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Resumo

CARVALHO, Eduardo Lyse Corréa Netto, Implantacdo de um Sistema de Gestdo por Medidas
de Desempenho, Campinas: Faculdade de Engenharia Mecanica, Universidade Estadual de
Campinas, 2003. 100 p. Trabalho Final de Mestrado Profissional.

Este trabalho procurou desenvolver um sistema de gestdo para um laboratério, baseado na
filosofia de Deming e alinhada com as politicas de qualidade e objetivos de uma industria. Foi
utilizada a metodologia de Medidas de Desempenho (Balanced Scorecard) para estruturacdo do
Sistema proposto. Os resultados obtidos em 2 anos de implementacdo do Sistema levaram ao
alcance da maioria das metas propostas, que trouxeram impactos diretos para o setor, como a
melhoria do clima organizacional, reducio de 27% das reclamagdes de clientes internos, melhoria
nos indicadores financeiros e em qualidade analitica de até 41%. Os resultados deste trabalho
levaram ao envolvimento sinérgico de todas as pessoas do setor que passaram a serem focadas
em resultados, de maneira a contribuir dentro de sua area de atuacdo com a organizagdo. Como
conseqiiéncia deste trabalho os técnicos quimicos passaram a atuar de maneira capaz para agregar
valor aos dados (anédlises quimicas e fisicas) para a tomada de decisao rapida e eficaz no processo
produtivo e organizacional, contribuindo para agregar valor significativo aos resultados da

empresa.

Palavras Chave

- Laboratério, Medidas de Desempenho, Garantia da Qualidade, Gestao da Qualidade, Qualidade.



Abstract

CARVALHO, Eduardo Lyse Corréa Netto, Implementation of a System of Management using
Balanced Scorecard Method, Campinas: Faculdade de Engenharia Mecanica, Universidade
Estadual de Campinas, 2002. 100 p. Trabalho Final de Mestrado Profissional.

This work developed a system of management for a laboratory, based on the philosophy of
Deming and lined up with the quality politics and objectives of an industry. The methodology of
Measures of Performance (Balanced Scorecard) was used in order to structure the considered
System. The results obtained in 2 years of implementation of the System had taken to the reach of
the majority of the goals proposed, which had brought direct impact for the sector, as the
improvement of the organizacional climate, reduction of 27% of the claims of internal customers,
improvement in the financial pointers and in analytical quality of 41%. The results of this work
had taken to the synergic envolvement of all the people of the sector who had started in the
results, in a way to contribute inside of its area of performance with the organization. As a
consequence of this work the chemist technicians had started to act in a capable way to add value
to the data (chemical and physical analyses) for the fast and efficient decision taking in the
productive and organizacional process, contributing to add significant value to the results of the

company.

Key Words

- Laboratory, Balanced Scorecard, Quality Assurance, Quality, Management.
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Capitulo 1

Introducao

O comércio internacional no periodo de 1990 a 2000 movimentou anualmente
aproximadamente 21 milhdes de toneladas de aluminio, o equivalente a 31 bilhdes de ddlares
anualmente, segundo dados fornecidos pela Associagdo Brasileira do Aluminio (2001). Todos os

valores transacionados foram baseados em andlises (fisicas e quimicas) realizadas sobre amostras.

A industria do aluminio apresenta vdrios processos produtivos intermedidrios, em geral
interdependentes, os quais neste trabalho serdo denominados somente como "processos". Os
processos sdao controlados e melhorados para a obten¢do de melhores produtos com menor custo.
O controle destes processos em uma industria como a do aluminio € realizada, normalmente por

uma equipe de especialistas, também € baseado em andlises fisico-quimicas de amostras retiradas

destes processos.

Estas andlises fisico-quimicas sdo obtidas através de sistemas de medicdo, os quais sdo 0s
dispositivos que a industria dispde para avaliar e controlar os seus processos. As andlises fisico-
quimicas sdo dados gerados em laboratdrio quimico para proporcionar agdes no gerenciamento do

processo e tem enorme importancia na qualidade do produto.

A qualidade do produto final, o aluminio, é conseqiiéncia de um bom controle de processo,
que somente € possivel utilizando dados confidveis. A escolha dos parametros de processo, bem
como, das andlises quimicas relacionadas, exerce papel fundamental na manufatura do produto
final. A complexidade dos varios processos interdependentes na industria leva ao aparecimento de

muitos parametros de controle, que em conseqiiéncia, geram muitos anélises de laboratdrio.



Para exemplificar o assunto abordado, considera-se as informag¢des obtidas na Fébrica de
Aluminio de Pocos de Caldas/MG, onde este trabalho foi desenvolvido. Levando-se em conta
somente os dados de laboratério gerados para a unidade fabril, tem-se a geracdo de
aproximadamente 120.000 dados por més (obs.: a unidade fabril da Alcoa em Pocos de Caldas €

uma das menores da empresa no planeta _ produgdo de 90.000 ton. Al/ano).

Portanto torna-se fundamental a gestdo das andlises quimicas dentro de um laboratério.
Também dentro do Laboratério hd a necessidade do discernimento real do que as andlises
significam, para evitar o uso inadequado das mesmas em razdo de suas mudancas e alteracdes em
funcdo do tempo num processo produtivo. Somente com conhecimento € possivel obter e utilizar
estes dados racionalmente. Esta situagdo pode ser resumida na frase de Daniel Boorstin (Wheeler:
1993), “Informacao (neste caso, dados de analises fisico-quimicas) € aleatdria e diversa, enquanto
que conhecimento é organizado e cumulativo”. Antes que 0s nimeros possam ser uteis, estes
precisam ser avaliados, interpretados, e assimilados, conforme sua natureza. Em resumo, os dados

precisam ser compreendidos antes de se tornarem tteis.

