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RESUMO

Este trabalho apresenta uma metodologia para medicdo e controle da produtividade da mao-de-obra,
especificamente de equipes de manutencdo. A produtividade adotada é a relagdo entre o homem-hora que agrega
valor ao processo e homem-hora disponivel para produgéo, baseando na segmentagao das atividades que sejam
realizadas pelas equipes: desvios das equipes, deslocamentos, variacdo de ritmo e o servico de manutengéao
propriamente dito. Excelente resultado tem sido obtido por propiciar a identificagdo e mensuragéo de gargalos na
execugdo da manutencdo e instigar a producdo de diversas melhorias e correcdes para 0s processos. A
produtividade resultante das equipes monitoradas foi de 79%.
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1.0 - INTRODUGAO

No cenario competitivo do setor elétrico, as distribuidoras de energia elétrica devem buscar a melhoria continua da
gestado operacional de forma a obter melhores niveis de produtividade para poder enfrentar os novos desafios do
setor e as exigéncias cada vez maiores da sociedade. No entanto, muitas vezes o controle a produtividade é
relegado para segundo lugar, e negligenciado ou ignorado por aqueles que influenciam os processos de producao,
pela priorizagdo por parte das empresas apenas aos indicadores financeiros e de qualidade. Outra questdo a ser
levantada é a propria incompreensdo do significado do que seja produtividade, confundindo-se com outros
conceitos semelhantes como lucratividade e eficiéncia, e a dificuldade de se encontrar viabilidade em realizar a
medigao da produtividade, pois ndo ha um método de medigdo de desempenho de produtividade que sirva para
todas as empresas. Neste caso, devem-se conhecer as caracteristicas, 0s inputs e outputs gerados no processo
para, a partir disso, ser desenhado o projeto de medigao e analise da produtividade desse processo.

Nesse sentido, embora a definicao de produtividade parega ser simples, a produtividade pode ser dificil de tratar,
por trés razdes (9).

Em primeiro lugar, porque as saidas sdo normalmente expressas em formas diferentes para as entradas. Por
exemplo, algumas saidas sdo normalmente medidas em termos fisicos, tais como unidades (automoveis),
toneladas (de papel), quilowatts (de eletricidade), ou valor (Euros). No entanto, as entradas sdo normalmente
fisicamente diferentes e incluem medidas de pessoas (numeros, habilidades, horas trabalhadas ou custos) ou
materiais (em toneladas e custos).

Em segundo lugar, porque a razdo que resulta no valor da produtividade por si s6 nos diz pouco sobre o
desempenho. Uma relacdo de 0,75 tem pouco significado se ndo for comparado com periodos anteriores, ou um
ponto de referéncia, ou o potencial de produtividade da operagéo.
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E em terceiro lugar, porque muitas relagbes diferentes podem ser usadas, devido as varias variaveis possiveis de
entradas e saidas, tanto financeiras e nao financeiras, que podem ser usadas para criar indices de produtividade.

Os problemas sdo maiores quando o conceito de produtividade é aplicado as organizagbes de servigo. No caso do
servico de manutencédo de energia elétrica, enfoque deste trabalho, contata-se que ha uma alta diversidade de
servicos de manutencao possiveis de ocorrer, em funcdo da vasta quantidade de equipamentos existentes em uma
subestacgao e da diversidade de circunstancias que um equipamento pode se encontrar. Isto acarreta em saidas e
entradas muito variadas e, desta forma, torna-se dificil mensura-las.

Assim, o objetivo deste trabalho é apresentar um modelo para medigdo e controle da produtividade da mao-de-
obra, assumindo a abordagem especifica para a equipes de manutencédo de subestacoes e linhas de alta tenséo
que esta em pleno uso na Paraiba.

2.0 - MODELO DE MEDIGAO DA PRODUTIVIDADE

Essa secdo inicia-se com o conceito de produtividade e as formas de medigdo de produtividade adotado neste
trabalho de forma a sustentar o modelo proposto de medi¢ao de produtividade.

2.1 Produtividade

A produtividade € um termo multidimensional, cujo significado pode variar, dependendo do contexto em que ela é
usada (15), podendo assumir diferentes conceitos: conceito tecnoldgico, quando for relagdo entre as razdes de
saidas e os insumos utilizados na sua produgdo; conceito de engenharia, sendo a relagdo entre o produto real e
potencial de um processo; e o conceito economista, considerando ser a eficiéncia da alocagéo de recursos (5).

