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RESUM O

A andlise comparativa dos diferenciais de sfp (produtividade de fator simples)
constitui um excelente mecanismo de avaliagdo do desempenho produtivo, no sentido
de verificar a eficiéncia com que os recursos de producéo estdo sendo operados pela
organizacdo. A comparabilidade entre indicadores produzidos em empresas com
sistemas de gestdo diferentes (organizacdo estatal versus organizacdo privada, por
exemplo), aumenta o valor das inferéncias que possam ser estabelecidas.

Este artigo analisa esses diferenciais de sfp para quatro itens especificos
(méo-de-obra, materiais, equipamento e capital), em dois estudos de casos
realizados em companhias privadas e estatais do setor elétrico do Brasil. A partir dos
resultados encontrados, algumas consideragdes técnicas sdo apresentadas.

INTRODUCAO

Definida como a relagdo entre o volume de producdo e o volume de recursos
utilizados para obter esta producgéo, a produtividade é acima de tudo uma medida da
eficiéncia do processo de producdo. Assim definida, a produtividade aparece no centro do
problema econ6mico, estimulando a pesquisa sobre a melhor utilizagdo possivel dos
recursos escassos: seja para maximizar o resultado para um dado volume de recursos,
seja para minimizar o volume de recursos de modo a alcan¢ar um dado resultado.

O esforco para definir e quantificar a produtividade ao nivel da empresa, tem
merecido dos autores bastante atengdo. As duas Ultimas décadas mostraram-se
decisivas na formulagdo de modelos mais precisos, inclusive definindo e relacionando os
diversos fendmenos de variagbes, como aqueles relativos ao resultado global da
empresa, resultante de alteracfes no trabalho, capital, materiais e outros fatores
importantes.

Conforme as observacdes de Hayes et al. (1988, pp.142-145), estes modelos
constituem uma abordagem extremamente Util, no sentido de responder as inimeras
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questfes colocadas pelas empresas, tais como: "qual € o desempenho operacional
efetivo de nossa unidade produtiva?", "quais sdo as atividades que estdo operando
particularmente bem, e que atividades apresentam baixo desempenho?", "a que
resultados devemos chegar, para melhorarmos nossa posi¢ao competitiva?"

O objetivo deste artigo € o de analisar alguns problemas relacionados com a
produtividade de fator simples (sfp), assumindo como unidade de analise as empresas
do setor elétrico do Brasil. Ametodologia empregada é a "andlise contextual de casos", de
modo que as inferéncias desejadas possam ser produzidas a partir da analise
comparativa de unidades de uma estrutura global. Os indicadores utilizados fazem parte
de um estudo multi-caso, envolvendo empresas privadas e estatais que operam no setor
elétrico brasileiro.

A ABORDAGEM DA PRODUTIVIDADE DE FATOR SIMPLES

A abordagem sobre as medidas de produtividade define o célculo da eficiéncia
(desempenho) com a qual a unidade produtiva converte recursos chaves em outputs,
permitindo uma analise do comportamento dessas produtividades no tempo, de modo
que uma medida de desempenho da produtividade de fator total seja conhecida. Com
relacdo a produtividade de fator simples, diversas proposicfes tematicas sao
encontradas na literatura disponl'vell, produzindo, muitas vezes, uma enorme confusdo
conceitual.

Fundamentalmente, produtividade é uma medida da eficiéncia com a qual
insumos fisicos sao transformados em resultados fisicos. Este enfoque sobre as
"transformacdes fisicas", decorre da diferenga em relacdo as usuais "medidas
financeiras" de desempenho, que traduzem a eficacia com a qual os insumos monetarios
sdo convertidos em resultados monetarios. Na pratica, a operacionalidade de inputs e
outputs fisicos apresenta-se muitas vezes dificil, impondo quase sempre o uso de
aproximacdes baseadas em valores monetarios.