O processo de compreensdo dos dados, como ja enfatizado, permeia o produto final, bem
como, tem intrinseca relacdo com o processo de geracdo do dado ou da andlise fisico-quimica. O
entendimento por parte do técnico quimico, pessoa responsavel pela geracao do dado, com o seu
uso (neste caso, aplicado a industria do aluminio), agrega valor a andlise do laboratério. Isto €, o
Laboratério quimico, desde que seus gestores (técnicos quimicos e quimicos) compartilhem
conhecimentos de causa e efeito com os paradmetros do processo produtivo aos quais estas andlises
fisico-quimicas se relacionam, os gestores do laboratério podem entender e agir de maneira a
melhorar a qualidade destes dados dentro do laboratério. Uma das ferramentas para este
entendimento de dados de um processo qualquer (seja de producao industrial ou de um sistema de

medicdo) € saber utilizar o pensamento estatistico, conforme menciona Wheeler (1993).

Para entender o pensamento estatistico, inicialmente deve-se saber que os dados t€ém uma
particularidade que consiste em variar. O processo de compreensdo de todo e qualquer dado

necessita que utilizemos ferramentas para entender o que € ‘resultado’ e o que ‘ndo € resultado’.



Os ‘ndo resultados’ serdo aqui conceituados como ‘ruidos’, que sdo todos nimeros extraidos de
um processo (industrial ou de medi¢do) que nio agregam valor e que nenhuma decisdo deve ser
tomada por suas ocorréncias. Segundo Petenate (2000) , acdes sobre ruidos, em geral, levam a
elevacdo da variabilidade do processo. Uma abordagem mais profunda sobre ‘ruido’ sera

apresentada no capitulo 2.

Para se obter dados de um determinado processo (industrial ou de medi¢do), que possibilite
gerar resultados uteis para a tomada de decisdes eficazes, deve-se utilizar ferramentas estatisticas
de modo a compreender e obter amostras. Porém, antes de tudo, € preciso garantir que a amostra
ou amostras que serdo usadas sejam obtidas de forma adequada. Se erros forem cometidos no
momento de selecionar os elementos da amostra, o trabalho todo ficard comprometido e os
resultados finais serdo provavelmente incorretos. Deve-se, portanto, tomar especial cuidado

quanto aos critérios que serdo usados na selecdo da amostra, i.e., com a amostragem.

Uma boa amostragem garante que a amostra seja representativa da populacdo. Isso significa
que a amostra deve possuir as mesmas caracteristicas bdsicas da populacao, no que diz respeito a
varidvel que deseja-se obter informacdes, a pesar da aleatoriedade sempre presente, em maior ou

menor grau, nO0 processo de amostragem.

Uma vez obtidas amostras representativas, estas sdo encaminhadas para andlise. A andlise
fisico-quimica compreende o equipamento ou ferramenta utilizada para realizar a determinacio, o
procedimento operacional, incluindo aqui a contribuicdo do técnico quimico, os célculos

envolvidos e as técnicas de preparacao.

A avaliacdo da qualidade da medi¢do € fundamental para a prética gerencial. Segundo o Dr.
William Edwards Deming (Werkema: 1999), “o que se registra ao final de uma determinada
operagdo de medi¢do € o ultimo produto de uma longa série de operacdes, desde a matéria-prima
até a operacdo de medicdo propriamente dita. A medi¢do é, pois, a parte final deste processo.
Assim, do mesmo modo como € vital controlar (gerenciar) estatisticamente as outras partes deste
processo industrial, é também vital controlar estatisticamente o processo de medicdo, caso

contrério, ndo hd medida que tenha significado comunicavel”. Estas palavras de Deming mostram



a importancia do conhecimento e do uso sistemdtico, por parte das empresas, das técnicas

estatisticas para a avaliagdo de sistemas de medicao.

A avaliacdo da qualidade de medicdo € feita através da caracterizacdo da variabilidade da
medida, na qual se compara a tolerancia com a variabilidade do processo a ser medido, de modo a
garantir que o sinal do processo ndo seja afetado significativamente pelo ruido (ndo resultado) ou

erro de medida.

A drea da quimica que estuda os sistemas de medi¢do e suas conseqiiéncias € a quimica
analitica, na qual a regra é garantir informagdes exatas e confidveis, pois delas dependem o
desenvolvimento e a manufatura de produtos, como a alumina e o aluminio. Os dados analiticos
suportam os estudos de engenharia, monitoram a estabilidade dos processos de produgdo, bem

como, testam a qualidade do produto, liberando-os para clientes.

E evidente a importancia da qualidade da medida analitica para que ela realmente traduza a
real situacdo do processo industrial em informagdes necessarias a um gerenciamento adequado do
mesmo. Segundo Bohn (1994) € de vital importancia o conhecimento da estrutura organizacional
que determina o desempenho de qualquer processo e portanto, também de um processo de
medic¢do. “O estudo de como administrar o conhecimento estd ainda na infancia”, relata Bohn
(1994), que consegue mostrar através de exemplos ocorridos nos Estados Unidos que a automacgao
sem conhecimento adequado leva ao desastre e que deve-se gerenciar o conhecimento na direcdo
de estruturar um sistema organizado para uma continua aprendizagem, seja dentro da drea
industrial ou mesmo, dentro de um laboratério, que nada mais €, que uma “fabrica de produgao de

andlises quimicas”, também com seus sub-processos.

