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Resumo:

Este artigo tem como objetivo testar estatisticamente os ?pesos? atribuidos as atividades executadas em campo por
uma empresa prestadora de servicos, no ramo de telefonia, no estado de Santa Catarina, tentando-se eliminar
possiveis distor¢fes dos valores originais. Para tal, utiliza-se uma base de dados de equipes de trabalho em campo
denominadas de ?Classe L? referente ao periodo de um ano. Para a analise dos dados toma-se como base o
programa Excel, em particular a ferramenta Solver. Os resultados evidenciam a possibilidade de uma reducéo no
coeficiente de variacdo ? medida de variabilidade do conjunto de dados ? ao apresentar novos pesos para as
atividades executadas pelas equipes. No entanto, sugerem-se novos estudos com a inclusdo de dados de outras
empresas prestadoras de servigos, utilizando-se outros programas estatisticos para a simulagdo do comportamento
das atividades executadas no setor de servicos.

Areatemética: Gestdo de Custos nas Empresas de Comércio e de Servicos
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Analise estatistica dos valores das atividades de prestacéo de servicos
em obras de telecomunicacoes

Resumo

Este artigo tem como objetivo testar estatisticamente os “pesos” atribuidos as atividades
executadas em campo por uma empresa prestadora de servigos, no ramo de telefonia, no
estado de Santa Catarina, tentando-se eliminar possiveis distor¢des dos valores originais. Para
tal, utiliza-se uma base de dados de equipes de trabalho em campo denominadas de “Classe
L” referente ao periodo de um ano. Para a analise dos dados toma-se como base o0 programa
Excel, em particular a ferramenta Solver. Os resultados evidenciam a possibilidade de uma
reducdo no coeficiente de variacdo — medida de variabilidade do conjunto de dados — ao
apresentar novos pesos para as atividades executadas pelas equipes. No entanto, sugerem-se
novos estudos com a inclusdo de dados de outras empresas prestadoras de servicos,
utilizando-se outros programas estatisticos para a simulacdo do comportamento das atividades
executadas no setor de servicos.

Palavras-chave: Prestacdo de Servicos, Analise Estatistica, Unidade de Rede.

Area Tematica: Gestdo de custos nas empresas de comércio e de servicos

1. Introducéo

A Revolucdo Industrial, surgida na Europa — mais precisamente na Inglaterra — no
século XVIII, foi responséavel por uma série de transformagfes no processo de producdo de
bens e mercadorias. Assim, devido ao desenvolvimento de novas tecnologias, foi possivel o
surgimento das primeiras industrias mecanizadas. A continuagdo dos avancos tecnoldgicos
propiciou, ao setor industrial, inimeras mudancas nos processos produtivos. Surgiram grandes
complexos industriais e empresas multinacionais que desempenhavam inimeras atividades.

Porém, a evolugdo constante dos sistemas produtivos desencadeou um processo de
reestruturagdo do setor industrial. “Cada vez mais, as organizagdes estdo optando por
terceirizar 0s servigos internos que podem ser executados com mais eficdcia por um
especialista subcontratado” (LOVELOCK e WRIGHT, 2001, p. 7).

Neste sentido, o relatério da Pesquisa Anual de Servigos, do Instituto Brasileiro de
Geografia e Estatistica (2003), observa que:

Na atualidade, muitas empresas pertencentes a todas as atividades da
economia procuram estruturar-se de forma a elevar a sua produtividade e, de
acordo com suas vantagens comparativas, desenvolvem apenas a sua
principal atividade, deixando para outras empresas algumas de suas
atividades secundarias ou atividades de apoio e administrativas.

Gianesi e Corréa (1996) enfatizam que o setor de prestacdo de servigos ocupa posi¢ao
de destaque na economia dos paises desenvolvidos. Também, Oliveira e Perez Junior (2000,
p. 153) discorrem que o crescimento do setor de servicos € justificado pela “terceirizacdo de
inimeras atividades secundarias das organizacGes”, seja porque ndo agregavam valor as
atividades principais, seja porque se tratam de atividades complexas e incompativeis com as
metas das empresas.

No caso brasileiro, o Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (2003) informa que
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a taxa de crescimento das pessoas ocupadas no setor de servi¢os ndo-financeiros, no periodo
de 1998 a 2003, foi de 28,4%, ao passo que a taxa de crescimento da populacdo
economicamente ativa estimada para o mesmo periodo foi de 14,2%. Esses dados
demonstram o qudo importante é o papel desempenhado pelo setor de servicos na geracdo de
novos postos de trabalho e auxilio ao fortalecimento e crescimento da economia brasileira.
Assim, a tendéncia de crescimento do segmento de prestacdo de servicos evidencia a
necessidade do desenvolvimento de métodos de gestdo das atividades, compativeis com a
relevancia que o setor assume na economia.

O setor de servicos se caracteriza pela intangibilidade e variabilidade, fatores estes que
dificultam a visualizacdo do processo produtivo, bem como o célculo do valor da producéo.
Em empresas que desempenham um conjunto de atividades diversificadas, ndo se pode
efetuar uma simples soma das varias atividades executadas, visto que sdo atividades distintas
umas das outras. Para tal, torna-se necessario a criacdo de uma unidade de medida comum as
atividades para tornar possivel a quantificacdo fisica da producdo, bem como a visualizacédo
do processo.

