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RESUMO

A busca continua pela melhoria da produtividade remete as organizagbes a um
esforgco de racionalizagdo e melhor aproveitamento dos recursos disponiveis. Os
beneficios sdo amplos e reconhecidos. Contudo, cada componente organizacional
deve estar engajado na obtencédo de melhores niveis de produtividade na organizagao
contribuindo para o resultado do todo. E neste contexto que o presente trabalho foi
desenvolvido. Este trata da andlise dos resultados de um programa de produtividade
implantado em um laboratério de analises fisico-quimicas, integrado a uma refinaria de
petréleo, localizada no estado de S&o Paulo. Trés aspectos foram analisados: a
adequacado do aproveitamento da mao-de-obra do laboratério, a minimizacdo dos
custos e o aprimoramento do atendimento aos seus clientes. Para a estruturagéo do
programa utilizou-se como metodologia o Ciclo PDCA combinado ao Ciclo da
Produtividade. Visando o acompanhamento e a avaliagéo do referido programa, foram
utilizados cinco indicadores de produtividade, sendo duas medidas fisicas,
relacionadas a mao-de-obra, e trés medidas monetérias, relacionadas a mao-de-obra,
materiais e servigos. Também foi utilizado um indicador de produgéo, o tempo padrao
aplicado em ensaios, voltado ao atendimento dos clientes. Estes indicadores foram
apurados mensalmente, antes e apds o inicio de implantacdo do referido programa.
Os resultados dos dois periodos foram entdo comparados e analisados. Concluiu-se
que a implantacdo do programa de produtividade atingiu parcialmente os objetivos
propostos, trazendo como resultados positivos o melhor aproveitamento da méao-de-
obra e a melhoria no atendimento aos clientes do laboratério. Em relagéo aos custos,
obteve-se o beneficio da interrup¢do da tendéncia de aumento dos custos de mao-de-
obra, sendo necesséria a continuidade do programa para se buscar melhores
resultados.

Palavras-chave: Indicadores de Avaliacdo, Produtividade, Laboratério de Analises,
Refinaria de Petroleo.
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ABSTRACT

The continuous search to improve productivity leads organizations to rationalize and
manage better their available resources. The benefits are huge and recognized. But,
each organizational component must be engaged to reach better productivity levels,
helping the whole organization result. And within this context, the present study was
developed. It concerns about the results analysis of a productivity improvement
program implemented in a physical and chemical analysis lab of a petroleum refinery,
located in S&o Paulo state. Three aspects were analysed: management adjust of lab
labor, costs minimization and client service improvement. The methodology of this
program was based on PDCA Cycle and also on Productivity Cycle. Five productivity
measures were used to follow the program analysis, with two physical indexes, related
to labor, and three monetary indexes, related to labor, materials, and service. It was
used a production measure as well, the standard time applied in assays, focused in the
client service. These indexes were calculated monthly, before and after the productivity
program start. Than, the results of these two periods were compared and analyzed.
The conclusion was that the introduction of the productivity program reached partially
the expected goals, bringing positive results as the better profitability of laboratory labor
and the better attendance for laboratory clients. Related to costs, the benefit of
interrupting the labor costs increase tendency was obtained, but it is still necessary to
continue with this program, in order to pursue better results.

Key words: Evaluation Indexes, Productivity, Analytical Laboratory, Petroleum
Refinery.
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1 INTRODUCAO

Nos dias de hoje, a sobrevivéncia e o crescimento das organizacbes dependem
fundamentalmente da sua competitividade. Um dos fatores mais relevantes para o
alcance de niveis mais elevados de competitividade consiste na estratégia de melhoria
da produtividade nas organizagdes, conforme preconizado por Moreira (2004).

Sendo assim, a difusdo desta estratégia em larga escala termina por alavancar a
produtividade dos paises que abrigam estas organizacdes. Como resultado da
melhoria generalizada da produtividade, obtém-se, segundo Pindyck e Rubinfeld
(2002), a elevacgao do padrao de vida da populacao.

Neste contexto, uma das conclusées mais significativas de um estudo elaborado
pela McKinsey (1999) evidencia que o desenvolvimento acelerado do Brasil poderia
ser obtido pelo esforgo coletivo das empresas, por meio de seus colaboradores, na
busca por melhores niveis de produtividade.

Para que as organizagdes possam atingir niveis de produtividade mais elevados,
as suas fungdées componentes devem buscar a melhoria continua, cuja sistematizagéo
e abrangéncia promovam uma sinergia positiva para os resultados de toda a

organizagao.

1.1 NATUREZA DO PROBLEMA

Com o processo de globalizacdo em curso e a abertura do mercado brasileiro, as
refinarias de petréleo, aqui localizadas, tém em geral buscado ampliar a sua
competitividade utilizando, entre outras estratégias, os beneficios do aumento da
produtividade. No caso especifico das refinarias estatais, que ficaram sem novas
contratagdes por um longo periodo, vem ocorrendo ano a ano uma redugao da mao-
de-obra, em razdo das aposentadorias e saidas voluntarias, o que tem prejudicado as
empresas do setor. Sem a integral reposicao desta mao-de-obra surge a necessidade
de um melhor aproveitamento dos recursos remanescentes, em particular do capital
humano. Tal fato traz como conseqiiéncia a necessidade de melhor utilizacao da mao-
de-obra, entre outros recursos disponiveis.

Por outro lado, as novas oportunidades e ameagas, proprias do processo de
globalizagdo em andamento, também levam as organiza¢des do setor a estimularem
um melhor aproveitamento dos recursos, buscando novas tecnologias, ao mesmo
tempo em que se cumpre as cada vez mais rigorosas leis ambientais em constante

evolugéo.
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Assim, participando de um esfor¢co conjunto, todas as fungées componentes de
uma refinaria devem estar engajadas no objetivo de tornar a organizacdo mais
produtiva e competitiva, levando em conta, num primeiro plano, a seguranca e a saude
das pessoas e a preservagao do meio ambiente.

E neste contexto que o presente trabalho se apresenta oportuno. Este focaliza e
avalia os esforcos desenvolvidos para a melhoria da produtividade e reducao de
custos em um laboratério ce analises fisico-quimicas integrado a uma refinaria de
petroleo situada no estado de Sao Paulo.

Para um melhor aproveitamento dos recursos disponiveis, em especial dos seus
recursos humanos, definiu-se uma estratégia baseada na melhoria da produtividade
para o referido laboratério. Esta foi obtida por meio de um programa que enfatizou a
melhoria da qualidade como estratégia para a elevagcéo dos niveis de produtividade.
Assim, considerando a escassez dos recursos humanos dedicados as atividades do
laboratério, julgou-se imprescindivel aumentar a produtividade da equipe de trabalho,
possibilitando o redirecionamento de parte dos colaboradores, visando intensificar os
programas de treinamento e outras atividades que ampliam as fungées do laboratério.

Entretanto, para melhorar efetivamente a produtividade é necessario um método
sistematico de melhoria continua, resultando em ganhos que se reflitam no aumento
da produtividade, passivel de verificagao por meio de indicadores de gestao.

A partir da caracterizacdo do problema, descrito anteriormente, pode-se agora
estabelecer o objetivo do presente trabalho.

1.2 OBJETIVO DO TRABALHO

Analisar os resultados de um programa de melhoria de produtividade implantado
em um laboratério de refinaria de petréleo, voltado para a adequacdo do
aproveitamento da méao-de-obra disponivel e minimizagdo dos custos, com reflexos
sobre a melhoria da qualidade no atendimento aos clientes deste laboratério.

1.3 RELEVANCIA E ABRANGENCIA DO ESTUDO

O desenvolvimento do presente trabalho deve resultar em beneficios que
contribuam com a melhoria da competitividade da refinaria como consequéncia dos
seguintes fatores:

(i) Adequacao do aproveitamento da mao-de-obra no laboratério - € crescente a
necessidade de recursos humanos que possam desenvolver novas atividades
necessarias ao laboratério. O aumento da produtividade pode ser um dos meios para
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redirecionar parte do seu efetivo para essas atividades. Este resultado deve otimizar o
capital humano, gerando desafios e oportunidades para as pessoas envolvidas;

(i) Minimizacdo dos custos - € uma das consequéncias mais imediatas da
melhoria da produtividade. Esta deve ser obtida sem redug&o dos resultados ou até
com a sua ampliacdo, levando em conta num primeiro plano, conforme ja mencionado,
a seguranga e a saude das pessoas e a preservacao do meio ambiente;

(i) Melhoria da qualidade no atendimento aos clientes - o aumento da
produtividade pode ser obtido por duas vias: via capital e/ou via trabalho. Num
Programa de Produtividade, estas duas vias podem ser utilizadas. Via Capital, o
aumento da produtividade ocorre gragas a aquisicdo de maquinas e equipamentos
mais produtivos. Normalmente, nestes casos, obtém-se também uma reducéo do lead
time (tempo de processamento) e a realizagdo de um maior numero de ensaios, que
vém ao encontro da satisfacdo dos clientes do laboratério. Via Trabalho, 0 aumento de
produtividade ocorre com a mudanca dos métodos de trabalho € do comportamento
das pessoas, 0 que também pode melhorar o atendimento aos clientes do laboratério,
na medida em que haja um aumento da produgéo, ou seja, a realizagdo de um maior

numero de ensaios.

1.4 ORGANIZAGAO DO TRABALHO

Em sintese, a presente dissertacao esta estruturada como descrito a seguir:

No Capitulo 1, faz-se uma introdugéo ao trabalho descrevendo-se o problema que
motivou a pesquisa e detalhando a natureza do problema, o objetivo, a relevancia e
abrangéncia do estudo e a organizacao do trabalho.

No Capitulo 2, apresenta-se uma revisao bibliogréafica, constando de publicagcdes
atuais, que serviram de subsidio ao plano tedrico de desenvolvimento desta pesquisa.

No Capitulo 3, detalha-se a metodologia utilizada para a pesquisa, mostrando
como foi executada e o desenho metodoldgico adotado.

No Capitulo 4, mostra-se os resultados que foram obtidos na pesquisa e faz-se a
discussao e interpretacdo destes resultados.

No Capitulo 5, apresenta-se as conclusdes do trabalho, em fung&o dos resultados
da pesquisa e dos objetivos estabelecidos, bem como sugestdes e propostas para o
desenvolvimento de trabalhos futuros sobre o referido tema.



2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

Em qualquer pais, o caminho mais sustentavel para a melhoria do
padrdo de vida é o aumento da produtividade. Os ganhos de
produtividade englobam tanto processos mais eficientes como
inovagcbes em produtos e servicos. O uso adequado de recursos
permite que a economia fornega bens e servigos a custos menores
para o mercado interno e possa competir em mercados internacionais
(MCKINSEY, 1998, p.4).

Existe uma relacdo direta entre a produtividade e o padrao de vida, afirmam
Pindyck e Rubinfeld (2002). A longo prazo, os consumidores poderdo aumentar o seu
consumo, se ampliarem a quantidade total da sua producao.

Segundo Parsons (2000), melhorar a produtividade nas organizagoes € essencial
para a sobrevivéncia em um mundo muito competitivo. O propésito de todos os
empenhos de produtividade é provocar melhorias duradouras no desempenho. Deste
modo, a produtividade também €& o melhor meio para lutar contra a inflagéo, reduzir o
desemprego, aumentar os lucros, reduzir os custos, criar capital e riqueza e melhorar
a qualidade de vida no trabalho.

A globalizacao e competitividade crescente nos anos 80, no Japao e na Europa,
tornaram urgente, entre os americanos, a necessidade de crescimento e aumento da
produtividade, como relata Daft (1999). E alta a importancia da produtividade, porque
estd relacionada tanto com o bem-estar de toda a sociedade, como com a saude das
organizagdes. Sé ha uma maneira de aumentar a producao de bens e servigos para a
sociedade, que € o crescimento da produtividade.

No inicio de 1998, Alan Greenspan, entdo presidente do Federal Reserve, dos
Estados Unidos, destacou em seu discurso no Congresso, duas areas de importancia
basica para as organizacdes do seu pais: a produtividade e o comércio exterior. Esta
mengao € de Gaither e Frazier (1999), no subtitulo “Empresas americanas se
concentram na produtividade”. Nos Estados Unidos existe uma crescente preocupacao
com o crescimento da produtividade.

O Brasil tem chance de crescer a um ritmo de 8,5% do PIB ao ano, por 10 anos,
chegando a dobrar a sua renda per capita de 5 mil dolares para 10 mil doélares, afirma
McKinsey (1999). Isto é possivel, mas nada esta garantido, dependendo de um
esforco extraordinario em aumentar a produtividade de cada organizacdo, de cada
setor, de toda a economia do pais. Para isto, o Brasil necessita de uma arrumacao,
que depende mais das organizagbes e dos seus gerentes, para dar um salto
significativo de produtividade. Para crescer de 27% para 75% da produtividade
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americana, o0 pais depende mais do esforco dos empresarios, executivos e
trabalhadores, do que do governo. As causas dessa diferenca transponivel sdo: os
processos, investimentos viaveis, produtos, cadeia logistica e escala de producao.

O estudo McKinsey concluiu que o “pulo do gato”, a mola do aumento da
produtividade, é “a melhor pratica”, ou seja, a maneira mais eficiente de realizar-se
qualquer atividade, de produzir uma manufatura, de organizar uma empresa.

2.1 O SIGNIFICADO DA PRODUTIVIDADE

Conforme Moreira (2004), a palavra produtividade aparece com freqiiéncia na
midia e em publicacbes especializadas, sendo motivo de programas de melhoria,
simpdsios, encontros e contratacdo de consultorias, para atingir varios objetivos das
organizacgoes, dentre eles: lucro e sobrevivéncia. Entretanto, na maioria das vezes,
gerentes e administradores provavelmente tém pouco mais que nogdes vagas do que
seja produtividade, ndo por ser um conceito novo, mas pela abordagem superficial que
normalmente € dada. Moreira (2004) menciona que foi no final do século XIX, que
foram divulgadas as primeiras medidas de produtividade para a industria, pelo entdo
Bureau of Labor, que hoje é a agéncia Bureau of Labor Statistics do governo dos
Estados Unidos. Depois da Segunda Guerra Mundial, o interesse pela produtividade
cresceu acentuadamente, consolidando seus fundamentos tedricos e tornando a sua
medida cada vez mais comum, de modo que em 1985 j& havia quase cem centros de
estudo da produtividade em varios continentes.

Segundo Gaither e Frazier (1999, p.458), “produtividade significa a quantidade de
produtos ou servicos produzidos com os recursos utilizados”.

Davis et al. (2001) definem uma medida de produtividade de processo como
sendo a eficiéncia com que as entradas sao transformadas em produtos finais. Ou
seja, ela mede quéo bem as entradas sé&o convertidas em saidas.

Para Daft (1999), de uma forma simplificada, a produtividade é uma relacdo entre
0s outputs de bens e servicos de uma empresa e o0s seus inputs. Ou seja, a
produtividade aumenta tanto pelo crescimento do output, utilizando-se os mesmos
inputs, como pelo decréscimo dos inputs, para produzir 0 mesmo output.

A produtividade marginal de um fator de producdo varidvel € a variacdo na
producgéo total devido a variacdo de uma unidade do fator de producéo variavel, é o
que definem Nogami e Passos (2003).

O conceito principal de produtividade, dado por Moreira (2004), refere-se ao maior

ou menor aproveitamento dos insumos de um sistema de producao para fornecer uma
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saida, ou seja, gerar a producdo. Logo, um aumento da produtividade significa um
melhor aproveitamento da mao-de-obra, dos equipamentos, da matéria-prima, dos
combustiveis, da energia, etc.

Segundo McKinsey (1999), aumentar a produtividade € simplesmente usar melhor
0s recursos de uma economia, produzindo a custos cada vez menores. O ponto de
partida para aumentar a producao é usar melhor o que se tem.

Para uma empresa, a produtividade esta ligada a melhoria da competitividade e
ao aumento dos lucros, como mostra a Figura 1, de Moreira (2004). O aumento da
produtividade promove uma reducao dos custos do produto ou servico prestado, pois
cada unidade de produto ou servigo terd demandando menor quantidade de recursos,
ou seja, menor custo. Conseqlientemente, a empresa podera ofertar seus produtos ou

servigos por um prego menor, aumentando a sua competitividade no mercado.

A
PRODUTIVIDADE :
l !
|
CUSTOS v
] ! A
| COMPETITIVIDADE :
|
|
i Il
|
l A
i LUCRO !
| |
|
| u
N A
CRESCIMENTO i
|

Figura 1 — Mecanismo de Influéncia da Produtividade
Fonte: MOREIRA (2004)

O crescimento da competitividade leva a um aumento na participacdo do
mercado, e, portanto, ampliacdo dos lucros. A empresa tem mais condi¢cdes de investir
no seu negocio, quando os lucros sao crescentes, o que também leva ao aumento da

sua competitividade e assim sucessivamente, a menos que fatores externos
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relevantes impecam este mecanismo como, por exemplo, no caso de grandes
recessoes.

Porter (1999) define a produtividade como sendo o valor gerado por um dia de
trabalho e por unidade de capital ou por recursos fisicos utilizados. Também conceitua
a fronteira da produtividade com sendo o valor maximo que uma empresa é capaz de
gerar, utilizando todas as melhores praticas disponiveis num determinado momento,
em termos de tecnologia, técnicas gerenciais, habilidades e insumos de terceiros. As
organizagbes, ao melhorar a eficadcia operacional, movimentam-se em diregédo a
fronteira da produtividade. Mas esta fronteira desloca-se continuamente para fora, com
o desenvolvimento de novas tecnologias, novas abordagens gerenciais e com a
disponibilidade de novos insumos. Logo, segundo Porter (1999), a origem do aumento
da produtividade esta na inovacdo. O aumento da produtividade dos recursos promove
vantagens comparativas, que por sua vez trazem vantagens competitivas. As
vantagens competitivas levam a prosperidade. E a prosperidade da condi¢des para a
inovagdo, gerando-se um ciclo de melhorias. A Figura 2 ilustra este ciclo, que
esquematicamente interpreta a mensagem de Porter (1999). Quanto a isto, Porter
(1999) confirma o que McKinsey (1998) atribui como a origem da produtividade, que €
a inovagédo. McKinsey (1998) também atribui aos processos mais eficientes, o
aumento da produtividade.

As vantagens duradouras ocorrem nas organizagdes que sao capazes de operar
produtivamente e inovar constantemente. Para Porter (1999), a inovacéao nao se refere
apenas a tecnologia, mas também as formas de comercializagdo, de posicionar o
produto no mercado e de prestar servigos.

A regulamentacdo ambiental, por exemplo, tem estimulado muitas inovagdes, que
beneficiam a produtividade dos recursos. Conforme Porter (1999), uma série de
estudos de casos internacionais tem sido realizada em conjunto com o Management
Institute for Environment and Business, com relagdo a setores impactados pela
regulamentacdo ambiental. No setor quimico, por exemplo, num estudo para prevenir
a geracgao de residuos em vinte e nove fabricas de produtos quimicos foram geradas
inovagdes de carater preventivo, que aumentaram a produtividade dos recursos. Das
181 atividades de prevencédo de desperdicio implementadas, somente uma implicou
em aumento de custos.

Além disto, mais importante que gerar melhorias de produtividade é torna-las
duradouras. E é por meio da constante inovacdo, que as vantagens comparativas

serao mantidas.
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Figura 2 — A Inovagao e a Produtividade dos Recursos
Fonte: adaptado de PORTER (1999)

2.2 0S BENEFICIOS DA PRODUTIVIDADE

A Figura 1, conforme Moreira (2004), mostra o0s possiveis beneficios da
produtividade para uma empresa, mas existem outros dois beneficios consagrados,
que sao para a sociedade, de um modo geral, e para os trabalhadores, em particular.
Para a sociedade, o beneficio do aumento da produtividade é a oferta de novos
produtos e servicos a precos iguais ou decrescentes, de modo a conter as taxas
inflacionarias, como estd comprovado nos paises mais produtivos. Para os
trabalhadores, pode-se identificar como beneficios do aumento da produtividade: a
reducéo na jornada de trabalho, melhores condi¢cdes de trabalho e mais assisténcia ao

trabalhador. Nos paises mais produtivos, como: Estados Unidos, Canada, Franga,
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Reino Unido, Alemanha e Japao, houve, nas décadas de sessenta e setenta, uma
melhoria dos niveis salariais, atrelada ao crescimento da produtividade.

Outros beneficios da produtividade para as organizacdes, sao citados por Moreira
(2004), como a seguir:

(i) Ferramenta gerencial: a medida da produtividade serve tanto para identificar
problemas, como para avaliar se decisGes tomadas anteriormente foram acertadas,
como por exemplo: mudangas na organizagao, mudangas nos processos de producao,
modificagdo do arranjo fisico, escolha de treinamentos, lancamento de novos
produtos, politicas de investimentos, etc. A medida da produtividade auxilia o
diagnédstico de uma determinada situagéo da empresa e permite também acompanhar
os efeitos de mudancgas das praticas gerenciais e operacionais;

(i) Instrumento de motivacdo: a simples existéncia de um Programa de
Produtividade estimula as pessoas a incorpora-la nas suas rotinas e cria uma
competicdo sadia entre departamentos ou unidades operacionais. Para isto, o
programa deve ser amplamente divulgado para todos os niveis da empresa, numa
linguagem compativel com cada empregado;

(i) Comparagcdo de desempenho: as medidas de produtividade podem ser
aplicadas também para comparar varias unidades produtivas, em locais diferentes.
Esta é uma aplicacdo muito atrativa, mas também arriscada, pois pode levar a erros
comparativos. E preciso que as unidades estejam em igualdade de condicdes , como:
porte das instalacdes, tipo de mercado, depreciacao dos equipamentos, semelhanca
dos sistemas de producao, para que a comparagao de desempenho seja util.

Outros cuidados devem ser tomados na utilizacdo da medida da produtividade,
afirma Moreira (2004), como a questao dos indices parciais, que sdo 0s mais simples
e por isso mais encontrados, mas que, por serem parciais, nao indicam
necessariamente a eficacia do sistema de producdao, mas sim o desempenho com
relacao aquele fator de producao considerado.

Também deve-se considerar que as medidas de produtividade sempre tém
alguma imprecisdo, pela dificuldade de medi¢éo e pelas controvérsias existentes em
alguns conceitos envolvidos. Se medidas forem realizadas com conceitos diferentes,
elas provavelmente ndo serdo comparaveis. Moreira (2004) alerta que, no caso de
variacbes bruscas de medicdo, ndo sejam tomadas decisdes precipitadas, mas sim
sejam investigadas as causas, que podem ser situacdes isoladas. Finalmente, Moreira
(2004) alerta que nem sempre a relagédo entre produtividade e lucro é direta. Podem
ocorrer casos que um aumento de produtividade isolado de um departamento ou area
implique em custos elevados, ndo aumentando o lucro da organizagé&o, assim como
também, pode ocorrer que, mesmo com a queda da produtividade de uma empresa,
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ela tenha aumento do seu lucro devido a uma posigéo privilegiada no mercado, que

possibilite um aumento de precos além dos custos da queda da produtividade.

2.3 O CICLO DA PRODUTIVIDADE E O CICLO PDCA

A administracdo da produtividade é um processo formal de gestéo,
envolvendo todos os niveis de geréncia e colaboradores, com o
objetivo Ultimo de reduzir custos de manufatura, distribuigdo e venda
de um produto ou servigco através da integracdo das quatro fases do
Ciclo da Produtividade, ou seja, medida, avaliacdo, planejamento e
melhoria (SUMANTH, 1984 apud MARTINS E LAUGENI, 2002, p.
375).

Segundo Martins e Laugeni (2002), num Programa de Produtividade, utilizando o
Ciclo da Produtividade, como mostra a Figura 3, inicialmente deve-se medir a
produtividade por meio da definicho de um meétodo adequado, utilizando dados
existentes ou coletando novos dados. Ap6s medida a produtividade, esta pode ser
comparada com indices equivalentes de outras organizagdes ou outros departamentos
semelhantes. A partir dos niveis de produtividade identificados e das comparacdes
realizadas, pode-se planejar niveis a serem atingidos, ou seja, metas, a curto e a
longo prazos. Apos o planejamento, vem a agéo, com a introdugéo de propostas de
melhoria, verificacdes e ajustes, assim como novas medidas de produtividade,

reiniciando o ciclo.
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Figura 3 — Ciclo da Produtividade
Fonte: MARTINS e LAUGENI, 2002

Por outro lado, Davis et al. (2001) registram que Shewhart desenvolveu o ciclo
PDCA (Plan-Do-Check-Act), ou seja, “planejar-executar-verificar-atuar”, como mostra a
Figura 4. Este método, quando utilizado adequadamente, pode estimular a melhoria da
qualidade nas organizagbes, com efeitos benéficos sobre a produtividade. A forma
circular do ciclo PDCA enfatiza a necessidade da melhoria continua.