Francis Bacon (Bohn: 1994) comenta que “conhecimento € poder”, pois cada vez mais as
empresas se tornam mais iguais umas das outras, necessitando que a diferenciagdo ocorra através

das pessoas, isto €, de cada funciondrio ou colaborador da organizagao.

A passagem da era industrial para a era da informacgdo, tornou o conhecimento cada vez

mais, uma forca “escondida” e “pouco explorada” por onde com certeza, passam O SUCeSSO
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competitivo de empresas e nagdes. Segundo Nonaka (Bohn: 1994): “em uma economia a unica

certeza que temos € a incerteza, € a Unica vantagem competitiva duravel é o conhecimento”.

O conceito de ‘conhecimento’ neste trabalho compreende o saber e as competéncias
necessdrias sobre determinado assunto, obtido em geral por experiéncia passada. ‘Dado’ €
definido por Ferreira (1995) como ‘elemento ou quantidade conhecida, que serve de base para a
resolucdo de um problema’. Entretanto nem sempre tem-se um “dado” gerado em um Laboratorio,
que realmente represente uma base para a resolucdo de um problema. Isto €, se o "dado" esta
errado, este ndo representa uma base para nenhuma solu¢do. E como resolver este novo problema?
A resposta a esta pergunta € a proposta desta dissertagdo, que consiste em elaborar um Sistema, o
qual utilize os “conhecimentos” dos técnicos quimicos envolvidos no processo de geracdo do
“dado” (andlise fisico-quimica), de modo que este “dado” realmente seja um elemento base para a

resolucdo de um problema e possibilite a tomada de acdes eficazes na drea industrial.

Pode-se observar que um dado pode ser facilmente guardado, detalhado e até manipulado,
ao contrdrio do conhecimento, um bem importante, porém simples, cuja intangibilidade torna

dificil um gerenciamento sistematizado, porém nao impossivel.

A dificuldade para a administracdo do conhecimento exercido nos processos de medigdes
pode ser contornada pelo envolvimento dos técnicos quimicos em um SISTEMA em que suas
acOes sejam traduzidas em resultados para a organizacdo que os sustentam. A interacdo dos
técnicos quimicos que compdem os Processos de Medi¢des com seus conhecimentos ticitos e suas
capacidades e habilidades colaborativas potencializam os dados, agregando valor a estes,
tornando-os capazes de melhorar a eficacia industrial. A idéia base discutida acima é esbocada na

Figura 1.0.0.



Figura 1.0.0. A formacao de dados com valor agregado gerenciados por um Sistema.

CONHECIMENTO
/—\ Acbes Eficazes
DADOS
e DADOS COM VALOR PRODUTO COM
(Andlises quimicas)  —fp- AGREGADO —  QUALIDADE

Sistema

Neste ambiente da era da informacdo, Kaplan & Norton (1997) definem que, para assegurar
0 sucesso competitivo, tanto as empresas do setor de produ¢do quanto as do setor de servicos
devem ter a capacidade de mobilizar e explorar seus ativos intangiveis ou invisiveis, pois esta

capacidade tornou-se muito mais decisiva do que investir e gerenciar ativos fisicos tangiveis.

A aplicagdo dos Indicadores de Desempenho no gerenciamento do Sistema de Medigdo
mostra-se como ferramenta extremamente util para a dificil tarefa de sistematizar os bens tangiveis
e intangiveis inerentes a todo e qualquer processo que envolva pessoas, direcionando um foco para
a obtencdo de resultados conclusivos e expressivos. Segundo Kiinzi (2000) , “um sistema ¢é

eficiente e eficaz quando todos trabalham para um objetivo comum”.

Em resumo este trabalho teve como objetivo propor um sistema para gestdo de um
laboratério através da ferramenta de medidas de desempenho baseado na filosofia de Deming,
para garantir a geracdo de andlises quimicas confidveis para uma tomada de decisdo eficaz, para a
producdo de um produto (aluminio) de boa qualidade e a menor custo, € consequentemente, mais

competitivo.



1.1 Objetivos

Desenvolver um sistema gerencial para o Laboratério Central, baseado na filosofia de
Deming, incorporando dimensdes alicercadas nos valores e objetivos da empresa, para a geragao

de dados com valor agregado para a tomada de decisdes eficazes em um ambiente industrial.

Apresentar um estudo de caso da aplicacdo deste Sistema de Gestao na Fabrica de Aluminio

da Alcoa Aluminio S/A, no ambito de seus programas de melhoria continua e inovacao.

Abrir uma temadtica nova na Alcoa Mundial para gestdo de Laboratérios Industriais.

1.2 Delimitaciao da Dissertacao

No propésito dessa dissertacao estd excluido o desdobramento e aprofundamento em temas
como: amostragem ou andlises quimicas, bem como outros assuntos abordados neste trabalho,

como o Sistema Alcoa de Qualidade, o Controle Estatistico de Processo e o Programa 5 S.

1.3 Organizacao da Dissertacao

Esta dissertagcdo apresenta o Capitulo 1 com uma introduc¢io que tem como objetivo dar uma

visao geral e situar a proposta deste trabalho.

O Capitulo 2 € exclusivamente dedicado a fundamentagdo tedrica do Sistema proposto. Ha
uma breve discussdo sobre a Teoria Geral de Sistemas, baseada em aspectos da importincia para a
qualidade. Também sao abordados os conceitos de mudancgas, variabilidade, conhecimento, além

do ser humano, parte fundamental responsavel pela a¢do do sistema proposto neste trabalho.