Quando as medidas fisicas (unidades, quilos, toneladas, etc) sdo conhecidas,
pode-se facilmente estimar a produtividade global de uma companhia, calculando-se
indice de sfp (produtividade de fator simples) de cada um dos principais recursos (horas
de méao-de-obra, material, etc) que sdo empregados na fabricacdo de seus produtos.
Uma metodologia bastante usual neste célculo, é a seguinte:

! Existe uma abundande literatura acerca das medidas de produtividade, com evolugdo ainda
crescente. Esta secdo € inspirada numa amostra representativa dessas abordagens, apresentada
pelos trabalhos de: John W. Kendrick e Daniel Creamer, "Measuring Company Productivity", The
Conference Board Studies in Business Econo2mics, n° 89, 1965; John W. Kendrick e Beatrice N.
Vacarra, New Developments in Productivity Measurement and Analysis: Studies in Income and
Wealth, vol. 44, Chicago, University of Chicago Press, 1975; C. E Craig e C. R. Harris, "Total
Productivity Measurement at the Firm Level", Sloan Management Review 14(3), 1973, pp.13-29; James
Mammone, "Productivity Measurement: A Conceptual Overview", Management Accouting, june 1980,
pp.36-42.
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output do produto A

stpao =
input do recurso 2

E importante observar que sfpp 2, ndo é igual a quantidade do recurso 2 que é
utilizada na produgédo de cada unidade do produto A (que é inclusive a base de muitas
analises de custo do produto), mas ela representa apenas a quantidade média do
produto A, gerada por cada unidade do recurso 2.

Amenos que o processo seja especificado exatamente em fungéo do projeto de
equipamento que ele utiliza, ou ainda em funcdo das leis quimicas e fisicas que o
sublinha, raramente existe algum modo de determinar se o valor da taxa de produtividade
parcial € bom ou ruim. Em outras palawras, embora seja usualmente possivel estimar
como muitas horas de trabalho foram consumidas na producéo de um dado bem, é dificil
saber, por exemplo, como muitas poderiam ter sido melhor consumidas.

Desse modo, assumindo a inexisténcia de medidas objetivas para inferir o valor
de quanto poderia ser uma determinada taxa, muitas empresas direcionam suas
atencdes, no sentido de determinar como que essa taxa estd mudando no tempo.

Analisando as aplicacdes das taxas de produtividade de fator simples, Eilon et al.
(1976) estabeleceram uma rede hierarquica de medidas de produtividade, propondo ao
menor nivel, trés medidas parciais: m&o de obra, material e capital. Essas medidas
parciais de produtividade, conforme se observa abaixo, foram dadas em termos de custos
unitarios de mao-de-obra e material, bem como em funcdo do nivel da capacidade de
utilizacdo. Desse modo, os numeradores dessas razdes foram estabelecidos em termos
monetarios, enquanto que seus denominadores foram medidos em unidades fisicas.

Vendas em $ Valor das Saidas Valor da Producao
Nimero de Horas-Maquinas N° de dias Trabalhados
Horas/Homens Utilizadas

As consideracdes dos autores pressupdem que o custo unitario, assim como a
capacidade de utilizagdo, em termos proporcionais, devem estar vinculados a taxa de
retorno sobre o investimento, através de suas razdes componentes. O numerador e o
denominador dessas razdes, por sua vez, foram expressos em termos financeiros. Na
verdade, a abordagem prop6e uma vinculacdo das medidas fisicas parciais de
produtividade, aos elementos componentes e, por Ultimo, a taxa de retorno sobre o
investimento, que &, provavelmente, a mais usual medida de eficiéncia global.

A terminologia "Output por Homem-Hora", por exemplo, é bastante conhecida
pela denominacgédo de produtividade do trabalho. O Bureau of Labor Statistics, agéncia do
governo americano, computa suas séries estatisticas de output por homem-hora para o
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setor privado, como o rateio entre 0 "produto interno bruto originado nos setores privado
ou individual" e as "horas correspondentes de todo o pessoal empregado”. Este constitui,
na verdade, um dos modelos mais tradicionais de medida de produtividade,
apresentando grande vantagem operacional, resultante de sua facil aplicacao.