Embora o significado da produtividade ser de facil compreensao, ha um erro comum ¢é utilizar o termo produtividade
como sin6nimo de produgdo. Com essa confusdo, as pessoas tendem a acreditar que quando a producéo
aumenta, significa também aumento da produtividade. Isso, no entanto, ndo é necessariamente verdadeiro.

A medida de produgéo, portanto, considera apenas o resultado do processo de transformagdo, e ndo diz nada
sobre o esforgo que tem sido feito para alcancgar a saida.

A produtividade tem uma definicdo bastante operacional como a relagéo entre a quantidade de saida — produtos
corretamente produzidos que atendem as suas especificagcdes — e a quantidade de entrada — recursos consumidos
no processo de transformagédo (15). A lucratividade também é visto como uma relagdo entre a saida e a entrada,
mas é uma relagdo monetaria que sofre forte influéncia do prego que uma empresa paga por seus inputs e recebe
de seus outputs.

O desempenho é o termo genérico de exceléncia e inclui lucratividade e produtividade, bem como outros fatores
nao-custo, tais como qualidade, rapidez de entrega e flexibilidade. O desempenho pode ser relacionado tanto
quando se fala de uma empresa ou atividade do ponto de vista interno (insumos e processos) como externo
(produtos). A eficacia e eficiéncia sdo dois termos que se cruzam com 0s outros trés termos anteriores. Eles
podem, contudo, ser separados um do outro por uma divergéncia clara. A primeira pode ser relacionada ao
desempenho externo enquanto o uUltimo pode estar ligado ao desempenho interno de um processo, que resulta nas
seguintes definigdes: eficacia representa o grau em que os resultados desejados sédo alcangados e € um termo a
ser usado quando a saida do processo de transformagéo de producéo é focada. Eficiéncia representa o quao bem
os recursos do processo de transformagao sao utilizados. Eficacia representa a capacidade de atingir um dado
objetivo (15).

Na verdade, é a combinagao de valores elevados de eficiéncia e eficacia no processo de transformacao que leva a
alta produtividade, e ndo apenas um deles. Isto porque é possivel que um sistema eficaz de ser ineficiente, mas
também é possivel para um sistema eficiente de ser ineficaz.

2.2 Medicao de Produtividade

Dentro de um contexto mais amplo, ha trés técnicas de medicdo de produtividade: a medigdo de indices, a
Programacédo Linear, e as medidas econométricas (13). No entanto, a forma mais comum de avaliar a
produtividade é através da medicdo de indices e o presente trabalho tratara apenas de tal técnica mencionada.

Nao existe um método para toda organizagédo e que o mais importante & que a medi¢do da produtividade seja fonte
de informagao sobre tendéncias do processo, chame a atencdo para problemas de desempenho e seja Util para o
intercambio de ideias.
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Como pode ser visto na Figura 1, quase todo o processo de transformagédo dentro de uma empresa é alimentado
com varios tipos de entrada (trabalho, capital, materiais e energia) e emite mais de uma saida (produto A, produto
B, etc.), que por sua vez, torna o calculo da produtividade muito dificil de ser feito.

Entrada (input) Saida (output)

Mo de obra —»
Bens de capital —» Processo de
Materiais — » transformacgao

Energa —
? -«

Necessidades por unidade de energia

—— Produto —

Necessidades por unidade de material «—

Coeficiente de capital -

Produtividade da méo de obra ¢

Produtividade Total

Figura 1 — Processo de transformagao

Verifica-se, portanto, que varios tipos de medidas de produtividade e as formas de agregar entradas e saidas
através da utilizagao de pesos sdo possiveis. Destaca-se que usualmente ha trés tipos tradicionais de medidas de
indices de produtividade: medidas parciais de produtividade, medidas de produtividade de fator total e medidas de
produtividade total.

As medidas de produtividade parcial sdo razdes de saida para uma dada fonte de entrada, tais como trabalho,
capital, materiais ou energia. A vantagem de medidas de produtividade parcial é a simplicidade de entender e
medir. A medida da produtividade parcial mais comum é a produtividade do trabalho, por exemplo, produgdo por
hora de trabalho ou produgéo por empregado.