P

Planejar

D

Verificar | Executar

Figura 4 — Ciclo Planejar-Executar-Verificar-Atuar (PDCA) de Shewhart
Fonte: adaptado de WALTON, M. (1991 gpud DAVIS et al., 2001)
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Campos (1990) descreve o ciclo PDCA, como segue:

Planejar (P) — estabelecer um plano, que seria: um conjunto de padrées ou um
cronograma ou um grafico. Estabelecer também as metas, que podem decorrer do
plano ou podem subsidia-lo, dependendo da disponibilidade de recursos.

Executar (D) — executar as tarefas exatamente conforme o plano e acompanhar
este processo. O treinamento dos envolvidos faz parte desta etapa.

Verificar (C) — medir e coletar os dados do processo, que possam ser comparados
com as metas estabelecidas.

Atuar (A) — comparadas as medidas com as metas, devem ser tomadas acoes
corretivas.

Segundo Campos (1990), apesar da sua simplicidade, a seqiéncia metddica do
ciclo PDCA é pouco aplicada, especialmente no Brasil, que ndo tem ainda uma
tradicdo empresarial.

Campos (1990) divide o controle empresarial em dois sistemas gerenciais: 0
Sistema de Administragdo da Rotina e o Sistema de Administragcdao por Objetivos. O
Sistema de Administracdo da Rotina realiza a manutencdo de desempenho da
organizacao e tem como objetivo conferir previsibilidade aos seus resultados. Ja o
Sistema de Administracao por Objetivos esta voltado as melhorias, que promovem a
maior competitividade da organizacao, com foco no futuro.

E importante definir: meta, medida e objetivo, conforme Campos (1990). Meta é o
resultado futuro, que se pretende alcancar. Medida € o caminho ou maneira de
alcancar a meta. E objetivo € a meta mais a medida. Observa-se que meta € o efeito e
medida é a causa. Estabelecer objetivos faz parte da etapa P (Planejar) do ciclo
PDCA. A Figura 5 mostra os procedimentos basicos da administracao por objetivos,
conforme Campos (1990).

Para a elaboracao de planos de acdes é utilizada a técnica 5W171H, como explica
Marques (2000). O nome 5W71H vem das palavras inglesas: What, Who, Where,
When, Why e How, que significam respectivamente: O que fazer, Quem, Onde,
Quando, Porque e Como. Respondendo estas perguntas, a execugcdo das agdes do
plano tera grande probabilidade de ter éxito, de forma a atingir a meta estabelecida.

Segundo Campos (1990), no Sistema de Administracdo por Objetivos, a

metodologia do Ciclo PDCA é aplicada para o controle dos objetivos.
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Ciclo | Passos Etapa Descricao

Estabelecer as metas | Metas de curto, médio e longo prazos

2 Analise do processo Determinar as causas ou as propostas
para aproximar os resultados as metas

Priorizar as medidas

P 4 Determinar objetivos e|Usar atécnica do 5W171H. O plano deve
estabelecer o Plano de | estar aberto para constantes revises

Acdes
5 Estabelecer itens de|Desenvolver um sistema de controle de
controle cada nivel
D 6 Executar com o | Colocar o Plano de A¢des em pratica
envolvimento de todos
C 7 Verificar Medir os resultados
A 8 Agir Fazer ajustes e revisdo do plano

Refletir Avaliar, criticar e melhorar o sistema

Figura 5 — Procedimentos Basicos da Administracao por Objetivos
Fonte: adaptado de CAMPQOS (1990)

2.4 A MEDIDA DA PRODUTIVIDADE

Com a crescente pressao financeira e comercial sobre os laboratérios, tem-se
tornado cada vez mais importante que o valor do laboratério na organizagéo possa ser
maximizado, segundo Wood (2004). Mas, para isto, € necessario medir as melhorias.
Além disto, é importante que estas melhorias estejam alinhadas com a estratégia da
organizagdo como um todo, para garantir que as melhorias corretas sejam feitas.

Segundo a FPNQ (2004), para a avaliagdo do Prémio Nacional da Qualidade
(PNQ), é requerido que a organizacao estabeleca e aplique o seu sistema de medicao
de desempenho e defina suas metas, de tal modo que:

a) reforce as estratégias para todas as partes interessadas;

b) permita a analise e avaliagdo dos rumos pela Alta Diregéao;

c) aprenda com as inter-rela¢des dos indicadores e

d) acompanhe o desempenho de todos os niveis da organizagao.

Para Parsons (2000) a medida permite que os individuos, organizacdes e nacoes
estabelecam onde estdo, as suas metas, que desejam atingir, € que monitorem o
progresso em direcao a essas metas. Em todos os nossos empreendimentos sempre
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esta presente a pergunta de planejamento: quem vai fazer o que, quando, e como nés
saberemos que isto foi feito? A medida encaminha e depois responde a ultima parte
desta pergunta.

A medida é o caminho ou maneira de alcangar a meta, afirma Campos (1990).

Daft (1999) declara que, para assegurar beneficios a organizagdo, as metas
devem ser: especificas e mensuraveis, cobrir areas-chave de resultado, desafiadoras
mas realistas, por periodo de tempo definido e ligadas arecompensas. Quanto a
primeira caracteristica, sempre que possivel, as metas devem ser especificas
quantitativamente, pois metas vagas sao limitadas para motivar os empregados.
Barrier (1994 apud DAFT, 1999) da o exemplo da Granite Rock, uma pequena
empresa familiar, fabricante de material de construcdo, que ganhou, em 1992, o
Malcolm Baldrige National Quality Award. Ela acredita que a medicéo é obrigatdria e
foi o volume e a intensidade de medidas, que auxiliaram a empresa a ganhar o prémio.
A mensuracao € uma forma de atingir realmente as metas.

Segundo Martins e Laugeni (2002), a medida da produtividade de uma
organizacao tem sido objeto de estudos de muitos pesquisadores e ndo existe um
consenso entre eles, havendo vérias maneiras de medi-la, cada uma com vantagens e
desvantagens. Entretanto, todos concordam que sdo muitos os beneficios
decorrentes.

Moreira (2004) apresenta uma formulacao geral para a produtividade, num dado
periodo de tempo, apresentada na Equagéo 1:

Pt
t

Sendo:

P, - produtividade absoluta no periodo t

O - producao obtida no periodo t (saida ou output)

L - insumos utilizados no periodo t (entrada ou input), na obtencao da produgéo O,
também chamados de fatores de produgao

Moreira (2004) faz dois comentarios a esta equagéo. Primeiro, que ela fornece a
chamada produtividade absoluta, pois as suas unidades derivam das unidades
utilizadas para a producéo e para os insumos considerados. E comum a utilizacdo de
indices de produtividade, tomando-se como referéncia um periodo base, que é
considerado com o valor 100. Os indices dos demais periodos sao referidos a este,
dividindo-se a sua produtividade absoluta pela produtividade absoluta do periodo de
referéncia e multiplicando-se por 100. Isto € feito, para facilitar as comparagées de
produtividade ao longo do tempo.
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Outro comentario de Moreira (2004), sobre esta equacao, é que ela, na verdade, é
uma férmula geral para a produtividade, que pode ser desdobrada numa familia de
equacoes, dependendo das medidas de producdo e dos insumos considerados. Ou
seja, havera tantas medidas diferentes de produtividade, quantas combinac¢des entre
medidas de produgao e insumos existirem.

Focando a relacdo de uma organizagdo com 0s seus concorrentes, visando a
competitividade, Lafraia e Kardec (2002) formulam a produtividade como a Equacéo 2:

T g

Sendo:

P - produtividade da organizacao

FAT - é o faturamento total da organizagao
CT - sao os custos totais da organizacao

Além disto, Moreira (2004) foca o interesse nas seguintes medidas de
produtividade:

(i) Os indices Parciais, que sdo os que consideram, no célculo da produtividade,
apenas um insumo do sistema de produgédo: ou a mao-de-obra, ou o capital, ou a
matéria prima, ou a energia, ou algum outro insumo. Segundo Parsons (2000), as
medidas de produtividade parciais sdo provavelmente as formas mais comumente
usadas, em funcao do seu sucesso, devido a sua simplicidade e rapidez de calculo.

(i) Os indices Globais, que consideram, no célculo da produtividade, dois ou mais
insumos do sistema de producgéo, e subdividem-se em:

(a)Produtividade Total dos Fatores (PTF), quando sédo escolhidos como fatores

(insumos) a mao-de-obra e o capital;

(b) Produtividade Multipla dos Fatores (PMF), quando sao considerados, além da
mao-de-obra e do capital, outros fatores de produgdo, como: a matéria-prima, a
energia e outros.

De acordo com a FPNQ (2004), enfoques eficazes para a gestdao do desempenho
requerem que a produtividade seja compreendida e medida, com um Unico fator ou
com varios fatores, quando é denominada fator de produtividade total. A utilizagéo
deste segundo possibilita avaliar se um determinado efeito global das mudancas de
processo foi ou nao benéfico, inclusive no caso de interagao dos fatores.
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2.5 A MEDIDA DA PRODUCAO

Segundo Moreira (2004), a dificuldade em medir a produtividade esta na
dificuldade de medir o numerador e o denominador da Equacéao 1, ou seja, de medir a
producdo e o0s insumos, respectivamente. A producdo, em alguns casos, €
relativamente facil, mas pode haver dificuldades de carater pratico e conceitual.
Dificuldades praticas, normalmente, sdo devido a variedade de produtos, que nao
podem ser somados, e dificuldades conceituais ocorrem quanto a definicao do que
seja a producado, como no caso das areas de servicos.

A producao pode ser medida de duas formas, conforme Moreira (2004): producao
fisica e producdo monetaria.

2.5.1 Producao Fisica

Quando a empresa tem um produto principal e uns poucos assemelhados, €
necessaria uma base de comparacao entre eles, ou seja um critério de agregacao,
que normalmente sdo: os homens hora ou horas de maquina por unidade, o preco de
venda por unidade, o custo de producdo por unidade e outros. No caso de grande
variedade de produtos, com grandes diferenciacdes de custos, o que se faz é escolher
aqueles mais relevantes, considerando as suas contribuicdes no lucro ou no
faturamento da empresa, e escolhe-se um critério de agregacao, que é livre, mas
normalmente utiliza-se os precos de venda ou os custos de produgdo, num
determinado periodo. Neste caso, ndo se atribui qualquer unidade de medida da
producao, e calcula-se diretamente um indice de producao fisica, relativo a um periodo
de referéncia, considerado como base 100.

2.5.2 Producao Monetaria

Preferencialmente a medida monetaria da producao é feita pelo: valor das vendas,
valor da produgédo ou valor adicionado. Neste caso, é necessario um processo de
deflacdo, considerando os indices de precos do segmento industrial correspondente,
encontrado em publicacbes de entidades especializadas, como é o caso da revista
Conjuntura Econbmica, da Fundacdo Getulio Vargas. Outra forma de proceder a
deflagdo € por meio da taxa cambial do délar norte-americano. Este procedimento
possui algumas imperfei¢cdes, mas tem sido usado otineiramente pelas empresas
brasileiras, pela sua simplicidade, pela inadequacao dos indices de pregos publicados,
para determinados segmentos, e pela dificuldade de criar-se indices internos

especificos.
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2.6 A MEDIDA DOS INSUMOS

Moreira (2004) explica que o0s quatro insumos principais s&o: mao-de-obra,
capital, energia (incluindo combustiveis) e matérias-primas (incluindo materiais

auxiliares de producao).

2.6.1 Mao-de-Obra

Quanto a mao-de-obra, ha trés perguntas importantes a fazer:

Quem incluir na medida da mao-de-obra ?

Que unidade de medida é mais conveniente ?

E, considerar as diferencas de qualidade da mao-de-obra ou nao ?

Quanto a quem incluir na medida da mao-de-obra, ndo ha uma resposta Unica,
dependendo de cada situagdo especifica. Mas como regra geral, deve haver uma
correspondéncia entre 0s insumos e a producdo, ou seja, deve ser considerada a
mao-de-obra que foi aplicada na producao obtida. Moreira (2004) considera desejavel
que se calcule dois indices: um, considerando apenas a mao-de-obra dreta e outro,
levando em conta toda a mao-de-obra. Poderia também ser considerado um outro
indice, considerando somente a mao-de-obra indireta, ou seja, o pessoal
administrativo. Isto se torna interessante, a medida que permite comparar a evolu¢ao
de produtividade de setores diferentes, ao longo do tempo.

Quanto a unidade de medida de mao-de-obra mais conveniente, hd duas
unidades, em principio: 0 niumero de homens hora e o numero médio de pessoas
disponiveis, sendo o primeiro certamente o melhor, pois retrata mais adequadamente
a mao-de-obra aplicada.

Quanto a se considerar as diferencas de qualidade da mao-de-obra, para medir
este insumo, verifica-se que existem varios fatores que diferenciam a produtividade
das pessoas, como por exemplo: a escolaridade, a experiéncia no servigo, as
habilidades pessoais. Pode ser feita uma ponderagdo da mao-de-obra quanto a sua
qualidade e ja foram realizados trabalhos de pesquisa sobre o0 assunto, mas na pratica
as empresas nao tém usado esta diferenciagao.

2.6.2 Capital

Quanto ao capital, existem duas questdes principais, conforme Moreira (1991):
O que incluir na medida do capital ?

Como agregar diferentes tipos de capital, para obter uma medida total ?
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Quanto a primeira questao, basicamente, existem duas opg¢des a considerar-se: a
primeira é incluir todos os ativos da empresa, como: o circulante, o realizavel e o
permanente, e a segunda é a inclusao de parte dos ativos corrente e permanente, ou
seja: estoques, maquinas, edificios, veiculos e outros ativos voltados a producéo. A
primeira opgao, o conceito de capital do ponto de vista do célculo da produtividade
esta coincidindo com o ponto de vista contabil, sendo uma opgédo mais abrangente, em
termos de eficiéncia global na aplicagdo dos recursos da organizagdo, mas com uma
caracteristica mais contabil. Ja a segunda opc¢ao esta mais voltada a medir a eficiéncia
da gestado da producdo, destacando o capital mais diretamente ligado a producéo, o
que € mais caracteristico a medida da produtividade. Moreira (1991) aconselha o uso
das duas opc¢oes, para aproveitar-se os beneficios de ambas, assim como no caso da
utilizagdo da produtividade parcial da méao-de-obra considerando diferentes
grupamentos de funcionarios, cuja interpretacdo conjunta fornece importantes
informagdes para focar as decisdes de melhor aproveitamento dos insumos. Moreira
(1991) também recomenda que, em qualquer dos casos, seja utilizada a quantidade
meédia de capital no periodo considerado.

Quanto as reavaliagbes periddicas do capital, que sdo fungdo das forcas do
mercado, resultando na mudanca dos precos dos ativos, Moreira (1991) informa que,
em geral, tem-se considerado na medida do capital.

Quanto a depreciacao existem dois aspectos: o desgaste produtivo dos bens e a
sua depreciacao contabil e fiscal, que, em geral, ndo sao equivalentes. Nao sao raros
os casos de bens totalmente depreciados contabilmente, que permanecem em uso por
muito tempo. Também ocorre 0 caso de equipamentos semi-novos serem substituidos
por uma tecnologia mais nova e muito mais produtiva, antes da depreciagao contabil
do mesmo. Ou seja, ndo é recomendavel considerar a depreciagao contabil para a
medida do capital. Nao ha duvida, que é necessario considerar-se a depreciacao, mas
a questao é qual metodologia utilizar. O ideal seria compor pesos préprios para cada
caso, mas, devido a dificuldade disto, na pratica, a depreciacdo contabil tem sido
aceita para a medida do capital.

Quanto a segunda questao, de como agregar diferentes tipos de capital, como:
equipamentos, veiculos, estoques, edificagcdes e outros ativos, inclusive o circulante, a
solucdo é utilizar os seus precos, ou seja, por meio da medida monetaria, conforme
Moreira (1991). Deve-se tomar os valores correntes dos ativos e corrigi-los por meio
de um indice de precos. A questdo é adotar ou nao os indices contabeis, que séo de
carater geral, podendo ndo ser adequados para os ativos escolhidos. A empresa
compor 0s seus proprios indices de precos é sempre o ideal.
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E chamada de método do inventario perpétuo, a atualizagcdo da parcela do capital
relativa aos ativos fixos, que consta do célculo do novo capital como sendo igual ao
imediatamente anterior, menos a depreciacao, mais os investimentos do periodo. Isto
pode ser feito separando-se os varios tipos de ativos e aplicando-se taxas de

depreciacao diferenciadas.

2.6.3 Energia e Matérias-Primas

Quanto a medida da energia e matérias-primas, Moreira (1991) considera como
os casos de medida da produtividade parcial, onde a energia e as matérias-primas
aparecem isoladas no denominador. Nestes casos, € ideal utilizar as medidas fisicas
tanto para a energia como para as matérias-primas. No caso da energia, € mais
simples porque as varias modalidades de energia podem ser agrupadas, por
conversao de unidades, para uma mesma unidade, por exemplo, BTU. No caso das
matérias-primas serem diversificadas, ndo serd possivel utilizar medidas fisicas e,
assim sendo, pode-se aplicar um indice de producao fisica do tipo Laspeyres, que
assume precos constantes do periodo base, para ponderar as quantidades nos
demais periodos, sempre que a composi¢cao de matérias-primas tenha uma alteragéo
significativa.

2.7 CUSTOS E PRODUTIVIDADE

De acordo com Logan (2004), para melhorar o desempenho e a produtividade dos
laboratérios, estes devem comecar a olhar e aplicar as técnicas comumente utilizadas
em outras areas de negocio, em suas proprias operagées. Também, como cresce a
pressao sobre os laboratorios para justificar a sua existéncia, eles devem comecgar a
aplicar as medidas e analises de financas para identificar as areas de melhoria e para
mostrar que as iniciativas de melhoria estdo obtendo sucesso. Cada vez mais
acredita-se que isto precisara ser feito numa linguagem que os gestores treinados em

financas, que ndo sdo necessariamente cientistas, entendam.

2.7.1 Custos Industriais

Martins (2003) esclarece que, com relagdo a terminologia de Custos, existem
alguns impasses em todas as &reas e, em particular, nas areas sociais. Por isto, é
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importante adotar uma nomenclatura e que seja a mais correta, do ponto de vista
técnico.

Por outro lado, os Custos podem ser classificados de varias formas. Uma delas é
a classificagdo em custos diretos e indiretos, que diz respeito a relacdo dos custos ao
produto ou ao servigo realizado (MARTINS, 2003):

(i) Custos Diretos podem ser apropriados diretamente aos produtos ou servigos,
por exemplo: matéria-prima e mao-de-obra direta;

(i) Custos Indiretos nao oferecem condicdo de apropriacao relativa aos produtos
ou servicos, como por exemplo: aluguel do prédio, mao-de-obra indireta, materiais de
consumo, depreciacao, energia elétrica;

Outra classificagéo € a de custos fixos e variaveis, que trata da relagdo entre o
valor total do custo com o volume produzido num periodo de tempo:

(a) Custo Fixo independe do volume de produgdo no periodo, como por
exemplo: o aluguel da fabrica, mao-de-obra indireta, conta telefénica, seguro e
depreciacao;

(b) Custo Varidvel varia conforme o volume de producdo no periodo, como:
materiais de consumo e matéria-prima.

Verifica-se que alguns tipos de custos tém dupla classificagdo, como é o caso da
energia elétrica. Ela possui duas parcelas: uma delas é definida pelo potencial de
consumo instalado, que é um custo fixo, e outra parcela que depende diretamente do

consumo, que é um custo variavel.

2.7.2 Os Cinco Objetivos de Desempenho da Funcao Producao

Slack et al. (1999) ressaltam, para qualquer organizagdo que deseja ser bem-
sucedida, a importancia da fungdo produgdo, aplicada inclusive a producdo de
servicos. E é por meio de cinco objetivos de desempenho que a fungdo produgao
contribui para este sucesso, quais sejam: Qualidade, Rapidez, Confiabilidade,
Flexibilidade e Custo.

(i) Qualidade — tem o significado de “fazer certo as coisas”, o que traz satisfagao
tanto para os clientes externos como para os clientes internos a organizagéo.

(i) Rapidez — significa minimizar o tempo entre a solicitagdo do cliente pelo
produto ou servigco e 0 seu recebimento.

(iii)y Confiabilidade — tem o sentido de “fazer as coisas em tempo”, cumprindo o0s

compromissos assumidos com os clientes.
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(iv) Flexibilidade — indica a capacidade de “mudar o que faz”, estar em condicoes
de mudar e adaptar-se para atender as necessidades dos clientes e reagir em
situacdes inesperadas.

(v) Custo — aponta para “fazer mais barato”, ou seja, poder produzir bens ou
servigos a um custo que permita fixar pregcos adequados ao mercado, € que também
promovam um retorno para a organizagao.

Segundo Slack et al. (1999), o Custo é o mais importante dos cinco objetivos de
desempenho, tanto para as organiza¢cdes que concorrem por prego, como para
aquelas que concorrem por outros fatores. Qualquer redugéo nos custos da empresa
representa um acréscimo aos seus lucros.

Por outro lado, cada um dos demais objetivos de desempenho afeta o Custo:

a) A Qualidade evita desperdicios e retrabalho, o que reduz os custos, além de
evitar incObmodos aos clientes, com produtos imperfeitos, que também podem
aumentar os custos;

b) A Rapidez diminui os niveis de estoque e reduz os custos administrativos
indiretos;

c) A Confiabilidade evita surpresas desagradaveis, eliminando prejuizos de
interrupcao de operacoes;

d) A Flexibilidade possibilita a mudanca rapida das operagbes, quando
necessario, sem perdas de tempo e de producao, que gerariam mais custos.

A Figura 6 mostra os efeitos internos e externos, a uma organizacao, promovidos
pelos objetivos de desempenho e a influéncia dos demais objetivos no custo. Observa-
se também que dentre os efeitos internos obtidos, com o sucesso em atingir os
objetivos de desempenho, um deles resulta de todos eles, que € a Alta Produtividade
Total.

As organizacdes, em geral, tém interesse em reduzir o custo de suas operacoes,
pois isto permite a reducao dos precos ou 0 aumento do lucro ou ambos e, para isto,
elas devem buscar também: qualidade, rapidez, confiabilidade e flexibilidade.
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Figura 6 — Efeitos Externos e Internos Provocados pelos Objetivos de Desempenho da

Funcao Producéao
Fonte: SLACK et al. (1999)

2.7.3 Taxa de Valor Agregado

A definicdo de produtividade da empresa como Taxa de Valor Agregado é dada

por Campos (1989 apud CONTADOR, 1998), segundo a Equacgéo 3:

wva-"AT _pr (g
CT

Sendo:

TVA - taxa de valor agregado

FAT - faturamento total da empresa ($)
CT - custos totais da empresa ($)

P - produtividade total da empresa
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A melhoria da Taxa de Valor Agregado, explica Campos (1990), é obtida por meio
de uma gestao de reducdo de custos e aumento do faturamento, o que pode ser
alcancado com a melhoria da qualidade, aprimoramento do produto, aumento da
producéo, criagdo de novos produtos.

Também, Contador (1998) afirma que maior produtividade significa produzir mais
€com 0S mesmos recursos ou manter a mesma produc¢ao utilizando menos recursos, de
forma que o custo unitario do produto tenha uma reducdo. Quando aumenta-se a
produtividade, o custo diminui e vice-versa, ou seja, os esforcos para aumentar a

produtividade estao fortemente relacionados com a redugéo dos custos.

28 A INFLUENCIA DOS GERENTES E ADMINISTRADORES NA
PRODUTIVIDADE

Uma das conclusdées de McKinsey (1999) é que um grande salto na produtividade
do Brasil depende mais das empresas do que do governo e, consequentemente, dos
empresarios, executivos e empregados, no sentido de sair de um patamar de 27% da
produtividade dos Estados Unidos para alcangar 75%.