Em outras palavras, deve-se buscar a tangibilidade das atividades executadas na
prestacdo de servicos, um sentido fisico, para possibilitar a mensuragdo e a comparacéo, ja
que se trata de produtos nao visiveis fisicamente.

Neste sentido, 0 método da Unidade de Esfor¢o de Producdo — UEP, definido por
Bornia (2002, p. 140) como “uma unidade de medida comum a todos 0s produtos e processos
da empresa”, utilizada para a mensuracdo de uma producdo diversificada na inddstria, pode
atuar como referencial para o desenvolvimento de uma unidade de medida comum para o
segmento de servigos, pela simplificacdo dos procedimentos de quantificacao fisica.

Partindo-se do principio das relacdes constantes (KLIEMANN NETO, 1995), o qual
afirma que um posto operativo possui um certo potencial produtivo e que esse potencial ndo
varia no tempo se as caracteristicas do posto operativo permanecem as mesmas — e
transportando-se este principio para o setor de servicos — formula-se a seguinte hipotese de
pesquisa: uma empresa prestadora de servicos tem a capacidade de executar 0 mesmo volume
de producdo nos diversos periodos, desde que ndo ocorram mudancas significativas nas
equipes de trabalho e nas atividades executadas.

Para contribuir com esta problemética, o presente artigo aborda o caso de uma
empresa prestadora de servicos do setor de telecomunicagdes que, a exemplo do método da
Unidade de Esfor¢o de Producdo, utiliza uma unidade de medida comum para as diversas
atividades desenvolvidas pelas equipes de trabalho em campo — formadas por um conjunto de
profissionais com diversas habilidades, além de ferramentas e equipamentos — no que diz
respeito aos servi¢os de implantacao de redes de telefonia no estado de Santa Catarina.

Porém, como os processos produtivos do setor industrial sdo diferentes do setor de
servigos, os conceitos das UEP servem, tdo somente, como uma referéncia a realidade da
prestacdo de servigos, ja que a empresa objeto de estudo criou uma unidade de medida
comum a producdo com base em outro procedimento. Assim, para 0 caso em questdo, a
unidade de medida utilizada é denominada de Unidade de Rede (UR), que representa o
esforco de producdo para a execucdo de um determinado servigo, cujo valor fisico de cada
atividade foi atribuido levando-se em consideragdo o preco de venda das atividades, conforme
0 padrdo corrente do sistema de telecomunicagdes no Brasil.

Assim, 0 presente artigo tem como objetivo analisar estatisticamente os valores de UR
atribuidos as diversas atividades executadas por uma empresa prestadora de servicos de
telecomunicagdes, por meio de simulacGes e comparacdes, no sentido de verificar possiveis
inconsisténcias.

Tal estudo justifica-se pela verificacdo empirica de que as equipes de trabalho, em
campo, apresentam desempenho produtivo divergentes ao longo dos periodos.
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2. Caracterizagdo da prestacédo de servicos

Lovelock e Wright (2001, p. 5) discorrem que servigo “é um ato ou desempenho que
cria beneficios para clientes por meio de uma mudanca desejada no — ou em nome do —
destinatario do servico”.

O segmento de prestacdo de servigos abrange inimeras areas, dentre as quais: a
informatica, as telecomunicacgdes, a construcao civil e as instituicdes financeiras. De acordo
com Gianesi e Corréa (1996), alguns fatores favorecem o aumento da demanda por servicos,
como:

= Desejo de melhor qualidade de vida;

= A urbanizacdo, que torna alguns servicos necessarios (telefonia, por exemplo);

= Aumento da sofisticacdo dos consumidores, com a criacdo de necessidades
mais amplas de servicos.

Para Kotler (1998), Hansen e Mowen (2001) as operagdes de servigos tém como
principais caracteristicas:

= A intangibilidade — o0s servi¢cos ndo podem ser avaliados ou mensurados antes
de serem comprados;

= A inseparabilidade — o fato de que geralmente os servi¢os sdo produzidos e
consumidos simultaneamente;

= A variabilidade — dependendo de quem executa e do ambiente onde é
realizado, 0s servicos podem ser extremamente variaveis; e

= A perecibilidade — os servi¢os ndo podem ser estocados.

Porém, nem todos os servicos sdo pereciveis. Um servico pode ter como caracteristica
a perecibilidade se os efeitos do mesmo forem no curto prazo (HANSEN e MOWEN, 2001).

Diferentemente do setor industrial — passivel de padronizacdo dos processos, gracas a
automacao — no segmento de servigos, executados essencialmente por pessoas que possuem
habilidades distintas, a padronizagéo, o processo de gestdo e o controle das atividades tendem
a se tornarem complexos. E isto reafirma a necessidade para o estudo e o desenvolvimento de
métodos de mensuracdo das diversas atividades executadas em uma empresa prestadora de
servigos, no sentido de auxilio ao gerenciamento do processo produtivo.

