que foi aplicado na

avaliacdo prospectiva se demostrou ser eficiente, trazendo ganhos reais para os

ocupantes.
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9 Roteiro para aplicacdo de Modelo de Otimizagao da ocupacao

de escritérios corporativos

Apébs a revisao bibliogréfica, estudo de caso, observacdo casual e modelagem
matematica, essa pesquisa sugere um modelo para utilizar-se como forma de
metodologia de trabalho para empresas e profissionais que buscam otimizar o uso
de seus escritérios corporativos embasados em conceitos e premissas matematicas
combinadas com solucgfes arquitetdnicas, sendo que essa ultima nao seré discutida
nessa pesquisa.

Espera-se com a estrutura abaixo que o leitor consiga aplicar a metodologia para
avaliacdo de estudos preliminares, orientando-o sobre o melhor espaco a alugar ou
adquirir para montar seu escritério, bem como para ocupacdes existentes, onde
orientara para oportunidade de otimizacdo da ocupacéao atual.

O modelo proposto é comporto por diversas etapas, que se agrupam em duas
grandes fases, levantamento de informacdes e modelagem. A primeira fase se
subdivide em perfil de trabalho, taxa de presenca e restricdes, conforme figura 57:

Figura 57 - Macro fluxo do Modelo de Otimizacdo da Ocupacéo de Escritorios Corporativos
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Fonte: o autor
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Na sequencia sera detalhado as fases e cada uma das etapas do modelo de
otimizacdo de escritorios corporativos. Espera-se esclarecer o fluxo, descrevendo
cada uma das etapas, bem como as entradas e saidas das etapas para amplo
entendimento do modelo sugerido.

9.1 Fase de levantamento de informacdes

9.1.1 Perfil de trabalho

Deve-se inicialmente mapear o perfil dos ocupantes atuais ou futuros, buscando
similaridade em suas atividades sob a oOtica de necessidade de espaco versus
fungéo.

No estudo de caso identificaram-se os perfis Fixos, Volantes e Flutuantes, porém
outros grupos perfis podem ser mapeados, como por exemplo, num ambiente de call
center, onde trabalha-se em varios turnos e 24 horas por dia, um outro perfil poderia
ser nomeado de Atendimento Remoto, que teria caracteristicas proprias em relacao
as demais categorias, como tempo de utilizacdo e permanéncia.

Outro ponto que deve ser analisado no mapeamento € se cada um dos perfis
precisa, aléem de sua estacdo de trabalho, alguma outra area de apoio conforme a
guantidade de posicdes sejam elas arquivos, armazenamento de material de
escritorio, area de impressdao e fotocopias, correspondéncias, alimentacao,
descanso, guarda volumes, biblioteca, sala de jogos, area de espera ou auditério,
por exemplo. Ou seja, cada perfil mapeado, de acordo com sua funcéo e volume,
podera exigir uma area de apoio. Por exemplo, um perfil que poderia ser mapeado
de Atendimento ao Cliente, poderia ter uma area de apoio de acordo com o hamero
de atendentes — a cada 10 Atendentes, deveria prever uma area de apoio de Espera
com 5 cadeiras.

Um escritorio de advocacia poderia necessitar de uma area de apoio de Espera,
Biblioteca, Impresséo e Arquivos, dependendo da quantidade de profissionais que
ocupardo o espaco.

Esse mapeamento deve ser feito por meio de observacdes casuais, sem interferir na
execucdo das atividades dos ocupantes, obtendo-se assim uma percep¢ao sem
interferéncias. Entende-se que deve ser analisado ainda se, se faz necessario a
observacdo em varios periodos do dia, da semana, do més ou do ano, caso ocorra
alguma sazonalidade nas atividades dos profissionais.

Ao final dessa etapa, espera-se identificar os tipos de perfis dos ocupantes do
espaco, e de que forma exercem suas atividades no dia a dia. Cada uma das etapas
€ detalhada na tabela 21 para facilitar o entendimento dessa fase:
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Etapas

1.1 - Definir dados a coletar

Tabela 21 - Detalhamento Perfil de Trabalho

Descricdo

Relacionar quais os dados
sdo fundamentais para
apoiar na caracterizagédo dos
tipo de perfis de trabalho dos
funciondrios

Entradas

-Escopo macro de trabalho
-Necessidades de espagos
especfficos de suas
atividades no ambiente de
trabalho

SEIGES

Relacéo de dados e
informag8es necessarias
para coleta

1.2 - Elaborar formulério para
cadastro de dados

Elaborar formulario para
cadastro de dados de forma
padronizada e estruturada
para facilitar analise

Relagdo de dados e
informac8es necessarias
para coleta

Formulario para cadastro de
dados coletados

1.3 - Mapear escopo de
trabalho por equipe

Levantamento das principais
atividades de cada
funcionario

Entrevista com funcionario
para entender o0 escopo
macro de trabalho

Relac&o de funcionarios com
escopo macro de atividades

1.4 - Classificar escopo de
trabalho

Estratificacdo dos escopos
de trabalho dos funcionarios
visando ter uma visédo de
volumetria por tipo de
atividade

Relac&o de funcionarios com
escopo macro de atividades

Grupos de funcionarios com
escopo de trabalho similares

1.5 - Armazenar dados no
formulario

Cadastramento dos dados
capturados nas entrevista

Relagdo de dados e
informag8es necessarias

Formulario para cadastro de
dados coletados preenchido

1.6 - Analisar dados
capturados

Identificar correla¢des entre
os dados para eventuais
oportunidades para tomada
de deciséo

Formulario para cadastro de
dados coletados preenchido

Analise dos dados
cadastrados no formulario

Fonte: o autor

Apoés analise dos dados capturados, inicia-se uma observacao para entender a taxa
de ocupacéao de cada perfil mapeado.

9.1.2 Taxa de presenca

Apos mapear os perfis no ambiente ocupado ou a ser ocupado, passa-se a observar
e identificar o quao presente cada populacédo esta no escritério. Essa informacéo é
fundamental para definichio de uma das restricbes que sera aplicada na
Programacéao Linear. Dado isso € fundamental que essa observacéo seja exaustiva,
ou seja, em varios dias, em horarios variados, em épocas do ano diferentes,
procurando entender todos os fatores que podem interferir na sua presenca.

Essa taxa de presenca € supersensivel no dimensionamento do espaco, entédo ela
pode superdimensionar 0 espaco gerando custos indevidos, ou subdimensionar
ocasionando falta de espaco para operacionalizar as atividades dos ocupantes.

Cada uma das etapas € detalhada na tabela 22 para facilitar o entendimento dessa
fase:
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Tabela 22 - Detalhamento Taxa de Ocupacéo

Etapas Descrigdo Entradas SEIGET
Elaborar formulario para Relacio de dados e
2.1 - Elaborar formulario para |cadastro de dados de forma |. ¢ ~ - Formulario para cadastro de
. ~ : informacdes necessérias
cadastro de informag6es padronizada e estruturada dados coletados
i . para coleta
para facilitar analise
2.2 - Definir tempo de Estipular quantldade de dias Qua.ntldla.de da pppulagao de . .
= a ser analisados para que funcionarios avaliada Quantidade de dias de
observacao para coleta de . ) ~
produza uma base de dados |Quantidade de perfil de observagao
dados - ) .
suficientes para analises trabalho estabelecido
Observagao casua_l de'\ . Relagédo de total de Relacéo de funcionarios
2.3 - Coletar dados presenca dos funcionarios no . - .
. funcionarios presentes no dia
ambiente de trabalho
2.4 - Armazenar dados no Cadastramento dos dados Relag&o de funcionarios Formulério para cadastro de
formulario capturados nas entrevista presentes no dia dados coletados preenchido
Identificar correlagdes entre
2.5 - Analisar dados os dados para eventuais Formulario para cadastro de |Analise dos dados
capturados oportunidades paratomada |dados coletados preenchido |cadastrados no formulario
de decisédo
Atraves da analise dos dados
2.6 - ldentificar relacéo entre |coletados, identificar Relagdo de funcionarios ~ -
) ~ - ) Taxa de ocupacédo média por
perfil de trabalho e taxa de correlagdo de perfil de presentes no dia erfil de trabalho
presenca trabalho com taxa de Perfil de trabalho P
presenca de funcionarios

Fonte: o autor

O Apéndice 2 — Formulario de Registo da Observacdo Casual pode ser utilizado
como proposta para ser utilizada na identificacdo da taxa de presenca.