Quando os gerentes dao énfase a qualidade sobre a qualidade, derrubando
barreiras e delegando poderes as pessoas, obtém-se uma melhoria da produtividade da
administragdo, conforme Daft (1999). Técnicas gerenciais como: sistemas de
recompensa, administracdo por objetivos, envolvimento das pessoas e trabalho em
equipe, devem ser aprendidas e utilizadas pelos gerentes. A ma administracao tem sido
a causa dos problemas de produtividade nos Estados Unidos, € o que explicam
especialistas em produtividade e qualidade. Um exemplo foi a comparagédo, nos anos
80, entre duas fabricas de automéveis em Ohio: a Honda e a Jeep. Identificou-se uma
diferenga acentuada em termos de qualidade e de produtividade. Enquanto a Jeep
produzia, com 5.400 trabalhadores, 750 veiculos por dia, a Honda produzia, com 2.423
empregados, 870 veiculos por dia. E esta diferenca de produtividade foi identificada
como funcao da melhor administracdo da Honda.

Outro exemplo é apresentado por Davis et al. (2001), quando a Matsushita,
japonesa, comprou uma planta de televisdo de uma empresa americana, em Chicago,
em 1977. A Tabela 1 resume os resultados.
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Tabela 1 — Produtividade da Planta de Quasar

Sob a Motorola Sob a Matsushita
(2 anos mais tarde)

Numero de funcionarios diretos de mao; 1.000 1.000
de-obra (as mesmas pessoas)
Numero de funcionarios indiretos 600 300
Numero total de funcionarios 1.600 1.300
Producéo diaria 1.000 2.000
Taxa de defeitos por 100 aparelhos de 160 4
televisdo
Custo anual de seguros ($ milhdes) 16 2

Fonte: DAVIS et al., 2001.

A Matsushita concordou em treinar toda a equipe de horistas e manteve
praticamente os mesmos 1.000 empregados. A Tabela 1, apresenta os resultados da
nova administracdo, num periodo de 2 anos: reduziu a mao-de-obra indireta para a
metade, duplicou a produgao diaria, reduziu o nimero de defeitos em 40 vezes e
reduziu o custo de seguros numa proporcao real de 16 para 1, considerando que a
producao dobrou. Ou seja, houve um aumento significativo de produtividade com a
mesma mao-de-obra direta, numa mesma planta.

Spear (2004) descreve como reproduzir o DNA da Toyota, , responsavel pelo
sucesso do Sistema Toyota de Producdo (STP) em qualidade, produtividade,
confiabilidade, reducao de custos, crescimento de vendas e da participagdo no
mercado. Na Toyota, os novos grentes sao treinados diretamente nas frentes de
produgao, por trés meses, antes de assumirem a nova posi¢ao. Durante o estagio de
um novo gerente de fabrica, quatro licbes foram aprendidas:

1) nada substitui a observagéao direta;

2) mudancgas propostas devem ser sempre estruturadas como experimentos;

3) operarios e gerentes devem experimentar com a maior freqiiéncia possivel e

)

4) um gerente deve orientar, ndo consertar.

2.9 A PRODUTIVIDADE NO SETOR DE SERVICOS

O servigo difere do produto industrial, segundo Martins e Laugeni (2002), pelas
seguintes caracteristicas:

a) E intangivel;

b) Nao é armazenavel,
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c) Nao pode passar por inspegao;

d) Nao tem tempo médio de vida;

e) Depende do relacionamento entre pessoas;

f) E, em geral, de qualidade subjetiva.

Gaither e Frazier (1999) comparam as caracteristicas de servicos e produtos
manufaturados, como mostra a Figura 7.

Servicos Produtos Manufaturados

Produtos intangiveis Produtos tangiveis

Os produtos ndao podem ser mantidos em Os produtos podem ser mantidos em
estoque estoque

Contato extensivo com o cliente Pouco contato com o cliente

Tempos de execucao breves Tempos de execucédo longos

Uso intensivo de m&o-de-obra Uso intensivo de capital

Qualidade de servicos determinada Qualidade de produtos determinada
subjetivamente objetivamente

Figura 7 — Caracteristicas de Servigos e Produtos Manufaturados
Fonte: GAITHER e FRAZIER, 1999

Esta tabela mostra dois extremos de um continuum, pois existem organizac¢des de
caracteristicas acentuadamente de servigcos ou de produtos manufaturados, assim
como organizagdes entre estas duas classificacdes, tendendo mais para o setor de
servicos ou mais para o setor de bens, conforme Gaither e Frazier (1999). Um
exemplo é o caso dos restaurantes, que sdo do setor de servicos e fornecem
alimentacdo, que é um bem tangivel. Outro exemplo € o caso de fabricantes de
computadores, que sdo do setor de bens e podem oferecer: assisténcia técnica,
crédito e consertos de campo, que sao bens intangiveis, ou seja, servigcos. De um
modo geral, 0s servigos ndo podem antecipar-se a demanda do cliente, devendo ser
entregues no momento da demanda ou mais tarde. Portanto, as operacbes de
servigcos devem planejar a sua producéao conforme a demanda dos clientes.

Apesar das primeiras medidas de produtividade terem sido divulgadas no final do
século XIX, foi em 1964 que apareceu a primeira publicacdo importante sobre a
produtividade na area de servigos, medindo e avaliando a sua evolugéo, segundo
Moreira (2004).
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O National Bureau of Economic Research, dos Estados Unidos, patrocinou uma
monografia de Victor Fuchs, mencionado em Moreira (2004), que analisa a
produtividade entre 1929 e 1961. Observou-se, no periodo da pesquisa, uma
diferenca entre as taxas de crescimento da produtividade nos setores de bens e
servigos. A produtividade do setor de bens, que abrange: industria e agricultura, teve
um crescimento anual de 2,7%, enquanto o setor de servigos teve um crescimento de
apenas 0,7%. Segundo Fuchs, esta diferenga tinha um afeito inibidor do aumento da
produtividade global e também um efeito inflacionario. Entretanto, Fuchs identificou, no
setor de servicos, uma funcao social de estabilizacdo do emprego, uma vez que, com
0 crescimento da produtividade no setor de bens, a mao-de-obra desta area era
absorvida pelo setor de servicos.

Observa-se que os paises com maior renda per capita Sdo 0s que possuem maior
percentual de empregos no setor de servicos, segundo Moreira (2004); 0 que pode ser
explicado pela diferenga de crescimento da produtividade nos trés setores: o setor de
servigos, que é o menos produtivo, absorvera a maior parte da mao-de-obra.

Também Barry e Schone (2004) comentam que, atualmente, o crescimento da
produtividade na industria tem sido em torno de 5% ao ano, o que é uma étima taxa,
enquanto na area de servigos 0 aumento da produtividade tem sido fraco. Por um lado,
faltam métodos para medir a produtividade no setor de servigcos, mas o problema €
mesmo de desempenho. O setor industrial é mais eficiente nos seus investimentos
porque a sua mao-de-obra tem mais habilidade no gerenciamento de projetos e na
disciplina do processo.

As quatro patologias que levam ao desperdicio e estdo presentes nos
investimentos do setor de servigos, segundo Barry e Schone (2004) sao:

(i) A desconexao estrutural — que € a falta de comunicagao entre os que projetam,
0S que executam e 0s que dao suporte aos servicos;

(i) A administracdo inadequada — faltam modelos-padréo de administracao;

(iii) Proposicoes de valor fracas — que € o langamento ao mercado de produtos
fora do padréo, para serem testados pelos clientes;

(iv) Muita disponibilidade financeira — perdas financeiras de 35% s&o comuns,
mesmo nos produtos de sucesso. Nos insucessos, ocorrem desperdicios de até 90%
do investimento.

As estratégias para melhorar o desempenho das organizacées do setor de
servicos, recomendadas por Barry e Schone (2004), sdo centradas no planejamento e

na disciplina dos investimentos.



3 PROPOSICAO METODOLOGICA

Neste trabalho foi implantado um Programa de Produtividade, com a utilizacdo de
indicadores de produtividade e seguindo o Ciclo da Produtividade e o Ciclo PDCA para
o Sistema de Administragédo por Objetivos.

Como descrito no Capitulo 2, Revisdao Bibliogréafica, observa-se que o Ciclo da
Produtividade tem uma equivaléncia ao Ciclo PDCA (Planejar, Executar, Verificar e
Atuar) concebido por Shewhart, nos anos 30, e disseminado por Deming, nos anos 50,
no Japao e nos Estados Unidos.

Segundo Campos (1990), no Sistema de Administracdo por Objetivos, a
metodologia do Ciclo PDCA é aplicada para o controle dos objetivos. Ele pode ser
aplicado a medida da produtividade, tendo uma equivaléncia ao Ciclo da Produtividade
descrito por Sumanth (1984 apud MARTINS e LAUGENI, 2002) e apresentado na
Figura 3, da Revisao Bibliografica.

A Figura 8 mostra um fluxograma resumindo a metodologia aplicada nesta
pesquisa, utilizando e integrando o Ciclo da Produtividade e o Ciclo PDCA. Ambos séo
ciclos de melhoria continua e foram aplicados nesta pesquisa. Este fluxograma consta
das seguintes etapas:

a) definicao dos indicadores de produtividade para o Laboratério;

b) medida da produtividade;

c
d
e) aplicacao das Propostas de Melhoria;

)
) avaliacao da produtividade;

) planejamento da produtividade;

)

f) medida da produtividade apés as melhorias;

g) andlise da produtividade apds as melhorias.

Neste capitulo serdo descritas cada uma destas etapas.
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Figura 8 - Fluxograma da Metodologia Aplicada

— Ligagao do fluxo utilizado no trabalho
---p Ligagéo de continuidade do ciclo

Fonte: adaptado pelo autor de MARTINS e LAUGENI (2002) e WALTON (1991 apud DAVIS

et al., 2001) e MARANHAO (2001)
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3.1 DEFINICAO DOS INDICADORES DE PRODUTIVIDADE PARA O
LABORATORIO

Considerando a Equacgéo 1:

Sendo:

P, - produtividade absoluta no periodo t

O - producao obtida no periodo t (saida ou output)

L - insumos utilizados no periodo t (entrada ou input)

Verifica-se que a medida da produtividade depende da producgao (output) € dos
insumos (input) e, portanto, para definir os indicadores de produtividade, é necessario
definir o que sera considerado como producdo e o0 que sera considerado como
insumo.

3.1.1 Medidas de Producao

Como um departamento de operagoes, dentro da refinaria, o Laboratério produz
informacdes analiticas, que sao os resultados de ensaios das amostras retiradas das
unidades de processo, de produtos como: petrdleo, derivados de petrdleo, produtos
intermediarios, solo, agua e gases. Estas informagdes sao fornecidas aos demais
departamentos, clientes internos do laboratério, que tomam as ac¢des necessarias
para: operar as unidades, especificar os produtos conforme a legislagdo, controlar os
efluentes liquidos conforme a legislagéo e atender as manifestagcoes dos clientes da
refinaria.

Possiveis medidas de producao do Laboratério, que foram consideradas: Numero
de ensaios realizadas, Tempo efetivo aplicado em ensaios, Faturamento simulado com
a venda de ensaios.

O Numero de ensaios realizados é uma medida fisica da producao do Laboratério,
que ja é utilizada atualmente, mas que carrega uma grande imprecisao, uma vez que
sao 168 tipos diferentes de ensaios, cada um com um tempo analitico diferente e com
uma complexidade diferente. Usando esta medida de producdo estamos agregando
ensaios de 5 minutos, como a Turbidez em Oleo Diesel, com ensaios de 60 minutos,
como a Octanagem da Gasolina. S&o varios servigos (ensaios) diferentes, que
necessitam de um critério de agregacgao, conforme Moreira (2004).
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Ja o Tempo aplicado em ensaios também é uma medida fisica da producao do
Laboratério, que mede o tempo necessario (padrao) para cada ensaio multiplicado
pelo nimero de cada tipo de ensaio realizado, no periodo de tempo considerado. Ja
existe um padrao de tempo necessario para cada ensaio, com base em levantamentos
de tempo realizados anteriormente. Neste caso, existe um critério de agregacéao, que é
o tempo padrao aplicado a cada ensaio, que € uma base de comparagao entre os
varios servicos do Laboratério, o que ndo ocorre no caso do Numero de ensaios
realizados. O Tempo Padrao Aplicado em Ensaios foi calculado pela Equacgéao 4:

m
Tea= 7 N Tep, (4)
i
Sendo:

Tea - Tempo Padrao Aplicado em Ensaios, ou seja, o tempo de deveria ter
sido utilizado pelos técnicos do laboratério, em todos os ensaios realizados no periodo
(minuto)

i - ensaio de ordem i
ni - nimero de vezes que o ensaio de ordem i foi realizado no periodo
Teai - Tempo padrao aplicado no ensaio de ordem i (minuto)

m - nUmero total de ensaios realizados no periodo

Por outro lado, o Faturamento simulado com a venda de ensaios é uma forma
monetaria de medir a producéo do Laboratério. E como se o Laboratério vendesse os
seus servicos no mercado, fora da refinaria. Neste caso, estd sendo considerada,
também, a Equagéo 2:

P? FAT 2)
CT
Sendo:
P - produtividade da organizagao
FAT - é o faturamento total da organizagao
CT - séo os custos totais da organizacao

O numerador, que é a medida de producao, é o faturamento do sistema produtivo.
Foram obtidos os precos de mercado de cada um dos ensaios realizados, por meio de
pesquisa de precos, sendo escolhido o menor deles, que foi considerado como o
preco de cada ensaio. O somatorio destes precos multiplicados pela quantidade de
cada ensaio, resulta no faturamento que o laboratério teria se vendesse 0s seus
servicos externamente a refinaria. Neste caso, o critério de agregacdo, conforme
Moreira (2004), € o preco dos ensaios, que serve de base de comparagao entre os

mesmos, como mostra a Equacéo 5:



43

FAT = ? n,Pr (5)

i1
Sendo:
FAT - Faturamento simulado com a venda de ensaios no mercado
(dolares)
i - ensaio de ordem i
ni - nUmero de vezes que 0 ensaio de ordem i foi realizado no periodo
Pr.. prego de mercado do ensaio de ordem i (dblares)
m - numero total de ensaios realizados no periodo

Logo, as medidas de producdo definidas para compor as medidas da
produtividade no Laboratério foram: o Tempo efetivo aplicado em ensaios e o

Faturamento simulado com a venda de ensaios.

3.1.2 Medidas de Insumos

Possiveis medidas de Insumos do Laboratério, que foram consideradas: Numero
de empregados do Laboratério, Tempo dos empregados disponibilizados para a
realizacado de ensaios, Tempo de todos os empregados do Laboratério, Custo da mao-
de-obra envolvida com a realizacdo de ensaios, Capital empregado no Laboratério,
Energia utilizada, Materiais consumidos e Servigos contratados.

O Numero de empregados do Laboratério € uma medida fisica do insumo do
Laboratério, que ja € utilizada atualmente, mas que carrega uma imprecisdo, pois nao
considera: horas-extras, licencas médicas e outras auséncias, que modificam a
medida deste insumo. Como visto no Capitulo 2, Revisao Bibliografica, segundo
Moreira (2004), entre 0 numero de homens hora € 0 nimero médio de pessoas
disponiveis, € certamente o melhor utlizar o primeiro, pois retrata mais
adequadamente a mao-de-obra aplicada.

Ja o Tempo dos empregados disponibilizados para a realizagao de ensaios € uma
medida fisica do insumo do Laboratério, como citado anteriormente, retrata mais
adequadamente a mao-de-obra aplicada. Esta medida diz respeito a mao-de-obra
direta empregada na realiza¢do dos ensaios e foi calculada por meio da Equacéo 6:

p
Td= 9 Td, (6)
i”1
Sendo:
i - cada técnico disponibilizado
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Td - Tempo da mao-de-obra direta utilizada na realizacdo de ensaios no
periodo (minuto)

Td; - Tempo de cada técnico envolvido diretamente na execucao dos
ensaios, disponibilizado no periodo (minuto)

p - numero total de técnicos que realizaram ensaios no periodo

O Tempo de todos os empregados do Laboratério também é uma medida fisica de
insumo do Laboratério que, como citado anteriormente, retrata a mao-de-obra aplicada
mais adequadamente que o numero de empregados. A diferenca com a medida
anterior é que esta diz respeito a mao-de-obra total empregada no Laboratério,
envolvida com a suas atividades. Como visto no Capitulo 2, Revisao Bibliografica,
segundo Moreira (2004), é desejavel que se calcule dois indices: um, considerando
apenas a mao-de-obra direta e outro, levando em conta toda a méo-de-obra. O Tempo
de todos os empregados do laboratério, envolvidos com as suas atividades, foi
calculado pela Equacéo 7:

Tt= ‘; Tt, (7)
i71
Sendo:

Tt - Tempo da mao-de-obra total (direta e indireta), envolvida com &
atividades do Laboratério no periodo (minuto)

i - cada empregado do Laboratério

Tt - Tempo de cada empregado do Laboratério, envolvido com as suas
atividades, disponibilizado no periodo (minuto)

g - nuamero total de empregados que trabalharam no Laboratério no

periodo

O Custo da mao-de-obra envolvida com a realizagdo de ensaios € uma medida
monetéria de insumo do Laboratério, que é a mais significativa dentre os custos do
Laboratério. Este custo é um dos insumos que pode ser considerado na medida da
produtividade. A Figura 9 apresenta a composi¢cao dos custos do Laboratério objeto

deste estudo, que verificou-se no ano de 2003.
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Mé&o-de obra Materiais e Servicos de Energia Capital
Combustiveis Manutengao

Figura 9 — Composicao dos Custos do Laboratério
Fonte: adaptado do relatorio SGF (Sistema de Gestao Financeira) da PETROBRAS (2003)

Outros trabalhos, que avaliaram a composi¢cao dos custos em laboratério, tiveram
uma conclusdo andloga. E o caso de Oliveira (1991) e Barbosa (1991), cujos dados

sao mostrados na Tabela 2.

Tabela 2 — Composi¢ao dos Custos em Laboratério

Mao-de-obra | Materiais | Manutencdo | Depreciacao
Oliveira (1991) 62% 24% 6% 8%
Barbosa (1991) |80 a 90% 3a8% 2a5% 5a7%

Fonte: adaptado de IBP, 10 Seminario de Laboratério, 1991.

Observa-se que nos trés casos apresentados anteriormente, destaca-se a
relevancia do custo da mao-de-obra. Para o custo da mao-de-obra (direta e indireta)
envolvida foi realizado o calculo utilizando-se a Equacao 8, como segue:

q
Cmo = ? Cmo, (8)
in
Sendo:
Cmo - Custo da mao-de-obra total envolvida com as atividades do
Laboratério no periodo (délares)

i - cada empregado do Laboratério
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Cmo, - Custo da mao-de-obra de cada empregado, envolvido com &
atividades do Laboratério no periodo (délares)

g - numero total de empregados que trabalharam no laboratério no
periodo

O Capital empregado no Laboratério € uma medida monetéaria de insumo do
proprio Laboratério que, como se verificou pela Figura 9, ndo representou percentual
significativo do custo total. Isto porque, apés 24 anos de inicio de operacdo da
refinaria, todos os equipamentos do laboratério ja foram contabilmente depreciados,
restando apenas alguns novos investimentos, que como visto na Figura 9, equivalem a
apenas 2,9% dos custos totais. Por outro lado, ndo é interessante considerar o capital
referente as edificagées do Laboratério, ja que estas nao tém mudado e, portanto, ndo
contribuem com o objetivo deste trabalho. A inclusdo deste capital somente
incorporaria a necessidade de reavaliagdes e depreciacao do ativo, como mencionado
no Capitulo 2, Revisdo Bibliografica, o que pode trazer, neste caso, alguma
interferéncia as medidas de produtividade.

A Energia utilizada no Laboratério € uma medida fisica de insumo e, basicamente,
esta relacionada ao consumo de energia elétrica e vapor. Estes dois tipos de energia
sao produzidos pela propria refinaria e como o consumo do Laboratério € desprezivel,
uma vez comparado com o consumo geral, 0 mesmo nao é medido. Para efeito da
composigao dos custos totais ilustrados da Figura 9, o custo de energia foi estimado
mas para efeito de utilizagao para o célculo da produtividade do Laboratério este custo
nao esta disponivel, uma vez que o consumo de energia nao é medido.

Os Materiais consumidos sdo uma medida monetaria de insumo, que corresponde
a todos os materiais consumidos pelo Laboratério, como: vidraria, reagentes,
solucdes, solventes, combustiveis, gases, materiais consumiveis, sobressalentes,
material de escritério e de limpeza. Como pode ser visto na Figura 9, este insumo é
significativo. O Custo dos materiais utilizados na realizagcdo de ensaios foi calculado
pela Equagéao 9:

t
Cm= 7 Cm, 9)
i71
Sendo:
Cm - Custo dos materiais utilizados na realizagdo de ensaios no periodo
(ddlares)
i —cada material utilizado
Cm; . Custo de cada um dos materiais utilizados na realizacao de ensaios
no periodo (délares)
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t - nUmero total de materiais utilizados no laboratério no periodo
O Custo dos Servicos contratados € uma medida monetaria de insumo, que
corresponde ao custo de todos os servicos contratados e utilizados pelo Laboratério,
no periodo considerado. Estes custos de servicos sao referentes a: manutengdes de
equipamentos, manutencao predial, transporte, servigos de limpeza, viagens, estadias
e outros servicos. Como pode ser visto na Figura 9, este insumo também é
significativo. A Equacdo 10 mostra como o custo dos servicos contratados bram
calculados:
s
Cs= ? Cs; (10)
i
Sendo:
Cs - Custo dos servigcos contratados e utilizados pelo Laboratério no
periodo (dolares)
i — cada servico contratado
Cs; - Custo de cada servigo contratado e utilizado pelo Laboratério no
periodo (dolares)
s - numero total de servicos contratados e utilizados pelo Laboratério no

periodo

3.1.3 Medidas de Produtividade

Uma vez definidas as medidas de produgdo e as medidas de insumos do
Laboratério, as medidas de produtividade podem ser combinagbes de produgédo e
insumos, conforme a Equacgéao 1, ja apresentada. Dentre as varias combinagdes optou-
se em formular medidas de Produtividades Parciais, ou seja, considerando um insumo
por vez.

Foram definidas as seguintes medidas:

a) Medida Fisica de Produtividade Parcial da Mao-de-Obra Direta, conforme a
Equacao 11:

-
MFPPyop = TL(;‘ (11)

b) Medida Fisica de Produtividade Parcial da Mao-de-Obra Total, conforme a
Equacao 12:

T
MFPPyor = TL;‘ (12)
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c¢) Medida Monetaria de Produtividade Parcial da Mao-de-Obra, conforme a

Equacéao 13:
MMPPyo = FAT (13)
Cmo
d) Medida Monetéaria de Produtividade Parcial de Materiais, conforme a Equagéao
14:
MMPPyr = FAT (14)
Cm

e) Medida Monetaria de Produtividade Parcial de Servicos, conforme a Equacgao
15:
MMPPgy = FAT (15)
Cs
Sendo:
Tea - Tempo padrao aplicado em todos os ensaios realizados no periodo (minuto)
Td - Tempo da mao-de-obra direta utilizada na realizacdo de ensaios no periodo
(minuto)
Tt - Tempo da mao-de-obra total (direta e indireta), utilizada no Laboratério no
periodo (minuto)
FAT - Faturamento simulado com a venda de ensaios no mercado (dolares)
Cmo - Custo da mao-de-obra total do Laboratério no periodo (délares)
Cm - Custo de materiais utilizados na realizacdo de ensaios no periodo (délares)
Cs - Custo dos servicos contratados utilizados pelo Laboratério no periodo
(dolares)

Estas cinco medidas de produtividade permitem buscar um melhor
aproveitamento da méo-de-obra e uma redugéo de custos do Laboratério.

3.2 MEDIR A PRODUTIVIDADE

Esta é a primeira etapa do Ciclo da Produtividade, conforme Figura 3,
apresentada no Capitulo 2, Revisao Bibliografica, de acordo com Martins e Laugeni
(2002). Parsons (2000) cita que Peter Drucker indicou claramente aimportancia e
relevancia da medida na melhoria dos processos, quando disse: “Sem objetivos de
produtividade, um negdcio ndo tem direcdo. Sem a medida da produtividade, o
negocio nao tem controle”.

