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RESUMO

A busca continua pela melhoria da produtividade remete as organizacbes a um
esforco de racionalizacdo e melhor aproveitamento dos recursos disponiveis. Os
beneficios sdo amplos e reconhecidos. Contudo, cada componente organizacional
deve estar engajado na obtencéo de melhores niveis de produtividade na organizacéo
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
adequacdo do aproveitamento da méo-de-obra do laboratorio, a minimizacdo dos
custos e o aprimoramento do atendimento aos seus clientes. Para a estruturacdo do
programa utilizou-se como metodologia o Ciclo PDCA combinado ao Ciclo da
Produtividade. Visando o acompanhamento e a avaliagdo do referido programa, foram
utilizados cinco indicadores de produtividade, sendo duas medidas fisicas,
relacionadas a méo-de-obra, e trés medidas monetarias, relacionadas a méo-de-obra,
materiais e servicos. Também foi utilizado um indicador de producédo, o tempo padréo
aplicado em ensaios, voltado ao atendimento dos clientes. Estes indicadores foram
apurados mensalmente, antes e ap0s 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 laboratorio. Em relagdo aos custos,
obteve-se o beneficio da interrup¢édo da tendéncia de aumento dos custos de méo-de-
obra, sendo necessdria a continuidade do programa para se buscar melhores

resultados.

Palavras-chave: Indicadores de Avaliagdo, Produtividade, Laboratorio de Analises,

Refinaria de Petrdleo.
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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 organiza¢cées 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 organizacdes, conforme preconizado por Moreira (2004).

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

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

Para que as organizacdes possam atingir niveis de produtividade mais elevados,
as suas funcdes componentes devem buscar a melhoria continua, cuja sistematizagéo
e abrangéncia promovam uma sinergia positiva para 0s resultados de toda a

organizagao.

1.1 NATUREZA DO PROBLEMA

Com o processo de globalizagdo 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
contratagBes por um longo periodo, vem ocorrendo ano a ano uma reducdo da mao-
de-obra, em razéo das aposentadorias e saidas voluntarias, o que tem prejudicado as
empresas do setor. Sem a integral reposicao desta méo-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 utilizacdo da mao-
de-obra, entre outros recursos disponiveis.

Por outro lado, as novas oportunidades e ameacas, préprias do processo de
globalizacdo em andamento, também levam as organizacdes 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

evolucéo.
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Assim, participando de um esfor¢o conjunto, todas as fun¢gdes 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 preservacdo 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 reducdo de
custos em um laboratério de andlises fisico-quimicas integrado a uma refinaria de
petréleo 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 elevacdo 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 func¢des do laboratorio.

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 verificacdo por meio de indicadores de gestéo.

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 petroleo, voltado para a adequagdo do
aproveitamento da maéo-de-obra disponivel e minimizagdo dos custos, com reflexos

sobre a melhoria da qualidade no atendimento aos clientes deste laboratorio.

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 conseqiiéncia dos
seguintes fatores:

(i) Adequacéo do aproveitamento da méo-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 - é uma das consequéncias mais imediatas da
melhoria da produtividade. Esta deve ser obtida sem reducdo dos resultados ou até
com a sua ampliagdo, levando em conta num primeiro plano, conforme ja mencionado,
a seguranca e a salde 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 gracas a aquisicdo de maquinas e equipamentos
mais produtivos. Normalmente, nestes casos, obtém-se também uma reducgéo do lead
time (tempo de processamento) e a realizagdo de um maior nimero de ensaios, que
vém ao encontro da satisfacao dos clientes do laboratério. Via Trabalho, o aumento de
produtividade ocorre com a mudanca dos métodos de trabalho e do comportamento
das pessoas, 0 que também pode melhorar o atendimento aos clientes do laboratorio,
na medida em que haja um aumento da produgé&o, ou seja, a realizacdo de um maior

nimero de ensaios.

1.4 ORGANIZACAO DO TRABALHO

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

No Capitulo 1, faz-se uma introducédo 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 organizagéo do trabalho.

No Capitulo 2, apresenta-se uma revisao bibliogréfica, constando de publicacdes
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 metodolégico 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 funcdo dos resultados
da pesquisa e dos objetivos estabelecidos, bem como sugestbes 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 € o aumento da produtividade. Os ganhos de
produtividade englobam tanto processos mais eficientes como
inovacdes em produtos e servigcos. O uso adequado de recursos
permite que a economia forneca bens e servicos 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 padrdo de vida, afirmam
Pindyck e Rubinfeld (2002). A longo prazo, os consumidores poderdo aumentar o seu
consumo, se ampliarem a quantidade total da sua producéo.

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

A globalizagdo e competitividade crescente nos anos 80, no Jap&o 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 salde das
organizagdes. SO ha uma maneira de aumentar a producdo de bens e servicos 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
mencado € 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 délares para 10 mil délares, afirma
McKinsey (1999). Isto é possivel, mas nada esta garantido, dependendo de um
esforco extraordinario em aumentar a produtividade de cada organizagdo, de cada
setor, de toda a economia do pais. Para isto, o Brasil necessita de uma arrumacao,
que depende mais das organizacdes 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 producéo.

O estudo McKinsey concluiu que o “pulo do gato”, a mola do aumento da
produtividade, é “a melhor préatica”, 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 frequéncia na
midia e em publicacdes especializadas, sendo motivo de programas de melhoria,
simpdsios, encontros e contratacdo de consultorias, para atingir varios objetivos das
organizacdes, dentre eles: lucro e sobrevivéncia. Entretanto, na maioria das vezes,
gerentes e administradores provavelmente tém pouco mais que nog¢des vagas do que
seja produtividade, ndo por ser um conceito novo, mas pela abordagem superficial que
normalmente é dada. Moreira (2004) menciona que foi no final do século XIX, que
foram divulgadas as primeiras medidas de produtividade para a industria, pelo entédo
Bureau of Labor, que hoje € 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 ja havia quase cem centros de
estudo da produtividade em vérios continentes.

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

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

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

A produtividade marginal de um fator de producdo variavel € a variacdo na
producao total devido a variagcdo de uma unidade do fator de producdo variavel, é o
gue 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 producédo 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 é 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 reducdo dos custos do produto ou servico prestado, pois
cada unidade de produto ou servico terd demandando menor quantidade de recursos,
ou seja, menor custo. Consequentemente, a empresa podera ofertar seus produtos ou

servicos por um preco menor, aumentando a sua competitividade no mercado.
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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¢des de investir
no seu negocio, quando os lucros séo crescentes, o que também leva ao aumento da

sua competitividade e assim sucessivamente, a menos que fatores externos
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relevantes impegam 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 € capaz de
gerar, utilizando todas as melhores praticas disponiveis num determinado momento,
em termos de tecnologia, técnicas gerenciais, habilidades e insumos de terceiros. As
organizacdes, ao melhorar a eficdcia operacional, movimentam-se em direcdo a
fronteira da produtividade. Mas esta fronteira desloca-se continuamente para fora, com
o0 desenvolvimento de novas tecnologias, novas abordagens gerenciais e com a
disponibilidade de novos insumos. Logo, segundo Porter (1999), a origem do aumento
da produtividade esté na inovagédo. 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¢fes para a
inovacdo, 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 é
a inovacdo. McKinsey (1998) também atribui aos processos mais eficientes, o
aumento da produtividade.

As vantagens duradouras ocorrem nas organizacdes que sdo capazes de operar
produtivamente e inovar constantemente. Para Porter (1999), a inovacao nao se refere
apenas a tecnologia, mas também as formas de comercializacdo, de posicionar o
produto no mercado e de prestar servicos.

A regulamentacdo ambiental, por exemplo, tem estimulado muitas inovacgdes, 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 relacdo a setores impactados pela
regulamentacdo ambiental. No setor quimico, por exemplo, num estudo para prevenir
a geracdo de residuos em vinte e nove fébricas de produtos quimicos foram geradas
inovacgdes de caréater preventivo, que aumentaram a produtividade dos recursos. Das
181 atividades de prevencdo 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 inovagdo, que as vantagens comparativas

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

2.2 OS BENEFICIOS DA PRODUTIVIDADE

A Figura 1, conforme Moreira (2004), mostra os possiveis beneficios da
produtividade para uma empresa, mas existem outros dois beneficios consagrados,
gque sdo 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 prec¢os iguais ou decrescentes, de modo a conter as taxas
inflacionarias, como estd comprovado nos paises mais produtivos. Para o0s
trabalhadores, pode-se identificar como beneficios do aumento da produtividade: a
reducdo na jornada de trabalho, melhores condi¢des de trabalho e mais assisténcia ao

trabalhador. Nos paises mais produtivos, como: Estados Unidos, Canada, Franca,
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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 organizagdes, séo citados por Moreira
(2004), como a seguir:

(i) Ferramenta gerencial: a medida da produtividade serve tanto para identificar
problemas, como para avaliar se decis6es tomadas anteriormente foram acertadas,
como por exemplo: mudancgas na organizacdo, mudancgas nos processos de producao,
modificacdo do arranjo fisico, escolha de treinamentos, lancamento de novos
produtos, politicas de investimentos, etc. A medida da produtividade auxilia o
diagnéstico de uma determinada situacdo da empresa e permite também acompanhar
os efeitos de mudancas das praticas gerenciais e operacionais;

(i) Instrumento de motivacdo: a simples existéncia de um Programa de
Produtividade estimula as pessoas a incorpord-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 condigdes , como:
porte das instalacdes, tipo de mercado, depreciacdo dos equipamentos, semelhanca
dos sistemas de producao, para que a comparacao de desempenho seja Uutil.

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 producdo, mas sim o desempenho com
relacdo aquele fator de producao considerado.