O uso das avaliagBes de produtividade como instrumento de gestdo da empresa,
pressupde a definicdo de conceitos ou referéncias, que possam ser utilizados no calculo
das medidas de produtividade. Estas referéncias, portanto, constituem meios de
avaliacdo, que podem (ou ndo), adequar-se as situagdes desejadas.

E bastante consensual a idéia de que os indices de produtividade, tanto podem
indicar os objetivos e metas a serem alcangados, como podem servir igualmente de
indices de controle do desempenho realizado. Nollet et al. (1986) consideram que estes
indices representam uma quantificacéo das operacdes de uma empresa, de modo que
eles podem ser comparados de diferentes formas, no exercicio de avaliagdo
organizacional.

Desse modo, o modelo com o qual a produtividade é medida, quase sempre
determina o sentido que ela representa. Assim, a escolha das medidas mais adequadas,
pressupbe sempre a definicdo de critérios preliminares, como sugere Diorio (1981, p.4).
Para os fins estabelecidos neste trabalho, dois critérios foram considerados na avaliacédo
das medidas de produtividade:

a) Comparabilidade: as medidas devem ser homogéneas no
tempo e levar em consideragdo os mesmos elementos dos fatores
observados.

b) Complementaridade: pelo menos uma das medidas, deve servir
a avaliacdo dos recursos chaves relacionados a uma atividade importante.

A sec¢do seguinte contém os dados referentes ao estudo de quatro casos de
produtividade, todos relacionados com a atividade produtiva do setor elétrico. A
apresentacao e discussédo destes dados tém como finalidade a identificagdo e analise de
alguns problemas de sfp, relacionados a atividade operacional do setor elétrico no Brasil.

ALGUMAS MEDIDAS DE SFP NO SETOR ELETRICO DO BRASIL APRESENTACAO E
DISCUSSAO DOS CASOS®

O primeiro caso analisado refere-se ao processo de "desmontagem e montagem
das bobinas de um hidrogerador", para instalagdo em uma usina elétrica. As Figuras 2 e
3 apresentam os planos de trabalho de duas empresas do setor em relagdo as
operagBes em pauta, sendo que uma delas constitui uma companhia estatal e a outra
uma empresa do setor privado, respectivamente.

2 As empresas analisadas témsuas identificagdes preservadas neste trabalho, tanto a nivel de suas
denominagdes, como a nivel das informagdes prestadas na execucdo do presente estudo. Neste
sentido, os nimeros aqui apresentados correspondem aos valores representativos dos dados reais
levantados nas empresas estudadas.
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FIGURA 2 - PLANO DE TRABALHO APRESENTADO POR UMA COMPANHIA ESTATAL

ESTUDO DECASO 1

EMPRESA:
TWI DO PARANA S.A.

TIPO DE OPERACAO:

Desmontagem e montagem das bobinas
agregadas ao estator de um dos
hidrogeradores da usina

PROCEDIMENTOS OPERACIONAIS:

01. Desmontagem da plataforma superior.

02. Desmontagem da cruzeta superior.

03. Desmontagem do eixo superior e port
escovas.

04. Desmontagem do rotor.

05. Montagem dos andaimes.

06. Corte das amarracdes nas bobinas.

07. Retirada da bobina e envio para reparos n
fabrica.

08. Preparacéo da nova amarracao.

09. Montagem e amarragao da bobina reparada.
10. Pintura do estator com tinta isolante.

11. Testes elétricos gerais (ocorrendo defeitd
retorno ao procedimento 06).

12. Desmontagem dos andaimes.

13. Montagem em ordem dos procedimentos 04
03, 02,01.

14. Limpeza e inspecao final.

15. Testes mecéanicos e de aceitacdo de carg
(ocorrendo defeito, retorno ao procedimento 01.
16. Liberag&o para operagao comercial.