3. Conceituacdo do método da Unidade de Esforco de Producéo — UEP

Para Kliemann Neto (1995, p. 63) “o0 método das UEPs define uma unidade de medida
comum para 0 conjunto de atividades desenvolvidas pela estrutura produtiva da empresa”. O
autor, ainda, afirma que o método

racionaliza e agiliza consideravelmente o processo de gerenciamento e
controle de todas as atividades desenvolvidas por uma unidade industrial,
servindo de base (...) para a realizacdo de atividades de planejamento,
programacdo e controle da eficiéncia de processos de producdo, o que
facilitara e simplificara a gestdo de processos de producdo complexos.
(KLIEMANN NETO 1995, p. 55)

Bornia (2002, p. 140) corrobora a afirmacdo ao citar que a forma encontrada pelo
método da UEP “é a simplificacdo do modelo de célculo da produgdo do periodo por meio da
determinacdo de uma unidade de medida comum a todos os produtos (e processos) da
empresa”.

No que tange a prestacdo de servicos, os esforcos despendidos para a execucao das
atividades tendem a variar de acordo com a atividade a ser desenvolvida. Assim, podem
existir processos que necessitam de grande quantidade de esforco fisico, a0 mesmo tempo em
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que para outros a exigéncia € minima. Em termos de variabilidade na prestacdo de servigos,
existem diversas unidades para medi¢cdo das atividades executadas. No caso das
telecomunicagdes, por exemplo, utilizam-se “metros” (para representar a quantidade fisica de
cabos telefonicos instalados), “unidades” (para pecas fisicas) e “horas” (para os servicos de
mé&o-de-obra).

Essa variabilidade pode dificultar o processo de controle quando um conjunto de
atividades ndo homogéneas é executado. Neste sentido, o entendimento de alguns conceitos
da UEP, como por exemplo a defini¢do de uma unidade de medida comum a producéo, para o
segmento de prestacdo de servigos, contribui com a possibilidade de criagdo de uma unidade
de referéncia comum para a producdo dos diversos tipos de servigos de telefonia,
independentemente de quaisquer que sejam as atividades desenvolvidas.

Assim, o somatorio de atividades diferentes que, aparentemente, ndao podem ser
comparaveis, passa a ser possivel devido a defini¢do de uma unidade de medida comum as
atividades — um parametro — que as relaciona fisicamente em grupos e/ou classes, que
proporciona uma visualizagdo fisica do processo, além de auxiliar no célculo da producéo,
controle e gestdo em empresas prestadoras de servicos.

Com o auxilio de uma unidade de medida comum, a medicdo da produgdo de uma
equipe de trabalho no més, por exemplo, torna-se uma tarefa simples. Portanto, com base nas
quantidades executadas de cada atividade, efetua-se a multiplicagdo pelos respectivos valores
ja definidos de UR para cada atividade e, ao final, apresenta-se uma soma total em UR.

Em muitos casos, a prestacdo de servigos evidencia caracteristicas da producdo
conjunta, ou seja, as atividades s6 fazem sentido quando formam um todo — uma obra — como
é 0 caso da empresa objeto do estudo, em que a implantacdo de uma rede de telefonia envolve
a realizacdo de atividades que se complementam. Assim, para o funcionamento dos servicos
de transmissdo exige-se a execucdo de servigos que vao desde a colocacdo de um poste,
passando pela fixacdo de cabos e realizacdo das emendas, até a instalacdo do terminal
telefdnico numa residéncia ou empresa.

4. Atividades sequienciadas ou conjuntas

Os diversos sistemas produtivos, em geral, apresentam atividades sequenciadas, em
que uma etapa depende da outra. Assim, inclusive em alguns casos — como no servigo de
implantacdo de redes telefonicas, em que, por exemplo, a fixacdo em um poste no solo exige
antecipadamente a abertura de um buraco — pode-se associar aos conceitos da producdo
conjunta das industrias. Porém, a tentativa de adaptacdo dos conceitos e termos a realidade da
prestacdo de servicos, no caso da realizacdo de obras de telecomunicagdes, representa tdo
somente uma aproximacao para facilitar o entendimento do conjunto de uma obra de
telefonia, ja que uma determinada equipe de trabalho, em campo, ndo pode deixar de realizar
as diversas atividades inerentes ao processo sob pena de o sistema como um todo ndo entrar
em operacdo. Ou seja, para que uma obra de telecomunica¢Ges — como a implantagdo de uma
rede de telefonia numa determinada rua de uma cidade — seja concluida, faz-se necessario a
realizacdo dos mais diversos servigcos que compdem 0 processo.

Assim, mesmo que uma equipe de “Classe L”, em campo, perceba que uma atividade
se apresenta menos rentavel — em termos de recebimento de produtividade — esta ndo pode ser
sacrificada ja que a obra pode ficar incompleta. E, isto € muito comum para o0 caso em estudo,
cujos valores de UR para as diversas atividades foram definidos com base numa tabela de
venda e ndo de custo dos servicos. Além disso, as equipes em campo tendem a valorizar
muito mais o “grau de dificuldade” — de esforgo fisico — de uma determinada tarefa,
principalmente bracal, do que o custo e/ou a rentabilidade desta para a empresa. No entanto, a
obra, como um todo, é desmembrada em diversas atividades — macros e micros — para
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possibilitar um acompanhamento das respectivas partes, tendo em vista que as préprias obras
se diferenciam umas das outras em termos de tamanho e grau de complexidade, mas que
necessitam, aproximadamente, dos mesmos servigos para a sua execugao.