Também deve-se considerar que as medidas de produtividade sempre tém
alguma impreciséo, pela dificuldade de medicdo 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
variagces bruscas de medicdo, ndo sejam tomadas decisfes precipitadas, mas sim
sejam investigadas as causas, que podem ser situagdes isoladas. Finalmente, Moreira
(2004) alerta que nem sempre a relacdo 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 organizag&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 posi¢éo 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 € um processo formal de gestao,
envolvendo todos os niveis de geréncia e colaboradores, com o
objetivo dltimo de reduzir custos de manufatura, distribuicdo e venda
de um produto ou servigo através da integragdo 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 definicdo de um método adequado, utilizando dados
existentes ou coletando novos dados. Ap6s medida a produtividade, esta pode ser
comparada com indices equivalentes de outras organizagfes 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. ApGs o planejamento, vem a a¢do, com a introducdo de propostas de
melhoria, verificacbes 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
gualidade nas organizacdes, 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 apud 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 acdes
corretivas.

Segundo Campos (1990), apesar da sua simplicidade, a seqliiéncia 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: o
Sistema de Administragéo da Rotina e o Sistema de Administracdo por Objetivos. O
Sistema de Administracdo da Rotina realiza a manutengdo de desempenho da
organizacdo e tem como objetivo conferir previsibilidade aos seus resultados. J& o
Sistema de Administracdo por Objetivos esta voltado as melhorias, que promovem a
maior competitividade da organizacéo, com foco no futuro.

E importante definir: meta, medida e objetivo, conforme Campos (1990). Meta é o
resultado futuro, que se pretende alcancar. Medida é o caminho ou maneira de
alcancar a meta. E objetivo é 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 administracdo por objetivos,
conforme Campos (1990).

Para a elabora¢do de planos de acbes é utilizada a técnica 5W1H, como explica
Marques (2000). O nome 5W1H 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 execu¢do das acdes do
plano tera grande probabilidade de ter éxito, de forma a atingir a meta estabelecida.

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

metodologia do Ciclo PDCA é aplicada para o controle dos objetivos.
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Ciclo | Passos Etapa Descricéao
1 Estabelecer as metas | Metas de curto, médio e longo prazos
2 Andlise do processo Determinar as causas ou as propostas

para aproximar os resultados as metas

Priorizar as medidas

P 4 Determinar objetivos e [Usar a técnica do 5W1H. O plano deve

estabelecer o Plano de | estar aberto para constantes revisbes

Acles
5 Estabelecer itens de|Desenvolver um sistema de controle de
controle cada nivel
D 6 Executar com o | Colocar o Plano de Acbes em pratica
envolvimento de todos
C 7 Verificar Medir os resultados
A 8 Agir Fazer ajustes e revisdo do plano
9 Refletir Avaliar, criticar e melhorar o sistema

Figura 5 — Procedimentos Basicos da Administracéo por Objetivos
Fonte: adaptado de CAMPOS (1990)

2.4 A MEDIDA DA PRODUTIVIDADE

Com a crescente pressdo financeira e comercial sobre os laboratérios, tem-se
tornado cada vez mais importante que o valor do laboratdrio na organizacdo 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
organizacdo como um todo, para garantir que as melhorias corretas sejam feitas.

Segundo a FPNQ (2004), para a avaliacdo 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 andlise e avaliacdo dos rumos pela Alta Dire¢éo;

¢) aprenda com as inter-relagcfes dos indicadores e

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

Para Parsons (2000) a medida permite que os individuos, organizacbes e nacdes
estabelecam onde estdo, as suas metas, que desejam atingir, € que monitorem o

progresso em direcdo a essas metas. Em todos 0os 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 a recompensas. Quanto a
primeira caracteristica, sempre que possivel, as metas devem ser especificas
gquantitativamente, pois metas vagas sdo 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 medicao é obrigatoria e
foi o volume e a intensidade de medidas, que auxiliaram a empresa a ganhar o prémio.
A mensuracao é uma forma de atingir realmente as metas.

Segundo Martins e Laugeni (2002), a medida da produtividade de uma
organizacdo tem sido objeto de estudos de muitos pesquisadores e ndo existe um
consenso entre eles, havendo varias maneiras de medi-la, cada uma com vantagens e
desvantagens. Entretanto, todos concordam que s8o muitos o0s beneficios
decorrentes.

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

Ot

Pe=71" M
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 obtengéo da producéo O,
também chamados de fatores de producao

Moreira (2004) faz dois comentéarios a esta equacdo. 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 utilizac&o de
indices de produtividade, tomando-se como referéncia um periodo base, que é
considerado com o valor 100. Os indices dos demais periodos séo referidos a este,
dividindo-se a sua produtividade absoluta pela produtividade absoluta do periodo de
referéncia e multiplicando-se por 100. Isto é feito, para facilitar as comparacfes de

produtividade ao longo do tempo.
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Outro comentario de Moreira (2004), sobre esta equacéo, € que ela, na verdade, é
uma férmula geral para a produtividade, que pode ser desdobrada numa familia de
equacgles, dependendo das medidas de producdo e dos insumos considerados. Ou
seja, havera tantas medidas diferentes de produtividade, quantas combinacdes entre
medidas de producgdo e insumos existirem.

Focando a relagcdo de uma organizacdo com 0S Seus concorrentes, visando a

competitividade, Lafraia e Kardec (2002) formulam a produtividade como a Equacéao 2:

P= ﬂ 2
CT

Sendo:

P - produtividade da organizacao

FAT - é o faturamento total da organizagéo

CT - séo os custos totais da organizacéo

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

(i) Os indices Parciais, que sdo os que consideram, no calculo da produtividade,
apenas um insumo do sistema de producdo: ou a méao-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 fung&o do seu sucesso, devido a sua simplicidade e rapidez de calculo.

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

(a)Produtividade Total dos Fatores (PTF), quando s&o escolhidos como fatores

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

(b)Produtividade Multipla dos Fatores (PMF), quando sdo 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 gestdo do desempenho
requerem que a produtividade seja compreendida e medida, com um Uunico fator ou
com varios fatores, quando é denominada fator de produtividade total. A utilizacdo
deste segundo possibilita avaliar se um determinado efeito global das mudancas de

processo foi ou ndo benéfico, inclusive no caso de interacdo 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 Equacéo 1, ou seja, de medir a
producdo e o0s insumos, respectivamente. A produgdo, em alguns casos, €
relativamente facil, mas pode haver dificuldades de carater pratico e conceitual.
Dificuldades praticas, normalmente, sdo devido a variedade de produtos, que ndo
podem ser somados, e dificuldades conceituais ocorrem quanto a definicdo do que
seja a produgdo, como no caso das areas de servicos.

A producao pode ser medida de duas formas, conforme Moreira (2004): producéo

fisica e produgcdo monetaria.

2.5.1 Producao Fisica

Quando a empresa tem um produto principal e uns poucos assemelhados, é
necessaria uma base de comparacdo entre eles, ou seja um critério de agregacao,
gque normalmente séo: 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 diferenciagdes de custos, o que se faz é escolher
aqueles mais relevantes, considerando as suas contribuicbes no lucro ou no
faturamento da empresa, e escolhe-se um critério de agregacdo, que é livre, mas
normalmente utiliza-se os precos de venda ou o0s custos de producdo, num
determinado periodo. Neste caso, ndo se atribui qualquer unidade de medida da
producdo, e calcula-se diretamente um indice de producdo fisica, relativo a um periodo

de referéncia, considerado como base 100.

2.5.2 Produg&o Monetaria

Preferencialmente a medida monetéaria da producao é feita pelo: valor das vendas,
valor da producéo ou valor adicionado. Neste caso, € necessario um processo de
deflacdo, considerando os indices de precos do segmento industrial correspondente,
encontrado em publicagbes de entidades especializadas, como € o caso da revista
Conjuntura Econbmica, da Fundacdo Getulio Vargas. Outra forma de proceder a
deflacdo € por meio da taxa cambial do ddlar norte-americano. Este procedimento
possui algumas imperfeicdes, mas tem sido usado rotineiramente pelas empresas
brasileiras, pela sua simplicidade, pela inadequacéo dos indices de precos 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 os quatro insumos principais sdo: 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 ndo ?

Quanto a quem incluir na medida da mao-de-obra, ndo ha uma resposta Unica,
dependendo de cada situacdo especifica. Mas como regra geral, deve haver uma
correspondéncia entre os insumos e a producdo, ou seja, deve ser considerada a
mao-de-obra que foi aplicada na producado obtida. Moreira (2004) considera desejavel
que se calcule dois indices: um, considerando apenas a mao-de-obra direta 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 evolucéo
de produtividade de setores diferentes, ao longo do tempo.

Quanto a unidade de medida de mao-de-obra mais conveniente, ha duas
unidades, em principio: o0 nimero de homens hora e o nimero 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 mé&o-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 ponderacdo da mé&o-de-obra quanto a sua
qualidade e j& foram realizados trabalhos de pesquisa sobre o 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 opc¢des a considerar-se: a
primeira € incluir todos os ativos da empresa, como: o circulante, o realizavel e o
permanente, e a segunda é a inclusédo de parte dos ativos corrente e permanente, ou
seja: estoques, maquinas, edificios, veiculos e outros ativos voltados a producéo. A
primeira opg¢ao, o conceito de capital do ponto de vista do céalculo da produtividade
esta coincidindo com o ponto de vista contabil, sendo uma op¢édo mais abrangente, em
termos de eficiéncia global na aplicacdo dos recursos da organizacdo, mas com uma
caracteristica mais contébil. J& a segunda opc¢ao esta mais voltada a medir a eficiéncia
da gestdo da producéo, destacando o capital mais diretamente ligado a producao, o
que é mais caracteristico a medida da produtividade. Moreira (1991) aconselha o uso
das duas opc¢des, para aproveitar-se os beneficios de ambas, assim como no caso da
utilizacdo da produtividade parcial da mao-de-obra considerando diferentes
grupamentos de funciondrios, cuja interpretacdo conjunta fornece importantes
informacdes para focar as decisfes de melhor aproveitamento dos insumos. Moreira
(1991) também recomenda que, em qualquer dos casos, seja utilizada a quantidade
média de capital no periodo considerado.