Logo, para atingir-se uma meta de aumento de produtividade, deve-se iniciar pela

sua medida.
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Os seguintes recursos foram utilizados, para a realizagdo das medidas de
produtividade:

A) o aplicativo Sample Manager Program (SMP), que fornece os tempos da mao-
de-obra, utilizados no item anterior;

B) o aplicativo Sistema de Gestdo Financeira (SGF), que fornece os custos
escolhidos, de acordo com o periodo considerado;

C) o aplicativo Excel, para montar as planilhas de calculo do Faturamento
simulado e das cinco medidas de produtividade escolhidas.

Estas medicbes foram tabuladas mensalmente, para acompanhamento.

Aléem da produtividade absoluta foram calculados, para cada medida, os indices
de produtividade relativos a fevereiro de 2003, ou seja, considerando este més como
base. Fevereiro de 2003 foi 0 més em que iniciou-se as medi¢oes deste estudo.

Como ja mencionado anteriormente, os indices de produtividade sédo indicadores
relativos de produtividade, correspondendo ao quociente, na forma percentual, da
produtividade absoluta de um determinado més e a produtividade absoluta de um més
de referéncia. A Equagdo 16 apresenta como foram calculados os indices de
produtividade :

MPP.
MPP

ref

IPPi =

(16)

Sendo:

i- més de ordem i

MPP; - Medida de Produtividade Parcial no més i
MPP. - Medida de Produtividade Parcial de referéncia
IPPi - indice de Produtividade Parcial no més i

No caso do indice Fisico de Produtividade Parcial da Mao-de-Obra Direta
(IFPPwop), por exemplo, o IFPPyop de fevereiro de 2003 foi de 100% e os demais
representam os valores de produtividade relativos a este més. Neste caso, o indice
Fisico de Produtividade Parcial da Mao-de-Obra Direta é dado pela Equacgéo 17:
MFPPy0p.

IFPPyopi= ———— 0l
hep M I:F)F)MODref

(17)

Sendo:
i - més de ordem i
MFPPuooi - Medida Fisica de Produtividade Parcial da Mao-de-Obra Direta no

meés i
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MFPPyooet - Medida Fisica de Produtividade Parcial da Mao-de-Obra Direta em
fevereiro de 2003
IFPPy0pi - Indice Fisico de Produtividade Parcial da Mao-de-Obra Direta no més i

3.3 AVALIAR A PRODUTIVIDADE

Uma vez realizadas as medigdes no periodo de fevereiro de 2003 a fevereiro de
2004 (periodo 1), a avaliagéo inicial da produtividade, ou seja, antes do inicio da
implantacao das Propostas de Melhoria da Produtividade, tratou-se de:

a) Avaliar a adequacao dos indicadores de produtividade definidos,

b) Verificar qual o nivel de produtividade encontrava-se o Laboratério, qual a sua
variagao ao longo deste periodo e qual a disperséao dos resultados obtidos.

Para isto, foram considerados:

(i) A Média (x) dos indices, para avaliar o nivel da produtividade no periodo 1,

(i) A Taxa Média de Variagcdo Geomeétrica (TxG), para avaliar a variagdo dos
indices de produtividade no periodo 1, segundo Moreira (2004), e

(iii) O Coeficiente de Variagao (CV), para avaliar a dispersao dos dados, conforme
Costa Neto (2002).

A Média (x) é a média aritmética dos indices num determinado intervalo de
tempo, o que € ilustrado pela Equacao 18:

n

- 97X
X = (18)
n

A Média, segundo Costa Neto (2002), € uma medida de posicado, servindo para
localizar a distribuicdo dos valores de uma variavel. Neste trabalho, a Média
caracteriza o nivel de produtividade num determinado periodo considerado.

A Taxa Média de Variagdo Geométrica (TxG) dos valores considerados, conforme
Moreira (1991), é dada pela Equacéo 19:

TXG = /(12 v,).(12Vy)..(12Vv,) -1 (19)

Sendo:

n - numero total de valores considerados no calculo de TxG

v; - taxa de variagédo dos valores entre dois instantes consecutivos, definida pela
Equacéo 20:

X ? X4

Vi = (20)

Xi4

com i variando de 2 a n.
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A Taxa Média de Variacdo Geométrica € utilizada para medir a variagao média de
um determinado indice, num dado intervalo de tempo, considerando-se os varios
valores intermediarios. Desta forma, ela permite comparar os resultados entre
periodos, quanto a variagdo de uma determinada variavel.

O Coeficiente de Variagao (CV) € a relacao entre o Desvio-Padrao (DP) e a Média

(x), conforme Costa Neto (2002), e € apresentado na Equacao 21:
CV = E (21)
X
O Coeficiente de Variacdo, que é adimensional e normalmente expresso em
porcentagem, identifica a dispersdo dos valores em termos relativos ao seu valor
médio. Neste trabalho, permite comparar a estabilidade dos indices de produtividade

entre os periodos considerados, ou seja, o nivel de controle destes indices.

3.4 PLANEJAR A PRODUTIVIDADE

O planejamento da produtividade constou de: estabelecer as metas, levantar
as Propostas de Melhoria da Produtividade, selecionar as propostas a serem aplicadas
e elaborar os Planos de A¢ao.

3.4.1 Estabelecimento das Metas

Na fase de planejamento, inicialmente foram definidas as metas para cada um
dos indicadores. Campos (1999) denomina itens de controle, aqueles indicadores de
uma geréncia, ou seja, internos a um departamento de uma organizagao. E as metas
dos itens de controle sdo definidas a partir:

a) das necessidades dos clientes internos;

b) do planejamento estratégico da organizagao;

c) da visao estratégica do gerente.

No caso deste estudo, as metas dos indices de produtividade foram definidas
segundo a visdo estratégica do gerente do laboratério, em conjunto com os seus
supervisores e coordenadores, o que também vai ao encontro das necessidades dos
clientes internos do laboratério e do planejamento estratégico da refinaria. Foram
realizadas duas reunides para estabelecimento das metas. Uma para distribuir os
dados do ano anterior, tirar davidas, obter comentarios e iniciar o consenso das metas
para parte dos indicadores, e outra, para concluir o consenso dos demais indicadores.

Segundo Campos (1999), as metas devem ser sempre estabelecidas com base
na analise dos resultados do ano anterior. Neste caso, foram consideradas:

(i) @ média dos resultados de 2003;
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(i) a tendéncia dos resultados de 2003;

(iii) as diretrizes da alta administracéao (AA).

A Tabela 3 apresenta os dados utilizados conforme estes critérios e as metas
que foram estabelecidas, em reuniées de consenso entre o gerente, 0s supervisores e

os demais coordenadores do Laboratério.

Tabela 3 - Estabelecimento das metas dos indicadores

Indicador Média em Variacao no Diretriz AA Meta 2004
2003 Periodo (TxG)

IFPPyop  96,1% - 0,83% Controle e melhoria 98%

IFPPyor  100,7% - 0,32% Controle e melhoria 98%

IMPP,, 84,1% - 4,00% Controle e melhoria 85%

IMPPyr 87,3% - 1,50% Controle e melhoria 100%

IMPPsy 64,6% - 9,00% Controle e melhoria 64,6%

3.4.2 Levantamento das Propostas de Melhoria da Produtividade

Marsili (2001) trata das estratégias para aumentar a produtividade e reduzir
custos em laboratérios analiticos, focando a preparagcdo das amostras, que serao
submetidas aos ensaios. Para ele, sdo a automacao, miniaturizagdo e simplificacao
dos procedimentos de preparagdo das amostras que podem reduzir os tempos de
ensaio, o trabalho e os custos operacionais dos laboratorios.

Neste experimento, optou-se por envolver os empregados do laboratério, para
levantar as propostas de melhoria da produtividade.

O levantamento das propostas de melhoria da produtividade foi realizado por
meio das seguintes etapas: apresentacdo dos dados de 2003 e do Programa de
Produtividade para os supervisores e coordenadores do laboratério, apresentagdo dos
dados de 2003 e do Programa de Produtividade para a equipe do laboratério, reuniao
de Brainstorming (tempestade cerebral) e analise critica das idéias obtidas. Estas
etapas sdo descritas a seguir.

a) Em primeiro lugar, foi realizada, para os supervisores e coordenadores do
laboratério, uma apresentacdo com os resultados dos indicadores no ano de 2003, os
beneficios esperados com o aumento da produtividade e a metodologia que seria
utilizada no Programa de Produtividade. Nesta apresentacdo foram obtidos
comentarios, criticas e sugestées de como implementar o programa de forma eficiente

e eficaz.
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b) Uma segunda apresentacao dos resultados dos indicadores no ano de 2003,
os beneficios esperados com o0 aumento da produtividade e a metodologia que seria
utilizada no Programa de Produtividade, foi realizada por um dos supervisores, para
toda a equipe do laboratério. Nesta reunido também foram feitos comentarios, criticas
e sugestdes ao programa, que foram levados em conta no planejamento do
Brainstorming.

c) As propostas de melhoria da produtividade foram obtidas pelo método de
Brainstorming, realizado com a participacdo de parte da equipe do laboratério, num
total de 35 pessoas. Nesta reunido nao participou toda a equipe, porque o laboratério
opera 24 horas por dia e, consequentemente, alguns técnicos permaneceram
realizando os ensaios no horario da reuniao.

A reunido para o Brainstorming foi realizada em duas partes: uma para obter
idéias para “Melhorar o aproveitamento da mao-de-obra” e outra para obter idéias para
“Reduzir os custos” do laboratério. Esta reunido baseou-se no Diagrama de Ishikawa e
nos seus seis fatores ou 6 M’'s, segundo Campos (1999): Método, Mao-de-obra,
Medida, Maquina, Meio Ambiente e Matéria-prima. A primeira parte, cujo efeito
esperado foi “Melhorar o aproveitamento da mao-de-obra”, resultou num total de 70
idéias, e a segunda parte, cujo efeito esperado foi “Reduzir os custos”, resultou num
total de 31 idéias.

d) As idéias obtidas passaram por uma analise critica realizada numa reuniao
dos supervisores, coordenadores e gerente do laboratério. Nesta analise critica foi
considerado que: algumas idéias eram muito semelhantes, outras idéias foram produto
de um mau entendimento do objetivo do Brainstorming e outras idéias ja estavam em
andamento. E as idéias selecionadas, nesta andlise critica, formaram o conjunto de
Propostas de Melhoria da Produtividade levantadas neste estudo, que s&o
apresentadas nos Diagramas de Ishikawa, nos Apéndices A e B, para o efeito
“Melhorar o aproveitamento da mao-de-obra”, e para o efeito “Reduzir os custos”,

respectivamente.

3.4.3 Selecao das Propostas a Serem Aplicadas

A selecdo das Propostas de Melhoria da Produtividade a serem aplicadas
neste trabalho foi realizada considerando: a priorizacdo das propostas e a avaliagcao
dos recursos disponiveis para a sua implantagao.

a) As propostas foram priorizadas pela equipe formada pelos: supervisores,
coordenadores e gerente do laboratério, que avaliaram cada uma delas considerando
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os critéerios de: Potencial de Melhoria da Produtividade e Facilidade de Implantagcao da
Proposta. A graduacao destes critérios esta apresentada na Figura 10.

O resultado da avaliacdo de cada avaliador para cada proposta foi a soma da
nota atribuida ao critério Potencial de Melhoria da Produtividade com a nota atribuida
ao critério Facilidade de Implantagdo da Proposta, conforme a Figura 9, e como
resultado da avaliacéo final de cada proposta foi calculada a média dos resultados de
cada avaliador. As propostas foram colocadas em ordem decrescente (ranking),
conforme o resultado de avaliacdo final, para subsidiar a escolha das propostas a
serem aplicadas. O levantamento das Propostas de Melhoria da Produtividade,
classificadas conforme os 6 M's do Diagrama de Ishikawa e listadas em ordem
decrescente, de acordo com o resultado de avaliacdo final, estd apresentado no
Apéndice C e D.

Potencial de Melhoria da Produtividade| Facilidade de Implantacao da | Nota
(P) Proposta (F) *
Altissimo potencial de melhoria da Nenhuma complexidade e muito 5
produtividade pequena necessidade de recursos
Grande potencial de melhoria da Baixa complexidade e pequena 4
produtividade necessidade de recursos
Médio potencial de melhoria da Média complexidade e moderada 3
produtividade necessidade de recursos
Leve potencial de melhoria da Alta complexidade e grande 2
produtividade necessidade de recursos
Fraco potencial de melhoria da Altissima complexidade e muito 1
produtividade grande necessidade de recursos

Figura 10 —Matriz de Priorizagao das Propostas de Melhoria

Nota: (F)* Necessidade de recursos: financeiros, mao-de-obra, tempo.

b) Considerando a atual limitacdo de mao-de-obra do laboratério, somente

algumas Propostas de Melhoria da Produtividade poderiam ser implementadas e, para
isto, foram selecionadas aquelas que tém simultaneamente maior Potencial de
Melhoria da Produtividade e maior Facilidade de Implementagédo da Proposta, ou seja,
aquelas que estavam em primeiro lugar na listagem decrescente dos resultados de

avaliagao das propostas. Além disto, foram avaliados 0s recursos disponiveis para a
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implantacao do programa e decidiu-se, em reuniao dos supervisores, coordenadores e
gerente do laboratério, selecionar somente duas propostas para cada efeito esperado.

Para o efeito “Melhorar o aproveitamento da mao-de-obra”, foram selecionadas
as propostas:

a) disciplina em relagado ao cumprimento dos prazos;

b) treinamento na area de atuacéo.

A proposta de Melhorar o arranjo fisico (lay out) nao foi selecionada, pois sera
considerada numa obra de reforma do laboratério prevista para o ano de 2005.

Para o efeito “Reduzir os custos”, foram selecionadas as propostas:

a) melhoria continua em relacdo ao desperdicio, ordem e limpeza;

b) treinamento e conscientizacdo das pessoas para minimizar e evitar

desperdicios.

3.4.4 Planos de Acao

Uma vez selecionadas as propostas de melhoria da produtividade, foi criado
um grupo de trabalho para elaborar os Planos de Ag¢édo para cada uma dessas
propostas. O grupo de trabalho foi constituido por cinco técnicos, incluindo um dos
supervisores do laboratério, que coordenou as atividades do grupo. Para cada uma
das propostas selecionadas, foi elaborado um Diagrama de Ishikawa, que estdo
apresentados nos Apéndices: E, F e G. As duas propostas para “Reduzir custos”
estdo juntas num Unico diagrama, por serem semelhantes e ambas estarem voltadas
para o desperdicio.

Os planos foram elaborados pelo grupo de trabalho, com base nestes
diagramas e utilizando-se a técnica 5W1H. Eles estdo apresentados nos Apéndices:
H led.

35 INICIAR A IMPLANTACAO DAS PROPOSTAS DE MELHORIA DA
PRODUTIVIDADE

Esta é a etapa de colocar em pratica o Plano de Ac¢des, cuidando para obter a
participacao de todos da equipe. Este Programa de Produtividade foi incorporado no
Planejamento Estratégico 2004 da refinaria objeto esta pesquisa, que foi desdobrado
no Gerenciamento de Desempenho de Pessoal 2004 (GDP), que é o método de
Avaliagdo de Desempenho dos empregados. Logo, o Plano de Ac¢des foi um dos
insumos do GDP 2004 dos empregados do laboratorio.

Durante a implantacdo das propostas, foram feitas reunides de Analise Critica,

para reavaliar o processo e realizar ajustes, quando necessario.
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3.6 MEDIR A PRODUTIVIDADE APOS AS MELHORIAS

As medidas de produtividade continuaram simultaneamente com o inicio de
implantacdo das Propostas de Melhoria da Produtividade.

Os mesmos recursos foram utilizados, como mencionado no item 3.2, deste
capitulo, como segue:

A) O aplicativo Sample Manager Program (SMP), que fornece os tempos da mao-
de-obra, utilizados no item anterior.

B) O aplicativo Sistema de Gestdo Financeira (SGF), que fornece os custos

escolhidos, de acordo com o periodo considerado

C) O aplicativo Excel, para montar as planilhas de célculo do Faturamento
simulado e das cinco medidas de produtividade escolhidas.

Estas medigbes também sado tabuladas mensalmente, para acompanhamento.

Além da produtividade absoluta foram calculados, para cada medida, os indices
de produtividade relativos a fevereiro de 2003, ou seja, considerando este més como
base.

3.7 ANALISAR A PRODUTIVIDADE APOS AS MELHORIAS

Uma vez realizadas as medi¢cdes por um periodo de nove meses, de margo a
novembro de 2004, para cada para um dos cinco indicadores de produtividade
utilizados neste estudo, foram realizadas duas analises: uma andlise dos resultados
obtidos e uma andlise estatistica com base nesses resultados. Segundo Scheibe
(2004), para maior sucesso na implantacdo de um sistema de gestdo de desempenho,
um conjunto de ferramentas estatisticas deve ser adotado para uma melhor analise
dos dados.

Na analise dos resultados obtidos:

(i) foram analisados os valores mais afastados da média, considerando-se o limite
de um Desvio-Padrao (DP);

(i) foram comparados os resultados obtidos antes e apds o inicio da implantacao
das Propostas de Melhoria da Produtividade, com base nos seguintes critérios: Média

(x), Coeficiente de Variagdo (CV) e Taxa Média de Variagdo Geométrica (TxG);

(iii) foi verificada se a meta, estabelecida na fase de planejamento, foi superada,
no periodo apos o inicio de implantacdo das Propostas de Melhoria de Produtividade,
em algum dos meses, e como ela foi atingida.

Na analise estatistica:



57

a) foi avaliada a existéncia ou ndo de tendéncias dos resultados dos indicadores,
antes e apos o inicio da implantacdo das Propostas de Melhoria da Produtividade, por
meio de Regressao Linear;

b) foram comparadas as variancias dos resultados dos indicadores, antes e apos
o0 inicio da implantagdo das Propostas de Melhoria da Produtividade, por meio do
Teste-F;

c) foram comparadas as médias dos resultados dos indicadores, antes e apds o
inicio da implantagéo das Propostas de Melhoria da Produtividade, por meio do Teste-
t;

Considerando que tanto o Teste-F com o Teste-t pressupdem uma distribuigao
normal dos dados analisados (COSTA NETO, 2002), eles sé foram aplicados nos
casos que a Regressao nao indicou tendéncia para os dois periodos. Ou seja, nos
casos em que pelo menos um dos dois periodos apresentou tendéncia crescente ou
decrescente, o Teste-F e o Teste-t ndo foram realizados, pois nao sao aplicaveis.

Para todas as andlises estatisticas deste trabalho, foi utilizado o nivel de
confianca de 90 %, considerado suficiente, para as caracteristicas deste experimento
e 0s seus objetivos.

Com relagdo ao Teste-t, existem dois célculos do Valor P: o uni-caudal e o bi-
caudal. Segundo Miller e Miller (1993) o bi-caudal € utilizado para testar se ha
diferenga entre duas variaveis, em ambos os sentidos: maior ou menor, e o uni-caudal
é utilizado para testar se ha diferenca entre duas variaveis, somente para um dos
sentidos: s6 maior ou sé menor. Como, neste estudo, analisa-se um Programa de
Aumento da Produtividade, e a expectativa é de uma diferenca somente para o sentido
do aumento dos indicadores, o Valor P utilizado foi o uni-caudal.

Além dos indicadores de produtividade, foi analisado um indicador de producéo,
que é o Tempo Padrao Aplicado em Ensaios (Tpa). Como existe uma demanda
crescente de ensaios pelos clientes internos do laboratério e com a atual limitagao de
mao-de-obra, o aumento deste indicador significa uma melhoria no atendimento ao
cliente.

As anadlises e comparagodes, deste capitulo, também foram interpretadas a luz de
situacdes praticas, que tiveram correlagdo com os resultados obtidos.



4 RESULTADOS E DISCUSSAO

Conforme ja descrito no presente trabalho, foram elaborados determinados
indicadores para verificar-se o0s resultados de um programa de melhoria da
produtividade, implantado em um laboratério integrado a uma refinaria de petroleo.
Para tais indicadores, foram realizadas a andlise dos resultados obtidos e a analise
estatistica, detalhadas no capitulo anterior (Proposicao Metodolégica), considerando-
se 0s dois periodos de avaliacéo.

Assim, com o objetivo de favorecer o entendimento em relacdo aos dois periodos
do estudo, isto é, antes do inicio da implantacdo das propostas de melhoria da
produtividade para o laboratério (fevereiro de 2003 a fevereiro de 2004), e apds o
inicio da implantagdo destas propostas (marco a novembro de 2004), foi adotada a
identificacdo de periodo 1 e periodo 2, respectivamente, para a apresentagéo e
discussao dos resultados neste capitulo.

4.1 INDICE FiSICO DE PRODUTIVIDADE PARCIAL DA MAO-DE-OBRA
DIRETA (IFPPop)

4.1.1 Analise dos Resultados do IFPPyop

Os resultados obtidos de fevereiro de 2003 a novembro de 2004, estéo
apresentados na Figura 11 e na Tabela 4, correspondentes.
Na Figura 11, assim como nas seguintes, estdo indicadas trés linhas horizontais,
para identificar os valores mais afastados da média:

(i) uma linha central, que é a média dos resultados de cada periodo (x);
(i) uma linha superior, que é a média mais um Desvio-Padréo (x + 1 DP);
(iii) e uma linha inferior, que é a média menos um Desvio-Padrao (§ —1DP).

A linha superior (x + 1 DP) e a linha inferior (x — 1 DP) servem para delimitar os
valores que ficaram mais afastados da média e que foram assinalados por uma elipse.
Estes valores foram analisados quanto as causas que os levaram a afastar-se da
média.

Como pode ser visto na Figura 11, o resultado do indice Fisico de Produtividade
Parcial da Mao-de-Obra Direta de abril de 2003 foi mais baixo. Neste més, além de
terem sido realizadas mais horas extras, ou seja, um maior tempo disponivel para
realizacdo de analises (Td), o tempo efetivo aplicado em ensaios foi menor, que nos
outros meses. Desta forma, o IFPPyop de abril de 2003 destacou-se mais afastado e
abaixo da média do periodo 1.
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Da mesma forma, o indice Fisico de Produtividade Parcial da M&o-de-Obra Direta
de setembro de 2003 foi baixo, porque o efetivo proprio em horario administrativo
estava mais alto, pois ocorreram menos férias no més, como € comum, e houve mais
horas extras do que normalmente.

Ja nos meses de dezembro de 2003 e janeiro de 2004, o IFPPyop apresentou
valores mais elevados. Isto ocorreu devido a um maior nimero de pessoas estar em
férias nestes meses e terem sido realizadas menos horas extras, além do tempo
padréo aplicado em ensaios ter sido um pouco mais alto. Todos estes fatores levaram
a uma produtividade mais alta nestes dois meses.

Nos meses de margo e abril de 2004, os valores do IFPPyop estiveram mas
baixos, pois foram contratados dois técnicos terceirizados, que ficaram disponiveis
como mao-de-obra direta, mas ainda estavam em treinamento. Esta maior
disponibilidade de mao-de-obra, sem o correspondente aumento do tempo aplicado

em ensaios, fez com que os resultados do IFPPyop fossem menores.

Tabela 4 — indice Fisico da Produtividade Parcial da M&o-de-Obra Direta

IFPPyob _
Més DP (%) X (%) CV (%) | TxG (%)
(%)
fev/03 100,0
mar/03 97,7
abr/03 86,0
mai/03 99,0
- jun/03 89,9
Q jul/o3 96,5
(e ago/03 96,5 6,9 96,1 7,2% -0,83%
o set/03 87,5
o out/03 98,6
nov/03 91,7
dez/03 110,2
jan/04 104,6
fev/04 90,5
mar/04 92,0
abr/04 93,5
N mai/04 107,5
Q jun/04 111,3
(e jul/o4 108,0 6,6 102,9 6,4% 1,32%
o ago/04 105,7
o set/04 100,3
out/04 105,9
nov/04 102,2

Por outro lado, no més de junho de 2004, o IFPPyop destacou-se mais elevado

devido a combinagao de dois fatores:
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a) houve um acumulo de treinamentos para varios técnicos de turno, o que
reduziu a mao-de-obra direta disponivel e

b) em funcado de um teste de otimizacao da operacao das unidades de processo,
que ocorreu no periodo de maio a julho de 2004, a quantidade de ensaios nestes trés
meses aumentou em torno de 10 % em relagéo a abril de 2004.