Para Santos (1990) e Martins (2003), a producdo conjunta ocorre quando surgem
diversos produtos a partir de uma mesma matéria-prima. Estes produtos podem ser separados
em: co-produtos, subprodutos e sucatas. Um produto é definido como “subproduto por causa
de seu pequeno valor comercial quando comparado com o produto de maior valor, que é
classificado como co-produto” (LEONE, 1997, p. 222). J4, as sucatas sdo 0s residuos
decorrentes do processo de producdo que ndo possuem valor de venda e condi¢bes de
negociabilidade boas (SANTOS, 1990).

Transportando-se 0s conceitos para o setor de servicos, certas atividades podem ser
caracterizadas como “sub-atividades” — processos que proporcionam pequeno retorno ao
prestador de servicos quando comparados a outros processos maiores, classificados, entéo,
como “co-atividades”. Os prestadores de servi¢os, como € o caso da empresa objeto de
estudo, ndo podem optar por executar apenas as atividades consideradas mais rentaveis, as
“co-atividades”, pois, uma caracteristica importante da producdo conjunta é que “a producéo
de um produto depende da producdo de outro produto” (SANTOS, 1990, p. 134).

Consequentemente, tanto o setor industrial quanto o de servicos apresentam
caracteristicas semelhantes quando analisados sob a Otica da producdo conjunta, que neste
caso pode ser melhor representado pelo conceito de atividades seqienciadas. A producéo de
um certo produto ou a execucdo de uma determinada atividade estd ligada ao
desenvolvimento de outro produto ou servico especifico que pode ndo ser o mais rentavel,
mas é essencial para o encaminhamento do processo geral.

5. Metodologia

Através da utilizacdo de técnicas e métodos, torna-se possivel tracar os caminhos a
serem percorridos para a execugdo da pesquisa, bem como garantir a cientificidade do estudo
proposto. Como enfatiza Castro (1978, p. 33), “0 objetivo da metodologia € o de ajudar-nos a
compreender, nos mais amplos termos, ndo os produtos da pesquisa, mas 0 proprio processo”.
Assim, a metodologia do presente trabalho se caracteriza como um estudo de caso, de carater
predominantemente quantitativo, com corte transversal.

Para atingir o objetivo proposto, considera-se a produtividade mensal das equipes
denominadas de “Classe L”, referentes ao periodo de um ano, em uma empresa prestadora de
servigos de telecomunicagdes em Santa Catarina. A unidade de medida “padrdo” da producéo
mensal, em funcdo das diversas atividades executadas €, portanto, denominada de UR
(Unidade de Rede).

Uma equipe de trabalho de “Classe L” é formada, geralmente, por profissionais com
habilidades para a execucdo de atividades de fixacdo de postes e cabos telefénicos. Nestas
equipes, incluem-se Cabistas, Linheiros, Auxiliares, Motorista e Chefe de Equipe — cada
profissional com uma funcdo diferente, devido a sua formacdo. Convém ressaltar que, do
conjunto de atividades possiveis em uma obra de rede telefénica, as equipes denominadas de
“Classe L” executam atividades especificas, relacionadas com as suas habilidades. No
entanto, existe uma série de outras atividades, também distribuidas em classes por natureza de
operacdo e/ou semelhanca, como “C”, “B” e “G”.

Para a realizacdo de testes e simula¢des dos valores de UR atribuidos a cada atividade,
utiliza-se o programa Excel, em particular a ferramenta Solver. Destaca-se, entretanto, que
outras ferramentas também podem ser utilizadas para 0 mesmo tipo de trabalho.

Busca-se, na estatistica descritiva, instrumentos que servem como base para o alcance
do objetivo geral, como por exemplo: o coeficiente de variagéo, definido por Lapponi (2000)
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como uma medida relativa de dispersdo, resultado da divisdo do desvio padrdo da variavel
pela sua média, e o coeficiente de correlacdo, explicitado por Levine (2000) como o grau de
associacao entre duas variaveis. Para o presente trabalho, minimizar o coeficiente de variacdo
significa reduzir a variabilidade ou a dispersdo do conjunto de dados analisados, isto €, dos
valores de UR das atividades.

6. Apresentacdo do Caso

Para esclarecer o leitor quanto ao assunto proposto no presente trabalho, abordam-se
alguns topicos, entre eles, as atividades executadas pelas equipes, o peso atribuido a cada
atividade e as etapas que compdem a construcdo da planilha.

6.1 Atividades executadas pelas equipes de “Classe L”

Com o objetivo de demonstrar todas as atividades passiveis de execucdo em campo
pelas equipes de “Classe L”, pertencentes a empresa objeto do estudo, elaborou-se a tabela 1,
na qual encontram-se relacionadas as diversas atividades e os cédigos correspondentes, 0s
quais servem de base para as analises do presente estudo.