Uma vez mapeado o perfil de trabalho e observado a taxa de ocupacéo, inicia-se o
levantamento das restri¢oes.

9.1.3 Restricdes

A identificacéo das restricdes é o item mais importante para um dimensionamento do
espaco ideal. Quanto maior o numero de restricdbes for mapeado, melhor sera o
dimensionamento para atender determinado tipo de ocupacéao.

Se por um lado, a quantidade de restricbes aumenta a qualidade do
dimensionamento, ela aumenta a complexidade do modelo matematico a ser
aplicado.

As restricdes devem abranger desde aspectos legais, como: leis, normas técnicas e
instrucdes técnicas, passando por aspectos comportamentais, esses capturados por
meio de ambientes observados ou base historica e referéncias de estudos analogos
aplicados em outros estudos, até particularidades especificas de cada estudo.

Cada uma das etapas é detalhada na tabela 23 para facilitar o entendimento dessa
fase:
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SEVES

3.1 — Definir restricdes legais |legais

Descrigao
Definir quais as limitagdes

ambientes de trabalho

Tabela 23 - Detalhamento Restricdes

Entradas

Normas Técnicas
InstrugBes Técnicas
Legislacdo

podem interferir nos

Saidas

Restri¢des e limitagGes

3.2 — Definir restri¢des fisicas fisicas

Definir quais as limitagcdes

interferir nos ambientes de
trabalho

(espagos) podem Espaco existente

Restrigbes e limitacdes

3.3 — Definir restricdes
especificas

Definir outras limitacdes
podem interferir nos
ambientes de trabalho

LimitacBes poltticas,
economicas, sociais,

tecnologia, ambiente e legal

Restri¢des e limitagGes

Fonte: o autor

Uma vez definidas as restricdes, conclui-se a fase de levantamento das informacdes
e inicia-se a fase final de modelagem.

9.2 Fase de modelagem

Finalizado o levantamento das informacdes, o modelo de programacéo linear é
aplicado para dimensionar a area necessaria para um escritorio corporativo.

Uma vez definido o problema (area necessaria), o tipo de problema (minimizacéo), a
funcdo objetivo e as restricdes, deve-se seguir a metodologia de Programacao
Linear e chegar na solucdo do problema.

Dentre os softwares pesquisados, o Graph foi 0 que se apresentou de forma mais
amigavel, com lancamentos de dados simples e com visdes que permitem rapidas
analises, ilustrado na figura 58:

Figura 58 - Software GRAPH 4.4.2

#& Graph - \\192.168.71.1\Graph\ Test cases\Test3.grf
File Edit Function Zoom Calc Plugins Help

D ++L V8

oo fces
M7 Fo=Biecd-10c"2-2
M4 y=0.5866:-6.4178
W™\ fiej=cos x-5
M y=-0.8415c-36182 | Y—08415%3.6182
WA y=-0.8415-3.6182 T

[¥]

< A~ o [F

¥

=3 Eol =<

o ®pe

flx=5x"4-10x"2-2

x= 41538 2 P

fid= -5.53

fi)= 08ag | et

)=

0.53

Fonte: https://www.padowan.dk/ (2021)
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10 Concluséao e Consideracgdes finais

O estudo apresentou resultados satisfatorios em relagdo ao seu principal objetivo,
reducdo de espaco para uso de escritdrios corporativos, assim como as despesas
com custos de ocupacgao.

Diante dos resultados obtidos no estudo de caso e na avaliacdo prospectiva,
entende-se que a metodologia aplicada tem grande possibilidade de ser explorada
para desenvolvimento de um modelo que possa ser aplicado a diversas empresas
gue buscam otimizar seus espacos corporativos e obter redugcdes em suas despesas
de ocupacao. Vale destacar que o caso estudado tratava-se de um Unico pavimento
num edificio corporativo, e que em outras situa¢cdes com uma ocupacao pulverizada

em varios pavimentos distintos, o resultado sera divergente e talvez nao aplicavel.

Conclui-se ainda que, uma das grandes contribuicbes da pesquisa se dara na fase
de concepcédo dos projetos de implantacdo, em apoio a tomada de decisdo pré-
projeto, orientando na busca de espacos ideais para alocar seus funcionarios de
maneira mais eficiente. Em estudos de avaliacdo pds-ocupacdo o modelo podera ser

aplicado em busca de eficiéncias.

Como desdobramentos em futuros estudos, o modelo podera ser avaliado com mais
uma variavel tornando-o o resultado ainda mais assertivo, uma vez que se aplicou o
uso de somente duas variaveis para simplificar o processo. Outro fator interessante
gue pode ser explorado é uma analise de sensibilidade, onde através de simulacdes
de variacdes de restricbes possam se encontrar resultados distintos, tornando o

estudo muito mais preciso.

As aplicacdes poderao ser aprofundadas estudos em ocupacdes de uso especificos
como escritérios de advocacias, escolas, ou consultorios médicos que possuem

particularidades impares.
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Anexo 1 — Evolucédo da Ocupacédo em Escritérios Corporativos

Modelo de layout até anos 2000
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Modelo de layout ap6s anos 2000
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Modelo de layout atualmente




Anexo 2 - Impactos do COVID-19 no ambiente de trabalho

Origem do COVID-19

Ao final de 2019, foram relatadas as primeiras ocorréncias de casos de COVID-19
na cidade de Wuhan na China, e foi se expandindo de forma exponencial pelo
mundo todo, causando grandes impactos na vida da populacdo mundial. O COVID-
19 é uma doenca que apresenta um quadro clinico que varia de infeccdes
assintoméaticas a quadros respiratorios graves.

A taxa transmissdo do virus é de 2,75, isso quer dizer que uma pessoa infectada
transmite, em média, para outros 2,75 individuos. A doenca possui uma letalidade
global de 3,4%, aumentando de acordo com a idade da pessoa acometida e com as
comorbidades presentes.

Como forma de prevencéo, o isolamento social foi o mecanismo mais eficaz para
reduzir a taxa de transmissdo da doenca durante a pandemia. Esse isolamento
causou um fendbmeno de vacancia nos escritorios corporativos do Brasil no segundo
trimestre de 2020, onde as pessoas tiveram que se adaptar rapidamente ao Home
Office.

Processo de retomada

Durante o periodo de isolamento social, as empresas iniciaram estudos para o
processo de retomada ao trabalho durante e pds-pandemia, redefinindo novos
modelos de trabalho e o “Novo Normal”. As frentes prioritarias foram definicdes de
regras de seguranca e saude, estratégia de retomada gradual gerenciando alguns
riscos, e o desenho do “Novo Normal”.

Segundo a ATHIE (2020), o processo de retomada que vem sendo praticado pelos
paises que ja iniciaram esse movimento, prevé medidas para Retomada e de
Ressignificacao:

“Retomar — como trazer a sua equipe de volta ao trabalho em seguranca,
sem deixar de lado a eficiéncia da operacdo. Foco em adaptacdes rapidas
para a retomada dos negdcios, levando em consideracdo as necessidades

e realidade da sua empresa.”