O Capitulo 3 aborda a estrutura do Sistema Gerencial proposto, baseado na metodologia do
Balanced Scorecard (Medidas de Desempenho). Sdo conceituados tépicos informativos para o
desenvolvimento do sistema proposto, como a amostragem e as andlises quimicas em laboratorio,
e as ferramentas que auxiliam e suportam o sistema proposto, que foram o Sistema Alcoa de

Qualidade (Alcoa Business System), o Programa 5 S, e o Controle Estatistico de Processo.
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O Capitulo 4 apresenta os resultados e uma discussdo do estudo de caso da aplicacdo deste
Sistema de Gestdo na Fdbrica de Aluminio da Alcoa Aluminio S/A. Os indicadores foram
analisados em relagdo as metas propostas. Finalizando esta dissertacdo segue as Conclusdes

(Capitulo 5), Referéncias Bibliograficas (Capitulo 6) e os ANEXOS.



Capitulo 2

Revisao da Literatura

Visando fornecer a fundamentagdo tedrica para o Sistema proposto, este capitulo apresenta
e discute a literatura de interesse. A partir das discussdes de conceitos relacionados a qualidade,
como mudanga, conhecimento e ser humano, dentre outros temas, mostra a relagdo l6gica destes
tépicos com o Sistema proposto. Por fim fornece também uma breve revisdo dos assuntos de

interesse sobre a Teoria de Sistema.
2.1 Filosofia de Deming

Deming (Kiinzi: 2000) sintetizou a funcdo gerencial da qualidade como sendo a
"Constancia de Finalidade", a "Melhoria Constante" e o "Conhecimento Profundo" das atividades
relevantes para o bom desempenho estratégico da empresa. Esses trés enfoques caracterizam a
Filosofia de Deming, a qual sintetiza os seus 14 pontos para a Gestao da Qualidade Total, sendo a

sua filosofia a base da estrutura do Sistema proposto neste trabalho.

Segundo Deming (Scherkenback: 1993), os melhores esfor¢cos para melhorar a qualidade e
a produtividade ndo bastam. Os melhores esforcos constituem um elemento essencial.
Infelizmente os melhores esforcos tomados isoladamente, cada um avancando em multiplas
direcdes sem a devida orientagdo baseada em principios, t€tm por conseqiiéncia a dispersdao de
conhecimento e de esfor¢os e resultados muito aquém do desejdvel. Nao ha nada que substitua o
trabalho em equipe e bons lideres de equipe para atingir uma consisténcia nos esforgos,

juntamente com conhecimento.



A necessidade de uma empresa definir claramente a sua finalidade, isto €, por que a mesma
existe, e trabalhar dentro desta finalidade observando o presente e principalmente o futuro, é o que

podemos descrever como "a constincia de finalidades" ou "constancia de propésito".

Num discurso tutorial de 1986, apresentado num encontro realizado na Austrdlia pelo The
Institute of Management Science (TIMS) e pela Operations Research Society of America
(ORSA), Deming (Mann: 1992) falou sobre a falta de constancia de finalidades: "Os maiores
problemas que a maioria das empresas do mundo ocidental enfrenta ndo € seus concorrentes, nem
os japoneses. Os maiores problemas sao autocriados, com origem em casa, pela administracdo que

esta fora de curso no mundo competitivo de hoje".

A filosofia de Deming d4 destaque a melhoria continua, variando desde uma grande
melhoria até a melhoria no estilo Kaizen. A grande melhoria tem sua responsabilidade ligada a
alta administracdo e em geral exigem estudos estratégicos e investimentos volumosos. Enquanto
que as melhorias no estilo Kaizen, constituem em melhorias realizadas pelo trabalhador

individualmente e/ou em equipe.

Solucionar problemas, reduzir desperdicios ou eliminar defeitos ndo torna uma empresa ou
setor, mais competitiva, segundo Deming (Sherkenback: 1993). Ha necessidade de ir além dos
problemas e procurar oportunidades para uma melhoria continua. Portanto urge que toda a
organizacdo contribua para uma melhoria continua de seus produtos e servicos, sem perder a

constancia de sua finalidade.

A terceira crenca da filosofia Deming se baseia no "Conhecimento Profundo”, isto €, na
capacidade do trabalhador saber o que faz, para poder interpretar nimeros (dados) que chegam até

ele, de maneira que acdes corretas possam ser tomadas por ele.

Conhecimento € uma teoria que se aplica no decorrer do tempo, enquanto que experiéncia €
um acontecimento fisico, 16gico ou emocional, que nos envolve diretamente. Conhecimentos de
experiéncias fisicas, l6gicas e emocionais exigem a participacdo de experiéncias futuras ou a

lembranca de experiéncias passadas. O conhecimento pode ser empirico, na medida em que ndo
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chega a ser completamente verificado: estd sempre dependendo do teste da proxima experiéncia e
€ limitado pelo tempo e pelo espaco. O conhecimento também pode ser conceitual, na medida em
que nao depende de verificacdo empirica para a sua utilizacdo. Os teoremas matematicos
geométricos e a logica sdo exemplos de conhecimento conceitual. A sabedoria € a aplicacdo do
conhecimento através da filosofia. O ponto de vista confucionista sobre a sabedoria € a
correspondéncia das palavras com a acdo. Uma pessoa que fale muito e que aja pouco, tem pouca
sabedoria. Da mesma forma, uma pessoa que fale pouco e aja muito, tem pouca sabedoria. Para
Deming, as exigéncias e necessidades do cliente deve combinar com o resultado que o processo
apresenta, para que haja grande sabedoria, e por esta razdo a terceira crenca de Deming também ¢é

denominada o "Saber Profundo".