Tabela 1 — Atividades desenvolvidas pelas equipes de “Classe L” no periodo analisado.

i(‘:idvli%%g: Descrigdo da atividade i(‘:idvli%%g: Descrigdo da atividade
3 Instalacdo de cabo espinado 20/40/pa 159 Retirada de cabo canal 300/sn
4 Instalacdo de cabo espinado 30/40/pa 161 Retirada de cabo canal 600/ct-fs
5 :Qrsrt:rl]zgao de poste em qualquer tipo 164 Instalagdo de cabo canal 200/sn
6 Retirada de poste de madeira ou 165 Instalacdo de cabo canal 300/sn

concreto
7 Instalacdo de mensageiro 167 Instalacdo de cabo canal 600/fs
8 Retirada de cordoalha 168 Instalacdo de cabo canal 900/fs
9 Retencionamento 170 Retirada de cabo cce 3 pares
10 Colocacdo de suporte 171 Retirada de cabo cce 6 pares
11 Instalacdo de cabo espinado 50/40/pa 172 Retirada de cabo espinado 20/40/pa
12 ;%5523332 de cabo espinado 173 Instalacdo de cabo canal 300/fs
13 Ig%s(m?)(/;gg de cabo espinado 211 Instalacdo de haste
14 Reespinagéo de cabo todos os grupos 212 Recuperagdo e medicdo de
aterramento

15 Retirada de cabo espinado 20/40/pa 235 Instalacdo de cabo dptico subt. 6f-sm
16 Retirada de cabo espinado 30/40/pa 246 Instalacdo de cabo cce 6/65
17 Retirada de cabo espinado 50/40/pa 253 Retirada de cabo 10/65
18 Retirada de cabo espinado 100/40/pa 256 Retirada de cano lateral
19 Retirada de cabo espinado 200/40/pa 268 Retirada de cano lateral
20 Retirada de cabo cce 328 Inst. De cabo canal 1500/fs
21 Instalacdo de cabo cce 3/65 330 Instalacdo de cabo canal 400/fs
23 Instalacéo de cabo canal 20/40/pa 341 Inst. De cabo canal 100/40/pa
24 Instalacdo de cabo canal 30/40/pa 343 Instalacdo de cabo canal 1200 fs
25 Instalacdo de cabo canal 50/40/pa 348 Retirada de cabo cce 10 pares
26 Instalagéo de cabo canal 100/40/pa 352 Retirada de cabo canal 20/40
27 llor;sr?slagao de cabo canal acima 400 353 Instalagéo de cabo canal 300/40
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29

Retirada de cabo canal 20/40/pa

354

Instalacéo de cabo espinado

300/40/pa
. Instalacdo de cabo espinado
31 Retirada de cabo canal 30/40/pa 356 200/40/pa
32 Retirada de cabo canal 50/40/pa 357 Instalacdo de cabo éptico aéreo 6f-sm
33 Retirada de cabo canal 100/40/pa 359 erlr?talagao de cabo optico aéreo 18f-
34 Retirada de cabo canal acima 400 362 Instalagdo de cabo dptico subt. 12f-
pares sm
35 Retirada de cabo canal 363 erlr?talagao de cabo optico subt. 18f-
36 Instalacdo de haste 391 Instalacdo de cabo canal
37 Re_c. E medicdo de aterramento 394 Instalagdo de cano lateral
existente
38 Retirada de aterramento 397 ;r:stalagao de cabo optico aéreo 36t-
40 Retirada de armario de distribuicdo 399 Instalacdo de cabo cce 10/65
89 Qg;?ozl metro de fio fe acima 200 404 Retirada de cabo canal até 400 pares
96 Retirada de fio fé 405 Lancamento de cabo dptico subt.
98 Retirada de cabo espinado 30/40/ch 406 Retirada de cabo espinado 300/40/pa
103 Instalacdo de cabo cce 10 419 Retirada de cabo cce 6/65
106 Instalagdo de cabo canal 200/40/pa 420 Inst. De cabo canal 100/40
x Instalacdo de cabo espinado
107 Instalacdo de cabo canal 300/40/pa 422 100/40/pa
108 Instalacdo de cabo canal 400/40/fs 423 Instalacdo de cabo canal 1200/fs
117 Retirada de cabo canal 200/40/pa 426 Langamento de sub-duto
129 Instalacdo de cabo espinado 300/40/fs 428 Instalacdo de cabo canal;
130 Instalacéo de cabo canal 20/65/pa 437 Retirada de cabo optico subt. 12f-sm
134 Instalacdo de cabo canal 200/65/pa 438 Retirada de cabo dptico subt. 18f-sm
136 Instalacdo de cabo canal 300/40/fs 477 Lancamento de cabo dptico aéreo
138 Instalacdo de cabo canal 600/40/fs 490 Retirada de cabo canal 900 pares
139 Instalagcdo de cabo canal 900/40/fs 491 Retirada de c.0. Com rebobinamento
140 Instalacdo de cabo canal 1200/40/fs 494 Retirada de cabo canal ate 400 pares
144 Retirada de cabo espinado 50/65/pa 495 Instalacdo de cabo espinado 20/40/pa

Fonte: Dados da pesquisa.

A tabela acima evidencia um total de 100 (cem) atividades executadas pelas equipes

de “Classe L” ao longo dos meses analisados para o desenvolvimento do presente artigo.