Quanto as reavaliagbes periddicas do capital, que s&o fungdo das forcas do
mercado, resultando na mudanga 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 sdo equivalentes. Nao sdo raros
0s 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 deprecia¢do contabil
do mesmo. Ou seja, ndo é recomendavel considerar a depreciacao contabil para a
medida do capital. Nao ha duvida, que é necessario considerar-se a depreciacdo, mas
a guestao € gqual metodologia utilizar. O ideal seria compor pesos proprios para cada
caso, mas, devido a dificuldade disto, na pratica, a depreciacdo contabil tem sido
aceita para a medida do capital.

Quanto a segunda questdo, de como agregar diferentes tipos de capital, como:
equipamentos, veiculos, estoques, edificacdes e outros ativos, inclusive o circulante, a
solucdo é utilizar os seus pregos, 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 questao é adotar ou nao os indices contabeis, que sao 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 atualizacdo da parcela do capital
relativa aos ativos fixos, que consta do calculo do novo capital como sendo igual ao
imediatamente anterior, menos a deprecia¢cdo, mais os investimentos do periodo. Isto
pode ser feito separando-se o0s 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
0s 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
conversdo de unidades, para uma mesma unidade, por exemplo, BTU. No caso das
matérias-primas serem diversificadas, ndo sera 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¢cdo de matérias-primas tenha uma alteracéo

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 negdcio, em suas proprias operacdes. Também, como cresce a
presséo sobre os laboratorios para justificar a sua existéncia, eles devem comecar 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

finangas, que ndo sdo necessariamente cientistas, entendam.

2.7.1 Custos Industriais

Martins (2003) esclarece que, com relacdo a terminologia de Custos, existem

alguns impasses em todas as areas 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 vérias formas. Uma delas é
a classificacdo 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 ndo oferecem condicdo de apropriacdo relativa aos produtos
ou servigos, como por exemplo: aluguel do prédio, mao-de-obra indireta, materiais de
consumo, depreciacao, energia elétrica;

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

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

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

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

consumo, que € um custo variavel.

2.7.2 Os Cinco Objetivos de Desempenho da Func¢édo Producao

Slack et al. (1999) ressaltam, para qualquer organizacdo que deseja ser bem-
sucedida, a importancia da funcdo producdo, aplicada inclusive a producdo de
servicos. E € por meio de cinco objetivos de desempenho que a funcdo producédo
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 satisfacdo
tanto para os clientes externos como para os clientes internos & organizagéo.

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

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

compromissos assumidos com os clientes.
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(iv) Flexibilidade — indica a capacidade de “mudar o que faz”, estar em condi¢cbes
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
servicos a um custo que permita fixar precos adequados ao mercado, e que também
promovam um retorno para a organizagao.

Segundo Slack et al. (1999), o Custo € o mais importante dos cinco objetivos de
desempenho, tanto para as organizagcdes que concorrem por prego, cComo para
aquelas que concorrem por outros fatores. Qualquer reducdo 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 incbmodos 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 operagoes;

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

A Figura 6 mostra os efeitos internos e externos, a uma organizacdo, 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 é a Alta Produtividade
Total.

As organizacfes, em geral, tém interesse em reduzir o0 custo de suas operacoes,
pois isto permite a reducdo dos precos ou o aumento do lucro ou ambos e, para isto,

elas devem buscar também: qualidade, rapidez, confiabilidade e flexibilidade.
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Preco baixo,
Efeitos margem alta ou
Externos ambos
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Produtos e
Servigos sob
especificagdo

Figura 6 — Efeitos Externos e Internos Provocados pelos Objetivos de Desempenho da
Funcéo Producao
Fonte: SLACK et al. (1999)

2.7.3 Taxa de Valor Agregado

A definicao de produtividade da empresa como Taxa de Valor Agregado é dada
por Campos (1989 apud CONTADOR, 1998), segundo a Equacéo 3:

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 gestdo de reducdo de custos e aumento do faturamento, o que pode ser
alcancado com a melhoria da qualidade, aprimoramento do produto, aumento da
producao, criacdo de novos produtos.

Também, Contador (1998) afirma que maior produtividade significa produzir mais
COm 0S Mesmos recursos ou manter a mesma produgdo 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, 0s esforcos para aumentar a

produtividade estdo fortemente relacionados com a reducédo dos custos.

2.8 A INFLUENCIA DOS GERENTES E ADMINISTRADORES NA
PRODUTIVIDADE

Uma das conclusdes 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 alcancar 75%.

Quando os gerentes ddo énfase a qualidade sobre a qualidade, derrubando
barreiras e delegando poderes as pessoas, obtém-se uma melhoria da produtividade da
administracdo, 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 m& administracéo tem sido
a causa dos problemas de produtividade nos Estados Unidos, € o que explicam
especialistas em produtividade e qualidade. Um exemplo foi a comparagdo, nos anos
80, entre duas fabricas de automoveis em Ohio: a Honda e a Jeep. Identificou-se uma
diferenca 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 méo- 1.000 1.000
de-obra (as mesmas pessoas)
Numero de funcionarios indiretos 600 300
Numero total de funcionérios 1.600 1.300
Producéo diaria 1.000 2.000
Taxa de defeitos por 100 aparelhos de 160 4
televisédo
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, hum periodo de 2 anos: reduziu a mao-de-obra indireta para a
metade, duplicou a producdo diaria, reduziu o numero de defeitos em 40 vezes e
reduziu o custo de seguros numa proporcao real de 16 para 1, considerando que a
producdo 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, reducdo de custos, crescimento de vendas e da participacdo no
mercado. Na Toyota, 0s novos gerentes sdo treinados diretamente nas frentes de
producdo, por trés meses, antes de assumirem a nova posi¢cao. Durante o estagio de
um novo gerente de fabrica, quatro licdes foram aprendidas:

1) nada substitui a observacao direta;

2) mudangas 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 servico difere do produto industrial, segundo Martins e Laugeni (2002), pelas
seguintes caracteristicas:
a) E intangivel;

b) Nao é armazenavel;
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¢) N&o pode passar por inspecao;

d) N&o 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.

Servigos Produtos Manufaturados

Produtos intangiveis Produtos tangiveis

Os produtos ndo podem ser mantidos em Os produtos podem ser mantidos em
estoque estoque

Contato extensivo com o cliente Pouco contato com o cliente
Tempos de execucéo breves Tempos de execuc¢do longos

Uso intensivo de mao-de-obra Uso intensivo de capital

Qualidade de servicos determinada Qualidade de produtos determinada
subjetivamente objetivamente

Figura 7 — Caracteristicas de Servi¢os e Produtos Manufaturados
Fonte: GAITHER e FRAZIER, 1999

Esta tabela mostra dois extremos de um continuum, pois existem organizacdes de
caracteristicas acentuadamente de servicos ou de produtos manufaturados, assim
como organizacdes entre estas duas classificagcdes, tendendo mais para o setor de
servicos ou mais para o0 setor de bens, conforme Gaither e Frazier (1999). Um
exemplo é o caso dos restaurantes, que sao do setor de servicos e fornecem
alimentagcdo, que é um bem tangivel. Outro exemplo é o caso de fabricantes de
computadores, que sdo do setor de bens e podem oferecer: assisténcia técnica,
crédito e consertos de campo, que sdo bens intangiveis, ou seja, servicos. De um
modo geral, os servigos ndo podem antecipar-se a demanda do cliente, devendo ser
entregues no momento da demanda ou mais tarde. Portanto, as operacdes de
servicos devem planejar a sua producao 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 &rea de servicos, medindo e avaliando a sua evolugdo, 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
servicos. A produtividade do setor de bens, que abrange: industria e agricultura, teve
um crescimento anual de 2,7%, enquanto o setor de servi¢os teve um crescimento de
apenas 0,7%. Segundo Fuchs, esta diferenca tinha um afeito inibidor do aumento da
produtividade global e também um efeito inflacionario. Entretanto, Fuchs identificou, no
setor de servicos, uma funcéo social de estabilizacdo do emprego, uma vez que, com
0 crescimento da produtividade no setor de bens, a médo-de-obra desta area era
absorvida pelo setor de servicos.

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

Também Barry e Schone (2004) comentam que, atualmente, o crescimento da
produtividade na indastria tem sido em torno de 5% ao ano, 0 que € uma Otima taxa,
enquanto na &rea de servicos o aumento da produtividade tem sido fraco. Por um lado,
faltam métodos para medir a produtividade no setor de servigos, mas o problema é
mesmo de desempenho. O setor industrial & 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 servi¢os, segundo Barry e Schone (2004) séo:

(i) A desconexéo estrutural — que € a falta de comunicacao entre 0s que projetam,
0S que executam e 0s que d&o suporte aos servicos;

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

(iii) Proposi¢cfes de valor fracas — que é 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 organizacbes do setor de
servigos, recomendadas por Barry e Schone (2004), s&o 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 Administracdo por Objetivos.

Como descrito no Capitulo 2, Revisédo Bibliografica, 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 obijetivos. 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 Revisédo 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) definicdo dos indicadores de produtividade para o Laboratério;

b) medida da produtividade;

¢) avaliagdo da produtividade;

d) planejamento da produtividade;

e) aplicacdo das Propostas de Melhoria;

f) medida da produtividade apés as melhorias;

g) analise da produtividade ap6s as melhorias.

Neste capitulo serdo descritas cada uma destas etapas.
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3.1 DEFINICAO DOS INDICADORES DE PRODUTIVIDADE PARA O
LABORATORIO

Considerando a Equacéo 1:
Pr="" M

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 producgédo (output) e dos
insumos (input) e, portanto, para definir os indicadores de produtividade, &€ necessario
definir o que serd considerado como producdo e 0 que sera considerado como

insumo.