O controle da qualidade € proposto por Deming como o conjunto de atividades usado pelas
forcas operantes como base para atender as necessidades e exigéncias dos clientes. E como
desenvolver este conjunto de atividades ? Primeiramente entendendo os conceitos de mudanca,
variabilidade, conhecimento, visdo sist€mica, ser humano e o que seja um método para melhoria

continua, como o ciclo PDSA.

Mudanca

Poderiam ser citados indmeros exemplos de tentativas de implantacdo de metodologias (ou
sistemas) e novas formas de trabalhar que foram anunciadas como a solu¢do de boa parte dos
problemas das empresas e que terminaram por frustrar as expectativas dos envolvidos. Um
exemplo tipico que pode ser lembrado é a utilizacdo do Controle Estatistico de Processo (CEP),
que na década de 80 recebeu grande atencdo das empresas brasileiras. Na ocasido, as industrias
montadoras de veiculos comecaram a exigir dos seus fornecedores a implantacdo dessa
metodologia. Seus fornecedores, por sua vez, além de adotarem as cartas de controle como
instrumento de trabalho, repassaram as exigéncias aos seus proprios fornecedores, e assim por
diante. Qualquer pessoa que tenha estudado o assunto a fundo, e trabalhado com essa atividade,
reconhece o valor inegdvel do Controle Estatistico de Processo como um recurso para aumentar o

conhecimento a respeito dos processos € melhorar o desempenho dos mesmos. Porém, €
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igualmente inegdvel que os resultados obtidos, a menos de poucas excecdes, ficaram muito aquém

do esperado.

Outro exemplo marcante foi o emprego das Equipes de Melhoria de Qualidade (EMQ) na
Alcoa, na unidade de Pocos de Caldas/MG. Muito esforco foi realizado a respeito, muitas pessoas
envolvidas, e, da mesma forma, o resultado que permaneceu ndo ficou a altura das expectativas
iniciais. Apesar disso, é impossivel deixar de reconhecer as vantagens intrinsecas que as EMQ’s

ofereceram, no que se refere ao envolvimento das pessoas na solucao dos problemas da empresa.

Poderiam ser citados inimeros outros exemplos de iniciativas semelhantes, realizadas a
partir da tentativa de implantar metodologias que deram resultado em outras circunstancias, ou
que acabaram fracassando. Coloca-se entdo uma importante pergunta: o que deu errado ? Por que
¢ tdo dificil introduzir formas de trabalhar que possam ser realmente incorporadas a cultura de
uma organizagdo ? O que deve ser feito para aumentar as chances de que uma mudancga desejada

realmente acontecga ?

Scherkenback (1993) propde uma argumentacdo baseada na anatomia do cérebro humano
para dar maiores subsidios sobre como obter mudancas nas pessoas. Scherkenback afirma que o
cérebro humano é composto do complexo R, do sistema limbico e do neocortex, “cada uma das
trés porcdes do cérebro humano tem fungdes especificas, ligadas umas as outras. O objetivo do
complexo R é regular as fun¢des corporais fisicas, como metabolismo, digestdo, respiracao e
outras. O objetivo do sistema limbico € emocional: alegria, medo, terror, prazer, empatia e

regulacdo hormonal. O objetivo do neocodrtex € a cognitiva ou logica.”

Segundo Scherkenback (1993), se o objetivo é modificar as pessoas, deve-se procurar afetar
todos os trés segmentos do cérebro: fisico, emocional e 16gico; “o leitor que ja foi escoteiro se
lembrard do juramento dos escoteiros: ... forte fisicamente, alerta mentalmente, correto
moralmente”. No oriente, Scherkenback comenta que Conftcio descreveu o lugar para o

conhecimento, como sendo a for¢a de vontade e das acdes.
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Scherkenback (1993) propde ainda que as relagdes entre os aspectos fisico, ldgico e
emocional sejam representados pelo Diagrama de Venn interseccional (Figura 2.1.0). “Trés
intersecoes sdo evidentes. A psicologia € a combinagcdo da emocdo (alma) e da légica. A arte € a
combinacdo do fisico e do emotivo. E a ciéncia é a combinacdo do fisico e da ldgica.”
Scherkenback sugere que a interagéo de todos os trés aspectos seja a harmonia. “E um equilibrio
que difere em cada pessoa, e que resulta, porém, em um produto final maior do que a soma de suas

partes”.

Figura2.1.0  Diagrama de Venn:

H Psicologia

Légico

Qual é a relacdo entre os conceitos propostos por Scherkenback e o objetivo dessa
dissertacdo ? Com rarissimas excecgdes, todas as organizacdes que se propdem a executar projetos
de mudancas se limitam a acdes voltadas para as metodologias, que impactam, portanto, somente
os aspectos fisicos. O caso da implantacdo das EMQ’s é tipico, pretende-se que a simples
utilizacdo de equipes especificas para melhoria de processos resolva uma série de problemas que
dependem de diversos elementos para serem resolvidos. Porém, qual a utilidade das equipes de
melhoria, se a média geréncia ainda ndo consegue realmente reconhecer a validade da

contribuicdo dos funciondrios do chdo de fabrica ?

A proposta € demonstrar as vantagens de adotar agdes que contemplem, juntamente com 0s
aspectos fisicos (metodologias, formas de trabalhar, ambiente fisico), os aspectos légicos

(conceitos, o que estd por tras da utilizacdo das diversas ferramentas) e os aspectos emocionais
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(ambiente de trabalho, relacdo entre as pessoas, cultura organizacional). Scherkenback (1993)
afirma que esses trés elementos apresentam ‘““interagdes e sobreposi¢des dindmicas que podem
acontecer de maneira previsivel, e para as quais métodos (sistemas) ou estratégias de mudangas

devem ser desenvolvidos”.