6.2 Pesos atribuidos as atividades de “Classe L”

Abaixo, evidenciam-se 0s pesos atribuidos a cada atividade possivel de ser

desenvolvida por todas as equipes de trabalho de “Classe L”. O conhecimento dos valores
atribuidos a cada atividade torna possivel visualizar as atividades mais rentaveis — do ponto de
vista do recebimento pela produtividade — bem como a relagéo de pesos entre as mesmas.
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Tabela 2 — Pesos correspondentes a cada atividade

Atividades | Peso (UR) | Atividades | Peso (UR) | Atividades | Peso (UR) | Atividades | Peso (UR)
3 0,0900 31 0,2000 159 0,3000 356 0,0900
4 0,0900 32 0,2000 161 0,3000 357 0,2000
5 14,0000 33 0,2000 164 0,3000 359 0,2000
6 6,0000 34 0,3000 165 0,3000 362 0,2700
7 0,1000 35 0,3000 167 0,3000 363 0,2700
8 0,0700 36 5,0000 168 0,3000 391 0,3000
9 0,0100 37 2,0000 170 0,1000 394 2,0000
10 0,2000 38 0,50000 171 0,1000 397 0,2000
11 0,0900 40 1,5000 172 0,1000 399 0,0500
12 0,0900 89 0,0150 173 0,3000 404 0,2000
13 0,0900 96 0,0070 211 5,0000 405 0,2700
14 0,0400 98 0,1000 212 2,0000 406 0,1000
15 0,1000 103 0,0500 235 0,2700 419 0,1000
16 0,1000 106 0,2000 246 0,0500 420 0,2000
17 0,1000 107 0,2000 253 0,1000 422 0,0900
18 0,1000 108 0,2000 256 2,0000 423 0,3000
19 0,1000 117 0,2000 268 2,0000 426 0,2000
20 0,1000 129 0,0900 328 0,3000 428 0,2000
21 0,0500 130 0,2000 330 0,2000 437 0,2700
23 0,2000 134 0,2000 341 0,2000 438 0,2700
24 0,2000 136 0,2000 343 0,3000 477 0,2000
25 0,2000 138 0,2000 348 0,1000 490 0,3000
26 0,2000 139 0,2000 352 0,3000 491 0,2700
27 0,3000 140 0,2000 353 0,3000 494 0,2000
29 0,2000 144 0,1000 354 0,0900 495 0,0900

Fonte: Dados da pesquisa.

6.3 Etapas que compdem a construcgado da planilha

As tabelas 3 e 4 demonstram as quantidades (somatoério das diversas atividades
realizadas) que foram produzidas em Unidade de Rede pelas equipes de “Classe L” nos
diversos meses. O célculo das quantidades leva em consideragdo as atividades executadas em
cada més multiplicadas pelos respectivos pesos atribuidos a cada atividade.

Tabela 3 — Producéo das Equipes L001 até L006

Quantidade Produzida em Unidade de Rede (UR)
Meses Equipe Equipe Equipe Equipe Equipe Equipe
L001 L002 L003 L004 L005 L006
Janeiro 2.125,54 906,94 1.570,26 0,00 * 2.686,81 1.491,80
Fevereiro 1.391,51 1.168,14 1.670,70 1.383,97 1.834,30 2.609,00
Marco 1.208,70 1.388,50 1.358,18 1.934,58 1.963,76 1.285,00
Abril 2.951,25 1.813,49 1.528,73 1.027,75 1.662,94 2.153,40
Maio 3.023,29 1.836,21 2.310,68 495,61 2.095,33 0,00 *
Junho 2.002,16 1.028,70 953,44 2.424,09 1.317,38 0,00 *
Julho 2.404,88 1.330,68 393,68 1.349,51 1.616,72 0,00 *
Agosto 1.886,56 1.461,96 1.385,40 1.907,89 1.828,64 2.659,17
Setembro 5.064,98 1.010,27 1.059,17 1.291,97 1.591,86 1.632,87
Outubro 2.655,55 726,37 1.956,55 1.464,58 2.573,31 2.640,18
Novembro 1.802,05 1.935,65 1.724,87 1.996,41 308,00 1.576,93
Dezembro 1.039,97 1.495,12 839,74 1.177,42 1.461,81 1.569,87

Fonte: Dados da pesquisa.
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Tabela 4 — Producéo das Equipes L0O07 até L011

Meses _ Quant_idade Produzida_ em Unidade de _Rede (UR) _
Equipe L007 | Equipe LO08 | Equipe LO09 | Equipe L010 | Equipe LO11
Janeiro 940,19 2.126,82 1.895,08 0,00 * 0,00 *
Fevereiro 1.118,98 0,00 * 1.163,25 2.607,48 2.573,20
Marco 1.186,13 1.956,17 1.938,47 1.688,35 1.185,00
Abril 2.052,26 1.756,53 2.027,50 684,34 0,00 *
Maio 1.334,35 2.075,03 0,00 * 3.025,19 137,52
Junho 0,00 * 1.181,18 0,00 * 950,81 77,09
Julho 0,00 * 6.53,50 2.396,64 1.708,64 906,07
Agosto 1.692,31 1.136,27 2.067,04 334,81 35,54
Setembro 567,23 2.012,69 3.148,93 2.332,00 0,00 *
Outubro 1.966,14 2.727,40 1.902,22 2.364,33 2.277,67
Novembro 848,78 1.539,74 1.147,96 1.156,65 862,98
Dezembro 1.375,91 1.574,27 2.393,25 0,00 * 0,00 *

Fonte: Dados da pesquisa.