3.1.1 Medidas de Producéo

Como um departamento de operacdes, dentro da refinaria, o Laboratério produz
informacdes analiticas, que sdo os resultados de ensaios das amostras retiradas das
unidades de processo, de produtos como: petréleo, derivados de petréleo, produtos
intermediarios, solo, 4gua e gases. Estas informac¢6es sdo 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 legislagdo e atender as manifestacbes dos clientes da
refinaria.

Possiveis medidas de producéo 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 producéo do Laboratorio,
que ja é utilizada atualmente, mas que carrega uma grande imprecisdo, uma vez que
sdo 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 servicos (ensaios) diferentes, que

necessitam de um critério de agregacéao, conforme Moreira (2004).



42

Ja o Tempo aplicado em ensaios também é uma medida fisica da producao do
Laboratério, que mede o tempo necessario (padrdo) para cada ensaio multiplicado
pelo numero de cada tipo de ensaio realizado, no periodo de tempo considerado. Ja
existe um padrdo de tempo necessério para cada ensaio, com base em levantamentos
de tempo realizados anteriormente. Neste caso, existe um critério de agregacao, que €
0 tempo padrédo aplicado a cada ensaio, que é uma base de comparacdo entre 0s
varios servicos do Laboratério, 0 que ndo ocorre no caso do NUmero de ensaios
realizados. O Tempo Padrédo Aplicado em Ensaios foi calculado pela Equacao 4:

m
Tea= Zni'TPAi (4)
i=1
Sendo:

Tea - Tempo Padrdo 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 o0 ensaio de ordem i foi realizado no periodo
Tpai - Tempo padréo aplicado no ensaio de ordem i (minuto)

m - nimero total de ensaios realizados no periodo

Por outro lado, o Faturamento simulado com a venda de ensaios é uma forma
monetaria de medir a produgdo do Laboratério. E como se o Laboratério vendesse 0s
seus servicos no mercado, fora da refinaria. Neste caso, esta sendo considerada,
também, a Equacéo 2:

_FAT

p
CT

(2

Sendo:
P - produtividade da organizacao
FAT - é o faturamento total da organizagéo
CT - séo os custos totais da organizagéo
O numerador, que é a medida de producéo, € 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 somatoério destes precos multiplicados pela quantidade de
cada ensaio, resulta no faturamento que o laboratério teria se vendesse 0s seus
servigos externamente a refinaria. Neste caso, o critério de agregagdo, conforme
Moreira (2004), é o preco dos ensaios, que serve de base de comparacdo entre os

mesmos, como mostra a Equacéo 5:
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FAT = ini.Pri (5)

i=1
Sendo:
FAT - Faturamento simulado com a venda de ensaios no mercado
(délares)
i - ensaio de ordem i
ni - numero de vezes que o ensaio de ordem i foi realizado no periodo
Pr;_ preco de mercado do ensaio de ordem i (délares)

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: Nimero
de empregados do Laboratério, Tempo dos empregados disponibilizados para a
realizagcdo de ensaios, Tempo de todos os empregados do Laboratorio, Custo da méo-
de-obra envolvida com a realizagdo de ensaios, Capital empregado no Laboratorio,
Energia utilizada, Materiais consumidos e Servigos contratados.

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

J& o Tempo dos empregados disponibilizados para a realizacédo de ensaios € uma
medida fisica do insumo do Laboratério, como citado anteriormente, retrata mais
adequadamente a mao-de-obra aplicada. Esta medida diz respeito & méo-de-obra

direta empregada na realizacdo dos ensaios e foi calculada por meio da Equacgéo 6:
P
Td= ) Td, (6)
i=1

Sendo:

i - cada técnico disponibilizado
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Td - Tempo da méao-de-obra direta utilizada na realizacdo de ensaios no
periodo (minuto)

Tdi - Tempo de cada técnico envolvido diretamente na execucdo 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 Laboratoério,
envolvida com as suas atividades. Como visto no Capitulo 2, Revisdo 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 m&o-de-obra. O Tempo
de todos os empregados do laboratério, envolvidos com as suas atividades, foi

calculado pela Equacgéo 7:
Tt= ) T, )

Sendo:
Tt - Tempo da méo-de-obra total (direta e indireta), envolvida com as
atividades do Laborat6rio 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 - numero total de empregados que trabalharam no Laboratorio no

periodo

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

deste estudo, que verificou-se no ano de 2003.
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67,6%

Mao-de obra Materiais e Servigos de Energia Capital
Combustiveis Manutengéo

Figura 9 — Composicdo dos Custos do Laboratério
Fonte: adaptado do relatério SGF (Sistema de Gestéo Financeira) da PETROBRAS (2003)

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

sdo mostrados na Tabela 2.

Tabela 2 — Composicao dos Custos em Laboratorio

M&ao-de-obra | Materiais | Manutencdo |Depreciacdo
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 méo-de-obra. Para o custo da médo-de-obra (direta e indireta)
envolvida foi realizado o célculo utilizando-se a Equagéo 8, como segue:

Cmo = iCmoi (8)
i=1
Sendo:
Cmo - Custo da mao-de-obra total envolvida com as atividades do
Laboratorio no periodo (dolares)

i - cada empregado do Laboratério
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Cmo; - Custo da mao-de-obra de cada empregado, envolvido com as
atividades do Laboratoério no periodo (dolares)

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

O Capital empregado no Laboratério € uma medida monetaria de insumo do
préprio Laboratério que, como se verificou pela Figura 9, ndo representou percentual
significativo do custo total. Isto porque, apds 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, nédo é interessante considerar o capital
referente as edificac6es do Laboratdério, ja que estas nao tém mudado e, portanto, ndo
contribuem com o objetivo deste trabalho. A inclusdo deste capital somente
incorporaria a necessidade de reavaliagbes e depreciacdo 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 é uma medida fisica de insumo e, basicamente,
esta relacionada ao consumo de energia elétrica e vapor. Estes dois tipos de energia
sdo produzidos pela prépria refinaria e como o consumo do Laboratorio é desprezivel,
uma vez comparado com o consumo geral, 0 mesmo ndo é medido. Para efeito da
composicao dos custos totais ilustrados da Figura 9, o custo de energia foi estimado
mas para efeito de utilizac@o para o calculo da produtividade do Laboratorio este custo
nao esta disponivel, uma vez que o0 consumo de energia ndo € medido.

Os Materiais consumidos sdo uma medida monetaria de insumo, que corresponde
a todos os materiais consumidos pelo Laboratério, como: vidraria, reagentes,
solucbes, 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 realizagéo de ensaios foi calculado

pela Equacéo 9:
Cm= > Cm, (9)

Sendo:
Cm - Custo dos materiais utilizados na realizacdo de ensaios no periodo
(délares)
i — cada material utilizado
Cm; . Custo de cada um dos materiais utilizados na realizacdo de ensaios

no periodo (délares)
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t - nimero 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 servigos contratados e utilizados pelo Laboratorio,
no periodo considerado. Estes custos de servicos sdo referentes a: manutencdes de
equipamentos, manutencéo predial, transporte, servicos de limpeza, viagens, estadias
e outros servicos. Como pode ser visto na Figura 9, este insumo também é
significativo. A Equac¢do 10 mostra como o custo dos servicos contratados foram
calculados:
s
Cs= ) Cs, (10)
i=1
Sendo:
Cs - Custo dos servicos contratados e utilizados pelo Laboratério no
periodo (dolares)
i — cada servico contratado
Cs; - Custo de cada servico contratado e utilizado pelo Laboratério no
periodo (d6lares)
S - numero total de servigcos contratados e utilizados pelo Laboratério no

periodo

3.1.3 Medidas de Produtividade

Uma vez definidas as medidas de producdo e as medidas de insumos do
Laboratério, as medidas de produtividade podem ser combinacdes de producédo e
insumos, conforme a Equacao 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 Méao-de-Obra Direta, conforme a

Equacao 11:
MFPPyop = Tea (11)
Td

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

Equacéo 12:

-
MFPPyor = TL;‘ (12)
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c) Medida Monetaria de Produtividade Parcial da Mao-de-Obra, conforme a
Equacéo 13:
FAT
MMPPyo = —— (13)
Cmo

d) Medida Monetaria de Produtividade Parcial de Materiais, conforme a Equacédo

14:
MMPPyr = '?—r: (14)
e) Medida Monetéaria de Produtividade Parcial de Servicos, conforme a Equacao
15:
MMPPs, = FAT (15)
Cs
Sendo:
Tpa- Tempo padrao aplicado em todos o0s ensaios realizados no periodo (minuto)
Td - Tempo da méo-de-obra direta utilizada na realizacao 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 (délares)

Cmo - Custo da méo-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

(délares)

Estas cinco medidas de produtividade permitem buscar um melhor

aproveitamento da méo-de-obra e uma reducao de custos do Laboratério.

3.2 MEDIR A PRODUTIVIDADE

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

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

sua medida.



49

Os seguintes recursos foram utilizados, para a realizacdo 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 o0s 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 medicbes foram 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. Fevereiro de 2003 foi 0 més em que iniciou-se as medicdes deste estudo.

Como ja mencionado anteriormente, os indices de produtividade séo 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 mésii
MPP, - Medida de Produtividade Parcial de referéncia

IPPi - indice de Produtividade Parcial no més i

No caso do indice Fisico de Produtividade Parcial da M&o-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 Equacéo 17:
MFPPyop,

IFPPyopi = ————————
M I:F)F)MODref

17)

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

meés i
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MFPPuooret - Medida Fisica de Produtividade Parcial da Mao-de-Obra Direta em
fevereiro de 2003

IFPPwopi - Indice Fisico de Produtividade Parcial da Mao-de-Obra Direta no més i

3.3 AVALIAR A PRODUTIVIDADE

Uma vez realizadas as medi¢Bes no periodo de fevereiro de 2003 a fevereiro de
2004 (periodo 1), a avaliacdo inicial da produtividade, ou seja, antes do inicio da
implantagdo 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 Laboratorio, qual a sua
variacdo ao longo deste periodo e qual a disperséo dos resultados obtidos.