Com isto, o IFPPyop apresentou-se mais elevado nestes trés meses, com um
destaque maior em junho de 2004.

A Tabela 4 apresenta a comparacao dos resultados obtidos no periodo 1 e no
periodo 2, o que também pode ser observado na Figura 11.

A média dos resultados do indice Fisico da Produtividade Parcial da M&o-de-Obra
Direta (IFPPyop ) no periodo 1 foi de 96,1%, enquanto que no periodo 2 foi de 102,9%,
ou seja, houve um aumento no patamar de produtividade. Isto esta relacionado
principalmente com o teste de otimizacao da operacdao das unidades de processo,
mencionado acima, que elevou o numero de ensaios e, conseglentemente, o
IFPPyvop.

Ja o Coeficiente de Variagao (CV) foi de 7,2 a 6,4%, indicando que a dispersao
deste indicador n&o mudou muito entre o periodo 1 e o periodo 2.

Quanto a Taxa Média de Variagdo Geométrica (TxG), observa-se que a variagao
do IFPPyop no periodo 2 foi melhor (1,32%) que a variagao no periodo 1 (-0,83%). Ou
seja, o periodo 2 apresentou-se melhor no sentido de aumento da produtividade, com
relacdo ao IFPPyop. Isto esta relacionado com as mesmas causas que elevaram a
média, como descrito anteriormente.

Para o IFPPyop, @ meta estabelecida na fase de planejamento (ver Tabela 3), foi
de 98%. Na Tabela 4, podemos verificar que ela foi atingida a partir do més de maio
de 2004.

4.1.2 Analise Estatistica do IFPPyop

A andlise estatistica detalhada dos resultados do IFPPywop encontra-se nos
apéndices: L, M e N, cujos parametros principais e sua interpretacdo sao
apresentados na Tabela 5.

Como indicado na Tabela 5, nas colunas de Regressao, apesar do coeficiente de
X (coeficiente angular da reta de tendéncia), no Periodo 1, ser positivo, o intervalo de
confianca de 90 %, correspondente, inclui o zero. Isto significa que o coeficiente
angular pode ser nulo e a reta de tendéncia ser uma constante, ou seja, que nao se
pode afirmar que ha tendéncia nos resultados de IFPPyop no Periodo 1. O mesmo

ocorre no Periodo 2: o coeficiente de X € positivo, mas o intervalo de confianca
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correspondente inclui o zero. Neste caso, nao se pode afirmar que ha tendéncia nos
resultados de IFPPyop no Periodo 2, também.

Como nado ha endéncias nos dois periodos, é possivel realizar o Teste-F e o
Teste-t. Como apresentado na Tabela 5, o Valor P € maior que 0,10 (nivel de
confianga de 90%), ou seja, ndo se pode afirmar que as variancias sejam diferentes.

Quanto ao Teste-t, verificamos na Tabela 5, que o Valor P € menor que 0,10, logo,
a hipo6tese de diferenca nula entre as médias do Periodo 1 e o Periodo 2 é falsa. Ou
seja, pode-se afirmar (com um nivel de confianca de 90%) que as médias sao
diferentes. Como a média do Periodo 2 € 102,9% e a média do Periodo 1 é 96,1%,
pode-se afirmar que a média do IFPPyop no Periodo 2 é maior que no Periodo 1.

Logo, estatisticamente, para o IFPPyop pode-se concluir que:

a) os periodos 1 e 2 ndo apresentam tendéncias;

b) as dispersdes dos resultados do Periodo 1 e do Periodo 2 sdo equivalentes;

c) a média no Periodo 2 é maior que no Periodo 1. Verifica-se que houve um
aumento médio de 7% desde indicador, o que é um resultado significativo, obtido apds
o inicio da implantacdo das propostas de melhoria de produtividade.
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4.2 iNDICE FiSICO DE PRODUTIVIDADE PARCIAL DA MAO-DE-OBRA
TOTAL (IFPPwor)

4.2.1 Analise dos Resultados Obtidos do IFPPyor

Os resultados obtidos de fevereiro de 2003 a novembro de 2004, estdo
apresentados na Figura 12 e na Tabela 6.

De forma similar aos resultados do indice Fisico de Produtividade Parcial da Mao-
de-Obra Direta (IFPPyop) de abril de 2003, o indice Fisico de Produtividade Parcial da
Mao-de-Obra Total (IFPPyor) também foi mais baixo, porque, neste més, apesar de
terem sido realizadas mais horas extras, ou seja, um maior tempo disponivel para
realizacdo de analises (Td), o tempo efetivo aplicado em ensaios foi menor, que nos
outros meses. Foi 0 mesmo efeito ocorrido com o IFPPyep.

Os meses de dezembro de 2003 e janeiro de 2004, também apresentaram uma
similaridade entre o IFPPyor com o IFPPyop, que tiveram valores mais elevados. A
mesma relacado feita anteriormente para a méo-de-obra 1 existiu para a mao-de-obra
2, ou seja, um maior numero de pessoas estiveram em férias nestes meses e foram
realizadas menos horas extras, além do tempo efetivo de realizagdo de ensaios ter
sido um pouco mais alto. Todos estes fatores levaram a uma produtividade mais alta
nestes dois meses.

Os meses de marco e abril de 2004 destacaram-se com resultados mais baixos,
que estdo relacionados com o aumento de dois técnicos contratados. Apesar de haver
uma maior disponibilidade de pessoal, a producado dos técnicos novos € menor no
inicio, reduzindo a produtividade, que no caso é o valor do IFPPyor.

Ja nos meses de outubro e novembro de 2004, o deslocamento de mais um
técnico para a atividade de analisadores de processo e de um supervisor para a
atividade de coordenacdo de turno da refinaria, fez com que reduzisse o tempo
disponivel total da mao-de-obra do laboratério. Com isto, os resultados do IFPPyor
aumentaram nestes meses, destacando-se mais afastados da média.

O més de julho de 2004 destacou-se com um resultado mais elevado, que esta
relacionado com o més de férias e com um aumento dos treinamentos, que acabaram
reduzindo a disponibilidade da mao-de-obra 2 e, conseqglientemente, aumentando o
valor do IFPPyor.

A Tabela 6 apresenta a comparacdo dos resultados obtidos no periodo 1 € no
periodo 2, o que também pode ser observado na Figura 12.
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A média dos resultados do indice Fisico da Produtividade Parcial da M&o-de-Obra
Total (IFPPyor) no periodo 1 foi de 100,7%, enquanto que no periodo 2 foi de 104,8%,
ou seja, houve um aumento deste indicador. O Coeficiente de Variagdo (CV) neste
dois periodos apresentou valores bastante proximos: 7,5 e 8,6%, 0 que mostra que a
dispersao dos resultados ndo mudou muito.

Entretanto, a Taxa Média de Variagdo Geométrica (TxG) mostrou que, no periodo
2, a variagao do IFPPyor foi melhor (3,12%) do que no periodo 1 (- 0,32%), no sentido
de melhoria da produtividade. Isto foi confirmado com a intensificagdo de treinamentos
para a equipe toda, que reduziu a disponibilidade total do efetivo para as atividades do
laboratorio e, também, pela reducdo do total de horas extras, ambos reduzindo o
denominador do IFPPyor €, conseqglentemente, aumentando a medida da
produtividade. Além disto, estava ocorrendo um aumento de ensaios realizados por
més, cevido a um novo projeto de otimizagcdo do processo, como ja mencionado
anteriormente. Isto fez com que o numerador do IFPPyor, que é o tempo padrao
aplicado em ensaios (Tpa), aumentasse, promovendo um resultado maior, tanto para o
IFPPyor como para o IFPPyop, @ cada més.

A meta de 98%, que foi estabelecida para o IFPPyor, na fase de planejamento, foi
atingida a partir do més de maio de 2004, como pode ser visto na Tabela 6. Isto foi
conseqléncia das situacOes praticas descritas nas analises do IFPPyor € que foram
possiveis em funcao das melhorias de produtividade implantadas, que simplificaram
varias atividades.
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Tabela 6 — indice Fisico da Produtividade Parcial da M&o-de-Obra Total

Més 'FT;“)”OT DP (%) X (%) | CV (%) | TxG (%)
O
fev/03 100,0
mar/03 107,4
abr/03 88,6
mai/03 98,2
- jun/03 97,3
Q jul/o3 99,4
o ago/03 101,1 7,6 100,7 7.5% -0,32%
o set/03 95,8
o out/03 98,5
nov/03 97,2
dez/03 118,2
jan/04 111,3
fev/04 96,2
mar/04 90,9
abr/04 93,3
o mai/04 100,1
Q jun/o4 100,8
o jul/o4 111,2 9,0 104,8 8,6% 3,12%
o ago/04 109,3
o set/04 106,6
out/04 114,5
nov/04 116,2

4.2.2 Anadlise Estatistica de IFPPyor

A andlise estatistica detalhada dos resultados do IFPPyor encontra-se nos
apéndices: O, P, cujos parametros principais e sua interpretacdo sao apresentados na
Tabela 7. Como indicado, nas colunas de Regressdo, apesar do coeficiente de X
(coeficiente angular da reta de tendéncia), no Periodo 1, ser positivo, o intervalo de
confianga de 90 %, correspondente, inclui o zero. Isto significa que o coeficiente
angular pode ser nulo e a reta de tendéncia ser uma constante, ou seja, que nao se
pode afirmar que ha tendéncia nos resultados de IFPPyor no Periodo 1. Ja no Periodo
2, o coeficiente de X é positivo e o intervalo de confianga correspondente nao inclui o
zero: ambos sdo positivos. Neste caso, pode-se afirmar que ha tendéncia nos
resultados de IFPPyor €, como estes parametros sdo positivos, pode-se afirmar que
existe uma tendéncia crescente da produtividade no Periodo 2.

Conforme observado no Capitulo 3, item 3.7, como ha tendéncia no Periodo 2, o
Teste-F e o Teste-t ndo sao aplicaveis, neste caso.

Logo, estatisticamente, verifica-se que o IFPPyor passou a apresentar uma
tendéncia crescente durante o periodo de implantacdo das propostas de melhoria da
produtividade. Este foi um beneficio bastante significativo observado por meio deste
indicador de produtividade.
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4.3 INDICE MONETARIO DE PRODUTIVIDADE PARCIAL DA MAO-DE-
OBRA (IMPPyo)

4.3.1 Analise dos Resultados Obtidos do IMPPyo

Os resultados do IMPP,o obtidos de fevereiro de 2003 a novembro de 2004, estao
apresentados na Figura 13 e na Tabela 8.

O indice Monetario de Produtividade Parcial da M&o-de-Obra (IMPPy,c) destacou-
se mais alto no més de marco de 2003. Como este indicador leva em conta a taxa do
dolar, para corrigir o custo da mao-de-obra e, neste més, assim como no anterior, a
taxa do délar esteve num patamar mais alto (acima de trés reais), o custo da mao-de-
obra ficou menor, resultando num IMPP,o maior.

Por outro &do, nos meses de novembro e de dezembro de 2003, o IMPPyo
destacou-se como valores mais baixos que nos demais meses. Este efeito ficou
explicado no més de novembro pelo pagamento acumulado relativo a: reajuste
salarial, avancos de nivel e promog¢des, que ocorreram neste més. E, quanto ao més
de dezembro, também houve um pagamento acumulado relativo a uma quantidade
significativa de horas extras, de troca de turno, em funcdo de acdo trabalhista.
Portanto, com o custo da méo-de-obra mais alto, nestes meses, o IMPP,o assumiu
valores bem mais baixos, uma vez que o faturamento simulado (FAT) ndo teve
variacao significativa no periodo.

No més de fevereiro de 2004, o valor do IMPP,c esteve mais baixo, pois foram
contratados mais dois técnicos terceirizados, que aumentaram os custos da mao-de-
obra, mas ainda estavam iniciando o seu treinamento. Além disto, o ndmero de
ensaios realizados foi menor que nos outros meses, devido a menor quantidade de
dias Uteis neste més. Esta maior disponibilidade de mao-de-obra, combinada com um
menor numero de ensaios, fez com que o resultado do IMPP,c fosse menor neste
més.

Por outro lado, no més de junho de 2004, o IMPPyo destacou-se mais elevado
em fungcdo de um teste de otimizag&do da operagéo das unidades de processo. Como
ja descrito anteriormente, ocorreu, no periodo de maio a julho de 2004, uma
guantidade maior de ensaios, em torno de 10 % em relacdo a abril de 2004. Com isto,
houve um aumento do faturamento simulado, com destaque no més de junho, que
promoveu um resultado maior do IMPPyc neste més.

No més de novembro de 2004, verificamos um resultado baixo bem afastado da média
do periodo. Este efeito € similar ao do més de novembro de 2003, ou seja, neste més
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também ocorreu um pagamento acumulado de meses anteriores, relativo ao reajuste
salarial, avancos de nivel e promogdes. Com isto, os custos de mao-de- obra foram
bem maiores e o o IMPPyo assumiu valores bem mais baixos, uma vez que o
faturamento simulado (FAT) n&o teve variagéo significativa no periodo.

A Tabela 8 apresenta a comparacao dos resultados obtidos no periodo 1 e
no periodo 2, o que também pode ser observado na Figura 13. A média dos resultados
do indice Monetério da Produtividade Parcial da Mao-de-Obra (IMPPyc) no periodo 1
foi de 84,1%, enquanto que no periodo 2 foi de 69,4%, ou seja, houve uma queda no
patamar deste indicador. Isto esta diretamente relacionado com: o reajuste salarial, os
avangos de nivel e promogdes, ocorridos no ano de 2003, que elevou o custo da mao-
de-obra em reais, num periodo em que a taxa do ddlar permaneceu praticamente
constante. Ou seja, do ano de 2003 para o ano de 2004, houve um aumento salarial
em relacdo ao délar, gerando uma queda do IMPPyo, uma vez que o faturamento
simulado, em dodlar, nao teve uma alteracao tao significativa de um ano para o outro.

A média dos resultados do indice da Produtividade Parcial do Custo da Mao-
de-Obra (IMPPy0) no periodo 1 foi de 84,1%, enquanto que no periodo 2 foi de 73,6%,
ou seja, houve uma queda no patamar deste indicador. Isto estd diretamente
relacionado com: o reajuste salarial, os avancos de nivel e promog¢des, ocorridos no
ano de 2003, que elevou o custo da mao-de-obra em reais, num periodo em que a
taxa do délar permaneceu praticamente constante. Ou seja, do ano de 2003 para o
ano de 2004, houve um aumento salarial em relacao ao délar, gerando uma queda do
IMPPwo, uma vez que o faturamento simulado, em ddlar, ndo teve uma altera¢éo tao
significativa de um ano para o outro.

Ja o Coeficiente de Variagdo (CV) reduziu-se de 23,7 a 15,1%, indicando uma
dispersao menor, ou seja, uma maior estabilidade dos resultados obtidos no periodo 2.

A Taxa Média de Variagdo Geométrica (TxG) mostrou que, no periodo 1, a
variacao da produtividade foi de — 4,0% e que no periodo 2 foi de — 5,0%, ou seja, nao
houve muita mudanca na variagéo da produtividade entre os dois periodos.

A meta de 85% (em relagéo a fevereiro de 2003), que foi estabelecida para o
IMPP\0, na fase de planejamento, ndo foi atingida no periodo 2. As Propostas de
Melhoria de Produtividade, cuja mplantagédo iniciou no més de margo de 2004, nao
foram suficientes para aproximar os resultados do IMPP,, desta meta, mesmo com as
melhorias identificadas no IFPPyop € no IFPPyor. Verifica-se que, entre os dois
periodos, houve um aumento dos salarios em relacdo ao dolar que, por sua vez
também, teve uma queda ao longo do periodo 2. Isto levou ao decréscimo do IMPPyo
para um patamar inferior, como pode ser visto na Figura 13.
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Tabela 8 — indice Monetério de Produtividade Parcial da Mao-de-Obra

) IMPPyo -
Més %) DP (%) | X (%) | CV (%) | TXG (%)
fev/03  100,0
mar/03  104,7
abr/03 94,1
mai/03 ~ 102,6
- jun/03 89,0
Q jul/o3 97,9
o ago/03 90,0 19,9 84,1 23,7 -4,0
o set/03 91,6
a out/03 932
nov/03 46,2
dez/03 49,7
jan/04 72,4
fev/04 614
mar/04 68,5
abr/04 65,8
o mai/04 754
Q jun/04 828
() juroa 76,9 105 69,4 15,1 -5,0
o ago/04 727
o set/04 70,5
out/04 66,8
nov/04 45,4

4.3.2 Analise Estatistica de IMPPy,o

A andlise estatistica detalhada dos resultados do IMPPyo encontra-se nos
apéndices: Q e R, cujos parametros principais e sua interpretagdo sado apresentados
na Tabela 9.

Como indicado na Tabela 9, nas colunas de Regressado, no periodo 1, o
coeficiente de X (coeficiente angular da reta de tendéncia) é negativo e o intervalo de
confianga correspondente ndo inclui o zero: ambos sdo negativos. Neste caso, pode-
se afirmar que ha tendéncia nos resultados do IMPPyc e, como estes parametros sao
negativos, pode-se afirmar que existe uma tendéncia decrescente da produtividade no
Periodo 1. Ja no Periodo 2, apesar do coeficiente de X ser negativo, o intervalo de
confianca de 90 %, correspondente, inclui o zero. Isto significa que o coeficiente
angular pode ser nulo e a reta de tendéncia ser uma constante, ou seja, que nao se
pode afirmar que ha tendéncia nos resultados de IMPPyo no Periodo 2.

Conforme observado no Capitulo 3, item 3.7, como ha tendéncia no Periodo 1, o
Teste-F e o Teste-t ndo sdo aplicaveis, neste caso.

Logo, estatisticamente, pode-se concluir que o IMPPyo apresentava uma
tendéncia decrescente periodo 1, 0 que nao ocorreu no periodo 2.



Tabela 9 — Analise Estatistica do IMPPyo

€L
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4.4 iINDICE MONETARIO DE PRODUTIVIDADE PARCIAL DA MAO-DE-
OBRA MODIFICADO (IMPPmo Mod)

O IMPPy0, analisado anteriormente, considerou trés resultados atipicos, que foram
0s meses de novembro e dezembro de 2003 e o0 més de novembro de 2004. Além de
atipicos, eles tém uma explicagao conhecida e que pode ter interferido nas andlises e
conclusdes. Nos meses de novembro de 2003 e novembro de 2004 houve um
pagamento acumulado retroativo, em fung&o do acordo coletivo de reajuste salarial,
avancos de nivel e promogdes, que ocorreram todos nestes meses. E, no més de
dezembro de 2003, também houve um pagamento acumulado retroativo, relativo a
uma quantidade significativa de horas extras, de troca de turno.

Para corrigir efeito destes dados atipicos nas andlises realizadas, os mesmos
foram modificados. Os custos de mao-de-obra do pagamento acumulado do acordo
coletivo, avancos de nivel e promogdes, de novembro de 2003 e novembro de 2004,
foram subtraidos do custo mensal da mao-de-obra destes meses, e o seu IMPPy foi
recalculado. Da mesma forma, os custos de pagamento acumulado de horas extras de
troca de turno, que ocorreram em dezembro de 2003, também foram subtraidos do
custo mensal da méo-de-obra deste més, e o seu IMPP,o foi recalculado.

Desta forma, obteve-se um novo conjunto de resultados para o IMPP,0, que sera
identificado como indice Monetario de Produtividade Parcial da Mé&o-de-Obra

Modificado (IMPPyo Mod) e que serdo apresentados e analisados a seguir.

4.4.1 Analise dos Resultados do IMPPyocMod

Os resultados do IMPPyo Mod obtidos de fevereiro de 2003 a novembro de 2004,
estdo apresentados na Figura 14 e na Tabela 10.

O indice Monetario de Produtividade Parcial da M&o-de-Obra Modificado (IMPPyo
Mod) destacou-se mais alto no més de marco de 2003. A interpretacdo desta
ocorréncia ja foi apresentada na analise dos resultados do IMPPyo.

O resultado do més de janeiro de 2004 destacou-se mais baixo, em fungéo dos
custos mais altos de mao-de-obra no inicio do ano.

Nos meses de fevereiro e junho de 2004, os valores do IMPPyoMod destacaram-
se da mesma forma que para o IMPPyo, correlacionando-se com as mesmas
situacoes praticas do laboratério, citadas na andlise dos resultados do IMPPy.

No més de abril de 2004, o valor do IMPPyoMod esteve mais baixo, pois foram

contratados dois técnicos terceirizados, que aumentaram os custos da mao-de-obra,
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No més de abril de 2004, o valor do IMPPyMod esteve mais baixo, pois foram
contratados dois técnicos terceirizados, que aumentaram os custos da mao-de-obra,
mas ainda estavam em treinamento. Esta maior disponibilidade de mao-de-obra, sem
o correspondente aumento do faturamento simulado (FAT), fez com que o resultado
do IMPPyc fosse menor neste més.

A Tabela 10 apresenta a comparagéao dos resultados obtidos no periodo 1 e no
periodo 2, o que também pode ser observado na Figura 14.

A média dos resultados do indice Monetario da Produtividade Parcial da Mao-de-
Obra Modificado (IMPPyo Mod) no periodo 1 foi de 88,8%, enquanto que no periodo 2
foi de 71,9%, ou seja, houve uma queda no patamar deste indicador. Isto esta
diretamente relacionado com: o reajuste salarial, os avancos de nivel e promogoes,
ocorridos no ano de 2003, que elevou o custo da mao-de-obra em reais, uma vez que
a taxa do dolar permaneceu praticamente constante entre o periodo 1 € o periodo 2,
vindo a cair ao longo do periodo 2. Trata-se do mesmo efeito mencionado na andlise

dos resultados do IMPPyo.

Tabela 10 — indice Monetario de Produtividade Parcial da Mao-de-Obra
Modificado
IMPPyo —
Més DP (%) | X (%) | CV (%) | TXG (%)
Mod (%)
fev/03 100,0
mar/03 104,7
abr/03 94 1
mai/03 102,6
- jun/03 89,0
Q jul/o3 97,9
O ago/03 90,0 12,6 88,8 14,2 -4.0
o set/03 91,6
o out/03 93,2
nov/03 80,3
dez/03 77,7
jan/04 72,4
fev/04 61,4
mar/04 68,5
abr/04 65,8
N mai/04 75,4
Q jun/o4 828
o jul/04 76,9 5,6 71,9 7,8 -0,1
o ago/04 72,7
o set/04 70,5
out/04 66,8
nov/04 67,8

Legenda: |:| Resultados Modificados
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Ja o Coeficiente de Variacao (CV) reduziu-se de 14,2 para 7,8%, indicando uma
dispersdao menor, ou seja, uma maior estabilidade dos resultados obtidos no periodo 2.

A Taxa Média de Variagdo Geométrica (TxG) mostrou que, no periodo 2, a
variagdo da produtividade foi melhor (-0,1%) do que no periodo 1 (- 4,0%), com
relacdo ao aumento deste indicador.

A meta e 85% (em relacao a fevereiro de 2003), que foi estabelecida para o
IMPPyo, na fase de planejamento, nédo foi atingida no periodo 2. Neste caso, também
aplicam-se os comentarios feitos na analise dos resultados do IMPPyc.

4.4.2 Analise Estatistica do IMPPyoMod

A analise estatistica detalhada dos resultados do IMPPycMod encontra-se nos
apéndices: S e T, cujos parametros principais e sua interpretacao sao apresentados
na Tabela 11.

Como indicado na Tabela 11, nas colunas de Regressdo, no periodo 1, o
coeficiente de X (coeficiente angular da reta de tendéncia) é negativo e o intervalo de
confianga correspondente ndo inclui 0 zero: ambos sao negativos. Neste caso, pode-
se afirmar que ha tendéncia nos resultados do IMPPycMod e, como estes parametros
sdo negativos, pode-se afirmar que existe uma tendéncia decrescente da
produtividade no Periodo 1. J& no Periodo 2, apesar do coeficiente de X ser negativo,
o intervalo de confianga de 90 %, correspondente, inclui o zero. Isto significa que o
coeficiente angular pode ser nulo € a reta de tendéncia ser uma constante, ou seja,
que ndo se pode afirmar que ha tendéncia nos resultados do IMPPyoMod no Periodo
2. Ou seja, mesmo com as modificagdes dos resultados do IMPP,, para excluir os
efeitos atipicos, as tendéncias identificadas mantiveram-se.