“Ressignificar — mesmo em um cenario onde o virus estara controlado, sera
preciso gerar no escritério a mesma tranquilidade e seguranca que as
pessoas sentem em casa. Isso sO sera possivel ressignificando espacos e

solugdes, colocando o bem estar das pessoas acima de tudo.”

As figuras a seguir apresentam sugestfes de estratégias, recomendacdes, novos
procedimentos e sistemas para Retomada e Ressignificacdo, sob o ponto de vista
de higiene e saude, gestdo de pessoas, espaco fisico, infraestrutura e tecnologia:
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o

e

Higiene e satide

Utilizagdo de méscaras durante o

horério de trabalho

Monitaramento de colaboradores
doentes;

Medigbes diarias da temperatura de
colaboradores e visitan!

Ciclos frequentes de higienizaga
Areas criticas (sanitdrios e copas);

Estratégias de acesso ao escritério
@ de limpeza dos pés:

Sinalizagéo, comunicago das regras
de uso dos espagos e delimitagdo das
distancias minimas no piso

Estabelecer ocupagio méxima
dos elevadores;

Remogio de abjetos, fornecimento de
toalhas de papel @ alcool em gel para
facilitar que o colaborador mantenha

limpa sua 4rea de trabalho:

Remogdo das lixeiras individuais,
As lixeiras do dreas comuns devemn
ser acionadas por pedais

ou sensores;

adas por médico

infectologista.

Gestdo de pessoas

Manter a maior quantidade possivel
de colaboradores trabalhande home
office;

No escritdrio, implementar
diferentes turnos de trabalho,

com variagdes nos horérios de
entrada/saida e/ou dias da semana

Divulgar regras de utilizagéo dos
espagos (ocupagio maxima e
distancias minimas) em ambiantes
colaborativas;

Divulgago de manual de boas
praticas durante a realizagio do
trabalho em home office (horérios
pausas, stc.);

Fornacer guide para reunides
virtuais: dresscode, microfone,
4udio, tela de fundo, iluminagao,
ete;

Farramentas de gestdo e controle
da jornada de irabalho adequadas
ao trabalho remoto;

cientizagio
sobre higiene, regras do
distanciamento social @ medidas
que reforcem a seguranga do
colabaradar com relagéio & empresa;

Disponibilizagéo de computadores,
cadeira @ mesas de trabalho para

aprimorar a qualidade do trabalho

remato.

Medidas para Retomar

Espaco fisico

Ahternéncia das estagdes de trabalho
para garantir distancia minima de
1,80m entre os colaboradores

Ajuste de geometria das estagdes de
trabalho;

Nas dreas colaborativas, limitar a
quantidade de assentos e garantir o
correto posicionamento dos mesmos;

Excluir as cadeiras de dilogo

Substituir sofas por assentas
Individuais ou limitar a utilizagio dos
sofas para 1 pessoa

Retirar 50% das cadeiras das salas de
reunides e restringir o uso de salas
pequenas a 1 pessoa de cada vez;

Quando néo for possivel atender &
distancia minima, implementar
barreiras fisicas, como vasos de
plantas, telas, painéis, armarias
biombos

Utilizagdo de materlals e acabamentos
de facil mpeza com propriedades
antismicroblanas;

Destinar os locais apropriados para o
armazenamento de alimentagio e
restringir consumo de alimentos nas
areas de trabalho (staff, selas de
reunides, escritdrios, ete,)

Fornecer malor quantidade de
lavatérios para higiene das maos,

o

a

o

50

Infraestrutura

Executar a desinfecgio do sistema de
ar condicionado, garantir ciclos
semanais de limpeza;

Aumentar a vaz&o de ar externo e
utilizar filtros mais eficientes (MERV 13,
ete.)

Se possivel, abrir as janelas e dar
profordncia para ventilagio natural em
detrimento & utilizagdo do
arscondicionado;

Utilizar equipamentos portatais de
purificagiio do ar em amblentes
fechados;

Verificar o estado de limpeza do
sistema de lornecimento de agua
como caixas d'agua o reservatorios

Garantir a limpeza e desinfecgao dos
acessérios de bebedouros e verificar o
prazo de validade dos filtros;

Implementar um plano de prevengao
4 Legionella

Adotar tecnologias que reduzam o
toque, como sensores de presenga para
iluminagao, portas, torneiras, dispenser
da sabonate, vélvulas de bacias &

mictérios com aclonamento automatica.

o

a

ﬁ
L
.
Tecnologia

Substiluir desklops por laplops;

Remover telefones das dreas comuns
@ substituir sistemas individuais por
celulares corporativos ou VOIP

Eslimular encontros virluals em
detrimento as reunides pessoais
(viagens e deslocamentos)

Oferecer salas de reunides com
suporte remoto para reunides mais
eletivas;

Utilizar ferramentas de
armazenamento & transmissao de
dados em nuvem com backups
automdticos diarios,

Implementar ferramentas que
garantam a seguranga das
informagdes para quem estiverem
trabalhando rematamente;

Disponibilizar suporte téchica com
recursos de acesso a distancia para
alendimento aos chamados de T1.
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el

Higiene e satde

O Procedimentos definitivos para

controle de acesso e
monitoramento da saide das
pessoas

O valorizagao das areas de saide

dentro dos escritérios
(ambulatérios, enfermarias, etc.);

O Auditorias realizadas por médico

infectologista.

o

o

o

o

o

o

o

o

o

o

Fonte: ATHIE (2020)

Figura Estratégia Ressignifica

o

Gestdo de pessoas

Novas relagdes entre os
colaboradores e as empres

office e escritrios)
Normas para trabalho remoto
(compromisso do RH com 0

colaborador)

Estr.

égias de gestéo de pe:
buscando reforgar o compromisso
das empresas com a saGde das
pessoas e seguranca

soas

Metodologia 4gil de trabalho

Mudangas do governanga
(alteragGes nas hierarquias @
liderangas)

Alteragdes das formas de encontro
entre as pessoas: reunides
virtuais, encontros virtuais,

viagens de negécios

Estratégias de promogdo ao
bem-estar das pessoas

Integragho das
nos escritérios

arias geragbes

Conceitos de inclusao e
diversidade

Retengéo de talentos
produtividade para vencer a
competitividade;

Particularizagio das pessoas em
detrimento ao tratamento coletivo,

o

o

4]

o

Espaco fisico

Ressignificar o papel dos escritérios como
catalizadores de cultura, experiéncia e trocas
entre os colaboradores e a empresa:

Espagos de convivio social e Interagio entre
as pessoas

Design Resilente, com flexibildade e fluidez
em detrimento a permanéncia;

Design indusivo o atrativo para os
colaboradores:

Incorporagéio de conceitos relevantes como
dosign biofilico @ design ativo nos escritérios

Escritbrios passam a ser espacos de
promogéo da salde e bem-estar,

Layouts adaptéveis com a jornada do
colaborador.