A produtividade do trabalho pode ser uma medida adequada, se a for¢a de trabalho é um fator de produgéo
dominante, como nos casos de empresas de distribuicdo de energia elétrica. Ele também pode ser muito atil para
dar feedback de desempenho aos trabalhadores, uma vez que estes dados sdo de facil compreensédo e os
trabalhadores querem saber como estéo seu desempenho (BERNOLAK, 1997).

Talvez a maior limitagdo da medida parcial seja que ela considera apenas um fator de produgédo. Pode-se, por
exemplo, melhorar a produtividade do trabalho com acréscimo de capital e ao mesmo tempo a produtividade total
ser reduzida.

Este trabalho adota o conceito da Produtividade de Fator Simples (SFP — Simple Factor Productivity -) como
medida de produtividade parcial, pois relaciona medida de produgdo a apenas um dos insumos usados no
processo produtivo, no caso em epigrafe, a mao-de-obra.

2.3 Modelo para a medicéo da produtividade de equipes

O modelo para medigao de produtividade de equipes de manutengéo proposto neste trabalho esta apresentado na
Figura 2. O modelo apresentado trata de HH (home-hora).
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HHDP: HH total Disponivel para Producdo
HHDe: HH Desviado

HHTr HH Trabalhado.

HHSR:_HH de servico realizado

HHDR: HH de deslocamento realizado

HHRI: HH relacionada ao Ritmo de execucéo do servico
HHPr HH produtivo
HHPS: HH Padrédo do servico

Figura 2 — Modelo de medi¢éo de produtividade utilizado
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O HHDP representa a quantidade de horas disponiveis para o trabalho vezes o nimero de trabalhadores que
compdem uma equipe de manutengdo. O HHIl representa a quantidade de horas brutas dedicadas a outras
atividades que néo estdo relacionadas a manutencao vezes o nimero de trabalhadores envolvidos. S&o atividades
que sdo impostas pela gestdo como, por exemplo, a participagdo de reunibes, treinamentos, etc. O HHDe é a
quantidade de horas ndo associadas a realizagdo de atividades de manutengéo. Séo atividades que ndo agregam
valor para a manutengdo. O HHSR é a quantidade de horas de execugado de servigos realizados de manutengao
vezes 0 numero de trabalhadores envolvidos nos servigos. Ja o HHDR é a quantidade de horas dedicadas para os
deslocamentos das equipes vezes o numero de trabalhadores envolvidos nos servigcos. Conforme Figura 2, o HHTr
é a soma do HHSR com o HHDR, podendo também ser obtida pela diferenca entre o HHDP e o HHDe. O HHRi
esta associado ao ritmo de execugéo do servico. Ele sera zero se HHSR=HHPS, significando que o HH associado
ao servigo executado foi igual ao HH que estava estimado para o servigo. Desta forma, verifica-se que o valor de
HHPS é obtido a partir de uma estimacao do HH padrao para realizagdo de um servigo.

A partir dessas definigdes, temos as equagbes de calculo de Utilizagdo (U), Eficiéncia (E) e Produtividade (P) de
equipes de manutengao.

HHTr
U=——, (1)
HHDP
£ HH Pr , @
HHTr
P HH Pr ' @)
HHDP

Nas proximas segOes, sera apresentado como a Energisa Paraiba aplicou este modelo de medigdo de
produtividade para as equipes executoras de manutencao de subestacdes e linhas de distribuigcdo de alta tenséo.

3.0 - METODOLOGIA DE APLICAGAO
3.1 — Definigbes

Nesta secao sdo definidos os conceitos de desvios, tempo padréo, eficiéncia, utilizagdo e produtividade, termos
basicos para a aplicagdo da medigao de produtividade para equipes de manutengao.

Os desvios sao definidos como as atividades realizadas pelas equipes e que ndo fazem parte de sua atividade fim.
O abastecimento de uma viatura, a impossibilidade de realizagcdo de servigos devido a chuva ou mesmo o tempo
em que a equipe fica aguardando liberagdes do centro de operacdo sdo considerados desvios, ou seja, um tempo
no qual a equipe ndo estd produzindo. Uma lista exaustiva dos desvios deve ser levantada de acordo com as
necessidades da empresa no intuito de mapear as principais causas de desperdicio de HH disponivel das equipes.
O mapeamento eficiente dos desvios ja € uma etapa que pode mostrar pontos de melhoria no processo antes
mesmo do inicio da medi¢do de produtividade.