PLANEJAMENTO DAS OPERACOES

- Valor da operagao - US$ 4.000.000,00
.................................... - 16 méses

- Prazo previsto - 330.000 Homens-Horas
........................................... - US$ 40.000.00

- Mao-de-obra alocada - 1550 horas
................................ - US$ 538.000,00

- Gastos de materiais

- Equipamentos de uso

- Capital operado

GESTAO OPERACIONAL

- TWIDO PARANA S.A.

FONTE: Pesquisa realizada



FIGURA 3 - PLANO DE TRABALHO APRESENTADO POR UMA EMPRESA DO SETOR

PRIVADO
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ESTUDO DECASO 1

EMPRESA:
ABC ENGENHARIA S.A.

TIPO DE OPERACAO:

Desmontagem e montagem das bobinas
agregadas ao estator de um dos
hidrogeradores da usina

PROCEDIMENTOS OPERACIONAIS:

01. Desmontagem da plataforma superior.

02. Desmontagem da cruzeta superior.

03. Desmontagem do eixo superior e porta
escovas.

04. Desmontagem do rotor.

05. Montagem dos andaimes.

06. Corte das amarracdes nas bobinas.

07. Retirada da bobina e envio para reparos na
fabrica.

08. Preparacéo da nova amarracao.

09. Montagem e amarracdo da bobina
reparada.

10. Pintura do estator com tinta isolante.

11. Testes elétricos gerais (ocorrendo defeito,
retorno ao procedimento 06).

12. Desmontagem dos andaimes.

13. Montagem em ordem dos procedimentos
04, 03, 02 01.

14. Limpeza e inspecéo final.

15. Testes mecénicos e de aceitacéo de carga
(ocorrendo defeito, retorno ao procedimento
01)

16. Liberag&o para operagao comercial.

PLANEJAMENTO DAS OPERAGOES

- ABC ENGENHARIA S.A.

- Valor da operagéo
- US$ 4.000.000,00
.................................... - 1> mases
- Pr- t
az0 previsto - 208.000 Homens-Horas
; Mao-de-obra alocada - US$ 25.500,00
- 1280 horas
- Gastos de materiais - US$ 421.000,00
- Equipamentos de uso
- Capital operado
GESTAO OPERACIONAL

FONTE: Pesquisa realizada
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Observe-se que existem significativos diferenciais de produtividade entre os dois
planos apresentados, tratando-se do mesmo processo operacional e do mesmo valor
total da operacao. A avaliagcdo mostrada na Figura 4 indica que a empresa privada opera
com uma taxa de produtividade de fator simples bem maior, do que aquela registrada
pela companhia estatal. Neste sentido, constata-se que a empresa privada produz uma
maior quantidade de output (valor total da operagdo) por unidade de recurso, em relagdo a
sua concorrente estatal.

Analisando as variagbes nas taxas de sfp (ver Figura 5) entre as duas
organizag@es, verifica-se que a companhia estatal apresenta elevadissimas perdas de
produtividade, nos quatro itens estudados. Estas perdas constituem dificuldades a serem
identificadas e controladas pela empresa, sobretudo se a organizagdo efetua esses
célculos para apenas alguns recursos mais importantes do processo operacional.

FIGURA 4 - RECURSOS UTILIZADOS NA REALIZACAO DA OPERACAO

RECURSOS TWI DO PARANA S.A ABC ENGENHARIA S.A
Quantidade sfp Quantidade sfp
OUTPUT
Valor Total da Operagao 4.000.000,00 4.000.000.00
INPUTS
Materiais usados 41.500,00 96,385 33.000,00 121,212
Mao-de-Obra (mil hrs) 1.980.000,00 2,020 1.232.000,00 3,246
Equipamento (mil hrs) 341.000,00 11,730 281.600,00 14,204
Capital (mil de $) 538.000,00 7,434 421.000,00 9,501

FONTE: Pesquisa realizada

FIGURA 5 - VARIACOES DA PRODUTIVIDADE ENTRE AS DUAS EMPRESAS

TAXAS DE FATOR SIMPLES

VARIACAO
RECURSOS TWIS.A ABCS.A TAXA DA PRO-
DUTIVIDA-DE
(%)
Material 96,385 121,212 1,2575 + 25,75
Trabalho 2,020 3,246 2,3797 +60,73
Equipamento 11,730 14,204 1,2109 +21,09
Capital 7,434 9,501 1,2780 + 27,80
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FONTE: Pesquisa realizada