Mobiliario flexivel, adaptavel e componivel
para permitic as mais diversas configuragdes
e distincias entre as pessoas;

Utikzagéio de ambientes de “'squads™ para
composicao dos grupos de trabalho
(estagdes e painéis mbveis) que permitem

reconfiguragdes;

Mudangcas nos formatos das salas de
reunides, como a utilizagio de mesas de
reunides em pé e implementagio no
escritbrio aberto, sem configurar uma sala
techada

Utilizago de materiais com tecnologias
antimicrobiais e com facilidade de impeza

Mobilirio que permita desmontagem dos
bragos e limpeza

Distribuicao de frutas em varios ambientes
6rios, ndo somente em eas de
taurantes:

de areas externas
térios (rooftops, terragos, tére

o)

Infraestrutura

o

Equipamentos permanentes de
desinfecglio e purificagdo do ar

O Instalar equipamentos de
monitoramento da qualidade do ar
(VOC, ozénio, CO2, PM2,5, PM10,
Formaldeidos, Patégenos, etc.)

o

mento

Implementar sistema de trat
de microrganismos no sistema de
ar condicionado, como os que
utilizam lampadas UV;

o

Camera de monitoramento de
temperatura para colaboradores e
visitantes:

o

Estratégias de ar condicionado
dedicado, eliminando o
compartilhamento de maquinas
entre os ambientes

O Infraestrutura nas areas de
alimentagdo, como tecnologias
para eliminagdo de odores,
tratamento acistico eficiente e
maior quantidade de lavatérios
distribuidos pelo escritério.

o

Uso de realidade virt
reunides mais real

ual para
a

Sistema de hotelling para reserva e
monitoramento da utilizagdo de salas
de reunides e/ou estagdes de
trabalho

Sensores para identificar quais salas
18m maior ocupagio para que haja
um reforgo do limpeza nestes
ambientes:

Sistema de escritérios autdnomos
"hands-free” com acionamento
automtico para reduzir o toque,

Controle automatico de iluminagao,
Portas automaticas;

Aclonamento por voz ou presenga

Integragdo entre conhecimento
cientifico e tecnologia;

Monitores acoplados em plataformas
méveis para permitir a mobilidade e
participagdo de encontr.

s virtuais.
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Fonte: ATHIE (2020)
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Regras de Salde e Seguranca

A recomendacgdo do Ministério da Saude, por meio da OMS (Organizagdo Mundial
de Saude) é que intensifiquem a higienizacao das maos e evitem aglomeracgdes para
reduzir as chances de transmisséo do virus, segundo MONTEIRO (2020).

Com isso, as empresas estudam a utilizacdo de scanners térmicos (portais que
medem a temperatura corporal), distanciamento entre mesas de trabalho, abertura
automética de portas, comando de voz para acionamento de elevadores, bem como
a restricdo do numero de pessoas, fornecimento de mascaras de protecao, alcool
em gel 709, intensificacdo da higienizacdo do ambiente de trabalho e monitoramento
de temperatura de colaboradores e visitantes.

As estacOes de trabalho e postos de atendimento como recepgdo, devem prever
divisérias como protecdo, além do espacamento de 2 metros, 0 que muda
significativamente o modelo de ocupacao de escritorios corporativos.

Segundo a BeerOrCoffee (2020) empresa de coworkings (trata-se um espaco de
trabalho que é compartilhando com diversas empresas, proporcionando a troca de
experiéncias), esta preparando seus escritorios para que seus clientes tenham o
minimo de chance de contaminacéo e disseminacao do virus. Para isso, se juntou a
Sercon (empresa especialista em medicina do trabalho) e criou o Selo “Escritério
Mais Seguro”, que orienta como deve ser a jornada no escritorio, que abrange:

o Acesso ao edificio: cancelas de estacionamento, elevador, portaria e
entrada do escritorio;

o Estacéo de trabalho: espacamento entre cadeiras, carpete, piso rigido,
janelas, ar condicionado, mesas de trabalho, cadeira e apoio de braco,
teclado, mouse, computador e impressora, lixeiras, cortinas, salas de
call e corredores;

o Salas de Reunido: espacamento entre cadeiras, ventilacdo da sala, ar
condicionado e desinfeccéo;

o Cozinha e Area de Descanso: espacamento, ventilacdo, talheres,
pratos, copos e guardanapos, mesa/bancada e cadeiras, geladeiras,
cafeteiras, micro-ondas, fogdo e pia, areas comuns, ping pong, toté e
outros jogos;

o Banheiros

Todas essas orientacfes deverdo estar sinalizadas nos locais de trabalho, para
garantir os bons habitos entre os usuarios, visitantes e equipe de Facilities que
operam o0s escritérios. A figura 13 apresenta um exemplo de proposta de
comunicacdo com orientagcdo para um distanciamento minimo entre estacfes de
trabalho:
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Figura Proposta de Comunicacéo de Prevencéao

Mantenha distancia
de 1,8m entre
estacoes de trabalho.

> S 4

Sinalizacao S-2.1 a ser colocada nas salas

estacoes de trabalho)

Fonte: BeerOrCoffee (2020)

Essas recomendacfes impactam diretamente a disposi¢céo das posi¢cdes de trabalho
no escritério, e a quantidade de posi¢des. Ou seja, quanto mais rigidas as acfes de
prevencdo de saude e seguranca, maior o impacto na quantidade de posi¢cdes
disponiveis.

Para a WeWork (2020), as adequacdes das medidas de higiene seguirdo as
orientacbes de saude, e serdo baseadas em novos protocolos de higienizacao,
disponibilizacdo de produtos para combate a pandemia, equipamentos de protecao
pessoal, e reducao do contato fisico.

A figura 14 sugere adequacdes nos protocolos de higienizacdo dos escritorios, bem
como disponibilizacdo de produtos para protecdo como alcool em gel, oferta de
equipamentos de protecdo e criacdo de barreiras em areas comuns para reducéo do
contato fisico:
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Figura Adequacfes das medidas de higiene nos escritorios

Novos Protocolos de Disponibilizacédo de
higienizacdo produtos para combate a

pandemia
jequacdo conforme norma Est i

rganizacoes de salde

»
{

(- ':',.;:-

Equipamento de protecdo Reducdo de contato fisico

pessoal

Disponibilizacdo de mascaras e Nas areas comuns e de alto fluxo

Fonte: WeWork (2020)

Estratégia de retomada

O termo retomada foi adotado durante a pandemia para definir a volta ao trabalho.
As empresas estdo muito cautelosas com a retomada para nao colocar ninguém em
risco, expondo seus funcionarios de maneira inadequada. Para isso, estao
estruturando planos de retomadas, definindo:

o Novas rotinas de trabalho: como deve ser o dia a dia dos funcionarios,
onde e como cumprirdo sua jornada de trabalho;

o Priorizar areas ou equipes dentro de suas empresas: todas as
empresas possuem suas atividades mais criticas que estdo sendo mais
impactadas com o trabalho remoto, essas devem ser priorizadas na
retomada das atividades;

o Estabeler a retomada em fases: apds a priorizacdo das equipes,
estabelece-se um cronograma para retornar ao escritério, monitorando
0 comportamento e risco;

o Desenvolver plano de comunicagdo com os funcionarios: a
proximidade com os funcionarios € essencial para deixa-los
confortaveis a um retorno seguro, deixando claro em que condicdes
deverdo retornar, e que quais condicbes encontrardo o escritério,
evitando assim a frustracdo do funcionario a um novo ambiente de
trabalho, mais restrito a sua utilizacdo, porém mais seguro.
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Desenho do “Novo Normal”

Os escritorios ndo deverdo ser os mesmos diante de um cenério de incerteza que o
mundo passa nesse momento. Engenheiros e Arquitetos se reinem para identificar
as principais tendéncias mundiais para definir o “Novo Normal”, que ainda é incerto.
O termo “Novo Normal” foi adotado como sendo um padrdo de boas praticas de
higiene e distanciamento social adotado durante a pandemia, esclarecido dessa
forma passaré a ser usada no texto.

Considera-se além do trabalho presencial, o trabalho remoto, seja por meio do
Home Office ou Remoto em coworkings. O Home Office surge como uma alternativa
para aqueles que possuem em suas residéncias espacos minimamente preparados
para o exercicio de suas funcdes. E para aqueles que nado dispdem de espaco ou
internet de qualidade, e também nao esta disposto a correr risco de contaminacao
no trajeto de casa até o escritério, o trabalho remoto em escritorios de coworkings €
uma solucdo que atendera uma fatia grande de pessoas, com a opc¢ao de alugar
uma estacao de trabalho e/ou uma sala de reuniéo por algumas horas.