Para isto, foram considerados:

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

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

(iif) O Coeficiente de Variacdo (CV), para avaliar a dispersédo dos dados, conforme
Costa Neto (2002).

A Média (?) € a meédia aritmética dos indices num determinado intervalo de

tempo, o que é ilustrado pela Equacéo 18:

Zin:lxi

n

X = (18)

A Média, segundo Costa Neto (2002), € uma medida de posicdo, 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 = "Y(1+V,).(L+V,)..(A+V,) -1 (19)
Sendo:
n - nimero total de valores considerados no céalculo de TxG

v; - taxa de variacdo dos valores entre dois instantes consecutivos, definida pela

Equacéo 20:

(20)

com i variando de 2 a n.
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A Taxa Média de Variagdo Geométrica é utilizada para medir a variagao média de
um determinado indice, num dado intervalo de tempo, considerando-se 0s varios
valores intermediarios. Desta forma, ela permite comparar os resultados entre
periodos, quanto a variagdo de uma determinada variavel.

O Coeficiente de Variagéo (CV) é a relagédo entre o Desvio-Padrao (DP) e a Média
(;), conforme Costa Neto (2002), e é apresentado na Equacéao 21:
_bp
X

cv (21)

O Coeficiente de Variacdo, que € 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 Ac¢do.

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 organizacdo. E as metas
dos itens de controle sédo definidas a partir:

a) das necessidades dos clientes internos;

b) do planejamento estratégico da organizacao;

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 0s 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 reunibes para estabelecimento das metas. Uma para distribuir os
dados do ano anterior, tirar duvidas, 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) a média dos resultados de 2003;
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(i) a tendéncia dos resultados de 2003;

(i) as diretrizes da alta administracao (AA).

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

os demais coordenadores do Laboratorio.

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

IMPPumt 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 preparacdo das amostras, que serdo
submetidas aos ensaios. Para ele, sdo a automacdo, miniaturizacdo e simplificacdo
dos procedimentos de preparacdo das amostras que podem reduzir os tempos de
ensaio, o trabalho e os custos operacionais dos laboratérios.

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 laboratorio, apresentagéo dos
dados de 2003 e do Programa de Produtividade para a equipe do laboratério, reunido
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
laborat6rio, uma apresentagdo 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 sugestdes de como implementar o programa de forma eficiente

e eficaz.
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b) Uma segunda apresentacéo dos 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, foi realizada por um dos supervisores, para
toda a equipe do laboratorio. Nesta reunido também foram feitos comentarios, criticas
e sugestdes ao programa, que foram levados em conta no planejamento do
Brainstorming.

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

A reunido para o Brainstorming foi realizada em duas partes: uma para obter
idéias para “Melhorar o aproveitamento da méo-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 m&o-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 reunido
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 sdao
apresentadas nos Diagramas de Ishikawa, nos Apéndices A e B, para o efeito
“Melhorar o aproveitamento da méao-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 priorizagdo das propostas e a avaliagédo
dos recursos disponiveis para a sua implantagéo.

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 critérios de: Potencial de Melhoria da Produtividade e Facilidade de Implantacdo 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 Implantacdo da Proposta, conforme a Figura 9, e como
resultado da avaliacao 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, esta apresentado no

Apéndice C e D.

Potencial de Melhoria da Produtividade| Facilidade de Implantacdo 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 Priorizagdo 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 Implementacdo da Proposta, ou seja,
aquelas que estavam em primeiro lugar na listagem decrescente dos resultados de

avaliacdo das propostas. Além disto, foram avaliados os recursos disponiveis para a
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implantacdo do programa e decidiu-se, em reunido dos supervisores, coordenadores e
gerente do laboratdrio, 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 relagdo ao cumprimento dos prazos;

b) treinamento na area de atuacao.

A proposta de Melhorar o arranjo fisico (lay out) ndo 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 relacéo ao desperdicio, ordem e limpeza;

b) treinamento e conscientizacdo das pessoas para minimizar e evitar

desperdicios.

3.4.4 Planos de Acgéo

Uma vez selecionadas as propostas de melhoria da produtividade, foi criado
um grupo de trabalho para elaborar os Planos de Acdo para cada uma dessas
propostas. O grupo de trabalho foi constituido por cinco técnicos, incluindo um dos
supervisores do laboratorio, que coordenou as atividades do grupo. Para cada uma
das propostas selecionadas, foi elaborado um Diagrama de Ishikawa, que est&do
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, lelJ.

3.5 INICIAR A IMPLANTACAO DAS PROPOSTAS DE MELHORIA DA

PRODUTIVIDADE

Esta € a etapa de colocar em préatica o Plano de Ac¢les, cuidando para obter a
participacdo 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
Avaliacdo de Desempenho dos empregados. Logo, o Plano de Acdes foi um dos
insumos do GDP 2004 dos empregados do laboratério.

Durante a implantacdo das propostas, foram feitas reunibes 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 calculo do Faturamento
simulado e das cinco medidas de produtividade escolhidas.

Estas medicGes também sdo 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 medicGes 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 analise 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 andlise dos resultados obtidos:

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

(ii) foram comparados os resultados obtidos antes e apds o inicio da implantagéo

das Propostas de Melhoria da Produtividade, com base nos seguintes critérios: Média

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

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

Na andlise estatistica:
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a) foi avaliada a existéncia ou ndo de tendéncias dos resultados dos indicadores,
antes e apos o inicio da implantagdo das Propostas de Melhoria da Produtividade, por
meio de Regresséo Linear;

b) foram comparadas as variéncias dos resultados dos indicadores, antes e apos
o 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 apés o
inicio da implantacéo das Propostas de Melhoria da Produtividade, por meio do Teste-
t;

Considerando que tanto o Teste-F com o Teste-t pressupdem uma distribuicdo
normal dos dados analisados (COSTA NETO, 2002), eles s6 foram aplicados nos
casos que a Regressao néo 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 ndo séo aplicaveis.

Para todas as analises estatisticas deste trabalho, foi utilizado o nivel de
confianga de 90 %, considerado suficiente, para as caracteristicas deste experimento
€ 0S seus objetivos.

Com relacdo ao Teste-t, existem dois célculos do Valor P: o uni-caudal e o bi-
caudal. Segundo Miller e Miller (1993) o bi-caudal é utilizado para testar se ha
diferenga entre duas variaveis, em ambos os sentidos: maior ou menor, e o uni-caudal
€ utilizado para testar se ha diferenca entre duas variaveis, somente para um dos
sentidos: s6 maior ou sé6 menor. Como, neste estudo, analisa-se um Programa de
Aumento da Produtividade, e a expectativa € de uma diferenga 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 Padrdo Aplicado em Ensaios (Tpa). Como existe uma demanda
crescente de ensaios pelos clientes internos do laboratério e com a atual limitacdo de
mao-de-obra, o aumento deste indicador significa uma melhoria no atendimento ao
cliente.

As analises e comparacfes, deste capitulo, também foram interpretadas a luz de

situacOes praticas, que tiveram correlacdo com os resultados obtidos.



4 RESULTADOS E DISCUSSAO

Conforme j& 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 petréleo.
Para tais indicadores, foram realizadas a analise dos resultados obtidos e a anélise
estatistica, detalhadas no capitulo anterior (Proposicdo Metodolbgica), considerando-
se os dois periodos de avaliacao.

Assim, com o objetivo de favorecer o entendimento em relagéo 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 apés o
inicio da implantagdo destas propostas (mar¢co a novembro de 2004), foi adotada a
identificacdo de periodo 1 e periodo 2, respectivamente, para a apresentagdo e

discusséo dos resultados neste capitulo.

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

4.1.1 Anélise dos Resultados do IFPPyop

Os resultados obtidos de fevereiro de 2003 a novembro de 2004, estdo
apresentados na Figura 11 e na Tabela 4, correspondentes.
Na Figura 11, assim como nas seguintes, estéo indicadas trés linhas horizontais,

para identificar os valores mais afastados da média:
() uma linha central, que é a média dos resultados de cada periodo (;);
(ii) uma linha superior, que é a média mais um Desvio-Padréao (§ + 1 DP);
(iii) e uma linha inferior, que é a média menos um Desvio-Padréo (; — 1 DP).

A linha superior (; + 1 DP) e a linha inferior (; — 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.

J& nos meses de dezembro de 2003 e janeiro de 2004, o IFPPyop apresentou
valores mais elevados. Isto ocorreu devido a um maior nUmero 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 marco 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 mé&o-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 Mdo-de-Obra Direta

IFPPyobp _

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
O 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
O jul/oa 1080 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 combinacéo 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 funcédo de um teste de otimizacdo da operacdo 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 relagdo 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 comparacdo 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 otimizacdo da operacdo das unidades de processo,
mencionado acima, que elevou o numero de ensaios e, conseglientemente, 0
IFPPyop.

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

Quanto a Taxa Média de Variagdo Geométrica (TxG), observa-se que a variacao
do IFPPyop no periodo 2 foi melhor (1,32%) que a variagdo 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 Anélise Estatistica do IFPPyop

A andlise estatistica detalhada dos resultados do IFPPyop 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 Regresséo, 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 h& tendéncia nos resultados de IFPPyop no Periodo 1. O mesmo

ocorre no Periodo 2: o coeficiente de X é positivo, mas o intervalo de confianca



62

correspondente inclui o zero. Neste caso, ndo se pode afirmar que ha tendéncia nos
resultados de IFPPyop No Periodo 2, também.

Como nado ha tendéncias nos dois periodos, € possivel realizar o Teste-F e o
Teste-t. Como apresentado na Tabela 5, o Valor P é maior que 0,10 (nivel de
confianca 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 hipétese 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 sdo
diferentes. Como a média do Periodo 2 € 102,9% e a média do Periodo 1 & 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 dispersbes dos resultados do Periodo 1 e do Periodo 2 sdo equivalentes;

¢) a média no Periodo 2 é maior que no Periodo 1. Verifica-se que houve um
aumento médio de 7% desde indicador, 0 que € um resultado significativo, obtido apés

0 inicio da implantagdo das propostas de melhoria de produtividade.
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4.2 INDICE FiSICO DE PRODUTIVIDADE PARCIAL DA MAO-DE-OBRA
TOTAL (IFPPyot)

4.2.1 Andlise dos Resultados Obtidos do IFPPyot

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

De forma similar aos resultados do indice Fisico de Produtividade Parcial da M&o-
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 o mesmo efeito ocorrido com o IFPPyop.