A andlise comparativa desses indicadores de sfp, coloca em evidéncia alguns
aspectos importantes da gestdo empresarial, nas duas organizacdes estudadas.
Questionada sobre o baixo desempenho em produtividade, a estatal analisada apontou
duas fontes de improdutividade, associados ao seu sistema gerencial:

a) o elevado numero de funcionarios, associado a desmotivacdo e acomodacao
dos mesmos, 0 que inviabiliza qualquer programa de melhoramento e de maximizacao
do desempenho do pessoal disponivel;

b) o excessivo padréo de burocracia e associado a isso ou em decorréncia dele
a falta de autonomia na tomada de decisGes existente na organizagdo, 0 que
compromete bastante a execucdo de fluxos operacionais mais leves e bem
balanceados;

O segundo caso analisado refere-se ao processo de "manutenc¢do de dois
transformadores similares de 5SMVA', em uma usina elétrica. As Figuras 6 e 7 apresentam
os planos de trabalho de duas empresas do setor em relacdo as operacdes em pauta,
sendo que uma delas constitui uma companhia estatal e a outra uma empresa do setor
privado, respectivamente.

FIGURA 6 - PLANO DE TRABALHO APRESENTADO POR UMA EMPRESA ESTATAL
ESTUDO DE CASO 2

EMPRESA:

TWI DO PARANA S.A.

TIPO DE OPERAQAO: PROCEDIMENTOS OPERACIONAIS:
MANUTENCAO DE UM 01. Testes Bétricos antes da manuteng&o.
TRANSFORMADORES DE 5 MVA 02. Retirada do 6leo isolante.

03. Desmontagem e substituic&o dos reparos.
04. Secagem do nucleo e tratamento do dleo
através de filtragem a quente.

05. Montagem e colocagéao do 6leo tratado.

06. Testes elétricos (Se ruim, retorno ao
procedimento 04).

07. Testes de aceitagdo (Se ruim, retorno ao
procedimento 02).

08. Liberagéo para uso comercial.
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PLANEJAMENTO DAS OPERAGOES

- Valor da operagéo - US$ 30.000,00
.................................... -1més

- Prazo previsto - 1500 Homens-Horas
........................................... - US$ 2.000.00

- Mao-de-obra alocada - 240 horas
................................ - US$ 2.800,00

- Equipamentos de uso
- Capital operado
GESTAO OPERACIONAL

- TWIDO PARANA S.A.
FONTE: Pesquisa realizada




FIGURA 7 - PLANO DE TRABALHO APRESENTADO POR UMA EMPRESA DO SETOR

PRIVADO
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ESTUDO DO CASO 2

EMPRESA:
ABC ENGENHARIA S.A..

TIPO DE OPERACAO:
MANUTENGAO DE UM
TRANSFORMADORES DE 5 MVA

PROCEDIMENTOS OPERACIONAIS:
01. Testes Blétricos antes da manutengao.
02. Retirada do 6leo isolante.

03. Desmontagem e substituicdo dos reparos.
04. Secagem do nucleo e tratamento do dleo
através de filtragem a quente.

05. Montagem e colocagéo do 6leo tratado.

06. Testes elétricos (Se ruim, retorno ao
procedimento 04).

07. Testes de aceitagdo (Se ruim, retorno ao
procedimento 02).

08. Liberagdo para uso comercial.

PLANEJAMENTO DAS OPERAGOES

- Valor da Operagao .......cocevvvvvrvseeeereennens - US$ 30.000,00

- Prazo previsto .......... -1 més

- Mao-de-obra alocada ............cccccuennee. ... |- 1200 Homens-Horas
- Or¢camento para gastos de materiais ........ - US$ 1.700.00

- Equipamentos de USO .........cccovveevieeiinenne - 240 horas

- Capital operado ...........c.cccoeoveoiiiniiinannns - US$ 2.500,00

GESTAO OPERACIONAL
- ABC ENGENHARIA S.A.