Dado essa possibilidade, os principais coworkings estdo se estruturando para se
adequar ao “Novo Normal”, adaptando seus ambientes, e seus processos de higiene
e seguranca.

Para a WeWork (2020), a implementacéo do distanciamento nos escritorios, visando
a priorizacdo do espaco pessoal, exige uma serie de adaptacbes no ambiente de
trabalho, como por exemplo: espacos compartilhados com ocupacdo reduzida,
estacdes Unicas de trabalho, reconfiguracéo das salas de reunido, higienizacdo das
cabines telefénicas, conforme figura 15:
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Figura Estratégias de Distanciamento nos Escritérios

Espacos compartilhados com Reconfiguracao das salas de reuniao
ocupacao reduzida

Os limites de capacidade dos nossos espacos Seguindo as novas diretrizes de
serdao modificados de modo a seguir o distanciamento social, ajustaremos nossas

distanciamento ideal salas de reuniao

EstagGes Unicas de trabalho Higienizacao das cabines telefonicas

Capacidade limitada a uma pessoa por cabine Seguiremos as normas das organizacGes de
telefénica ou mesas individuais saude para a manutencao deste e de outros

espacos

Fonte: WeWork (2020)

Segundo PEREIRA (2020), as estacOes de trabalho devem extinguir definitivamente
a personalizacdo com objetos pessoais, 0s quais potencializam o acumulo de
Sujeira, uma grande preocupacéao atualmente.

Escritorios de arquitetura estdo estudando alternativas no layout para a ocupacéo
pos-pandemia, que cooperem para minimizar a proliferacdo do virus. Acfes desde o
acesso aos edificios, nos locais de trabalho e reunido, e onde armazenar seus
pertences, de forma a contribuir com a prevencédo e saude dos funcionarios.

O “Novo Normal” ainda € incerto, mas muito se pesquisa e estudam possibilidades,
com foco em seguranca e saude, impactos na operacado das atividades, bem como
na preocupacdo com o bem estar dos funcionérios, cuidando para gerenciar as
frustracBes dos funcionarios que encontrardo um ambiente completamente diferente
do que costumavam a usufruir.

A figura 16 demonstra o impacto do espaco ocupado antes e ap0s a pandemia:
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Figura Alternativa de mudanca de layout

NOVA ARQUITETURA

® Empresas iniciam movimento para mudar Llayout dos escritdrios no pds-coronavirus

Acesso Area de trabalho Salas de reunides Objetos pessoais

Muitas empresas converteram Adensamento dos escritdrios é As salas foram feitas para Mesas tém gavelteiros para

Seus controles de scesso para grande, com mesas uma ao lada receher varias pessoas o mesmo | guardar masteriais de escritarios
dentificacio por dagital da outra e individualizadas tempo, umas 3o Ludo das outras ¢ objetos pessoss do funcandrio

!Q_uaha

, S /
- -
Dispositivos de controle de Mesns deverdo ohedeoer Na mesma drea, <ori permitdo
Acesso o de presencs deverdo ser | distanciarmento minimo de 1,50 UM MENOr NEMEro B8 pessoas,
substituidos poar QR CODE ou metros e receber protecdo extra cam distanciamento de 1.5 mais afastadas para armazenar
{eitor facial ou de iris com divisores de sorilico metros a 2 metras abjetos pessosis

Fonte: Estadao (2020)

Diante de todo esse cenario de precaucdes e incertezas, ndo se sabe quais 0s
impactos sobre a ocupacdo nos escritorios corporativos.

Num primeiro momento, espera-se que o0 Home Office seja adotado
permanentemente, ocasionando uma menor demanda por posi¢cées de trabalho,
dependendo da quantidade de funcionarios e dias de trabalho em Home Office, o
gue beneficiaria as empresas liberando espacos distratando contratos de locacoes,
reduzindo assim suas despesas com Ocupacao.

Por outro lado, a necessidade de maior espacamento entre as estacfes de trabalho,
maior necessidade de espacos de foco, e restricdes de cadeiras em salas de
reunides, definidos pelo “Novo Normal”, possivelmente as empresas precisarao
manter 0s espagos atuais, porém com uma menor taxa de ocupacao.

Certamente, diante desse cenario, as empresas foram obrigadas a quebrar
paradigmas, antecipando a implantacdo do trabalho remoto por meio do Home
Office, fruto dos avancos tecnolégicos, o que as fez mudar o modo de pensar em

relacdo ao uso dos escritorios corporativos.
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Anexo 3 — Caracteristicas das Geracoes

“Entendendo as diferencas entre geracdes

Geracédo X ou Z? Millennials ou Xennials? Vocé sabe a diferenca entre todos esses
grupos?

Vocé, assim como eu, ja deve ter ficado com um né na cabeca ao se deparar com
uma grande variedade de termos como Geragao X, Z, Millennials e outros tantos.
Depois de muito me confundir com todas essas defini¢cdes, resolvi fazer um post que
traz um resumo que vai nos permitir entender as principais diferencas entre

geracoes.

Para muitas pessoas essas divisdes podem parecer pura bobagem, mas para areas
como marketing, por exemplo, compreender todas essas geracdes € essencial para

saber interpretar os diferentes tipos de publico e seus comportamentos.

Com um pouco de pesquisa e alguns posts bem esclarecedores do Projeto Draft foi
possivel criar esse compilado pra gente nunca mais se confundir. Post para deixar

nos favoritos, hein!
Geracéao X

Se vocé é nascido entre 1965 e 1978 vocé pode se considerar parte deste grupo.
N&o ha um consenso totalmente fechado sobre os anos pertencentes a Geragao X,

mas esse periodo é amplamente adotado pelos especialistas.

Antes do X vem a Geracao dos Boomers/Baby Boomer, ndo tao citada hoje em dia,
mas muito trabalhada em um passado ndo tdo distante. N&o sera detalhada

especificamente, mas pode-se considerar que vai de 1946 a 1964.

Entre as caracteristicas da Geracdo X destaca-se 0 respeito por hierarquias, o
desejo por estabilidade, uma busca ardua para conquistar o que se sonha e uma
maior abertura para o afetivo do que nos anos anteriores. Segundo o Telegraph,

poder-se-ia exemplificar esse grupo com 0s personagens da série Friends.
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Xennials

O titulo ndo é tdo conhecido do grande publico, isso porque foi uma microgeracao
designada para quem nao se encaixava nem na Geracao X nem na Y. Representa
0S nascidos entre 1977 e 1983, que tiveram seus primeiros anos de vida com
tecnologia analégica e o inicio da vida adulta com o avanco dos computadores.

Um ponto relevante desse grupo ainda novo nas pesquisas de mercado € que fazem
parte dele pessoas que comecaram sua vida profissional antes da grande crise
econdmica mundial. Logo, os Xennials ndo foram tao prejudicados no mercado de

trabalho, ja que tiveram suas primeiras oportunidades antes da crise.
Geracao Y ou Millennials

A confuséo é tanta que eu sequer sabia que os Y eram 0s mesmos individuos que
os Millennials. Pois bem, essa geracdo de dois nomes envolve os nascidos entre
1979 e 1993. E também a chamada Geracdo do Milénio ou da Internet, o que faz

bastante sentido.

Neste grupo estdo 0s jovens que tiveram um contato bem precoce com
computadores e celulares, e que foram parte ativa de toda essa exploséao
tecnolégica dos dltimos anos. Por isso, apresentam caracteristicas de
superconectados, viciados em redes sociais, multitarefas e empreendedores de

areas inovadoras.