Variabilidade

Deming (1990) cita Loyd S. Nelson ao declarar que “o problema central na administracdo e
na lideranca € o ndo entendimento das informac¢des contidas na variabilidade”. O que Deming e
Nelson pretendem transmitir com essa afirmacdo ? Quais sdo as informacdes contidas na

variabilidade ?

O préprio Deming (1990) apresenta a resposta a pergunta acima, apoiando-se em Walter
Shewhart, quando parte do principio de que tudo varia na natureza e se vale da classificagao das
causas de variacdo em dois tipos, adotada por Shewhart: as causas comuns e as causas especiais.
Causas comuns sdo as causas intrinsecas ao processo, as quais também podem ser denominadas
como “ruido”. Causas comuns sdo sempre de muitas origens e sdo repetitivas. Causas especiais
sdo aquelas que ocorrem de forma esporddica, e que ndo se pode prever quando € que irdo

acontecer.

Para ilustrar o assunto, podemos utilizar o seguinte exemplo: suponha que uma pessoa tenha
o hébito de, a cada vez que enche o tanque de gasolina de seu automdvel, calcular o consumo do
periodo anterior, dividindo o nimero de quildmetros percorridos pelo nimero de litros de gasolina
consumidos no periodo. Suponha também que, habitualmente, o consumo encontrado oscile por
volta de 12,9 Km/L. O proprietdrio do veiculo estd acostumado a encontrar valores em torno de
12,9 Km/L, portanto se ele obtiver 12,5 Km/L, ndo vai considerar anormal. O mesmo acontecera
se encontrar, por exemplo, 13,7 Km/L ou 12,3 Km/L. Esta variagdo natural deste processo &

definido por Petenate (2000) como “ruido”.

Note, portanto, que é esperado valores varidveis dentro de uma faixa conhecida. No

exemplo acima, talvez a faixa que vai de 12,3 a 13,7 Km/L seja uma faixa que o proprietario
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considere normal, com base na sua experiéncia com o veiculo. Por outro lado, se o motorista
encontrar 8,3 Km/L, suspeitard que algo esta errado. Talvez seja a hora de levar o carro a um
mecanico. Caso encontre 15,9 Km/L, provavelmente suspeitard que cometeu algum erro de
célculo, ou que o veiculo ndo operou de uma maneira comum, por exemplo, foi feita uma viagem
longa e houve o cdlculo somente deste consumo de gasolina em estrada, ndo sendo considerado o

consumo em cidade no qual os valores sdo mais baixos.

Conclui-se que, na realidade, as pessoas ja possuem, intuitivamente, algum conhecimento de
variabilidade, no qual, é considerada normal uma certa variabilidade e anormal uma variabilidade
maior. O que Shewhart propde é que, no primeiro caso, 0 processo estd sujeito somente as causas
comuns de variacio, ou seja, as variacdes intrinsecas ao processo, ou, ao ruido natural. E sabido
que o consumo de combustivel de um veiculo pode variar em funcdo das condicdes de trafego,
pressdo dos pneus, temperatura do ar, qualidade da gasolina utilizada, dentre outros. Todos esses

parametros variam sempre, resultando um consumo diferente a cada momento.

O resultado de um processo sujeito a causas comuns de variagdo € previsivel, ou seja,
conhecendo o histérico do mesmo, sabe-se qual a faixa de variacdo do resultado. Neste exemplo,
pode-se prever um consumo variavel de 12,3 a 13,7 Km/L. Por outro lado, pode acontecer que um
processo apresente uma causa especial de variagdo. Se, por uma razdo qualquer, um cabo de vela
apresentar algum tipo de problema, o motor do veiculo ird operar com um pistio a menos,

acarretando sensivel perda de rendimento, € um consumo significativamente maior.

A importancia de se conhecer esses conceitos reside no fato da acdo ser diferente em cada
caso. O motorista que, a cada vez que o consumo cair de 12,9 para 12,3 Km/L, acreditar que esta
com problema mecanico, e levar seu veiculo a uma oficina para regulagem, estard provocando
interferéncia nociva ao processo. Da mesma forma, o motorista que, ao encontrar um consumo de
8,3 Km/L e ndo fizer nada por acreditar que se trata de uma variacdo normal, estara perdendo uma

oportunidade de melhorar o desempenho de seu automével.

Deming considera duas fontes potenciais de perda devido a confusdo entre causas comuns e

causas especiais de variagdo, quando nao se conhece variabilidade:
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1) Atribuir uma variacdo ou um erro a uma causa especial, quando de fato, a causa pertence ao
sistema (causa comum).
2) Atribuir uma variacdo ou um erro ao sistema (causa comum), quando na realidade, a causa é

especial.

Tudo o que foi analisado até aqui, utilizando um exemplo mecanico (consumo de
combustivel) pode ser adaptado sem alteragdes para qualquer tipo de processo, inclusive
administrativos. Muitos problemas podem ser provocados por um supervisor ou gerente que nao
conhece variabilidade e que premia ou pune funciondrios em fung¢do de resultados, sem uma

andlise cuidadosa das causas de variagdo.

Conhecimento

Deming (1990) afirma que “ndo existe conhecimento sem teoria. Uma teoria € um modelo
mental que implica em uma explicacdo dos eventos passados e uma previsao de eventos futuros”.
Esse conceito é de fundamental importancia para as organizacdes que estejam se propondo a

executar mudancas em suas formas de trabalhar.