O tempo padrdo de execugdo é definido como o tempo médio de execugdo estimado para uma atividade. O
levantamento destes tempos com certa precisdo é uma das partes mais desafiadoras para a implementagao desta
metodologia no setor elétrico, visto a quantidade de atividades que sao realizadas e sua complexidade.

A estipulagéo dos tempos padrdo de execugao requer a medi¢ao tedrica e pratica do tempo gasto para execugao
de todas as atividades executadas pelas equipes no dia a dia. A determinagéo do tempo padrédo de atividades deve
levar em conta o tempo médio de execugao do servigo e os tempos de realizagdo de analise preliminar de risco,
preparagao de ferramental para o servigo e organizagao de ferramental posterior ao servigo.

Durante a fase de medigdo de tempos padréo, existe a possibilidade de encontrar atividades com um desvio
padrdo alto. Isto pode indicar equipes com niveis de maturidade diferentes ou ferramental discrepante. Estas
indicacdes ja sdo um beneficio prévio da metodologia e servem como levantamento de necessidade de treinamento
de pessoal, remanejamento de equipes ou de compra de ferramental para certos times de campo.

Algumas atividades, principalmente atividades de manutencdo, apresentam tempo de execugdo com elevado
desvio padrao devido a prépria natureza da atividade. A substituicdo de um parafuso oxidado em um barramento
energizado pode, por exemplo, durar uma hora ou até mesmo um dia de trabalho. Porém mesmo para este tipo de
atividade é importante tragcar um tempo padrao de execugao para uma execugao tipica.

A apuragao da produtividade é construida sobre trés indices principais: eficiéncia, utilizagdo e produtividade,
definidos matematicamente nas equacgodes 3, 4 e 5.



O conceito de utilizagdo pode ser visto como o percentual das horas disponiveis para trabalho que foram
despendidos na atividade fim, ou seja, o nimero de horas trabalhadas dividido pela quantidade de horas
disponiveis. Este indicador €, por definicdo, sempre menor ou igual a 1.

Valores baixos de utilizag@o indicam que as equipes dispendem uma grande quantidade de HH em servigos nao
relacionadas a sua atividade fim, indicando possiveis pontos de otimizagao no processo.

O conceito de eficiéncia pode ser visto como a diferenca percentual entre o tempo efetivamente gasto na realizagdo
de uma determinada atividade em campo e o tempo padrao de execugdo do servigo. Quando um servigo executado
apresenta eficiéncia maior que 1 significa que a equipe realizou o trabalho em campo com um tempo menor que o
estimado como padrdo. Quando um servigo executado apresenta eficiéncia menor que 1 significa que a equipe
realizou o servigo em campo em um tempo maior que o estipulado como padrdo para aquela atividade (ver
equacgao 2). Quando as equipes dispdem de bom ferramental, conhecimento técnico e quando os tempos padrao
de execugdo estao coerentes, a eficiéncia tende a assumir um valor préximo a 100%. Valores muito destoantes
sinalizam equipes com dificuldade de execugao ou padrdes desajustados.

A eficiéncia de uma equipe pode ser melhorada com a aquisi¢éo de ferramental especifico ou com treinamento de
equipes.

O indicador de produtividade € uma medida que leva em conta tanto a utilizagdo quanto a eficiéncia da equipe.
Uma maneira de célculo alternativa a equagéo 3 € que a produtividade é o produto entre a utilizagado e a eficiéncia.

Para garantir uma boa produtividade € necessario um trabalho harmonioso entre otimizagdo da utilizacdo de
equipes e de sua eficiéncia.

3.2 — Coleta de dados

As informacbes sobre os tempos e causas de desvios, deslocamentos e atividades executadas devem ser
apontadas pela propria equipe em tempo real. Estas informagdes podem ser transmitidas através de planilhas que
serdo centralizadas em uma area de gestdo ou, idealmente, através de um sistema que consolide os dados
provenientes dos smartphones, PDAs ou tablets das equipes.