Ao contrario da Geracgéo X, os Y tém um certo problema para lidar com hierarquias
e, por isso, muitas vezes resolvem trabalhar por conta prépria, buscando alcancar
seus sonhos de forma individual. Por estarem online desde cedo, sédo considerados

a primeira geracao verdadeiramente global.

Ah, para os Millennials a busca por experiéncias € mais importante do que bens

materiais, e estdo sempre em movimento em busca de liberdade.

Diferencas entre geracdes
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Geracao Z

Também chamados de Post-Millennials, esses jovens nasceram entre 1994 e 2009.
Sua principal caracteristica é a ultraconexao tecnoldgica, uma vez que ja na infancia

comecaram a ter contatos com dispositivos avancados.

Para alguns pesquisadores, estes seriam 0s primeiros nativos digitais. Eles também
se mostram muito mais tolerantes que as geracbes anteriores, acreditando na

pluralidade de opinides e culturas.

Nbémades e exploradores natos, os integrantes da Geracdo Z também chama a
atencao pelo “filtro de oito segundos”. Ou seja, sdo capazes de processar uma

informacé&o e se interessar por algo novo nesse curto periodo.
Geracao Alpha

Bom, a metade dessa geracao ainda nem nasceu. Os Alpha vao de 2010 a 2024, é
0 que dizem os pesquisadores. Segundo projecdes demogréficas, eles serdo um

novo tsunami populacional, principalmente em lugares como China, india e Africa.

Ainda ha muito o que se prever desse grupo, mas sem davida serdo as criancas
mais expostas a educacdo precoce até hoje — e ao contato tecnologico e

ultraconectado, obviamente.
Perennials

Depois de entendermos um pouco melhor as geracdes mais citadas, com 0s
Perennials é hora de esquecer todas as datas que citamos acima. ISso porgue esse

grupo nao tipifica pessoas por idade, mas sim por comportamento.

Os Perennials sao individuos que possuem amigos de todas as idades e que se
adaptam as novas tecnologias. E um grupo que n&o se permite ficar engessado a

padrdes e que procura estar sempre em movimento.”

Fonte: https://coworkingbrasil.org/news/diferencas-entre-geracoes/
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Anexo 4 — Programacao Linear

“Definicdo e natureza

Pretendemos, nesse apéndice, apresentar 0os conceitos basicos da programacao
linear, que sdo usados para as aplicacbes para economia das empresas e das
organizagdes. Para conhecimento mais avangado do assunto, recomendamos livros

especializados de pesquisa operacional e/ou programacéo linear.

A origem da formulacdo da programacdo linear deve-se ao matematico russo
L.V.Kantorovich. Embora alguns economistas tenham dado valiosas contribui¢cdes
nos ultimos anos, e que hoje em dia o instrumento seja empregado em diversos
estudos econdmicos, o fato € que a programacao linear € inteiramente uma técnica
matematica. Nado € uma teoria econdmica, mas pode ajudar 0s economistas a
encontrarem as solucdes o6timas para problemas econdmicos reais. O conteudo
econdmico inexiste nesse instrumento, no sentido que ele nos da pouca informacgao
no que diz respeito ao funcionamento da economia, além daquele dado pela teoria

econdbmica convencional.

A programacdo linear € uma técnica matematica para solucionar problemas de
maximizacdo e minimizacdo de problemas envolvendo variaveis que mantenham
relacionamentos lineares entre si. Visto de maneira geral, a programacao linear
ajuda na determinacdo da alocacdo Otima de recursos limitados para que sejam
alcancados objetivos pré-determinados. Em outras palavras, € uma técnica para
encontrar uma solucédo Otima para um problema, qual seja o de que a alocacéo de

recursos consiga atingir determinados fins dadas certas condicoes.

A programacao linear € uma técnica que objetiva alcancar os valores 6timos das
variaveis relevantes, para que esses valores possam maximizar ou minimizar o valor
das respectivas funcdes objetivas. Para entendermos isso, vamos relacionar a
seguir os principais conceitos da programacao linear. Esse problema pode ter um
tratamento gréafico e/ou matematico — Simplex — , e um algoritmo de solu¢cdo mais
complexo, mas isso podera ser visto em livros especializados. Aqui apresentamos

apenas uma aplicacao de calculo bem simplificada do Método Simplex.
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Conceitos basicos

A programacéo linear desenvolveu sua propria linguagem. Essa analise utiliza uma
determinada terminologia e conceituacdo, com conotacfes especificas para a

formulacdo do problema. A seguir, vamos rever 0s conceitos basicos...
Funcao Objetiva

Todos os problemas de programacéo linear se voltam sempre para a minimizagéo
ou a maximizacao de valores numéricos ligados a um problema sendo estudado. A
quantidade para ser minimizada ou maximizada é conhecida como funcédo objetiva.
Por exemplo, quando se quer minimizar o custo, isso é chamado de funcao objetiva.
Do mesmo modo, quando se quer maximizar os lucros ou a receita. As funcdes
objetivas sdo expressas na forma de equacdes. Por exemplo, para uma firma,
produzir e vender as quantidades dos produtos X, Y e Z, cada um gerando um lucro
unitario de 6, 4, e 2, respectivamente, a funcdo — objetiva — de maximizacdo de

lucros pode ser expressa como...
Maximizar [T=6X+4Y +2Z

Pode ser notado que os problemas de maximizagdo ou minimizagdo sao duais, pois
cada problema de minimizacdo implica a maximizacdo de outra quantidade, e vice-
versa. Por exemplo, a minimizacdo dos custos implica a maximizacdo de lucros ou
receitas, e vice-versa. Dessa maneira, cada problema de maximizacdo — ou
minimizacdo — pode ser convertido num problema de minimizagcdo — ou maximizacao

—, porém esse procedimento é complicado.
Restricbes

As funcdes objetivas de problemas de minimizacdo ou maximiza¢cdo sao sujeitas a
certas limitacbes que previnem que as solucdes sejam infinitamente grandes ou
pequenas. As restricbes expressam as condi¢cdes limitantes que surgem de
condi¢cBes tecnoldgicas ou de recursos limitados. Por exemplo, a maximizacdo da
producédo € constrangida pela disponibilidade de insumos, isto €, pelo niumero de
maquinas, horas de trabalho, quantidades de matérias primas, etc. As restrices sao

expressas na forma de desigualdades. Supondo que a firma disponha de 100 horas
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de maquinas (M) e 500 homens-hora (L), as restricbes podem ser representadas

como...
M <100, L <500
Variaveis de Escolha

As varidveis de escolha sdo os numeros que devem ser escolhidos a fim de
minimizar — ou maximizar — a funcao objetiva satisfazendo todas as restricdes. Cada
variavel de escolha € um indicador do nivel de uma atividade ou processo. Uma
atividade ou processo é uma operacao fisica, como por exemplo a producéo de uma
mercadoria, a compra ou venda de produtos, o transporte de mercadorias, etc. Uma
variavel de escolha, entretanto, ndo necessita necessariamente ser uma atividade
fisica. Em muitos problemas importantes de otimizacdo, uma variavel de escolha

pode representar um preco que nao indiqgue uma atividade fisica.
Condicao de néo negatividade

A condicdo de ndo negatividade das variaveis é um importante requisito da
programacao linear. Isso decorre do fato de que as variaveis que as empresas tém
de lidar, como por exemplo, insumos de capital e mao-de-obra, ndo podem ser
negativas. As variaveis tém de ser maior que zero, ou igual a zero no limite.