Qualquer atividade que se pretenda fazer, por mais simples que seja, requer a existéncia de
um modelo mental. O simples ato de caminhar requer da pessoa que caminha uma previsao a
respeito da distancia a ser percorrida, do tipo de solo (se € firme ou fofo, se € escorregadio ou ndo,
dentre outros). Qualquer pessoa que tenha passado pela experiéncia de ser surpreendida por um
rebaixo ou ressalto inesperado no terreno ao caminhar, percebe que, quando estava caminhando
estava adotando, ainda que inconscientemente, o modelo que o solo ao percorrer era plano.
Portanto, todo experimento pressupde uma previsdo. A cada vez que se realiza o experimento, e
que a previsdo se confirma, a crenga na previsdo adotada aumenta. Nota-se, portanto, que os
modelos mentais sdo extremamente tUteis para o ser humano, pois permitem que se construam

teorias a partir das observacoes, e possibilitam que se facam previsdes.

Por outro lado, os modelos mentais também tém seu lado negativo. Kuhn (1987) destaca o
quanto os modelos mentais, ou paradigmas, atuam como “filtros” na forma como o mundo € visto.

Em outras palavras, quanto maior é a crenga em um dado modelo, isto é, quanto mais forte é o
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paradigma, mais dificil torna-se enxergar alguma coisa que nao se encaixa no paradigma vigente.
Exemplos classicos da for¢a dos paradigmas como bloqueadores para novas formas de enxergar o
mundo sdo a Teoria da Terra Plana, a da Terra como Centro do Universo e a Fisica Newtoniana.
Quando essas teorias foram apresentadas a comunidade cientifica da época, houve muita

resisténcia em aceitd-las, devido aos paradigmas vigentes na ocasiao.

O entendimento sobre a for¢ca dos paradigmas € fundamental quando se pretende fazer
mudancas em uma organizacdo. E, quanto mais profunda a histéria de sucesso da organizagao,
mais dificil € para os dirigentes enxergar novas formas de trabalhar, novas formas de se organizar.
A partir do momento que se compreende esse aspecto, as pessoas se tornam mais receptivas a

inovagoes.

2.2 Visao Sistémica

Deming (1990) cita seus 14 Principios para a Transformagdo da Administracdo Ocidental
baseados no “Saber Profundo”. Este saber ou conhecimento requerido fundamenta-se no
entendimento que sdo as pessoas que compdem as organizacdes, além das instalagdes, e estas
estdo sujeitas a mudangas. Para haver mudanga € necessario o entendimento da variabilidade
intrinseca do sistema, como ja foi visto anteriormente. Somente com conhecimento € possivel
predizer e transformar os dados ou registros, em dados com valor agregado, podendo discernir
paradigmas, de solug¢des. Neste contexto, hd a necessidade de uma visao sistémica sobre a empresa
para organizd-la e tornd-la mais competitiva e produtiva. Entretanto € necessdrio que
aprofundemos um pouco mais nos conceitos de sistemas, para realmente entendermos as reais
conseqiiéncias que uma visdo sistémica pode oferecer. Para este aprofundamento desenvolveremos

um pouco sobre a Teoria de Sistemas.

Teoria de Sistema
O enfoque analitico, que se caracteriza pela reducdo de problemas a componentes menores
visando facilitar a sua andlise, dominou a ciéncia e consequentemente o meio comercial e

industrial desde a idade média até o intervalo entre as duas guerras mundiais. Os conceitos e
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aplicacOes agregativas e de sistemas desenvolveram-se rapidamente depois da Segunda Guerra
Mundial. Isto, porém, nao significou que o enfoque analitico desapareceu, segundo Bio (1985), ao
contrdrio, tornou-se ainda mais poderoso, com o constante desenvolvimento das técnicas e dos
instrumentos. A énfase em combinar os resultados da andlise em um fodo € que mudou
radicalmente. Esta énfase deu origem ao enfoque de sistema (ou sist€émico) que mostrou-se mais
adequado para lidar com situagdes mais complexas, onde os fendmenos devem ser entendidos ndo
s6 em termos dos seus componentes (enfoque analitico), mas também em termos do conjunto
integral das relacOes existentes entre eles. Bio (1985) cita que a partir da 2" Guerra Mundial, o
enfoque sist€émico € disseminado, através de diversas dreas e vdrias mencgdes sdo criadas como:
sistemas de defesa, sistemas hidraulicos, sistemas econdmicos. As idéias de sistemas tiveram um

impacto grande na sociedade, e praticamente afetaram todos os campos do conhecimento humano.

Bio (1985) define sistema como "um conjunto de elementos interdependentes, ou um todo
organizado, ou partes que interagem formando um todo unitirio e complexo". Bertalanffy (1986)
desenvolveu o enfoque sistémico a partir de estudos de organismos bioldgicos, os quais sdo
considerados sistemas abertos. O sistema aberto pode ser compreendido como um conjunto de
partes em constante interacdo (o que ressalta um dos aspectos fundamentais da idéia de sistemas:
a interdependéncia das partes), constituindo um todo orientado para determinados fins e em
permanente relacdo de interdependéncia com o ambiente externo (ou seja, influenciando e sendo
influenciado pelo ambiente externo). Segundo Bertalanffy (1986), um sistema € considerado
fechado "se nenhum material entra ou deixa-o". Temos como exemplos de sistemas abertos: os
sistemas bioldgicos (o ser humano) e os sociais (a empresa, a sociedade). Exemplos de sistemas

fechados sdo as maquinas, os relégios.

Um sistema pode compor-se, sucessivamente, de sub-sistemas (isto €, conjuntos de partes
interdependentes) que se relacionam entre si, compondo o sistema maior. Os sub-sistemas também
podem ser denominados componentes. Um exemplo € o sistema de transporte de passageiros de

uma cidade, cujos sub-sistemas ou componentes sdo: Onibus, metrd, ferrovia, dentre outros.