No caso do uso do sistema com mobilidade é interessante o uso de uma plataforma que colete dados para a
apuragao de produtividade em tempo real, aproveitando informagdes indispensaveis para a realidade de campo.
Neste caso a hora exata de inicio de uma atividade, por exemplo, pode ser colhida no momento em que a equipe
alogue uma ordem de servico no seu aparelho mével. O método utilizando esta plataforma garante maior
fidedignidade de informagdes e menos falhas que o método utilizando planilhas preenchidas pelas equipes.

3.3 - Acompanhamento do processo

Um fator indispensavel para o bom funcionamento do processo de medicdo de produtividade consiste no
treinamento do pessoal envolvido e na incorporagdo do processo no cotidiano das pessoas. As equipes de campo
precisam estar familiarizadas com a maneira de apontamento e a importancia deste tipo de processo para a
realidade de uma empresa. Uma maneira de garantir que o processo seja internalizado nas equipes € o feedback
constante sobre os resultados obtidos e o incentivo a uma competicdo sadia dos colaboradores em prol de um
aumento de produtividade.

A medigéo de produtividade na Energisa € acompanhada em todos os niveis de gestdo, cada qual apresentando
um importante papel no processo de melhoria continua. A garantia de trabalho conjunto em diversos niveis garante
que o processo seja levado com foco em resultado, compartilhamento de praticas e homogeneizagdo do processo
entre todas as empresas do grupo. A Tabela 1 apresenta os principais pontos analisados em cada nivel
hierarquico:

Responsavel Tipo de acompanhamento Periodicidade

Padronizacdo do processo de apuracao e unificagdo de melhores préaticas entre
Alta Direcdo | empresas do grupo Trimestral

Acompanhamento de planos de acado, estabelecimento e garantia de
Geréncia cumprimento de metas Mensal

Preparagdo de planos de agdo para melhoria de resultados, criacdo de
Coordenagdo | estratégias para mitigagdo de desvios e aumento de eficiéncia Mensal

Acompanhamento préximo as equipes, garantia de cumprimento de planos de
Supervisao acao em campo e feedback de erros e acertos para as equipes Semanal




Tabela 1 — Acompanhamento do processo de medicao de produtividade

4.0 - RESULTADOS

4.1 — Indicadores de produtividade

Os resultados consolidados da area de manutencdo da Energisa Paraiba no ano de 2014 estdo apresentados no
grafico da Figura 3.

0%
5%
mResultado

H\eta

utilizacao eficiéncia Produtividade

Figura 3 — Resultados de produtividade

Observa-se neste grafico que a eficiéncia apurada no ano de 2014 foi de 100%. Quando este fato ocorre, duas
conclusdes podem ser determinadas:

- Ha uma clara assertividade no estabelecimento dos tempos padrao das atividades. Caso o valor for muito superior
a 100%, indica que os padroes podem estar folgados e, portanto, as equipes realizam num ritmo superior ao
padrao. Quando a eficiéncia estd bem abaixo de 100%, indica que os padroes podem estar apertados e, portanto,
as equipes realizam num ritmo inferior ao padrao.

- O nivel de capacitagdo das equipes esta dentro do esperado, pois 0 tempo esperado para realizagdo das
atividades esta sendo cumprido.

E importante salientar que se deve analisar a eficiéncia por equipe para detectar discrepancias que possam indicar
a necessidade de capacitagdo de equipes ou de auditorias de campo. Uma equipe com eficiéncia muito alta, por
exemplo, pode indicar que alguns procedimentos de seguranca podem estar sendo negligenciados e haja uma
necessidade de auditoria.

Em relagéo a Utilizacao, verifica-se que o valor obtido de 79% indica que ha 21% de acdo de gestdo de forma
eliminacédo de desperdicios. Devido a esta elevada parcela atualmente os maiores esforgos no departamento estao
concentrados na diminuicdo do HH gasto em desvios. Alguns dos planos de agdo que estdo em pratica atualmente
sd0 mostrados a seguir:

- Carregamento noturno de viaturas: o carregamento de materiais na viatura era apontado como um desvio
frequente e responsavel por consumir até 3% do HH disponivel das equipes de campo. A disponibilizagdo de um
colaborador para carregamento e descarregamento de viaturas no periodo noturno foi colocada em pratica,
gerando uma economia de até 3% do HH disponivel. Outra agdo em curso € a modificacdo do projeto de
acomodagao de materiais de algumas viaturas;

- Entrega rapida de EPI: a desburocratizagdo do procedimento de entrega de EPI para os colaboradores no periodo
matinal gera também economia de HH;

- Condigbes climaticas: quando ha problemas de alta umidade que impedem servi¢os de ensaios de equipamentos,
as equipes realizam outras atividades préximas as instalacoes que estdo alocadas.