Podemos representar a ndo negatividade da variavel W como sendo...
w =0
Solucbes o6timas e possiveis

As solucdes possiveis sdo aquelas que podem ser alcancaveis com um conjunto
dado de recursos, sujeitos a limites e restricdbes. Por exemplo, na andlise do
consumidor vimos as retas de orcamento, e na teoria da producdo as de isocusto.
Toda a area embaixo ou sobre as retas de orcamento ou isocusto sdo solucdes
possiveis. A solucdo possivel € uma condicdo necessaria, mas nao suficiente, para
uma solucdo otima. Para essa Ultima, necessita-se que sejam satisfeitas todas as

restricdes.

Hipo6teses da Programacao Linear
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As solucdes para o problema da otimizacdo por meio da programacao linear se
baseiam nas seguintes hipoteses basicas...

Linearidade

A linearidade do relacionamento insumo-produto é tanto uma hipétese como uma
condicdo para os problemas de programacéo linear. Visto de um ponto de vista
econbmico, as solu¢des da programacdo linear se baseiam na hipotese de um
retorno constante para os fatores no curto prazo. Em outras palavras, os retornos
médios e marginais de um fator sdo iguais. Visto graficamente, o relacionamento
linear é representado por uma linha reta. A linearidade é também uma condi¢édo
limitativa para a aplicabilidade da programacédo linear. Decorre disso que essa
técnica sO pode ser empregada para resolver problemas que envolvem relagdes
lineares de insumo-produto. Para o tratamento de um tema correlato, veja também o

apéndice F, que apresenta uma introducéo a analise de insumo-produto.
Continuidade

De acordo com essa hipotese, todas as variaveis escolhidas devem ser expressas
numericamente. Ou seja, € um enfoque cardinal, e ndo-ordinal, para as variaveis.
N&do € possivel se chegar a uma solucdo Otima se as variaveis ndo forem

guantificaveis e capazes de receber uma expressao numérica.
Independéncia e aditividade

As variaveis — e sua especificacdo numérica — devem ser independentes das outras
variaveis. Por exemplo, para um problema de programacéao linear, eu ndo posso ter
ao mesmo tempo uma variavel representando toneladas de parafusos, e outra
variavel representando quilos de parafusos. As variaveis devem ser capazes de
serem escolhidas arbitrariamente, dadas as restricbes. Além disso, as variaveis

devem também satisfazer a condicdo de aditividade, ou seja, podem ser somadas.
Proporcionalidade

Essa hipétese fica implicita quando se assume a condicdo de linearidade. A
proporcionalidade implica que o relacionamento entre as variaveis — insumos e
produtos — é proporcional e ndo se altera no curso da solugdo. Por exemplo, se a

producéo de uma unidade de uma mercadoria requer 3 unidades de insumos, a
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producdo de 20 unidades dessa mercadoria vai necessitar de 60 unidades de

insumos.
Precos constantes

Na programacao linear se assume que 0s pre¢os dos insumos e dos produtos €
constante, irrespectivamente das quantidades compradas ou vendidas. Na
linguagem técnica que vimos nos capitulos 4 e 5, as elasticidades preco de
demanda e oferta sao infinitas. Em outras palavras, assume um preco de
competicdo pura tanto nos mercados de produtos quanto nos mercados de fatores

de producéo.
Métodos de Solucionar o Problema

Vamos mostrar, nessa se¢cao, um método matematico — Método Simplex — numa
formulacdo bem elementar, e na Secdo seguinte vamos dar um exemplo de sua
aplicagédo. Conforme ja haviamos mencionado, para um aprofundamento do tema é
necessario a consulta de livros especializados em programacéao linear e pesquisa

operacional.

E possivel também uma aplicacdo grafica, e dessa maneira o ponto 6timo de um
programa linear sempre ficard no limite ou fronteira do conjunto das solucdes
possiveis. A solucdo Otima ird ocorrer somente num ponto extremo — esquina —
desse conjunto. E necessario portanto avaliar a funcdo objetiva em cada um desses
pontos, selecionando aquele que nos da 0 maximo — ou 0 minimo. Isso nao é dificil

de ser feito quando o nimero maximo de restricdes € 2 e o de variaveis também é 2.

Essa solucéao gréfica fica demasiadamente complexa quando o niumero de restricdes
e de variaveis € maior que 2. Para lidar com essas situacbes complexas, foi
desenvolvido um método , chamado Algoritimo Simplex, pelo matematico George B.

Dantzig.

O Método Simplex € uma técnica de pesquisa, mas é sistematica no seu enfoque, o
gue a torna uma técnica de solucdo eficiente. As propriedades desse processo

iterativo sdo as seguintes...

essa regra nos ajuda a determinar, apds cada passo, qual sera o prOximo passo,

com base nas tentativas feitas anteriormente;
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cada tentativa posterior alcanga um valor mais proximo da solugéo correta do que o

obtido na tentativa anterior;

0 procedimento iterativo, que pode ser empregado numa grande variedade de
problemas, praticamente garante que se atinja o resultado correto apés um namero

finito de passos.

Exemplo de Aplicacdo do Método Simplex

Vamos imaginar o seguinte problema...
Maximize 2,5 X1 + 2X»
Sujeito a X1 + 2x2 < 8000

3X1 + 2% < 9000

X1 2 0, Xo 2 0
Suponha que Xo = 2,5 X1 + 2%z
Isto €&, 1Xo—2,5%1 — 2X, =0 (1)

Adicione as variaveis as restricdes estruturais,

1.X1+ 2% + 1.3+ 0.x4 =8000 (2)

3.X1+2.X2 +0.Xx3+ 1.x4 =9000 (3)

125



As equacdes (1) a (3) podem ser reescritas como...

1X—2,5%X1—0X%+0.x3+ 0.x4 = 0 LinhaO (4)

Ix; + 2X; + Ix3+0x4 =8000 Linhal (4)

3xg+2x2 + 0xz + 1x4 =9000 Linha2 (4)

Onde todas as variaveis sdo nao-negativas. Observe que a Linha 0 é a forma em
equacao da funcéo objetiva.

O primeiro passo € selecionar uma solucéo inicial e possivel para o sistema de
equacdes (4). Vamos comecar assumindo que xz = 8000, x4 = 9000 e as variaveis

restantes iguais a 0. Observe que se x; =0, X, = 0, isso significa que X = 0.

Podemos agora obter a Tabela inicial Tg

Base | Valores Correntes | x; X2 X3 X4 Linha
Xo 0 -2,5 -2 0 0 0
X3 8000 1 2 1 0 1
Xa 9000 3 2 0 1 2

A solucdo seria 6tima se ndo existissem entradas negativas na Linha 0. Como
existem, tem-se de aplicar o Critério Simplex | para a mudanca de base, ou
operacao pivo...

Critério Simplex | — maximiza¢cdo — escolha do pivd coluna
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Caso hajam elementos negativos na Linha O correspondendo as varidveis néo-
basicas — nesse caso x1 e x2 — , entdo selecione a variavel — ou a coluna — que

tenha o maior coeficiente negativo — ou elemento de topo.

Ao escolher a coluna pivo tendo o maior elemento de topo negativo, isso nos leva a
decidir fazer que x; seja negativo na proxima base. Ademais, X; tem 0 maior ganho
potencial por unidade. Portanto, o Critério Simplex | busca aumentar o ganho por

meio de uma mudanca de base.

Mas quais varidveis basicas x; devemos substituir? Para determinar isso, devemos

usar agora o Critério Simplex II.
Critério Simplex Il — escolha do elemento pivo

A fim de fazer essa escolha, devemos calcular uma fracdo de cada um dos
elementos da coluna Valores Correntes com os coeficientes das variaveis entrantes.
Devemos ignorar as fragbes que mostrem numeros negativos ou iguais a zero no
denominador. O elemento pivd necessita ser o coeficiente para o qual a fracao

resultante € a minima.