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 relacdo feita anteriormente para a méo-de-obra 1 existiu para a méo-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,
gue estao relacionados com o aumento de dois técnicos contratados. Apesar de haver
uma maior disponibilidade de pessoal, a produgdo 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 méo-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 méo-de-obra 2 e, conseqiientemente, aumentando o
valor do IFPPyor.

A Tabela 6 apresenta a comparacao dos resultados obtidos no periodo 1 e 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 (IFPPyot) 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 Variacdo (CV) neste
dois periodos apresentou valores bastante préximos: 7,5 e 8,6%, 0 que mostra que a
dispersao dos resultados ndo mudou muito.

Entretanto, a Taxa Média de Variacdo Geométrica (TxG) mostrou que, no periodo
2, a variacdo do IFPPyor foi melhor (3,12%) do que no periodo 1 (- 0,32%), no sentido
de melhoria da produtividade. Isto foi confirmado com a intensificacdo de treinamentos
para a equipe toda, que reduziu a disponibilidade total do efetivo para as atividades do
laboratério e, também, pela reducdo do total de horas extras, ambos reduzindo o
denominador do IFPPyor e, consequentemente, aumentando a medida da
produtividade. Além disto, estava ocorrendo um aumento de ensaios realizados por
més, devido a um novo projeto de otimizacdo do processo, como ja mencionado
anteriormente. Isto fez com que o numerador do IFPPyor, que é o tempo padrdo
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, Nna fase de planejamento, foi
atingida a partir do més de maio de 2004, como pode ser visto na Tabela 6. Isto foi
consequéncia das situagcfes praticas descritas nas analises do IFPPyor € que foram
possiveis em fungéo das melhorias de produtividade implantadas, que simplificaram

varias atividades.
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Tabela 6 — indice Fisico da Produtividade Parcial da Mao-de-Obra Total

] IFPPyor -
Més %) DP (%) X (%) CV (%) | TXG (%)
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
(e) 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
N mai/04 100,1
Q jun/o4 1008
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 Analise 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
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 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 sao positivos, pode-se afirmar que
existe uma tendéncia crescente da produtividade no Periodo 2.

Conforme observado no Capitulo 3, item 3.7, como h& tendéncia no Periodo 2, o
Teste-F e 0 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 IMPPyc 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,0) destacou-
se mais alto no més de marco de 2003. Como este indicador leva em conta a taxa do
ddlar, para corrigir o custo da mao-de-obra e, neste més, assim como no anterior, a
taxa do ddlar esteve num patamar mais alto (acima de trés reais), o custo da mao-de-
obra ficou menor, resultando num IMPPyo maior.

Por outro lado, nos meses de novembro e de dezembro de 2003, o IMPPwo
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 promoc8es, 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 acéo trabalhista.
Portanto, com o custo da mao-de-obra mais alto, nestes meses, o IMPPyo 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 IMPPy,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 numero de
ensaios realizados foi menor que nos outros meses, devido a menor quantidade de
dias Uteis neste més. Esta maior disponibilidade de mé&o-de-obra, combinada com um
menor nimero de ensaios, fez com que o resultado do IMPPyo fosse menor neste
més.

Por outro lado, no més de junho de 2004, o IMPPyo destacou-se mais elevado
em funcéo de um teste de otimizacdo da operacdo das unidades de processo. Como
ja descrito anteriormente, ocorreu, no periodo de maio a julho de 2004, uma
gquantidade 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 IMPPy,c 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



70

também ocorreu um pagamento acumulado de meses anteriores, relativo ao reajuste
salarial, avancgos de nivel e promoc¢des. Com isto, os custos de méao-de- obra foram
bem maiores e o0 o IMPPyo assumiu valores bem mais baixos, uma vez que o
faturamento simulado (FAT) ndo teve variagao significativa no periodo.

A Tabela 8 apresenta a comparacdo 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 Monetéario da Produtividade Parcial da M&o-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
avancos de nivel e promocdes, 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 o0 ano de 2004, houve um aumento salarial
em relagdo ao dolar, gerando uma queda do IMPPyo, uma vez que o faturamento
simulado, em délar, ndo teve uma alteracao tao significativa de um ano para o outro.

A média dos resultados do indice da Produtividade Parcial do Custo da M&o-
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 esta diretamente
relacionado com: o reajuste salarial, os avancos de nivel e promoc¢des, ocorridos no
ano de 2003, que elevou o custo da méao-de-obra em reais, num periodo em que a
taxa do dodlar permaneceu praticamente constante. Ou seja, do ano de 2003 para o
ano de 2004, houve um aumento salarial em relacdo ao dolar, gerando uma queda do
IMPPy0, uma vez que o faturamento simulado, em ddlar, ndo teve uma alteracao téo
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 Variacdo Geométrica (TxG) mostrou que, no periodo 1, a
variacdo da produtividade foi de — 4,0% e que no periodo 2 foi de — 5,0%, ou seja, ndo
houve muita mudanca na variacdo da produtividade entre os dois periodos.

A meta de 85% (em relacdo a fevereiro de 2003), que foi estabelecida para o
IMPPyo, na fase de planejamento, nao foi atingida no periodo 2. As Propostas de
Melhoria de Produtividade, cuja implantacdo iniciou no més de marco de 2004, nédo
foram suficientes para aproximar os resultados do IMPPy,c 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 ddélar 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 Monetario de Produtividade Parcial da Mao-de-Obra

IMPP o —
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 juyos 97,9
(©) ago/03 90,0 19,9 84,1 23,7 -4,0
o set/03 91,6
o out/03 93,2
nov/03 46,2
dez/03 49,7
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/o4 76,9 10,5 69,4 15,1 -5,0
o ago/04 72,7
o set/04 70,5
out/04 66,8
nov/04 45,4

4.3.2 Analise Estatistica de IMPPyo

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

Como indicado na Tabela 9, nas colunas de Regressdo, no periodo 1, o
coeficiente de X (coeficiente angular da reta de tendéncia) é negativo e o intervalo de
confianca correspondente nao inclui o zero: ambos sdo negativos. Neste caso, pode-
se afirmar que h& tendéncia nos resultados do IMPPy,c €, como estes parametros sdo
negativos, pode-se afirmar que existe uma tendéncia decrescente da produtividade no
Periodo 1. J4 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 h& tendéncia nos resultados de IMPPyo no Periodo 2.

Conforme observado no Capitulo 3, item 3.7, como h& tendéncia no Periodo 1, o
Teste-F e 0 Teste-t ndo sao aplicaveis, neste caso.

Logo, estatisticamente, pode-se concluir que o IMPPyo apresentava uma

tendéncia decrescente periodo 1, o que ndo ocorreu no periodo 2.
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4.4 INDICE MONETARIO DE PRODUTIVIDADE PARCIAL DA MAO-DE-
OBRA MODIFICADO (IMPPyo Mod)

O IMPPy0, analisado anteriormente, considerou trés resultados atipicos, que foram
0s meses de novembro e dezembro de 2003 e 0 més de novembro de 2004. Além de
atipicos, eles tém uma explicagdo conhecida e que pode ter interferido nas analises e
conclusdes. Nos meses de novembro de 2003 e novembro de 2004 houve um
pagamento acumulado retroativo, em funcdo do acordo coletivo de reajuste salarial,
avancos de nivel e promocdes, 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, 0s mesmos
foram modificados. Os custos de mao-de-obra do pagamento acumulado do acordo
coletivo, avancos de nivel e promocées, de novembro de 2003 e novembro de 2004,
foram subtraidos do custo mensal da mao-de-obra destes meses, e 0 seu IMPPyo 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 mao-de-obra deste més, e o seu IMPPy foi recalculado.

Desta forma, obteve-se um novo conjunto de resultados para o IMPPyo, que sera
identificado como indice Monetario de Produtividade Parcial da Mao-de-Obra

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

4.4.1 Analise dos Resultados do IMPPyoMod

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 Monetéario 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 IMPPy.

O resultado do més de janeiro de 2004 destacou-se mais baixo, em funcdo dos
custos mais altos de m&o-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
situac@es praticas do laboratério, citadas na andlise dos resultados do IMPP ..

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

contratados dois técnicos terceirizados, que aumentaram o0s custos da mao-de-obra,
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No més de abril de 2004, o valor do IMPPyoMod esteve mais baixo, pois foram
contratados dois técnicos terceirizados, que aumentaram os custos da méo-de-obra,
mas ainda estavam em treinamento. Esta maior disponibilidade de mao-de-obra, sem
0 correspondente aumento do faturamento simulado (FAT), fez com que o resultado
do IMPPy,c fosse menor neste més.

A Tabela 10 apresenta a comparacao 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 M&o-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 promocoes,
ocorridos no ano de 2003, que elevou o custo da méo-de-obra em reais, uma vez que
a taxa do délar permaneceu praticamente constante entre o periodo 1 e o periodo 2,
vindo a cair ao longo do periodo 2. Trata-se do mesmo efeito mencionado na analise

dos resultados do IMPP .

Tabela 10 — Iindice Monetario de Produtividade Parcial da M&o-de-Obra
Modificado
Mes | PPMol b @) | 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 juios 97,9
(e 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
o~ mai/04 75,4
Q jun/o4 82,8
0 jul/o4 76,9 5,6 71,9 7.8 -0,1
i 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 Variacdo (CV) reduziu-se de 14,2 para 7,8%, indicando uma
dispersdo menor, ou seja, uma maior estabilidade dos resultados obtidos no periodo 2.