Os pesos e todas as atividades possiveis de serem executadas pelas equipes de “Classe
L” estdo expostos na tabela 2. Apds a multiplicacdo, efetua-se a soma dos valores encontrados
em UR ao longo de cada més.

Como primeiro passo na montagem da planilha no Excel foram excluidas as células
gue possuem valores zerados. Para facilitar a identificacdo, nas tabelas 3 e 4, estas células
contém o simbolo (*).

O proximo passo consistiu no calculo da média e desvio-padrdo do conjunto de dados
resultante, os valores encontrados foram os seguintes:

e Média=1.643,01

e Desvio Padréo = 738,67

A terceira etapa baseou-se no estabelecimento dos limites superior e inferior para a
Quantidade Produzida em Unidade de Rede (UR), com o objetivo de eliminar possiveis
valores discrepantes. Para tanto, convencionou-se utilizar como limite superior a média acima
descrita somada de 1,5 desvios padrdo e, limite inferior, a média subtraida de 1,5 desvios
padrdo. Assim, os valores encontrados foram os seguintes:

e Limite superior (l.s.) = 1.643,01 + 738,67 * 1,51.s. =2.751,01

e Limite inferior (l.i.) = 1.643,01 - 738,67 * 1,5 l.i. =535,01

Apos a identificacdo dos valores superior e inferior retornou-se a base de dados
exposta nas tabelas 3 e 4 procedendo-se a eliminacdo dos valores considerados discrepantes.
Neste sentido, os valores eliminados s&o evidenciados na tabela 5.

Assim, com a base de dados restante, composta das atividades e das quantidades
executadas em cada més, calculou-se uma nova média, um novo desvio-padrdo e o coeficiente
de variacao, cujos valores encontrados foram os seguintes:

e Meédia=1.662,85

e Desvio Padrdo = 551,91

e Coeficiente de Variagédo = 0,33.
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Tabela 5 — Valores eliminados da base de dados

Vz_allo_res acima do Valores abaixo do limite inferior
Meses limite superior
L001 L009 L003 L004 L005 L010 LO11
Abril 2.951,25
Maio 3.023,29 495,61 137,52
Junho 77,09
Julho 393,68
Agosto 334,81 35,54
Setembro | 5.064,98 3.148,93
Outubro
Novembro 308,00

Fonte: Dados da pesquisa.

Com o auxilio da ferramenta Solver, procurou-se testar 0s pesos atribuidos a cada
atividade, pesos estes ja expostos na tabela 2, assim como minimizar o coeficiente de
variagdo. Lembrando que, minimizando o coeficiente de variacdo, estamos reduzindo a
variabilidade do conjunto de dados, uma das caracteristicas da prestacdo de servicos e
também encontrando novos pesos para cada atividade. Porém, na tentativa de encontrar a
solucdo desejada, inicialmente o Solver atribuia peso zero a algumas atividades. Para tanto,
convencionou-se determinar um limite superior e inferior a0 peso de cada atividade,
objetivando-se que, na solucdo apresentada pelo Solver, ndo fosse atribuido peso zero a
nenhuma atividade. Para o calculo dos limites procedeu-se da seguinte forma:

e Limite superior = peso original da atividade * (1 + coeficiente de variacdo 0,33)

e Limite inferior = peso original da atividade * (1 — coeficiente de variacao 0,33)

Neste sentido, algumas restri¢cbes foram impostas ao sistema, a destacar:
e Restricdo nimero 1: pesos simulados devem ser menor ou igual ao limite superior.
e Restricdo nimero 2: pesos simulados devem ser maior ou igual ao limite inferior.

A partir deste ponto, determinou-se ao Solver a busca pela solucdo mais adequada.
Cabe ressaltar que o Solver foi “rodado” apenas uma vez, visto que os resultados encontrados
a partir da segunda rodada do mesmo ndo produziram resultados muito distantes dos
evidenciados na primeira tentativa. Ocorriam mudancas apenas na terceira casa apés a virgula
do coeficiente de variacao.