FONTE: Pesquisa realizada

Observe-se que de maneira contraria ao estudo de caso 1, ndo existem aqui
significativos diferenciais de produtividade entre os dois planos apresentados, tratando -
se do mesmo processo operacional e do mesmo valor total da operacdo. No entanto, a
execucdo dos planos apresentados mostrou que a empresa privada operou com uma
taxa de produtividade de fator simples maior, do que aquela registrada pela companhia
estatal. Neste sentido, constata-se, mais uma vez, que a empresa privada produz uma
maior quantidade de output (valor total da operac¢éo) por unidade de recurso, em relagéo a
sua concorrente estatal.

Analisando as variagdes nas taxas de sfp (ver Figuras 8 e 9) entre as duas

organizagOes, verifica-se que a companhia estatal apresenta elevadissimas perdas de
produtividade, nos quatro itens estudados.

FIGURA 8 - RECURSOS UTILIZADOS NA REALIZACAO DA OPERACAO

RECURSOS TWI DO PARANA S.A ABC ENGENHARIA S.A
Quantidade sfp Quantidade sfp
OUTPUT
Valor Total da Operacao 30.000,00 30.000.00
INPUTS
Materiais usados 2.300,00 13,043 2.000,00 15,000
Méao-de-Obra (mil hrs) 13.200,00 2,272 6.500,00 4,615
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Equipamento (mil hrs)
Capital (mil de $)
FONTE: Pesquisa realizada

20.000,00 1,500 12.000,00 2,500
2.800,00 10,714 2.500,00 12,000
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FIGURA 9 - VARIAGOES DA PRODUTIVIDADE ENTRE AS DUAS EMPRESAS

TAXAS DE FATOR SIMPLES

VARIAGCAO DA
RECURSOS TWIS.A ABCS.A TAXA PRODUTIVIDAD
E
(%)
Material 13,043 15,000 1,1500 + 15,00
Trabalho 2,272 4,615 2,0312 +103,12
Equipamento 1,500 2,500 1,6666 + 66,66
Capital 10,714 12,000 1,1200 + 22,00

FONTE: Pesquisa realizada

O fator relacionado ao baixo desempenho em produtividade, apresentado pela
companhia estatal, diz respeito especificamente ao seu sistema gerencial. De acordo
com os dados levantados, a baixa produtividade relacionada a esta operagdo em
particular, esta associada ao excessivo padrdo de burocracia da empresa, que impediu a
compra de um determinado componente em tempo habil, 0 que ocasionou a repeticdo
seguida (duas vezes) do procedimento operacional de n° 04.

CONCLUSOES

A partir das observagdes realizadas sobre os casos e, com base em outros
estudos similares, pode-se aferir que a produtividade de fator simples nas empresas
estatais do setor elétrico no Brasil, inspira realmente sérios cuidados. Esta consideracao
estabelece a necessidade real de estudos mais aprofundados sobre o assunto, dirigidos
sobretudo na tentativa de explicar os diversos "porqués e ondes", relacionados a questao.

Uma outra consideracdo importante acerca destas observacdes e que, em parte,
podem explicar a origem destes "porqués e ondes", é que a estrutura de organizagédo do
trabalho na companhia estatal analisada, estd fortemente baseada nos paradigmas
classicos dos sistemas de trabalho. A rigidez dessas estruturas, associada a forte
hierarquizacdo e burocratizagdo dos fluxos operacionais, tem atribuido um significativo
impacto sobre o desempenho produtivo do sistema.

Aanélise comparativa desse desempenho com aquele atribuido as companhias
privadas, mostra que a produtividade obtida pelas companhias estatais precisa realmente
melhorar. Esta observac¢do néo significa, no entanto, que as empresas privadas do setor
elétrico estejam operando padrGes de exceléncia no que diz respeito a produtividade
operacional.
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