Conforme observado no Capitulo 3, item 3.7, como h& tendéncia no Periodo 1, o
Teste-F e o Teste-t ndo sao aplicaveis, neste caso.

Logo, estatisticamente, pode-se concluir que também o IMPPycMod apresentou
uma tendéncia decrescente, no periodo 1, de 2,9% ao més em média, 0 que nao
ocorreu no periodo 2.

Este é um ganho importante, pois mostra que houve uma interrupcao da tendéncia
de queda da produtividade, medida por meio do IMPPyoMod, apdés o inicio da
implantagéo das propostas de melhoria da produtividade.
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4.5 INDICE MONETARIO DE PRODUTIVIDADE PARCIAL DE MATERIAIS
(IMPPwr)

4.5.1 Analise dos Resultados do IMPPyr

Os resultados do IMPPyr obtidos de fevereiro de 2003 a novembro de 2004, estao
apresentados na Figura 15 e na Tabela 12.

O indice de Produtividade Parcial de Materiais (IMPPyy) destacou-se mais baixo
nos meses de junho e julho de 2003. Neste estudo, levou-se em conta a taxa do dolar,
para corrigir os custos de materiais. Nestes meses, a taxa do dolar esteve num
patamar relativamente mais baixo (abaixo de 2,90 reais) e, portanto, os custos com
materiais foram um pouco maiores, em dolares. Isto fez com que os resultados de
IMPP,r tenham-se apresentado menores nestes dois meses.

Por outro lado, nos meses de setembro e dezembro de 2003, o IPPyrapresentou-
se mais alto, coincidindo com a realizacao de gastos menores com materiais. Ja, no
més de margo de 2004, observou-se um consumo alto de solventes, acarretando um
custo maior neste més e, consequientemente, o resultado do IMPP,; destacou-se
menor que os demais. Em contrapartida, maio de 2004 foi um més que apresentou um
custo de materiais mais baixo, aumentando o valor deste indicador. Tratou-se de um
esforco para a redugao dos gastos com solventes, que teve um efeito concentrado
neste més.

Ja, no més de outubro de 2004, em funcao da entrada prevista de um sistema de
gestao integrada para a refinaria, algumas compras foram antecipadas e ficaram
acumuladas neste més. Com isto, os custos foram bem maiores e, conseqlientemente,
o IMPPyr apresentou-se com um valor bem menor, destacando-se mais afastado da
média do periodo 2.

A Tabela 12 apresenta a comparacdo dos resultados do IMPPy: obtidos no
periodo 1 e no periodo 2, o que também pode ser observado na Figura 15.

A média dos resultados do IMPPy; no periodo 1 foi de 87,3%, enquanto que no
periodo 2 foi de 79,2%, ou seja, houve uma redugéo da média deste indicador. Isto se
deve principalmente ao resultado mais baixo em outubro de 2004, como comentado
acima.

Ja o Coeficiente de Variagdo (CV) aumentou de 19,4 a 27,7%, indicando um
pequeno aumento na dispersao dos resultados, no periodo 2.
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Tabela 12 — indice Monetéario de Produtividade Parcial de Materiais

Més 'M(:F;MT DP (%) | X (%) | CV (%) | TXG (%)
(o]
fev/03  100,0
mar/03 81,0
abr/03 73,6
mai/03 80,4
- jun/03 63,6
Q jul/o3 67,0
o ago/03 729 16,9 87,3 19,4 1,5
o set/03  106,9
o out/03 97,4
nov/03 97,6
dez/03  122,0
jan/04 89,5
fev/04 82,9
mar/04 58,6
abr/04 77,9
o mai/04 1168
Q jun/04 90,8
o jul/o4 78,0 22,0 79,2 27,7 2,9
o ago/04 96,8
o set/04 80,9
out/04 40,0
nov/04 73,5

A Taxa Média de Variacdo Geométrica (TxG) apresentou-se um pouco melhor
no periodo 2, com um valor de 2,9%, do que no periodo 1, que foi de — 1,5%.

A meta de 100% (em relagéo a fevereiro de 2003), que foi estabelecida para o
IMPPyr, na fase de planejamento (ver Tabela 3), foi ultrapassada, no periodo 2,
somente no més de maio de 2004.

4.5.2 Analise Estatistica do IMPPyr

A andlise estatistica detalhada dos resultados do IMPPyr encontra-se nos
apéndices: U, V e X, cujos parametros principais € sua interpretacdo sao
apresentados na Tabela 13.

Como indicado na Tabela 13, nas colunas de Regressdo, apesar do
coeficiente de X (coeficiente angular da reta de tendéncia), no Periodo 1, ser
positivo, o intervalo de confianca de 90 %, correspondente, inclui o zero. Isto
significa que o coeficiente angular pode ser nulo e a reta de tendéncia ser uma
constante, ou seja, que nao se pode afirmar que ha tendéncia nos resultados de
IMPP\+ no Periodo 1. Por outro lado, no Periodo 2: o coeficiente de X & negativo,
mas o intervalo de confianga correspondente inclui o zero. Ou seja, ndo se pode

afirmar que ha tendéncia nos resultados de IMPPyr no Periodo 2, também.
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Como nao ha tendéncias nos dois periodos, é possivel realizar o Teste-F e o
Teste-t. Como apresentado na Tabela 13, o Valor P é maior que 0,10 (nivel de
confianga de 90%), ou seja, ndo se afirmar que as variancias sao diferentes.

Quanto ao Teste-t, verificamos na Tabela 13, que o Valor P é maior que 0,10,
logo, aceita-se a hipétese de diferenca nula entre as médias do Periodo 1 e o
Periodo 2. Ou seja, ndo se pode afirmar que as médias sao diferentes.

Logo, estatisticamente, para o IMPPyr pode-se concluir que:

a) os periodos 1 e 2 ndo apresentam tendéncias;

b) as dispersdes dos resultados dos dois periodos sdo equivalentes;

¢) ndo houve mudanca na meédia do IMPPy, entre os dois periodos.

Conclui-se que a medida monetaria da produtividade relativa aos materiais

nao foi afetada nem na média, nem na dispersdo, nem na sua tendéncia.
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4.6 INDICE MONETARIO DE PRODUTIVIDADE PARCIAL DE SERVICOS
(IMPPsy)

4.6.1 Analise dos Resultados do IMPPgy

Os resultados do IMPPgy obtidos de fevereiro de 2003 a novembro de 2004, estéo
apresentados na Figura 16 e na Tabela 14.

Em geral, observou-se que o custo de servicos é uma variavel bem instavel, com uma
dispersao alta. Como o IMPPsy é 0 quociente entre o faturamento e os custos de servigos,
este indicador também é instavel, com alta variabilidade. Os destaques dos resultados deste
indicador, mais afastados das médias, estdo mais relacionados com as variacoes dos custos
mensais.

Destacaram-se com resultados mais altos os meses de julho de 2003 e janeiro e margo
de 2004, quando houve menos manutencdo de equipamentos, em relagdo aos outros
meses, e estes custos foram menores. Isto fez com que o IMPPgy atingisse valores mais
altos. Da mesma forma, os meses de setembro de 2003 e novembro de 2004 apresentaram
resultados mais baixos para este indicador, em fungdo dos custos mais altos. Houve mais
manutencgao predial e de equipamentos, nestes meses, com relacao aos demais.

A Tabela 14 apresenta a comparagao dos resultados do IMPPsy obtidos no periodo 1 e
no periodo 2, o que também pode ser observado na Figura 16.

A média dos resultados do indice Monetario da Produtividade Parcial de Servicos
(IMPPsy) no periodo 1 foi de 64,6%, enquanto que no periodo 2 foi de 44,4%, ou seja, houve
uma queda no patamar deste indicador. Isto esta relacionado com os custos de servigos
que, por se tratarem principalmente de mao-de-obra, teve um aumento em ddlar, entre 2003
e 2004.
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Tabela 14 - indice Monetario de Produtividade Parcial de Servicos

IMPPgsy _
Més o DP (%) X (%) CV (%) | TxG (%)
fev/03 100,0
mar/03 36,1
abr/03 65,9
mai/03 72,9
- jun/03 45,4
Q jul/o3  164,0
o ago/03 49,5 432 64,6 66,9 -9,0
o set/03 21,1
o out/03 42,8
nov/03 25,8
dez/03 50,8
jan/04 132,8
fev/04 32,2
mar/04 85,3
abr/04 34,3
N mai/04 61,8
Q jun/04 24,5
o jul/04 64,2 23,4 44 4 52,6 -15,6
o ago/04 23,1
o set/04 25,8
out/04 58,7
nov/04 22,0

Ja o Coeficiente de Variacdao (CV) apresentou-se alto, tanto no periodo 1
(66,9%) como no periodo 2 (52,6%). A variabilidade deste indicador é muito alta, pois
ele é muito sensivel as variagoes dos custos de servigos, como ja mencionado
anteriormente.

A Taxa Média de Variacdo Geométrica (TxG) no periodo 2 ( 15,6%) foi pior que
no periodo 1 (- 9,0%). Alguns fatores estao relacionados: o custo da mao-de-obra
externa contratada para os servicos de manutengao, ja citado, e o aumento da
necessidade de manutencao predial e de equipamentos. Além disto, verificou-se que
as acgbes implementadas no Programa de Produtividade estiveram focadas no melhor
aproveitamento da mao-de-obra interna e na redugéo de custos com materiais e ndo
relacionadas com a reducao dos custos dos servigos contratados.

A meta de 64,6% (em relagao a fevereiro de 2003), que foi a média do periodo 1 e
que foi estabelecida para o IMPPg, na fase de planejamento (Tabela 3), foi atingida
somente no més de margo de 2004. Os mesmos fatores relatados para uma variagao
(TxG) pior do IMPPsy, no periodo 2, estdo relacionados com o nédo alcance desta
meta.
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4.6.2 Analise Estatistica do IMPPgy

A analise estatistica detalhada dos resultados do IMPPg, encontra-se nos
apéndices: Z, AA e AB, cujos parametros principais e sua interpretacdo sao
apresentados na Tabela 15.

Como indicado na Tabela 15, nas colunas de Regressao, apesar do coeficiente de
X (coeficiente angular da reta de tendéncia), no Periodo 1, ser negativo, o intervalo de
confianga de 90 %, correspondente, inclui o zero. Isto significa que o coeficiente
angular pode ser nulo e a reta de tendéncia ser uma constante, ou seja, que nao se
pode afirmar que ha tendéncia nos resultados de IMPPgsy no Periodo 1. O mesmo
ocorre no Periodo 2: o coeficiente de X é negativo, mas o intervalo de confianga
correspondente inclui o zero. Da mesma forma, ndo se pode afirmar que h& tendéncia
nos resultados de IMPPgy, no Periodo 2.

Como nao ha tendéncias nos dois periodos, é possivel realizar o Teste-F e o
Teste-t. Como apresentado na Tabela 15, o Valor P do Teste-F é menor que 0,10, ou
seja, pode-se afirmar que as variancias sao diferentes. Como a variancia no periodo 2
€ menor que a variancia no periodo 1, verifica-se que houve uma reducdo da
dispersao dos resultados.

Quanto ao Teste-t, verificamos na Tabela 15, que o Valor P € menor que 0,10,
logo, rejeita-se a hipbtese de diferenca nula entre as médias do Periodo 1 e o Periodo
2. Ou seja, pode-se afirmar que as médias sao diferentes. Como a média no periodo 2
€ menor que a média no periodo 1, verifica-se que houve uma reducdo da média do
IMPPgy.

Logo, estatisticamente, para o IMPPsy pode-se concluir que:

a) os periodos 1 e 2 nao apresentam tendéncias;

b) a dispersao dos resultados do Periodo 2 € menor que a do Periodo 1;

c) a média dos resultados do Periodo 2 foi menor que a do Periodo 1.

Como ja citado, verificou-se que as acdes implementadas no Programa de
Produtividade n&o estiveram focadas na redugéo dos custos dos servigos contratados,
0 que, de certa forma, € coerente com a queda do IMPPsgy.
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4.7 INDICE FiSICO DO TEMPO PADRAO APLICADO EM ENSAIOS (IFTp,)

O Tempo Padrao Aplicado em Ensaios (Tpa) € uma medida de produgéao descrita
no Capitulo 3, item 3.1.1. O IFTea € 0 indice fisico, relativo ao Tea, que foi utilizado

neste trabalho, para medir a qualidade do atendimento ao cliente do laboratério.

4.7.1 Analise dos Resultados do IFTp,

Os resultados do indice Fisico do Tempo Padrao Aplicado em Ensaios (IFTep),
obtidos de fevereiro de 2003 a novembro de 2004, relativos a fevereiro de 2003, estao
apresentados na Figura 17 e na Tabela 16.

O IFTpa destacou-se mais alto no més de maio de 2003 em funcdo de um teste
em uma das unidades de processo da refinaria, que promoveu o aumento da
quantidade de ensaios neste més.

Em outubro de 2003, como houve um acidente em uma das unidades da refinaria,
a quantidade de ensaios requeridos, neste més, também foi maior. Para investigacao
das consequiiéncias do acidente, tanto com relacdo a qualidade dos produtos, como
com relacao ao meio ambiente, foi realizada uma quantidade maior de ensaios.

Ja no més de novembro de 2003, o IFTrs destacou-se mais baixo pois, por
medida de seguranca, foram paradas trés unidades da refinaria, para reparos,
reduzindo-se bastante o nimero de ensaios requeridos.

Em fevereiro de 2004, também observamos este indicador mais baixo, o que
ocorreu por ser um més com menor niumero de dias e alguns feriados, tendo sido
realizados menos ensaios.

O més de abril de 2004 apresentou um resultado mais baixo, com relacdao ao
Desvio-Padrao calculado para o periodo 2, mas isto ndo deve ser considerado um
destaque significativo, pois foi no inicio do periodo 2 e esta muito préximo da média do
periodo 1.

Ja 0s meses de maio e junho de 2004 destacaram-se com um valor do IFTpx mais
alto. Isto ocorreu em fungéo de um teste mais prolongado de otimizacao das unidades
operacionais da refinaria, jA& mencionado anteriormente, que demandou uma
quantidade bem maior de ensaios e, portanto, um tempo analitico total maior.

A Tabela 16 apresenta a comparagao dos resultados do IFTpa obtidos no periodo
1 e no periodo 2, 0 que também pode ser observado na Figura 17.
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Tabela 16 - indice Fisico do Tempo Padrio Aplicado em Ensaios

Més |IFTea (%)| DP (%) | X (%) | CV (%) | TG (%)

fev/03  100,0%
mar/03 99,6%
abr/03  95,6%
mai/03  105,7%
- jun/03  100,3%
Q jul/o3  104,0%
o ago/03  105,1% 532%  100,0%  532%  -0,91%
o set/03  101,9%
o out/03  106,9%
nov/03  90,8%
dez/03  99,3%
jan/04  101,7%
fev/04  89,6%
mar/04 104,4%
abr/04 99,1%
o mai/04  110,1%
Q jun/04  109,6%
O ju/o4  102,0% 3,69%  1039%  3,55%  -0,33%
o ago/04  103,9%
o set/04  102,3%
out/04  102,2%
nov/04  101,7%

A meédia dos resultados no periodo 1 foi de 100,0%, enquanto que no periodo 2 foi
de 103,9%, indicando que houve uma elevagéo do nivel deste indicador. Este efeito
esta relacionado, principalmente, com o aumento da quantidade de ensaios devido
aos testes de otimizacao das unidades, que foram iniciados no periodo 2.

Ja o Coeficiente de Variagdo (CV) do periodo 2, que foi de 3,55%, nao
apresentou-se muito menor que o do periodo 1, que foi de 5,32%. A dispersao dos
resultados dos dois periodos ndo teve mudanca significativa.

A Taxa Média de Variacdo Geométrica (TxG) apresentou-se um pouco melhor no
periodo 2, com relagdo aumento do IFTpa.

Logo, verifica-se relevante, para este indicador, o aumento da média dos seus
resultados, entre o periodo 1 e o periodo 2, de 3,9%. E este aumento reflete-se na

melhoria da qualidade do atendimento ao cliente do laboratdrio.

4.7.2 Analise Estatistica do IFTp,

A andlise estatistica detalhada dos resultados do IFTps encontra-se nos
apéndices: AC, AD e AE, cujos parametros principais e sua interpretacdo sao
apresentados na Tabela 17.
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Como indicado na Tabela 17, nas colunas de Regressao, apesar do coeficiente de
X (coeficiente angular da reta de tendéncia), no Periodo 1, ser negativo, o intervalo de
confianca de 90 %, correspondente, inclui o zero. Isto significa que o coeficiente
angular pode ser nulo e a reta de tendéncia ser uma constante, ou seja, que néao se
pode afirmar que ha tendéncia nos resultados de IFTpa no Periodo 1. O mesmo ocorre
no Periodo 2: o coeficiente de X €& negativo, mas o intervalo de confianca
correspondente inclui o zero. Da mesma forma, ndo se pode afirmar que ha tendéncia
nos resultados do IFTpa No Periodo 2.

Como nao ha tendéncias nos dois periodos, é possivel realizar o Teste-F e o
Teste-t. Como apresentado na Tabela 17, o Valor P do Teste-F € maior que 0,10, ou
seja, nao se pode afirmar que as variancias sao diferentes.

Quanto ao Teste-t, verificamos na Tabela 17, que o Valor P € menor que 0,10,
logo, a hip6tese de diferenca nula entre as médias do Periodo 1 e o Periodo 2 ¢é falsa.
Ou seja, pode-se afirmar que as médias sao diferentes. Como a média do Periodo 2 é
103,9% e a média do Periodo 1 é 100,0%, pode-se afirmar que a média do IFTpa NO
Periodo 2 foi 3,9% maior que no Periodo 1.

Logo, estatisticamente, para o IFTpa pode-se concluir que:

a) os periodos 1 e 2 ndo apresentam tendéncias;

b) as dispersdes dos resultados do Periodo 1 e do Periodo 2 sdo equivalentes;

¢) a média no Periodo 2 € maior que no Periodo 1.

Logo, em média, o indice Fisico do Tempo Padrdo Aplicado em Ensaios (IFTpa)
foi 3,9% maior no periodo de inicio da implantacao das propostas de melhoria da
produtividade, o que vem ao encontro de uma melhor qualidade do atendimento ao
cliente do laboratério.
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4.8 CONSIDERAGOES COMPLEMENTARES

Os resultados apresentados neste trabalho foram organizados para cada um dos
indicadores estabelecidos e relacionam-se com o objetivo deste estudo. Tal objetivo
estd voltado para o aumento da produtividade do laboratério visando adequar o
aproveitamento da mé&o-de-obra, minimizar custos e aprimorar o atendimento aos
clientes.

A seguir, os resultados obtidos sao interpretados de acordo com estes aspectos.

4.8.1 Adequar o Aproveitamento da Mao-de-Obra

Atualmente, uma oportunidade de melhoria para a refinaria é a utilizagao efetiva
dos seus analisadores de processo. Os analisadores de processo sdo equipamentos
automaticos, localizados dentro das unidades produtivas da refinaria, que amostram
os produtos e realizam os ensaios no local, disponibilizando os resultados em rede.
Para que os analisadores de processo operem adequadamente, sdo necessarias
atividades de validacdo e monitoramento, que garantam a confiabilidade e a
consequente credibilidade nas suas informagoes.

Uma melhoria significativa dos servigos prestados pelo laboratério seria absorver
estas atividades de validacdo e monitoramento destes analisadores. Trata-se de um
custo de oportunidade, que deixa de existir, com uma atuagdo mais intensa dos
técnicos do laboratério. Para isto, é necessaria uma adequagéo do aproveitamento da
ma&o-de-obra destes técnicos.

Com relacdo a este aspecto, este estudo demonstrou os ganhos obtidos pelo
laboratério considerando os trés indicadores de produtividade parcial da mao-de-obra
utilizados.

Verificou-se estatisticamente que, de forma relevante, apdés o inicio da
implantacédo das propostas de melhoria da produtividade, obteve-se:

(i) a medida fisica da produtividade relativa a méo-de-obra direta apresentou um
crescimento medio de 7 %;

(i) a medida fisica da produtividade relativa a mao-de-obra total (direta e indireta)
apresentou uma tendéncia crescente de 3,1 % ao més, em média;

(i) a medida monetaria da produtividade relativa a mao-de-obra total (direta e
indireta) deixou de apresentar a tendéncia decrescente de 2,9 % ao més, que havia no
periodo anterior.

Paralelamente a estes ganhos identificados, alguns beneficios diretos e indiretos,

puderam ser observados na pratica, quais sejam:
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a) o deslocamento de mais dois técnicos para a atividade de validagao e
monitoramento de analisadores de processo;

b) o crescimento do indice de treinamento dos técnicos, de 3 % para 6 %;

c) 0 aumento da quantidade de ensaios realizados por més, em torno de 5 %.

Portanto, verifica-se claramente uma melhor adequacdo do aproveitamento da
mao-de-obra apds o inicio do programa de melhorias com foco na produtividade. Foi
possivel redirecionar parte do efetivo, para a validagdo e monitoramento dos
analisadores de processo e também promover um melhor atendimento aos clientes do
laboratério, que passaram a obter, mais rapidamente, uma quantidade maior de
informagdes de resultados de ensaios, por meio dos analisadores de processo.

4.8.2 Indicadores de Produtividade Associados aos Custos

Por meio das trés medidas monetarias de produtividade utilizadas neste estudo,
foram verificados os ganhos do Programa de Produtividade referente a reducao dos
custos.

A andlise direta dos resultados obtidos revelou que, com relagdo a medida
monetaria da produtividade relativa @ mao-de-obra total (direta e indireta), obteve-se
uma maior estabilidade e uma variagdo mais favoravel com relagcdo ao aumento da
produtividade, apdés o inicio da implantacdo das propostas de melhoria da
produtividade.

Ja a andlise estatistica, por sua vez, identificou, apds o inicio da implantacao das
propostas de melhoria da produtividade, os seguintes resultados:

a) ndo houve mudancga nas caracteristicas dos resultados da medida monetéria da
produtividade relativa aos materiais;

b) a medida monetaria da produtividade relativa aos servigcos apresentou um
decréscimo;

c) como ja mencionado, a medida monetéaria da produtividade relativa a mao-de-
obra total (direta e indireta) deixou de apresentar a tendéncia decrescente, que havia
no periodo anterior.

Logo, verificou-se que, quanto aos indicadores de produtividade associados aos
custos, obteve-se tanto resultados positivos, relativos a mao-de-obra, como resultados
negativos, relativos aos servicos. Mas como o custo mais significativo € o da mao-de-
obra (67,6 % contra 7 % de servigos, ver Figura 9), a produtividade monetaria da mao-
de-obra deixar de apresentar a tendéncia decrescente foi um efeito benéfico e mais
relevante. Isto mostra que se obteve um maior controle sobre este indicador, que

refletiu também o aumento do nimero mensal de ensaios realizados no laboratorio.
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4.8.3 Aprimorar o Atendimento aos Clientes

Como ja mencionado, uma das formas de melhorar o atendimento aos clientes do
laboratério € aumentar a quantidade de ensaios realizados mensalmente. Isto foi
avaliado, neste trabalho, pelo tempo padrao aplicado em ensaios.

Neste capitulo, observou-se, por meio da andlise estatistica, que o indicador do
tempo aplicado em ensaios alcangou um patamar médio 3,9 % mais elevado, apds o
inicio da implantagcéo das propostas de melhoria da produtividade.

Logo, com o inicio do Programa de Produtividade, o laboratério obteve este ganho
significativo, melhorando o atendimento aos seus clientes, com relacdo a quantidade

de ensaios realizados.



5 CONCLUSOES E RECOMENDACOES

As conclusdes aqui apresentadas, em consonancia com o0s objetivos
estabelecidos para o estudo, estdo voltadas para a racionalizagdo e melhor
aproveitamento da mao-de-obra disponivel, minimizagdo de custos e a melhoria da
qualidade no atendimento aos clientes do laboratério.

O Programa de Produtividade implantado em um laboratério de ensaios fisico-
quimicos, integrado a uma refinaria de petréleo, trouxe diversos beneficios ja descritos
ao longo deste trabalho. Entretanto, identificou-se também novas oportunidades de
melhoria que poderdo ser introduzidas numa possivel continuidade ou como
desdobramento do presente estudo. Assim, algumas sugestées foram acrescidas,
visando o desenvolvimento de trabalhos futuros.