A Taxa Meédia de Variacdo Geométrica (TxG) mostrou que, no periodo 2, a
variacdo da produtividade foi melhor (-0,1%) do que no periodo 1 (- 4,0%), com
relagéo ao aumento deste indicador.

A meta de 85% (em relacdo a fevereiro de 2003), que foi estabelecida para o
IMPPyo, na fase de planejamento, ndo foi atingida no periodo 2. Neste caso, também

aplicam-se os comentarios feitos na analise dos resultados do IMPP .

4.4.2 Analise Estatistica do IMPPyoMod

A andlise estatistica detalhada dos resultados do IMPPyoMod encontra-se nos
apéndices: S e T, cujos parametros principais e sua interpretacdo sdo 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
confianca correspondente néo inclui o zero: ambos sdo 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 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,
gue ndo se pode afirmar que ha tendéncia nos resultados do IMPPycMod no Periodo
2. Ou seja, mesmo com as modificacdes dos resultados do IMPPy, para excluir os
efeitos atipicos, as tendéncias identificadas mantiveram-se.

Conforme observado no Capitulo 3, item 3.7, como ha tendéncia no Periodo 1, o
Teste-F e 0 Teste-t ndo séo 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 IMPPycMod, ap6s o inicio da

implantacdo das propostas de melhoria da produtividade.
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4.5 iINDICE MONETARIO DE PRODUTIVIDADE PARCIAL DE MATERIAIS
(IMPPy)

4.5.1 Analise dos Resultados do IMPPyt

Os resultados do IMPPy;r 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 (IMPPy7) 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 délar esteve num
patamar relativamente mais baixo (abaixo de 2,90 reais) e, portanto, 0s custos com
materiais foram um pouco maiores, em dolares. Isto fez com que os resultados de
IMPPyr tenham-se apresentado menores nestes dois meses.

Por outro lado, nos meses de setembro e dezembro de 2003, o IPPyr apresentou-
se mais alto, coincidindo com a realizacdo de gastos menores com materiais. Ja, no
més de marco de 2004, observou-se um consumo alto de solventes, acarretando um
custo maior neste més e, consequientemente, o resultado do IMPPyr 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 redugdo dos gastos com solventes, que teve um efeito concentrado
neste més.

J&, no més de outubro de 2004, em funcdo da entrada prevista de um sistema de
gestédo integrada para a refinaria, algumas compras foram antecipadas e ficaram
acumuladas neste més. Com isto, os custos foram bem maiores e, conseqiientemente,
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 IMPPyr obtidos no
periodo 1 e no periodo 2, o que também pode ser observado na Figura 15.

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

Ja o Coeficiente de Variacdo (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 Monetario de Produtividade Parcial de Materiais

. IMPPy —
Més (%) DP (%) X (%) CV (%) | TXG (%)
fev/03 100,0
mar/03 81,0
abr/03 73,6
mai/03 80,4
— jun/03 63,6
Q ju/os 67,0
o ago/03 72,9 16,9 87,3 19,4 -1,5
5 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
N mai/04 116,8
Q jun/o4 90,8
(e) 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 Variagdo 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 relag&o 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 IMPPy+

A andlise estatistica detalhada dos resultados do IMPPyr encontra-se nos
apéndices: U, V e X, cujos parametros principais e 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 ndo se pode afirmar que ha tendéncia nos resultados de
IMPPyr no Periodo 1. Por outro lado, no Periodo 2: o coeficiente de X é 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 nédo héa tendéncias nos dois periodos, é possivel realizar o Teste-F e 0
Teste-t. Como apresentado na Tabela 13, o Valor P é maior que 0,10 (nivel de
confianca de 90%), ou seja, ndo se afirmar que as variancias séo diferentes.

Quanto ao Teste-t, verificamos na Tabela 13, que o Valor P € 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 dispersbes dos resultados dos dois periodos sdo equivalentes;

¢) ndo houve mudanca na média 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 IMPPsy, obtidos de fevereiro de 2003 a novembro de 2004, estao
apresentados na Figura 16 e na Tabela 14.

Em geral, observou-se que o custo de servicos € 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 variagdes 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 relacdo aos outros
meses, e estes custos foram menores. Isto fez com que o IMPPg, 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 fungéo dos custos mais altos. Houve mais
manutencao predial e de equipamentos, nestes meses, com relagdo aos demais.

A Tabela 14 apresenta a comparacgao 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 Servigos
(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 servicos
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 Servigcos

IMPPgy _
Més %) DP (%) X (%) CV (%) | TXG (%)
0
fev/03 100,0
mar/03 36,1
abr/03 65,9
mai/03 72,9
— jun/03 45,4
Q julio3  164,0
(e ago/03 495 43,2 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/o4 245
O jul/o4 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 Variagdo (CV) apresentou-se alto, tanto no periodo 1
(66,9%) como no periodo 2 (52,6%). A variabilidade deste indicador € muito alta, pois
ele é muito sensivel as variagbes dos custos de servigcos, 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 estdo relacionados: o custo da mao-de-obra
externa contratada para os servicos de manutencdo, ja citado, e 0 aumento da
necessidade de manutencdo predial e de equipamentos. Além disto, verificou-se que
as acdes implementadas no Programa de Produtividade estiveram focadas no melhor
aproveitamento da mao-de-obra interna e na reducdo de custos com materiais e ndo
relacionadas com a reducéo dos custos dos servi¢os contratados.

A meta de 64,6% (em relacéo a fevereiro de 2003), que foi a média do periodo 1 e
gque foi estabelecida para o IMPPsy na fase de planejamento (Tabela 3), foi atingida
somente no més de marco de 2004. Os mesmos fatores relatados para uma variacdo
(TxG) pior do IMPPsy, no periodo 2, estdo relacionados com o ndo alcance desta

meta.
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4.6.2 Analise Estatistica do IMPPgy

A andlise estatistica detalhada dos resultados do IMPPsy encontra-se nos
apéndices: Z, AA e AB, cujos pardmetros principais e sua interpretacdo sdo
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
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 h& tendéncia nos resultados de IMPPsy no Periodo 1. O mesmo
ocorre no Periodo 2: o coeficiente de X é negativo, mas o intervalo de confianca
correspondente inclui o zero. Da mesma forma, ndo se pode afirmar que ha tendéncia
nos resultados de IMPPsy 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
disperséo dos resultados.

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

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

a) os periodos 1 e 2 ndo apresentam tendéncias;

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

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

Como ja citado, verificou-se que as acbes implementadas no Programa de
Produtividade n&o estiveram focadas na reducéo dos custos dos servicos contratados,

0 que, de certa forma, é coerente com a queda do IMPPg,.
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4.7 INDICE FiSICO DO TEMPO PADRAO APLICADO EM ENSAIOS (IFTpa)

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

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

4.7.1 Analise dos Resultados do IFTpa

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

O IFTpa destacou-se mais alto no més de maio de 2003 em fungédo de um teste
em uma das unidades de processo da refinaria, que promoveu o aumento da
gquantidade 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 investigacdo
das consequéncias do acidente, tanto com relagdo a qualidade dos produtos, como
com relacdo ao meio ambiente, foi realizada uma quantidade maior de ensaios.

JA no més de novembro de 2003, o IFTp, destacou-se mais baixo pois, por
medida de seguranca, foram paradas trés unidades da refinaria, para reparos,
reduzindo-se bastante o0 nimero de ensaios requeridos.

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

O més de abril de 2004 apresentou um resultado mais baixo, com relacdo 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 estd muito préximo da média do
periodo 1.

J& os meses de maio e junho de 2004 destacaram-se com um valor do IFTpa mais
alto. Isto ocorreu em funcdo de um teste mais prolongado de otimizacdo das unidades
operacionais da refinaria, jA& mencionado anteriormente, que demandou uma
gquantidade bem maior de ensaios e, portanto, um tempo analitico total maior.

A Tabela 16 apresenta a comparacao dos resultados do IFTp4 obtidos no periodo

1 e no periodo 2, o que também pode ser observado na Figura 17.
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Tabela 16 - indice Fisico do Tempo Padréo Aplicado em Ensaios

Més | IFTpa (%)| DP (%) X (%) | CV (%) | TXG (%)

fev/03  100,0%

mar/03 99,6%

abr/03 95,6%

mai/03  105,7%

— jun/03  100,3%

Q jullo3  104,0%
o ago/03  105,1% 5,32% 100,0% 5,32% -0,91%

5 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%

N mai/04  110,1%

Q jun/o4  109,6%
(e) jul/od  102,0% 3,69% 103,9% 3,55% -0,33%

o ago/04  103,9%

o set/04  102,3%

out/04  102,2%

nov/04  101,7%

A média dos resultados no periodo 1 foi de 100,0%, enquanto que no periodo 2 foi
de 103,9%, indicando que houve uma elevacdo 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.

J4 o Coeficiente de Variacdo (CV) do periodo 2, que foi de 3,55%, nédo
apresentou-se muito menor que o do periodo 1, que foi de 5,32%. A dispersdo dos
resultados dos dois periodos nédo teve mudanca significativa.

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

Logo, verifica-se relevante, para este indicador, 0 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 laboratério.

4.7.2 Analise Estatistica do IFTpa

A andlise estatistica detalhada dos resultados do IFTps encontra-se nos
apéndices: AC, AD e AE, cujos parametros principais e sua interpretacdo sado

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
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 ndo se
pode afirmar que ha tendéncia nos resultados de IFTpa N0 Periodo 1. O mesmo ocorre
no Periodo 2: o coeficiente de X é negativo, mas o intervalo de confianca
correspondente inclui o zero. Da mesma forma, ndo se pode afirmar que ha tendéncia
nos resultados do IFTps Nno Periodo 2.