Assim, o0 Solver exibiu novos pesos as atividades executadas pelas equipes. Estes
valores estdo evidenciados na tabela 6, a seguir.
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Tabela 6 — Pesos das atividades (em UR) originais e otimizados através da Ferramenta Solver

Atividades | Peso Original | Peso Otimizado | Atividades | Peso Original | Peso Otimizado
3 0,0900 0,1048 159 0,3000 0,2981
4 0,0900 0,0601 161 0,3000 0,3010
5 14,0000 13,9958 164 0,3000 0,3041
6 6,0000 6,0101 165 0,3000 0,2841
7 0,1000 0,0668 167 0,3000 0,3289
8 0,0700 0,0468 168 0,3000 0,2229
9 0,0100 0,0067 170 0,1000 0,0668
10 0,2000 0,1929 171 0,1000 0,0881
11 0,0900 0,1199 172 0,1000 0,0668
12 0,0900 0,1199 173 0,3000 0,3016
13 0,0900 0,0660 211 5,0000 5,0008
14 0,0400 0,0267 212 2,0000 2,0049
15 0,1000 0,1332 235 0,2700 0,1804
16 0,1000 0,0942 246 0,0500 0,0334
17 0,1000 0,1332 253 0,1000 0,0676
18 0,1000 0,0668 256 2,0000 1,9300
19 0,1000 0,0668 268 2,0000 2,0008
20 0,1000 0,1131 328 0,3000 0,2950
21 0,0500 0,0666 330 0,2000 0,1678
23 0,2000 0,2601 341 0,2000 0,1701
24 0,2000 0,1392 343 0,3000 0,2500
25 0,2000 0,2633 348 0,1000 0,0668
26 0,2000 0,2664 352 0,3000 0,3155
27 0,3000 0,3815 353 0,3000 0,2644
29 0,2000 0,1916 354 0,0900 0,1199
31 0,2000 0,2038 356 0,0900 0,1199
32 0,2000 0,1336 357 0,2000 0,1336
33 0,2000 0,1638 359 0,2000 0,2511
34 0,3000 0,2004 362 0,2700 0,2216
35 0,3000 0,3226 363 0,2700 0,2797
36 5,0000 5,0060 391 0,3000 0,3100
37 2,0000 2,0108 394 2,0000 1,9798
38 0,50000 0,4988 397 0,2000 0,1493
40 1,5000 1,5000 399 0,0500 0,0666
89 0,0150 0,0100 404 0,2000 0,2113
96 0,0070 0,0093 405 0,2700 0,2281
98 0,1000 0,0881 406 0,1000 0,1165

103 0,0500 0,0334 419 0,1000 0,0986
106 0,2000 0,2664 420 0,2000 0,1983
107 0,2000 0,2017 422 0,0900 0,0762
108 0,2000 0,1846 423 0,3000 0,2751
117 0,2000 0,1336 426 0,2000 0,1507
129 0,0900 0,1199 428 0,2000 0,2100
130 0,2000 0,2024 437 0,2700 0,2111
134 0,2000 0,2060 438 0,2700 0,2945
136 0,2000 0,2168 477 0,2000 0,1336
138 0,2000 0,1928 490 0,3000 0,2670
139 0,2000 0,1934 491 0,2700 0,2928
140 0,2000 0,1679 494 0,2000 0,2584
144 0,1000 0,1009 495 0,0900 0,1199

Fonte: Dados da pesquisa.




XIll Congresso Brasileiro de Custos — Belo Horizonte - MG, Brasil, 30 de outubro a 01 de novembro de 2006

Ao mesmo tempo, 0 Solver apresentou um novo coeficiente de variacdo, uma nova
média e um novo desvio-padrao. E, verificou-se que o coeficiente de correlacdo entre 0s pesos
originais e os simulados manteve-se muito préximo a um, indicando uma forte relagdo entre
0s mesmos. Todas estas informacdes estdo evidenciadas na tabela 7.

Tabela 7 — Valores apresentados pelo Solver

Média 1.582,03
Desvio Padrao 457,30
Coeficiente de Variagdo 0,29
Coeficiente de Correlacdo 0,999779301

Fonte: Dados da pesquisa.

Percebe-se que o desvio padrdo e o coeficiente de variacdo ndo atingiram valores
préximos a zero. No entanto, isto é perfeitamente explicavel pela variabilidade, uma das
caracteristicas intrinsecas da prestacao de servicos.

7. Conclusao

Através da revisdo da literatura percebe-se que o setor de prestacdo de servicos difere
do setor industrial principalmente no que diz respeito, por um lado, a falta de tangibilidade
quanto a mensuracdo fisica e, por outro, pela existéncia de algo grau de variabilidade no
processo de execucdo das atividades. Neste sentido, este artigo exp6s o caso de uma empresa
prestadora de servigos que, semelhantemente aos procedimentos da UEP, criou uma unidade
de medida comum para as atividades desenvolvidas, com o objetivo de proporcionar um
sentido de tangibilidade — mensurac&o fisica das atividades.

Assim, o presente estudo se propds a testar estatisticamente os pesos atribuidos a cada
atividade, tentando reduzir a variabilidade do conjunto de dados e encontrar novos pesos para
as atividades.

Verificou-se que, tanto o valor do desvio padrdo quanto do coeficiente de variacéo
reduziram-se ap0ds a aplicacdo do Solver, demonstrando que a ferramenta utilizada atingiu o
objetivo proposto de testar 0s pesos atribuidos a cada atividade e eliminar possiveis desvios
existentes no conjunto de dados. Os pesos fornecidos pelo Solver e atribuidos a cada atividade
estdo evidenciados na tabela 6.

No entanto, novos estudos podem ser conduzidos envolvendo-se outras empresas do
setor de prestacdo de servicos, com outros conjuntos de dados e até mesmo outros
instrumentos estatisticos para analisar o comportamento das atividades executadas e a relacéo
entre as mesmas.
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