- Centralizagcdo do controle administrativo de viagens: um colaborador interno acumula a responsabilidade de
cumprir todas as etapas burocraticas de abertura e fechamento de viagens, adiantamento e prestagao de contas,
restando aos componentes da equipe o minimo possivel de trabalhos administrativos.

Estas e outras boas praticas foram desenvolvidas e aplicadas gragas ao compartiihamento de praticas entre
departamentos e empresas do grupo Energisa.
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Do total de HH disponivel, a figura 4 representa a distribuicdo de utilizacdo desse HH ao longo do periodo de um
ano.

®"HHDR ®=HHPS =HHRI ®=HHDE

Figura 4 — Distribuicdo do HH disponivel

Observa-se que 27% do HH disponivel para a equipe € gasto em deslocamentos. Isto se explica devido ao
posicionamento geogréafico das bases das equipes. Por serem equipes muito especializadas, as equipes de
manutencao das subestagdes e linhas de alta tensdo possuem apenas 3 bases distintas para atendimento em todo
o estado. Este tipo de gasto estd sendo combatido em 2015 com um plano de otimizagéo de rotas, onde as equipes
passam a semana inteira em um local especifico, ndo necessitando de grandes deslocamentos.

N&o existiu uma variagdo de HH de ritmo consideravel devido a eficiéncia de 100% e a parcela de desvio totalizou
21% do HH disponivel.

Outro indicador que é controlado nesse processo € o Tempo Médio de Saida (TMS), que representa a média do
tempo de saida da base em direcdo a instalacdo para a realizagdo dos servigos. Este indicador ficou em 23
minutos no ultimo ano.

5.0 - CONCLUSAO

O trabalho conseguiu atingir ao objetivo proposto ao apresentar um modelo de medigao e controle da produtividade
de equipes e manutengdo de subestacdes e linhas de distribuicdo de alta tensdo. Este modelo esta totalmente
consolidado na Energisa Paraiba e tem sido eficaz em seus resultados por propiciar a identificagdo e mensuragéo
de gargalos na execugdo da manutencdo e instigar a producdo de diversas melhorias e corregbes para 0s
processos, tais como as agdes mencionadas neste trabalho.

Como fatores preponderantes para a perpetuagdo e aprimoramento do processo de controle da produtividade
apresentado neste trabalho pode-se destacar: a participacao efetiva da alta direcdo na cobranca da evolugdo dos
resultados; o treinamento das pessoas de campo sobre a metodologia e as correta conduta de apontamento das
atividades e desvios; e o feedback constante e semanal dos supervisores as equipes em relagao aos resultados.

Em relacdo a coleta de dados, vale destacar que a utilizagdo da mobilidade através de smartphone ou Tablets é
fundamental para precisdo dos dados apontados pelas equipes por exigir o preenchimento on-line dos registros,
evitando que as pessoas deixem para fazer ao final do dia com estimativas de horarios diferentes da realidade.

Outro ponto importante na metodologia praticada é que os padrées de tempo de execugao de atividades devem ser
ajustados de acordo com a melhoria no ferramental e de procedimentos que reduzam esses tempos, trazendo mais
eficiéncia para a execugao.

A metodologia proposta pode ser aplicada a outras atividades do setor de servigos. A restricdo é que os servigos
devem ser padronizaveis e nao ocorram em situagdes repetitivas e de curta duragdo. Desta forma, este trabalho
traz uma significativa contribuicdo técnica para que as empresas do setor elétrico possam quebrar o paradigma de
realizar a gestdo da produtividade das equipes de campo através de uma metodologia eficaz e simples. Outrossim,
as empresas estardo mais resguardadas para o estabelecimento da gestao por resultados.
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