51 CONCLUSOES SOBRE A ADEQUACAO DOS INDICADORES
UTILIZADOS

As medidas de produtividade utilizadas neste estudo foram definidas em funcéo
do objetivo do trabalho. Em funcdo destes objetivos foram estabelecidos indicadores
que pudessem refletir de maneira inequivoca o desempenho do laboratério, sob a
Otica da produtividade. Tais indicadores aplicados deveriam retratar claramente
ganhos e perdas de produtividade e, para isto, deveriam apresentar um nivel de
sensibilidade compativel com as necessidades analiticas, em consonancia com as
ocorréncias e acoes relacionadas.

A partir destas premissas, pdde-se verificar a inter-relagdo do comportamento dos
indicadores com as situagdes praticas, que ocorreram simultaneamente. Esta inter-
relagdo sistematica, caso a caso, que fi descrita ao longo do Capitulo 4, revelou a

sensibilidade e coeréncia dos indices utilizados.

5.2 CONCLUSOES SOBRE A ADEQUACAO DO PROGRAMA DE
PRODUTIVIDADE

Como ficou evidenciado no capitulo anterior (Resultados e Discusséo),
comprovou-se varios beneficios para o laboratério com o inicio da implantacdo das
propostas de melhoria da produtividade, que compéem o Programa de Produtividade
objeto deste estudo.
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Na pratica, verificou-se a reducdo de dois técnicos das atividades de ensaios,
alocados para a atividade de validacdo e monitoramento de analisadores de processo,
a ampliagao do indice de treinamento dos técnicos e o0 aumento do niumero mensal
dos ensaios realizados.

O inicio da implantagado do Programa de Produtividade ja trouxe como resultados
desejados um melhor aproveitamento da mao-de-obra e um melhor atendimento aos
clientes do laboratério. Quanto aos custos, foi obtida a interrupcao da tendéncia de
aumento dos custos de mao-de-obra.

Conclui-se que a continuidade deste programa serd uma estratégia bastante
acertada na gestado do laboratério, para manter e potencializar os beneficios obtidos,
assim como para atingir outros objetivos e oportunidades consequientes do aumento
da produtividade.

5.3 SUGESTOES PARA TRABALHOS FUTUROS

A partir de uma visdo critica do autor em relagdo a dissertacdo elaborada e
visando o desenvolvimento de trabalhos futuros ou mesmo como pratica a ser adotada
em beneficio do referido laboratério, este estudo aponta para novas oportunidades de
melhoria apresentando as seguintes recomendacgdes:

(i) levantar propostas de melhoria de produtividade de servigos, visando
diretamente minimizar os custos de servicos;

(i) tornar mais simples e automatico o acompanhamento dos indicadores de
produtividade, para viabilizar a utilizacdo continuada da sua medi¢éo;

(iii) introduzir indicadores por ensaio, ou grupo de ensaios, para concentrar as
acoes nas atividades mais criticas;

(iv) introduzir indicadores de produtividade para as atividades de monitoramento e
validacdo de analisadores de processo, considerando também os futuros
investimentos previstos para a modernizagao da refinaria;

(v) dar seqUéncia ao ciclo de melhoria continua, iniciado neste programa de
produtividade, aplicando as demais propostas de melhoria da produtividade, que foram
levantadas neste estudo.
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GLOSSARIO

Analisadores de processo: equipamentos automaticos de amostragem e andlise de
produtos, que operam na linha de producao.

Atendimento ao Cliente: neste trabalho, trata-se dos esforgos para satisfazer os

clientes do laboratério, com respeito a quantidade e a rapidez no fornecimento de
resultados de ensaio.

Brainstorming: € um método utilizado para obtencdo de idéias para solucionar
problemas ou atingir objetivos, a partir da participacdo de um grupo de pessoas.
Basicamente, consiste de duas fases: uma, para coleta livre das idéias, sem censura,
e outra, para selecao das melhores idéias. Tempestade cerebral.

Coeficiente de \ariacao: ¢ a relacdo entre o Desvio Padrdao de um determinado
conjunto de dados e a sua média aritmética.

Custo da Mao-de-Obra: neste estudo, trata-se do custo total da mao-de-obra
envolvida na realizagdo dos ensaios do laboratorio (mao-de-obra direta e indireta),
considerando-se os salarios e todos os encargos.

Custo de Materiais: é o custo de todos os materiais consumidos pelo laboratério, na
realizagéo dos ensaios, como: vidraria, reagentes, solu¢des, solventes, combustiveis,
gases, materiais consumiveis, sobressalentes, material de escritério e de limpeza.
Custo de Servicos: trata-se do custo de todos os servigos contratados e utilizados
pelo laboratério num dado periodo, necessarios a realizacdo dos ensaios, como:
manutencgdes de equipamentos, manutengao predial, transporte, servigos de limpeza,
viagens, estadias e outros servicos.

Custos de Oportunidade: sdo associados as oportunidades perdidas, quando os
recursos de uma empresa ndo sdo utilizados de forma que produza o maior valor
possivel.

Custos Fixos: sdo aqueles que ndo variam com o nivel de produgéo.

Custos Variaveis: sao aqueles que variam com o nivel de produgao.

Custo Total : neste estudo, trata-se das despesas correntes de uma organiza¢do no
seu processo produtivo, consistindo em custos fixos e variaveis.

Desvio Padrao: é a raiz quadrada positiva da variancia que, neste estudo, é utilizado
para medir dispersdao de um conjunto de valores em relacdo a sua média, dentro de

um determinado intervalo de tempo.
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Diagrama de Ishikawa: também conhecido como Diagrama de Causa-Efeito ou

Espinha de Peixe, relaciona, num processo, as causas que levam a um determinado
efeito.

Diagrama de Pareto: € um grafico de barras que focaliza os esforcos ou problemas
que representam o maior potencial de melhoria ao apresentar a freqiéncia relativa

e/ou a relevancia de um conjunto de fatores.

Equipamentos automaticos: sdo aparelhos de laboratério ou de processo que
realizam algum tipo de operagdo, desde a amostragem do produto até a
disponibilidade da informacédo do resultado de ensaio, que nao necessite da atuacao
humana.

Funcao Producao: dentre as varias funcbes dentro de uma organizacao, a funcao
producdo € aquela que gera os servigos e bens demandados pelos clientes.

indice Fisico de Produtividade Parcial da Mao-de-Obra Direta (IFPPyop): € 0 indice
de produtividade relativo a mao-de-obra direta, considerando como insumo o seu
tempo disponivel.

indice Fisico de Produtividade Parcial da Mao-de-Obra Total (IFPPyor): € 0 indice
de produtividade relativo a mao-de-obra total, considerando como insumo o seu tempo
disponivel.

indice Monetario de Produtividade Parcial da Mao-de-Obra (IMPPyo): é o indice
de produtividade relativo & m&o-de-obra total, considerando como insumo o seu custo.
indice Monetario de Produtividade Parcial da Mao-de-Obra Modificado (IMPPyo
Mod): é o indice de produtividade relativo a mao-de-obra total, considerando como
insumo o seu custo e com dados modificados.

indice Monetario de Produtividade Parcial de Materiais (IMPPy): é o indice de
produtividade relativo a materiais, considerando como insumo o seu custo.

indice Monetario de Produtividade Parcial de Servicos (IMPPsy): é o indice de
produtividade relativo aos servigos, considerando como insumo o seu custo.

indice Fisico do Tempo Padrdo Aplicado em Ensaios (IFTsy): é o indice de
producao relativo ao tempo padrao aplicado em ensaios.

Investimento: é a variacao do estoque de capital.

Medida da producao: sao formas de medir a saida de um sistema produtivo, ou seja,
indicadores da sua produgéo. Por exemplo, no caso da industria automobilistica pode
ser o numero total de veiculos produzidos ou o valor total das vendas realizadas, num
dado periodo de tempo.

Medida da produtividade: sdo formas de medir o desempenho de um sistema

produtivo, quanto a relagdo entre a sua producao e os seus insumos. Sao indicadores
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que relacionam as medidas de produgcdo com as medidas dos insumos, combinados
conforme o objetivo esperado para o sistema produtivo. Por exemplo, no caso de uma
industria de automoveis, pode ser: a relagdo do numero total de veiculos produzidos
pelo homem-hora total necessério a sua produgéo, ou o valor total das vendas
realizadas pelo custo total de todos os insumos empregados, num determinado

intervalo de tempo, etc.

Medida dos insumos: séo formas de medir as entradas de um sistema produtivo, ou
seja, indicadores dos seus meios de producado. Os principais insumos sdo: mao-de-
obra, capital, energia e materiais. Por exemplo, no caso de uma industria de
automoveis, pode ser: 0 homem-hora total necessario a producéo, ou o custo total dos

materiais empregados, ou o total da energia utilizada, ou o custo total de todos os
insumos empregados, etc.

PDCA: Trata-se do ciclo de melhoria continua, com as seguintes etapas: Plan, de

planejar, Do, de executar, Check, de verificar e Act, de atuar.

Periodo 1: periodo de fevereiro de 2003 a fevereiro de 2004, antes do inicio da
implantacao das propostas de melhoria da produtividade.

Periodo 2: periodo de marco a novembro de 2004, apds o inicio da implantacao das
propostas de melhoria da produtividade.

Regressao: esta ferramenta de analise executa uma analise de regressao linear
usando o método de "quadrados minimos" para ajustar uma linha a um conjunto de
observagdes. Neste estudo, ajustando-se uma reta aos conjuntos de resultados, a
Regressao é utilizada para avaliar a tendéncia do conjunto de dados, por meio do
coeficiente angular desta reta.

Sistema Produtivo: é qualquer sistema que, a partir de recursos como: mao-de-obra,

capital, materiais e energia, gera produtos ou servicos.

Taxa Média de Variacao Geomeétrica: € média geométrica das taxas de variagao de
um determinado conjunto de dados que, neste estudo, esta sendo medida em
porcentagem.

Tendéncia: neste estudo, € a avaliagdo do comportamento de um determinado
conjunto de dados, ao longo do tempo, de acordo com o coeficiente angular da reta de
tendéncia desse conjunto de dados. A reta é ajustada por meio da andlise de
regresséo linear de cada conjunto de resultados, sendo avaliado 0 seu coeficiente
angular.

Teste-F: esta ferramenta de analise executa um teste-F com amostra dupla, ou seja,

ela € utilizada para comparar as variancias de duas amostras.



104

Teste-t: esta ferramenta de andlise executa um teste-t de students com amostra
dupla, ou seja, ela é uilizada para determinar se as médias de duas amostras sao
iguais.

Variabilidade: € um intervalo representativo da variacdo de um determinado conjunto

de dados. Neste trabalho, a variabilidade esta sendo medida por dois desvios padrao.
Variacao de um indicador: € a variagdo de um determinado indicador em um periodo
de tempo, medida por meio da sua taxa média de variagdo geométrica.

Variancia: para um determinado conjunto de dados, a varidncia é a média dos

quadrados das diferencas dos valores em relacado a sua média.

5W1H: E uma técnica utilizada para a elaboracéo de planos de agdes. Corresponde as

letras iniciais das seguintes palavras inglesas: What, Who, Where, When, Why e How,
que significam: O que, Quem, Onde, Quando, Porque e Como.
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Melhor Aproveitamento da Mao-de-Obra
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APENDICE C - Levantamento das Propostas de Melhoria — Melhor Aproveitamento da Mao-de-Obra
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FATORES PROPOSTAS PIFIPsF [P| FIPF[ PIFIPF| P FIPF| PLF IP+F|P]F [P+ [PsF
METODO  |Dispin em teacio a0 cumprimerto e prazos RN R
MEIQ AMBIENTE  |Melhorar o Lay out (amanio isico EREEREE R E R
MAO-DE -0BRA  {Trehamentona deadeatuacio RN
MAO-DE -OBRA | Vistas em ouras &rees KRR EEE R
METODO | Distrbuio daatidece analica A5 o33 o 43 755044 844 8 80
METODO ~ |Sistema de comuricago. ormago mais enda quanto a mensagens IEREELEEEREREERE R
: N m de informagdes para CQL (compras, AVP, solictacdo de rangpors),
| e U U e
WEIQ AMBIENTE  { Limpeza de banhos, bancadas A4 855 op4 75 8 44 6 45 o 80
MEIO AMBIENTE  |Realzar uma reforma do Laboratdrio - melhorar o Lay out (aranjo fisico IER R EERE R
METODO [ Melhoraralavagem de maters EEEEELEEREEREEEREER
METODO  |Butar o término de maerls pra pedir mals panjameno) A 55 04 645 9 849 7 78
VAO-DE OBRA Promoyergincanasououtrgl'\podeevemos para incenfvar as Pessoas a promoverem Aol sl sl oo o oo dd o
melhorias em fodos o5 senfidos 167
MATERIA-PRIMA {Cidado com a Impeza das qarafascom amostas A 955 034 1458 4244 694 9 79
WAQUNA Sgbsmuiranélisesdesu\furadosemGLPeNaﬂaparaGC.Redugéode&horasparaw FEFEECEEEER R EEER
minuios 70
QA Sysbtituigéo degfisde refinarias por micro GC. Redlugao do tempo de andise de 30 sl sl el sl o el sl d gl Ao e
minutos para 3 minutos T30
MAO-DE -OBRA  |Curso Adrmiistragao o empo paratodos 505 10f 13 4 55 10044 8 4 54y 7 78
MATERIA-PRIVA  |Mehor qualade dos reaentes uzacos R EEEEE N EE R
METODO [ Avlis de taefas - Uz o estco da consutoia Lot ENEEEEEE EERE LR E L
MAQUINA  {Osimizar o o s anlisadores de processo EREEEEE R EER LR EE L
METODO  [Buscar o aumento da simutanedade de andises (concenar andlses iqul) EEEER LR R
METODO  [Vehoraro plnefamento EELLREEREEEEEREER A
MAO-DE -OBRA [ Vehor rinemento dos aiaes de apoio (EEEEEEEEEEE RN E RN
MAQUINA.  {Novs compuacores EREEREFEA IR
MAO-DE -OBRA | Trenamento ¢ infrcémbio et s Seores RN EE R
MAQUINA. {Ter anaisadoes e processo como piiis EEEEREEREERELREER N
MAQUINA | Equipamentos mels modemos A of 510 of 514 959 743 79y 8 17
MAO-DE -0BRA  {Treinament - mplementar cusos EEREEEREEREBEERER LREER B
METODO  [Racionalizaro uso doLotus Note (Coro Eletrnio) IEREELEEEEERE R
QUM Z;Tﬁ;j;;mms na &rea de infornética para desenvolvimento & manulenco de nosso; Ao ddd A sl ddd oldd e 0
ATERIABRIA Ternesltoquedepegasesopressa\entesbésicosparaosequipamemoscn’licosdetorma Ao dsld oo el sl d Al 6l dd s
ando nteromper seu funcionamento 10
AODE 8R4 Ej;li;g;égzlnamentoparapessoasqueﬂcaréonolugardeaposemado. Nao perder a5 TREEEEEEEEREEERER 0
QUM Novocronjatbgrafoparadesti\agéosimu\ada. Redugdo do tempo de andise de 1 hora dol Al dsd sl o del ol o s
para 10 minutos de HH 100
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APENDICE C - Levantamento das Propostas de Melhoria — Melhor Aproveitamento da Mao-de-Obra

AP | Al AGA | MY | AKB | AWC |Neda
FATORS PROPOSTAS PIF (P (P F[PF|PIFIPF|P|F PP |F [P | P|F [P+F|PsF
iODE 038 Tre\namepto,lnrarumd\adasgmanaemqugfgzemosreumloes,paratratarmosdeum dd ddqd ddd sl dd Add s
assunt tenico. Ex aul ou snopse de Quimia, Metemica, ef.. -
METODO |Veioroganzah nacnnda e ons s avasos  ca e o S N of 42 638 654 44 7 6%
MAQUINA [ Fouipamenos mas modemos com melr rapidez s andises 42 651 kA2 7152 143 753 9 68
MAO-DE -0BRA  1Curso de Administacéo do Tempo S0y 4a of4d4 84 54 7 66
MEDIDA  {Planiha tempo SP - verficar s tempos de andlise & checar na préca IR EERE R EER N
METOD)  [Redinenconament das e d haaho A 33 o 42 o4 1394 71494 9 69
WU Onmmmomatogratode Lous para redido 0B mée-de-0bra no contol ambenta dd ddd A dd Adsl Add dd 7
andlisededrions 650
METODO [ Reidezdainomagio Ao o o3 ofos o[ oo o4y n oes
METODO  [VesrodzitumoHA N4 920 443 644 942 62 5 6%
MAQ-DE -OBRA {Darcpoundeaos conelaos e o a eiameny A0 493 o 44 o/ 44 833 644 § 63
MAQUINACdoca um balaca e  caea e aue o s 8 038 eof A4 ol a5l 71243 539 o 6%
MAO-DE -OBRA | Promover maor constigntzagéo O 0F O S{8 of o5 of 45 A2 539 9 6
MAQ-DE -0BRA [N tenh s bania ene uncindis e cefes - comuncagho EREELEERE R LILNEE R R
METODO ulzaraconsutoa KBC paaoimizar o Laorat ERELREEELEEEEEEEE R L
METODO | Estudratecupragiodosovente para o TOG: o dotempo e anlies. A A2 442 655 1033 649 § i
MAQ-DE -OBRA { e - uilzar s pessoes e atidaces g A4 932 A y3 o 43 oo oy W
MAQ-DE -OBRA [ Adequar apesson a0 iahaho a s ez 000 082 42 653 843 7144 Y %
Qtimizacdo s mo-de-0bra: Novo plasma para andlses de Se e catons berando méc-
MAQUINA  {deotranoconrole ambient. Reduciodoempn ce ndisede Smindos pa 0 | &1 2 o o[ 1| 4 4 3| 7L i[9 443 7142 6
minudos 567
MAQ-DE -OBRA {Oportridadededesenahimeno e s, verfeando o eessedecadaum | 31 4 1o 3] o 4 2 of of 8| efof o of o o 5%
MAQ-DE -OBRA {Produt: é necessa um f6cmco e o o Labratri 42 021 444 o112 339 553 § 57
MAQ-DE -OBRA {Aumenty o nimeo e awies de apio o tmo ¢ HA A2 481 492 533 o329 533 g 50
MAQ-DF -0BRA  |Promove 2 mobvagio EELLELLINEE LN K
ETo0 Parcemascomfornecedores-Suger\(quetodqsosusetoresvdosquamsomoschentes dd ddad ddd ol oo ool
(Infe-gstutra, M, etc) agam pestyisa de safisfagao de clentes 5
ViODE 0B Dg(cond\goes,me\osparaqueamao-de-obratenhame\horaprovenamemoemsuas dd ddad ddd sl Add oldld s
alhidades 41
MAO-DE -0BRA  {Fazerdois tumos para. pessoal do HA 220 444 811 21 334 7 4
Tempo real de andlses - Nao computac: lancamento de resuacos, alendimero
MEDIDA  [telefnico, cadastvamento dg amostias no WP, lvagem ce materiais impezade | 11 20 & 31 3] of 4 1| 5[ 32 5 0 O Of 3 I §
banhos, bancads 4
MAQ-DE -OBRA {Desemolero Comprometinento 0/ Of o 0o of o5 fof 3af e[ o[ of4gq g 40
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APENDICE D — Levantamento das Propostas de Melhoria — Reduzir Custos

AP { A AvA [ AV | AvB [ AC |Neda
RS Gl PF{PY { P{FIPeF P{F [P |PJF{RY {P(F PP P{FIPF | P
METOD |Me\horiacont|’nuaem 1830 0 deserdii, 2 e ¢ impeza R R EE
AO-DF-0BRA {Triamento  consienzag daspestespa mininizr ¢ i s A4 9435 0j45 439 143 545 9 82
, Cogeniagin: As selas de andie, de avagem, i, ogaizadas, coniouem paraminin
& ADERY §saas eanl|el e avagem, e, crganizaces, ont uemparamnum\zaﬁ34 148 i A4 44l oldd o w
(A0S COm eqpamentos & Vs
NETODO  [Fiaceeri A4 445 0145 494 123 {44 4 »
AC-DF-0RRA {Desuicho s compa comlts, e vt i o meeel e A4 495 o2 ol4d 434 7155 10 78
METODO {Qtmzaroconsumodenerge e 12 399 005 443 143 545 9 75
ACHDE-0BRA |tz stcando ondepodemos e ceseri,E: orsumo dedua A4 999 0133 o5 1A% S44 4 7
AODF-0RRA {Veragndos et e e dspeni A a9 o2y oqq 1A% 44 8 75
MAQUNA st em g e a3 193 o5l 4ay o4 742 § 75
MAQUNA o prenv s s a3 133 81400 493 d4% N4y o 7
ACUINA  |Ebeler o v i s e 43 193 o5l 49y d43 742 9§ 75
, Por e, thonicos envoidos fagam o mapeamento o que Ulzam o iz 2 piniod
METODO ‘ A9 990 035 4349 oq4 833 § 73
DR0RSSades
. Mehoraos reinamentos @ conscenza s pessas naulzacd o maerls o eagents
MAQ-OE-OBRA aq g5 024 oq 123 4% 1 12
Tonocriargrupo espefic ava vl Consmo consmo, COmYa & g a0 50 A9 00 2305 444 ad4 T4y 9 68
, Vercar jntoao clinese necessofaze casarles 1o o5 dase afémesmo e
\ETODO , ) o A2 424 §45 493 q44 833 § 68
o o, S0 it forcofve, ockmos dmiuir & e
METODO  [Recompensa roes s mpras A2 130 455 of4y 43 742§ 68
METODO (o P como M et s s a4 9942 783 o33 o34 745 9 68
METODO  {Usara oo ot ¢ aod e i 43 139 o2 o4y 142 ol44 § 67
MACUNA  {Eqpanets o A 990 e[l 442 o443 741 q 65
METODO {Comuncagnen e & DP pea s eeniy a4 - aq0 033 oy q34 745 9 63
, Aumerta razo cos coreas  senios  gobei. O mesm fmecedor o mas fempo
\ETODO a2 432 595 04 o34 149 § 63
NETODO I s s g A9 495 0[42 949 100 o4 § 82
ATER PRIA[ otz sotvessanes A0 431 o155 1023 443 533 q 60
ATERDA PRABustar s pceia i a6 e e s - oz A7 442 74 o 43 1243 543 1 60
, Eutr ulzar méo-0e-0ra nolvg em aficaces Simle. Ex. 8cnico qimico em impeza
WETODO | . A A1 A3 o4 933 6143 1 58
el
, Comprar pre prego 16l p conumi,n pagar ey oot i Pl
METOD0 PR} . 19 9422 439 o499 143 542 § 5
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APENDICE E — Diagrama de Ishikawa — Disciplina em relagéo ao cumprimento dos prazos
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APENDICE F — Diagrama de Ishikawa — Treinamento na 4rea de atuag&o
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APENDICE G - Diagrama de Ishikawa — Melhoria em continua em relagéo ao desperdicio
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APENDICE H — Plano de Acéo — Disciplina em relagdo ao cumprimento de prazos

DATA: 1402w

PLAN E ACHO

JELHOR AROVETANENTO DA GDE-08hA
Dicpling e e a0 cumpriment g prazs

TIRW)
00UE QUEN | QUAND0 00 POR LE 085
(AT KO | (WHEN Wl (1)
f) Pl-Oscorarasonsies | Adalon (2400|1406 RewdoenteDPe  Aotongiesesi
s Pls Mty {04 | 4 rpresertane ossgnos — muo s
el i oot s
s
J) Defnic sseméicace Pado [ 2408 1406 RenséodoPhetenamen Reonza<o
i oo Proe Pnbars. | Vescomdoe | 04 | 4 teehy
Crstae
s Ferera | 2408 | 101 P e rd
) Cucarcacos Ploen, | Mar | 04 | O Compadocedatise  coromiade
asacbesec eBEID | Sl S0l e o Sseme
4) Coarpzosem s as | S | 20053006 Aggnca folowug) e Unromnlde
s el Cubeme | 04 | (4 pogramagao g9
Coear agena e ok p,
ongenta,
Soompenhamentycegenda | Sipewsoes | 0909 | 112 Avesertanasrenies e - Unifarcotoes
Culeme | 04 | T4 bee e, 209
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APENDICE | — Plano de Ac¢ao — Treinamento na area de atuacdo