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

Quanto ao Teste-t, verificamos na Tabela 17, que o Valor P é 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 sdo 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 IFTps 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 dispersfes dos resultados do Periodo 1 e do Periodo 2 sdo equivalentes;

¢) a média no Periodo 2 é 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 implantacdo das propostas de melhoria da
produtividade, o que vem ao encontro de uma melhor qualidade do atendimento ao

cliente do laboratorio.
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4.8 CONSIDERACOES COMPLEMENTARES

Os resultados apresentados neste trabalho foram organizados para cada um dos
indicadores estabelecidos e relacionam-se com o objetivo deste estudo. Tal objetivo
esta voltado para o aumento da produtividade do laboratério visando adequar o
aproveitamento da mao-de-obra, minimizar custos e aprimorar 0 atendimento aos
clientes.

A seguir, os resultados obtidos sdo 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 utilizacéo efetiva
dos seus analisadores de processo. Os analisadores de processo sdo equipamentos
automaticos, localizados dentro das unidades produtivas da refinaria, que amostram
0s 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 informacdes.

Uma melhoria significativa dos servi¢os 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 atuacdo mais intensa dos
técnicos do laboratorio. Para isto, é necessaria uma adequacao do aproveitamento da
mao-de-obra destes técnicos.

Com relagdo 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, ap6s o0 inicio da
implantacdo das propostas de melhoria da produtividade, obteve-se:

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

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

(i) a medida monetaria da produtividade relativa & 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 validacdo e
monitoramento de analisadores de processo;

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

¢) o 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

informacdes de resultados de ensaios, por meio dos analisadores de processo.

4.8.2 Indicadores de Produtividade Associados aos Custos

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

A andlise direta dos resultados obtidos revelou que, com relagdo a medida
monetaria da produtividade relativa a mao-de-obra total (direta e indireta), obteve-se
uma maior estabilidade e uma variagdo mais favoravel com relagdo ao aumento da
produtividade, ap6és o inicio da implantacdo das propostas de melhoria da
produtividade.

J4 a andlise estatistica, por sua vez, identificou, apés o inicio da implantacédo das
propostas de melhoria da produtividade, os seguintes resultados:

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

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

¢) 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 méo-
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 laboratério.
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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 padréao aplicado em ensaios.

Neste capitulo, observou-se, por meio da analise estatistica, que o indicador do
tempo aplicado em ensaios alcancou um patamar médio 3,9 % mais elevado, apos o
inicio da implantacdo 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 relagdo a quantidade

de ensaios realizados.



5 CONCLUSOES E RECOMENDACOES

As conclusdes aqui apresentadas, em consonancia com 0s objetivos
estabelecidos para o estudo, estdo voltadas para a racionalizacdo e melhor
aproveitamento da méo-de-obra disponivel, minimizacdo de custos e a melhoria da
qualidade no atendimento aos clientes do laboratorio.

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 sugestdes 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 fungéo
do objetivo do trabalho. Em funcdo destes objetivos foram estabelecidos indicadores
gue 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 ac¢des relacionadas.

A partir destas premissas, péde-se verificar a inter-relacdo do comportamento dos
indicadores com as situacdes praticas, que ocorreram simultaneamente. Esta inter-
relacdo sistematica, caso a caso, que foi descrita ao longo do Capitulo 4, revelou a

sensibilidade e coeréncia dos indices utilizados.

52 CONCLUSOES SOBRE A ADEQUACAO DO PROGRAMA DE
PRODUTIVIDADE

Como ficou evidenciado no capitulo anterior (Resultados e Discusséao),
comprovou-se varios beneficios para o laboratério com o inicio da implantacdo das
propostas de melhoria da produtividade, que compdem 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 ampliacdo do indice de treinamento dos técnicos e o aumento do nimero mensal
dos ensaios realizados.

O inicio da implantagdo 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 interrupcédo da tendéncia de
aumento dos custos de méo-de-obra.

Conclui-se que a continuidade deste programa sera uma estratégia bastante
acertada na gestao 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 relacdo 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 recomendacdes:

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

(ii) tornar mais simples e automético o acompanhamento dos indicadores de
produtividade, para viabilizar a utilizacdo continuada da sua medicao;

(i) 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
validagdo de analisadores de processo, considerando também os futuros
investimentos previstos para a modernizacao 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 analise de

produtos, que operam na linha de producéo.

Atendimento ao Cliente: neste trabalho, trata-se dos esfor¢cos para satisfazer os
clientes do laborat6rio, 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 sele¢cdo das melhores idéias. Tempestade cerebral.

Coeficiente de Variacao: é a relacdo entre o Desvio Padrdo de um determinado
conjunto de dados e a sua média aritmética.

Custo da Mao-de-Obra: neste estudo, trata-se do custo total da méao-de-obra
envolvida na realizacdo dos ensaios do laboratério (méo-de-obra direta e indireta),
considerando-se os salarios e todos 0s encargos.

Custo de Materiais: é o custo de todos os materiais consumidos pelo laboratério, na
realizacdo dos ensaios, como: vidraria, reagentes, solugdes, solventes, combustiveis,
gases, materiais consumiveis, sobressalentes, material de escritério e de limpeza.
Custo de Servigos: trata-se do custo de todos os servicos contratados e utilizados
pelo laboratério num dado periodo, necesséarios a realizagdo dos ensaios, como:
manutencdes de equipamentos, manutencdo predial, transporte, servicos de limpeza,
viagens, estadias e outros servicos.

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

Custos Fixos: sado aqueles que ndo variam com o nivel de producéo.

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

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

Desvio Padréo: é a raiz quadrada positiva da variancia que, neste estudo, € utilizado
para medir dispersdo 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: é um gréfico de barras que focaliza os esforgos ou problemas
que representam o maior potencial de melhoria ao apresentar a frequéncia relativa

e/ou a relevancia de um conjunto de fatores.

Equipamentos automaticos: sao aparelhos de laboratério ou de processo que
realizam algum tipo de operacdo, desde a amostragem do produto até a
disponibilidade da informacdo do resultado de ensaio, que ndo necessite da atuacdo
humana.

Funcdo Producdo: dentre as varias funcdes dentro de uma organizacdo, a fungéo
producao é aquela que gera os servicos e bens demandados pelos clientes.

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

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

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

indice Monetéario de Produtividade Parcial de Servicos (IMPPs,): € o indice de
produtividade relativo aos servi¢os, considerando como insumo o seu custo.

indice Fisico do Tempo Padrdo Aplicado em Ensaios (IFTpa): € o indice de
producao relativo ao tempo padréo aplicado em ensaios.

Investimento: é a variacdo do estoque de capital.

Medida da producdo: sdo formas de medir a saida de um sistema produtivo, ou seja,
indicadores da sua producdo. 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 relacdo entre a sua producao e o0s seus insumos. Sado indicadores
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que relacionam as medidas de producdo com as medidas dos insumos, combinados
conforme o objetivo esperado para o sistema produtivo. Por exemplo, no caso de uma
industria de automoéveis, pode ser: a relagdo do numero total de veiculos produzidos
pelo homem-hora total necessario a sua producdo, ou o valor total das vendas
realizadas pelo custo total de todos os insumos empregados, num determinado

intervalo de tempo, etc.

Medida dos insumos: sdo formas de medir as entradas de um sistema produtivo, ou
seja, indicadores dos seus meios de producdo. Os principais insumos sédo: mao-de-
obra, capital, energia e materiais. Por exemplo, no caso de uma industria de
automaveis, pode ser: o homem-hora total necessario a produc¢éo, 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
implantacdo das propostas de melhoria da produtividade.

Periodo 2: periodo de margo a novembro de 2004, apos o inicio da implantacdo das
propostas de melhoria da produtividade.

Regresséo: esta ferramenta de analise executa uma analise de regressdo linear
usando o método de "quadrados minimos" para ajustar uma linha a um conjunto de
observacdes. Neste estudo, ajustando-se uma reta aos conjuntos de resultados, a
Regressédo é utilizada para avaliar a tendéncia do conjunto de dados, por meio do

coeficiente angular desta reta.

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

capital, materiais e energia, gera produtos ou servigos.

Taxa Média de Variacdo Geométrica: € média geométrica das taxas de variacdo de
um determinado conjunto de dados que, neste estudo, esta sendo medida em
porcentagem.

Tendéncia: neste estudo, é 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 analise de
regressao linear de cada conjunto de resultados, sendo avaliado o seu coeficiente
angular.

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

ela é utilizada para comparar as variancias de duas amostras.
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Teste-t: esta ferramenta de analise executa um teste-t de students com amostra
dupla, ou seja, ela é utilizada para determinar se as médias de duas amostras sdo
iguais.

Variabilidade: € um intervalo representativo da variacdo de um determinado conjunto
de dados. Neste trabalho, a variabilidade estéa sendo medida por dois desvios padréo.
Variacdo de um indicador: é a variacdo de um determinado indicador em um periodo
de tempo, medida por meio da sua taxa média de variacdo geométrica.

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

quadrados das diferencas dos valores em relacdo a sua média.

5W1H: E uma técnica utilizada para a elaboracdo 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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Livros Gratis

( http://www.livrosgratis.com.br )

Milhares de Livros para Download:

Baixar livros de Administracao

Baixar livros de Agronomia

Baixar livros de Arquitetura

Baixar livros de Artes

Baixar livros de Astronomia

Baixar livros de Biologia Geral

Baixar livros de Ciéncia da Computacao
Baixar livros de Ciéncia da Informacéo
Baixar livros de Ciéncia Politica

Baixar livros de Ciéncias da Saude
Baixar livros de Comunicacao

Baixar livros do Conselho Nacional de Educacdo - CNE
Baixar livros de Defesa civil

Baixar livros de Direito

Baixar livros de Direitos humanos
Baixar livros de Economia

Baixar livros de Economia Doméstica
Baixar livros de Educacao

Baixar livros de Educacdo - Transito
Baixar livros de Educacao Fisica

Baixar livros de Engenharia Aeroespacial
Baixar livros de Farmacia

Baixar livros de Filosofia

Baixar livros de Fisica

Baixar livros de Geociéncias

Baixar livros de Geografia

Baixar livros de Histdria

Baixar livros de Linguas
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