Os célculos sao feitos da seguinte maneira...

Variaveis Solucao +  Coeficiente | Fragdo | Minimo | Solucao
Basicas Corrente + de x3 Seguinte
Xo 0 -2.5 -
X3 8000 1 8000

X4=0
Xa 9000 3 3000 | 3000

X1 =3000
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Tendo escolhido o elemento pivd com valor 3, como pode ser visto na Tabela Inicial
To, podemos agora construir uma nova tabela, a Tabela T; . Os elementos dessa
Tabela sé@o construidos seguindo os dois passos descritos a seguir...

Passo 1 = Ja que x; agora entra na base, substituindo x4, podemos substituir os
elementos da coluna x ; pelos elementos da coluna xs. Ademais, divida agora pelo

elemento pivo 3 todos os outros pivos, exceto ele mesmo.

Passo 2 = Construa todos os outros elementos nas outras linhas e colunas da

Tabela de acordo com a seguinte formula...

Novo Elemento = Velho Elemento Correspondente — Fracao

Fracao = (Produto dos dois [outros] elementos de esquina) +( elemento pivo velho)

Por exemplo, 8000 vai ser substituido por 5000, onde 5000 = 8000 — (9000 x 1) + 3

Observe também que 2 ( X2, 0 segundo elemento da coluna) seré substituido por...
4/3=2— (2% +3)

Desse modo, a nova Tabela Simplex T; se torna:

Base | Valores Correntes | X1 X2 X3 X4 Linha

Xo 7500 0 -1/3 0 25/3 |0
X3 5000 0 4/3 1 -1/3 1
X1 3000 1 2/3 0 1/3 2
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A nova Tabela revela que o valor da Funcéo Objetiva aumentou de O para 7500,

indicando uma melhoria.

Uma vez que a Linha 0 contém -1/3, aplicando o Critério Simplex |, tem-se de
selecionar x; como sendo a variavel béasica. Substituir por qual? Novamente,

fazemos o seguinte célculo...

Variaveis Solucéo +  Coeficiente . o Solugéo
o Fracao | Minimo _

Basicas Corrente + de x; Sequinte
Xo 7500 -1/3 -

X3 =0
X3 5000 4/3 3750 | 3750

Xz = 3750
X1 3000 2/3 4500

Aplicando de novo os passos 1 e 2, nos construimos a Tabela T, como...

Base | Valores Correntes | X; X2 X3 Xa Linha
Xo 8750 0 0 1/4 Ya 0
X2 3750 0 1 Ya -1/4 1
X1 500 1 0 -1/2 1/2 2

Desse modo, tem-se agora todos os elementos topo positivos. Isso significa que
alcancamos uma solucao o6tima. A solucao é o ponto de canto no qual x; = 5000, X,
= 3750 e o valor maximo da funcéo objetiva € xo = 2,5 x ( 500) + 2 x ( 3740 ) = 8750.”

Fonte:
CARVALHO, Pedro M.. Programacao linear - conceitos basicos. In: . [S.l.: s.n]

http://ead2.fqv.br/Is5/centro rec/docs/apendice prog linear.doc
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Apéndice 1 — Formulério de Registo da Observacéao Casual
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Apéndice 2 - Formulario de Registo da Observacédo Casual — Estudo de Caso

Populagso Média  Ocupagio Dia 01/out seg 02/outter 03/outqua 04/out qui O5/out sex O8/out seg 08/outter 10/outqua 11/outaui 15/outseg 16/outter 17/outqua 18/out qui 19/outsex 22/outseg 23/out ter 24/out qua 25/out qui 26/outsex 29/out seg 30/out ter 31/outqua OY/nov qui 05/nov seg 06/nov ter 07/nov qua 08/nov qui 09/nov sex 12/nov seg. 13/nov ter 14/nov qua 15/nov qui 16/nov sex. 19/nov seg 21/nov qua 22/nov qui 23/novsex  26/nov seg 27/nov ter 28/novqua 29/nov qui 30/nov sex 03/dez seg 04/dez ter 05/dez qua O6/dez qui 07/dez sex 10/dezseg 11/dex ter 12/dez qua 13/dez qui 14/dezsex 17/dezseg 18/dezter 19/dezqua 20/dezqui 21/dez sex
13112 sex 06 1 10 p 1y 13 ] 115 6 e 114 112 12 11 p 0 112 3 10 13 2 15 111 14 11 111 1w P 114 05 e p 08 pt 1
Nome Bcrzo[HPolo i Géneril 1daddB Geragio [BEscolaridade 1B Unidade de Negocio B Estilode Trabalho [ ] ] ] B B ] - -] ] ] ] ] ] ] ] ] ] ] ] ] ] ] ] ] ] ] ] [ -1
[ALEXANDRE DE ALVEIDA LOPES leno ENTRO EMPRESARIAL __|Vasc perior Completo agamento na 3 ® 3 3 ® 3 ® 3 3 ® 3 ® 3 o 3 o 3 3 P 3 ® 3 3 3 P ® ® ® ® 3 3 3 3 3 3 3 3 3 ® 3 3 3 o 3 3 3 3 ® 3 3 3 3 ® 3 3 3
[CAMILA ARAUSO DA PAZ junior ENTRO EMPRESARIAL __[Femining__30[Y uperior Incompleto agamento wa 3 » 3 3 » 3 » 3 o » o » 3 o 3 ® 3 3 3 o » » » » 3 3 3 3 o 3 3 o 3 » 3 3 3 o o 3 3 3 o » 3 o » 3 3 3
[CARLA SANDY DIAS CAMILLO enior ENTRO EMPRESARIAL __[Femining__37Y uperior Completo agamento na 3 » 3 o » 3 » 3 o » o » 3 o 3 o 3 3 ® 3 ® 3 3 3 o » » » » 3 3 3 3 o 3 3 o 3 » 3 3 o o 3 3 3 o » 3 3 3 o » 3 3 3
DEBORA HELENA QUIRINO DA GRACA PORTE [Junior ENTRO EMPRESARIAL __[Femining___42]Y uperior Completo agamento na 3 » 3 o » 3 » 3 o » o » 3 o 3 o 3 3 ® 3 ® 3 3 3 o » » » » 3 3 3 3 o o 3 3 3 o » 3 3 3
FERNANDA DE CARVALHO BALADE SOARES _|Pleno ENTRO EMPRESARIAL __[Femining__32Y 65 Graduagio Completa_|Pagamento ra 3 3 3 ) ) 3 ) 3 ) o ) o 3 ) 3 ) 3 3 ) 3 3 3 3 3 ) ) ) ) o 3 3 3 3 ) 3 3 ) ) ) 3 3 3 ) o 3 3 3
FERNANDO ROMULO CAVALCANTI uior ENTRO EVPRESARIAL sculind 33|V P ) agamento xa o ) b ) ) o ) b ) ® ) ® 3 ) b ) b o ) b ) b b ) b 3 3 3 ) 3 3 ) 3 ® 3 3 3 ) ) 3 3 3 ) ) 3 3 3 ) ) 3 3 3
OEL FRANCISCO DOS SANTOS junior ENTRO EMPRESARIAL sculind 38|y P o agamento v 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 b 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3
MONIQUE SANTOS GOMES RAMALHO junior ENTRO EMPRESARIAL _[Feminind __31Y o np agamento ra 3 ) 3 ) ) 3 o 3 ) o ) o 3 3 ) ) ) ) v 3 3 3 3 ) 3 3 ) 3 o 3 3 3 ) ) 3 3 3 ) ) 3 3 3 ) ) 3 3
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