115

DATA 40200
PLADEACID
NELHOR APROVEITAMENTO DA MACHE-OBRA
Trinamento na e de el
0QUE QUM | QUANDO COHO POR OLE 085
(AT (IH0) | (WHEN (HOW) (IH)
) eavlly as ks cocana | - Supemiio | 24030 30060 Craradladafgies  Avedament
mon & g g s b s daménden
Pelias,
?)Ssineza uma fansido | Supenvsdo (20080 20060 Com vt lsace  Eitarstatabo
QLA 35 s s b os{pamosadody pofglace
g oo ks, SE | peverezo — fenamenty
TE8SS0 e
terameno mimy ra
Lt
3 Plner 0 csemvlmer Superwsao 090 0060 Proyamagince  Evaresutads | GOP
akioneaeedesia | Ot | 44 Tenanenoplostéennns  congtons

g,




APENDICE J — Plano de Agdo — Melhoria Continua em relagdo ao desperdicio

DAT:: 020

PANDDEAGAO
REDUGAO E CUSTOS
elhoria Contnua e el 0 desperdici
0 QUE QUEN | QUANDO G0N0 POR QUE (0B
(NHAT) (WHO) | (WHEN (HOW (IHY)
{| Malzsctoco AB Progama~ Gulbgme | 20023005 | Reisar B Mualiwro |R= Ressupmeno
oe ol e Ml samara | 04 | 4| Seoararmel R LABpan | Adomelin
Lebol) Claudo Seoaarmel OV acltarouso | Cl=Clgo oo maerd
Joge Cars Ao g0 Chle o
il
?) enifcaros s LAB - Cludo | 24102 3008 | Avalandh adesrecio Fecltr | Ex Desorcdoco M-
sendosiautizagiogrome  JoshCaros | 0 | 04 (oo CM com 4 sotagdoce | Coneeo e
1804 deseicdo 13 ¢ requsido | Usual- Mangol pre
Amentando 0 baro anfagen
08 dads
3 Ulizzedo 0o LAB Crsane | 200021 3008 { Teina & constentzar - Faolaro 50
(Treamento & congenzagd) 041 04 Joom pastas  nas
eunioes e Bee-Papo
efimos
4 Crartanncecaospar— Vasooncglos | 31102 3006 | . Destréncorome el N
esorcdopedonzadapaaos  Gulbeme | 0 | 04 | meloadoga cadog (nenieacdo g
o soesseltes | mas eiréni Pt Necessiades|
fizaces o v e | i

Pogar NS ags
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APENDICE J- Plano de Acdo — Melhoria continua em relagdo ao desperdicio
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DATA : 141022004

PLANO DE AGAO
REDUCAO DE CUSTOS
Melhoria Continua em relacéo a0 desperdicio
0QUE QUEM QUANDO COMO POR QUE 0BS
(WHAT) (WHO) (WHEN) (HOW) (WHY)
5) Aimentarbancode dadoscoma ~ Terezinha | 10003 3011 |  Levantaras IN's, Facitar | Ismara- levantara IN's
escricdo dos ftens NarSAE | 104 04 | descrever os materiais | solictacdode | SAE= Sala de Andlises
(sobressalentes , materiais,efc) ~ Toninho Oct eeinserirnobancode | - aquisicdo | Especials
mais uflizados no DP J. Garlos CA dados Oct = Qctanagem
Claudiotumo GA = Controle
M. Tereza GQL Ambiental
Célio CQL = Gontrole de
Equipamento Qualidade do
Laboratorio
6) Reducéo do uso de solventede ~ Adison | 02003 3008 | Reduzirasaidado |  Reduz
limpeza 04 Jo4 solvente custo
(conscientizagdo)
7) Manter as méquinas de lavagem ~~ Jullo | 1503 3007 | Desenvolver anelde | Facllitaro
em operacéo Gélio I04 104 | teflon em parceria com | trabalho e
alactea. reduzir
Manutencdo consumo de
preveniiva. solvente
8) LOAD (Limpeza, Ordem, Claudo 20003 10006 |  Criar forcas de Organizar | Descartar materia
Armumagdo e Discipina) do Adison | 04 /04 trabalho desnecessario
subsolo. José Carlos Elaborar cronograma Lista dos materials que
o/ mpeza estao para uso
9) Retrabalho Adalton | 2403 30006 | Programacdode | Paraexecutar | TLT=Treinamento no
Crisiane | /04 /04 | treinamentop/os | retahopor | Local de Trabalho
tecnicos- TLT falta de

conhecimento.
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APENDICE L — Andlise de Tendéncia do IFPPyop no Periodo 1

[FPhio

Periodo 1
Vés FPPyoy L
fev/03 1 100,0%
! 1100% =
- > T y=0,0033x +0,9373
abr/03 3 86,0% 105(7% -
mail03 4 99,09 8
jun/03 5 89,9% °~; 1000% 1 A
003 b T '\\
200/03 7 96,5% & 9,0% 1 '
setl03 8 87,59 3 \/
out/03 9 98,6 0% 1
nov/03 10 91,7% e
w3 |1 1024 0% FFPPAIOD
jan/04 12 1 04,6% Linear (|FPPMOD)
feV/04 13 90,5% 80,0% T T T T T T T T T T T T
1 3 4 5 6 7 8 9 1 1 1
Linha de Tendéncia do IFPR,; no Perfodo 1
RESUMO DOS RESULTADOS
Estatistica de regressao
R mtiplo 0,18743833
R-Quadrado ~ 0,035133127
R-quadrado ajus -0,05258204
Eropadrdo  0,070729867
Observagdes 13
ANOVA
gl SQ MQ F F de significagdo
Regresséo 1000200877 0,002004 0400536502 0539745999
Residuo 11 0,055029855 0,005003
Total 12 0,057033625
Coeficientes  Ermopadrdo  Statt valor-P Inferior 90,0%  Superior 90,0%
Intersecéo 0937337547 0041613804 2252468  1,48766E-10 0862603994  1,012071099
Variavel X1~ 000331809 0005242847 0,63288  0,539745999¢C -0,006097452  (,01273363

Néo se pode afirmar que hé tendéncia
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APENDICE M — Andlise de Tendéncia do IFPPyop no Periodo 2

121

Vs PPy | Periodo 2
mari04 1 920% 50
a0 2 %5
mail04 3 107.3% f100% 1
junltd 4 111,3%
lté ; 080 1505 ’
ot | 6 57 | ® \/ \
seli04 7 1003% | T 10001
il 8 105%% g
novi0d4 9 1002 | @ %%
- - y=0,0097x+ 09808
‘ ——[FPPAIOD
850% 1 Linear (IFPPMOD)
80,0% T T T T T T T T

Linha de Tendéncia do IFPP,y; no Periodo 2

RESUMO DOS RESULTADOS

Estatistica de regressdo

Rmitip 0401779694
R-Quadrado  0,161427083
R-quacradoa  0,041630952
Emopadido  0,06464751

Observagdes 9
ANOVA

ql SQ M F F de significacdo
Regressdo 1000563167 0,005632 1347514995 0283765184
Residuo 7 0,029255104 0,004179
Total 8 0,034886774

Coeficientes  Emopadrdo ~ Statt yalor-P Inferior 90,0%  Superior 90,0%

Intersecdo ~ 0,980825258 0,046965327 2088403  1.45064E-07 (.89 80471 1
Varidvel X1 0,009688197 0,008345958 1,160825 0283765184 C_-0,006123866  0,025500261

Néo se pode afirmar que hé tendéncia
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APENDICE O — Andlise de Tendéncia do IFPPyor no Periodo 1

IFPPygy
0y 1 1000°
mar0d A 10749 .
e Periodo 1
maitd 4 98.2% 1250%
ok I IR 1200%1
iy 6 99.4% 115, 0% ¥=0,0061x+0,9643
aotd 7 101.1% 0]
st o 95 '5

" 106,0%
attd o %54 | S /\ .
o0 10l g | § 000% \ﬁ/,\/ \
deod 1 ne2d [ = e
Jan/04 1 111,3% 90,0%
v 19 9624 -
80,0% T T T T T T T T T T T

Linha de tendéncia do FPPy ;o perfodo 1

Estatistica de regresso

R miltipo 0,313158434
R-Quacrado 0,098068205
R-quadrado ajustado  0,016074405
Erro padréo 0075238791

Obsgrvacoes 13
ANOVA

gl 0 M F Fdesipniicacdo
Regressio 1 0006770657 0,006771 1,196044  0,207484559
Residuo 11 062269632 0,005661
Total 120069040289

Coeficientes Erropadrdo  Statt  valorP_ Inferior 0,0%  Superior 90,0%

Intersegdo 0,064307607 0,044266623 2178408 2,13E-10 08 13
Varidvel X 1 0006098296 000557707 1,083638 0297485 € -0,003916473 _0,016115066

No se pode afimar que ha tendéncia
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APENDICE P — Anélise de Tendéncia do IFPPyor no Periodo 2

IFPPyyor Periodo 2
1 90,9% 125%
2 93,3% 120%
3 100,1% 1159
4 100.8% ° ol
5| 11120 | 110%] \/
o[ 109.3% g 105% -
7 106.6% & 100% 1 )
8 1145% | & geo |
o 1162 e ﬁ/‘/
0% y = 0,031 + 0,8925
85%
80% T T T T T T T
1 2 3 4 5 6 7 8
Linha de tendéncia do IFPPyqr no periodo 2
RESUMO DOS RESULTADOS
Estatistica de regressdo
Rmdltiplo  0,941848517
R-Quadrado  0,887078629
R-quadrado ¢ 0,870947004
Erro padrao  0,032425078
Observacoes 9
ANOVA
ql SQ MQ F F de significacdo
Regresséo 1 0,057815739 0,057816 54,99004 0,000147464
Residuo 7 0,0073597 0,001051
Total 8 0,065175439
Coeficientes ~ Erro padrdo  Statt  valor-P Inferior 90,0%  Superior 90,0%
Intersecdo 0,89245227  0,023556273 37,88597 2,32E-09 0,847823 0,937081456
Varigvel X1 0,031041837  0,00418606 7415527 0,000147 0,023111023  0,0389726

Pode-se afirmar que ha uma tendéncia crescente
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APENDICE Q — Andlise de Tendéncia do IMPPyo no Periodo 1

PP, ,
fo03 [ 1000%
mar-03 2| 1047
a3 3 1%
Tty 1 g 120
jun-03 5 89.0% o
JuH03 6 979 s
300-03 1 90,0 80.0% 1
5803 8l 916% 0
w9 £ o
nov-03 0] 4624 E
Oez-03 | 49,7 400% 1
jan-04 2] T24%
v B 6144 20,
00%
RESUMODOSRESULTADOS
Estatitia de regresséo

Periodo 1

iﬁ\ﬂ/ﬂ\\r /\:/H\
-i-IMPPHO
Lingar IMPPHO)

j =405+ 1124

P23 4567891011218

Linha de Tendéncia do IMPP,,,no Periodo

Rmitipo 0791105

RQuadrado  0,629847
R-quacrado ajust 0,591833
Eropaddo  (,12741

0,001276243

Observagles 13
ANOVA
g Q0 M F  Fdesignifcagdo
Regresséo 10298689 0298689 1830973
Residuo 110178566 0,016233
Tota 12 047125

CoeficienteEro packdc  Staft  valor-P

Inferor 90,0%  Superior 0,0%

Intersecdo ~ 1,124146 0074961 14,99631 1,14E8
Varidvel X1 -0.04051 0009444 -4.28949 0001278

09 ;
Q00747185 002365027

Pode-se afimar que hé uma tendéncia decrescente
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APENDICE R — Analise de Tendéncia do IMPPyo no Periodo 2

PPy Periodo 2
mar-04 1 68,5%
abr-04 A gl 80.0%
a4 DI | R PRI
jun-04 4 828% 75.0% - Linear (IMPPMO)
4 G | e
20004 B 2% 270’% ﬁ\/
s 1 7054 | o 690%; \
il 68| S 600%
10+ AL | BT y=-0,01831+0,7853
50,0% 1
45,0% 1
40,0% T T T T T T T T
T 2 3 4 5 6 7 8§ 9
Linha de Tendéncia do IMPPyyq no Periodo 2
RESUMO DOS RESULTADOS

Estatistica de regresséo

Rmitipo 0478671162
R-Quadrado  0,229126081
R-quadrado gju 0,119001236
Eropadido  0,098241504

Observacdes 9
ANOVA

q SQ W F Fdesignficacdo
Regresséo 1.0,020080717 0,020081 2080603  0,192389357

Residuo 70,067559752 0,00965¢
Total § 0,087640469
Coeficientes Emopadrdo ~ Staft  valorP Inferior 90,0%  Superior 90,0%

Infersecdo ~ 0,785265833
Variavel X1 -0,01829422

0071370798 11,00262 14E-05 0650048324  0.920483341

0012682924 144243 019238 -0,042323006  0,005734558

Néo se pode afirmar que hd tendéncia
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APENDICE S — Anélise de Tendéncia do IMPPy,cMod no Periodo 1

127

PPy Hod.
for-3 T 100 ,
s 11U Periodo 1
2003 1 o 100%
e IR
i3 Y 0]
3 L
200 T I 90,0%;
o3 s 5.
0l mal | g S0k
v o a9 | e y=-0,0287x+1 0895
ezl i ol | 2 700
an o e
f]ev-04 T 00 - MPPNO Mo
Linear (IMPPMO Mod.)
Dados moicacos Wor———
1 23 45 6 7 8 9 1011 1218
Linha de Tendéncia do IMPP, Modificado no Periodo 1
RESUNO DOS RESULTADOS

Estatisfica de regresséo
R miltiplo 0885064166

R-Quadrac 0,783338577
R-quadrad 0,763642085
Ero padrd 0,061498098

Observagd 13
ANOVA

ql SQ MQ F Fdesigniicaco
Regressao 10150412519 0150413 3977046 5,78568E-05
Residuo 110041602177 0,003782
Total 12019201469

Cogficientes Emopadido  Statt  valorP_Inferior 90.0% __ Superior 0.0%
Intersedo 1,089528331 0,036182308 30,1218 64E-12 ,
Varidvel X 0028747911 0004358542 -6,30638 5,79E-05 C_-0,036934523  -0,0208613

Pode-se afimar que hé uma tendéncia decrescente
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APENDICE T — Anélise de Tendéncia do IMPP,,ocMod no Periodo 2

128

IMPPyo_Mod. Periodo 2
mar-04 1 68,5%
abr-04 2l 658% 85,0%
mai-04 3| 75.4% o |
iun-04 4 828% allbis
iul-04 51 76.9% o 750% 1
ago-04 6l 72.7% E° .
set-04 1T 705% o 10.0% 1 m\/ ‘ \/E
out-04 8| 66.8% & 650%
nov-04 of 678% S y =-0,0033x + 0,7356
= 60,0% -
55,0% - —&—|MPPMO Mod.
Linear (IMPPMO Mod.
50,00/0 T T T T 1 I( 1 1 )
1 2 3 4 5 6 7 8 9
Linha de Tendéncia do IMPPy,, Modificado no Periodo 2
RESUMO DOS RESULTADOS

zstatistica de regressdo
R mdltiplo  0,160068

R-Quadrad 0,025622
R-quadrad: -0,11357
Erro padrér 0,059038

Observagé 9

ANOVA

q SQ M F F de significacao
Regressao 10,000642 0,000642 0,184069 0,680793877
Residuo 7 0,024398 0,003485
Total 8 0,02504

Coeficienterro padrdc_ Statt  valor-P___Inferior 90.0% _ Superior 90.0%
Intersegdo  0,735646  0,04289 17,15192 562E-07 0 11
Variavel X_-0,00327_0,007622 042903 0,68079¢_-0,017709983 _ 0,011170016

Néo se pode afirmar que ha tendéncia
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APENDICE U — Andlise de Tendéncia do IMPPy no Periodo 1

129

IMPPyr Periodo 1
fev-03 1 100,0% 140,0%
mar-03 2 81,0%
: ——|MPPMT
abr-03 3 73,6% 120,0% Linezr (PPUT
magy 4 80.4% Q0 near (MPPAT)
T G 63.6% o] \
jU|‘03 6 67,0% E 80.0% - \\’
ago03] 7 % | &
set-03 8 106%%| | = 60,0%
out-03 9 97.4%
nov-03 10 97 6% 40,0% 1 y=0,0161x +0,7605
dez-03 11 122.0% |
an04 12 89.5% el
feV'04 13 82’9% 0 0% T T T T T T T T T T T
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13
Linha de Tendéncia do IMPP,,; no Periodo 1
RESUMO DOS RESULTADOS
Estatistica de regresséo

R miittiplo 0,370082
R-Quadrado  0,136961
R-quadrado ajus 0,058503
Eropadrdo  0,164215

Observaces 13
ANOVA

q SQ MQ F F de significacdo
Regressdo 1 0,047075 0,047075 1,745655 0,213247143
Residuo 11 0,296633 0,026967
Total 12 0,343708

CoeficienteErro padrac  Statt  valor-P Inferior 90,0%  Superior 90,0%

Intersecéo 0,760453 0,096616 7,870892 7,62E-06 : 418
Varidvel X1 0,016083 0,012172 1,321232 0,213247 -0,005777668  0,037942936

Néo se pode afirmar que hé tendéncia
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APENDICE V — Andlise de Tendéncia do IMPPy no Periodo 2

130

IMPP Periodo 2
mar-04 ] 58,6% "
abr-04 2 77.9% 140,0%
mai-0d] 3 1168%| | 120,09 - —4=IMPPMT
jun-04 4 90,8% Linear (IMPPMT)
ul-04 5 78,0% 100,0% 1
ago04] 6 %8| & o000 | /\
set-04 7 80.9%| | & S M s
out-04 8 400%[| S 60,0% A
nov-04 9 735%| | =
40,0% 1 y =-0,02x + 0,8925
20,0% 1
0,0% T T T T T T T T
1 2 3 4 5 6 7 8 9
Linha de Tendéncia do IMPPyr no Periodo 2
RESUMO DOS RESULTADOS
Estatistica de reqressao
R mdltiplo 0,249388549
R-Quadrado  0,062194648
R-quadrado aju -0,071777545
Erro padrdo  0,227414055
Observagdes 9
ANOVA
gl SQ m F F de significacdo
Regressao 1 0,024008938 0,024009 0,464235501 0,517550019
Residuo 7 0,362020066 0,051717
Total 8 0,386029004
Coeficientes  Erro padrdo  Stat t valor-P Inferior 90,0%  Superior 90,0%
Intersecdo 0,892536773 0,165212481 5,402357 0,001005939 0 : 4622
Varidvel X1 -0,020003724 0,029359028 -0,68135 0,517550019 ( -0,075626678  0,035619231

Nao se pode afirmar que hd tendéncia
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N

APENDICE Z — Andlise de Tendéncia do IMPPsy, no Periodo 1

IMPP,,
1 100,0%
§ Zg;f Periodo 1
m
5 45.4% 0
6 164,0% 140.0% 1 ~-IpPSV y=-0,015x+ 0,750
; 05 i —Linear (IMPPSV)
8 21,1% o 1000%
9 428% % 80,0%
10 25,8% =
f 508% \ﬁ[ W
12 1328% Wity
13 0.2% 20,0%1
0,0% T T T T T T T T T T T T
2 3 4 5 6 7 & 9 10 11 12 13
Linha de Tendéncia do IMPPy, no Periodo 1
RESUMO DOS RESULTADOS
Estatistica de regressdo
Rmultiplo  0,135245187
R-Quadrac 0,018291261
R-quadrad -0,070954988
Eropadrd 04469291
Observat 13
ANOVA
g SQ MQ F F de significacdo
Regressdo 10,040938406 0,040938 020495271 0,659551171
Residuo 11 2197201822 (0,199746
Total 122238140228
Coeficientes Eropadrdo  Statt valor-P Inferior 90.0% _ Superior 90.0%
Intersecdo  0,750541367 0,262950023 2,854312 0015675346 0 9025

Variqvel X -0,014997876 0,033128589 -0,45272 0659551171 " -0,074492969  0,044497216

Néo se pode afirmar que hd tendéncia
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APENDICE AA — Andlise de Tendéncia do IMPPs, no Periodo 2

Més IMPPg,
mar/04 1 85,3%
abr04 2 34.3%
mai/04 3 61,8%
jun/04 4 24 5%
ullod4 5 64.2%
ago/04 b 23.1%
selidd 7 25.8%
outio4 8 58.7%
nov/04 9 220%

RESUMO DOS RESULTADOS

Estatistica de regresséo

Rmiltiplo  0,494927
R-Quadrado  0,244953
R-quadrado aju 0,137089
Emopaddo 0217108

Periodo 2

900%
80.0%
700%
60.0%

o S00%:

S am

300%
20, - —a-[MPPSV
10.% 1 — Linear (IMPPSV)

y =-0,0422x + 0,6554

0,00/0 T T T T T T T T

Linha de Tendéncia do IMPPsy no Periodo 2

QObservacdes 9
ANOVA

q SQ MQ F Fdesignificacdo
Regressdo 1 0,107043 0,107043 2,270048  0,175547174
Residuo 7 032091 0,047136
Total 8 0436995

Coeficientetrro padrde  Statt  valor-P Inferior 90,0%  Superior 90,0%

Infersecdo ~ 0,655381 0157725 4,155205 0,004267 0,35 04137
Varidvel X 1 -0,04224 0,028029 -150697 0,179547 < -0,095340296  0,010864166

N&o se pode afirmar que h tendéncia
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APENDICE AC — Andlise de Tendéncia do IFPPp, no Periodo 1

Mas IFT,,
fevl03 i 100,0% Periodo 1
mar03 2 99,6% 110,0%
abr03 3 95,6%
mail03 4 105,7% 105,0%
un/03 5 100,3%
ul03 § 104,0% "
a3 7 105,1% L
sell3 B 019 | &
ol ¢ 68 | [ B0
novi03 10 N8 | T
dez/03 11 99,3% 90,0% 1
jan/04 12 101,7% y= -0,0039x 41,0278
fov/04 13 89.6% 0% 1 ~0-IFTPA
—Linear (IFTPA)
80,0% T T T T T T T T T T T T
T2 3 4 5 6 7 8 9 10 1 1213
RESUMO DOS RESULTADOS Linha de Tendéncia do IFT, no Periodo 1
Estatistica de regressdo
R multiplo 0285645983
R-Quadrado 0,081593628
R-quadrado ajustado -0,001897861
Erro pacdo 0,093288361
Observagdes 13
ANOVA
q SQ MQ F F de significagéo
Regressdo 10,002775101 0,002775 0977269 0344120675
Residuo 110031236143 0,00284
Total 12 0,034011244
Coeficientes  Emopadrdo ~ Statt  valorP Inferior 90,0% Superior 90,0%
Intersecao 1027776797 0,031352122 32,78173 254E-12 84081561
Varidvel X 1 0,003904844 0,003949996 -0,98857 0,344121 ﬁ(m

Ndo se pode afimar que hé tendéncia
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APENDICE AD — Andlise de Tendéncia do IFPPp, no Periodo 2

ks IFT Periodo?
mar0d4] 1 104.4%
il 2 o] | M
I IE 110,1% 1100% -
iUﬂ/04 4 109,6% 1080% 1
ulod 5 102,0% 0
agolld 6 103.9% 7
setldl 7 102,3% < 1040% 1 j\\g\ﬁ\ﬂ
o8 022 | & \/
novid] 9 0ed [ &
1000% -
98,0% 1
%60
y=-0,0038x + 1,062 - IFTPA
0% - Linear (IFTPA)
%,0% T T T T T T
1 2 3 4 5 8 9
RESUMO DOS RESULTADOS Linha de Tendéncia do IFTyy no Periodo 2

Estatistica de regresséo

Rmiltiplo  0,284095635
R-Quadrado  0,08071033
R-quadrado ajus -0,05061677
Erropaordo 037792516

Observages 9
ANOVA

q SQ MQ F ~de significagéc
Regresséo 1:0,000877781 0,000878 (0,614575 0458771277
Residuo 7 0,00999792 0,001428
Total 8 0,010875701

Coeficientes  Erro padrdo ~ Statt  valor-P Inferior 90.0% Superior 90.0%

Intersecdo  1,098170754 0,027455626 3854113 2,06E-09 1,006 187966
Variqvel X 1 -0,00382488 0,004878993 -0,78395 0,4587%( 0013068308 0005418752
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