A visao da empresa com enfoque sistémico, ou mais especificamente, como um sistema

aberto ressalta as diversificadas e enormes pressdes a que o ambiente submete a empresa. A
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empresa como sistema aberto envolve a idéia de que determinados inputs (i.e. recursos materiais,
humanos e tecnoldgicos) sdo introduzidos no sistema e processados, gerando certos outputs (i.e.

bens ou servigos a serem oferecidos ao mercado).

O objetivo global fundamenta-se como um dos principais pontos abordados em um sistema,
sendo este algo légico para comecar o estudo, porque muitos erros podem ser cometidos no
pensamento subsequente a respeito do sistema se forem ignorados ou seus verdadeiros propdsitos.
A importancia da correta defini¢do do objetivo global de sistemas organizacionais é difundida por
Deming, bem como, por outros autores como Campos (1999), que ressaltam o "Gerenciamento
por Diretrizes" (denominado no Japao de 'Hoshin Kanri' ou 'Gerenciamento por Politicas’), que
mais usualmente € conhecido por desdobramento dos objetivos estratégicos por toda a

organizacao.

A estrutura de um sistema estd na forma como os componentes estdo conectados ou, as
atividades estdo organizadas. O enfoque sistémico pressupde o desdobramento do objetivo global
em objetivos dos sub-sistemas de niveis inferiores, os quais, por sua vez, estdo organizados de

acordo com a estrutura que caracteriza o sistema empregado.

Uma forma particular de estrutura para o estudo de sistemas € a hierarquia. Numa estrutura
hierarquica, o sistema € visto como sendo constituido de grupos de componentes chamados sub-

sistemas.

O citado método Hoshin-Kanri, também conhecido como Gerenciamento pelas Diretrizes, €
uma boa op¢do para estruturar o sistema de gestdo proposto nesta dissertacdo. Este método apdia
alguns dos aspectos mais importantes relacionados com a operacionaliza¢do do Sistema proposto,
a saber, medir o sistema como um todo, estabelecer os objetivos centrais do negécio, entender a
situacdo do ambiente da empresa e definir processos que constituem o sistema (suas atividades,

metas, medidas de desempenho e ajustes de desempenho através de feedbacks).
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Neste trabalho estaremos abordando no capitulo 3, o método difundido por Kaplan &
Norton (1997), que foi adotado para operacionalizar o Sistema de Gestdo proposto, o qual,

apresenta caracteristicas similares a0 método Hoshin-Kanri discutido acima.

A partir de uma Gtica empresarial, Deming (1990) define um sistema como “uma série de
fungdes ou atividades (subprocessos) que trabalham em conjunto em prol do objetivo do
organismo”. Cabe ao administrador otimizar o sistema visto como um todo, e para isso €
importante conhecer as inter-relagdes entre os seus diversos componentes € entre as pessoas que
trabalham no sistema. Se isso ndo ocorrer, certamente irdo ocorrer sub-otimizacdes, que irdo gerar
perdas. Um bom exemplo citado por Deming (1990) € a orquestra. “Os miisicos ndo estdo 14 para
realizarem solos como prima-donas, visando, cada um deles, atingir o ouvido do publico. Eles
estdo 14 para apoiarem-se uns aos outros, € nao é necessario que cada um deles seja em sua drea o

melhor musico, mas sim que o conjunto seja harmonico”.

O principal conceito que Deming pretende passar neste aspecto € o risco da
departamentaliza¢do, muito frequente nas organizacdes. Quando se solicita a uma pessoa que
represente a empresa onde trabalha, quase sempre se obtém, como resposta, um organograma

como representado na Figura 2.2.0.

Figura 2.2.0. Forma Cléssica de Representar uma Organizagao

T T 1T

A visualizacdo de uma empresa como um organograma nao € ruim em si, mas tem levado,
com muita frequéncia, a sub-otimizacdo a que Deming se refere. Como exemplo, basta apontar
qualquer uma das funcdes representadas no organograma acima e perguntar: ‘para quem trabalha

essa pessoa ?’. A resposta mais frequente € algo como ‘trabalha para a pessoa que ocupa a fungdo
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acima’. Fica entdo a pergunta: e onde estd o cliente ? Qual a razdo de ser da organizacao, ou seja,

do sistema ?

Deming propde, com o objetivo de estimular a visdo sist€mica, que se procure visualizar
uma organiza¢do de acordo com a Figura 2.2.1. Essa figura transmite uma idéia de que todos

fazem parte de um sistema e que todos t€m um objetivo comum, o de atender ao cliente final.

Figura 2.2.1. Representacdo de uma organizacao com uma visdo sistémica.
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Uma comparagdo entre a visdo classica e a visdo sist€mica, enfatizando os riscos de sub-

otimizacdo, estd apresentada na Tabela 2.2.0.

O entendimento do conceito de Visdo Sistémica, além de contribuir para a reducdo dos
riscos da sub-otimizacdo alerta também para o fato de que, gracas a interligacdo das diversas
atividades existentes em uma organizagdo, toda acdo executada em uma parte do sistema traz

como consequéncia efeitos em outras areas.

A forma convencional de se estudar problemas ligados a processos e sistemas € o de dividi-
los em partes, estuda-los e tratd-los isoladamente, hoje ja ndo atende a complexidade ditada pela
velocidade quase exponencial de mudanca que a sociedade experimenta. Portanto, tanto a partilha
do todo, como a conexdo destas partes em modelos de causa e efeito, ja ndo sdo suficientes para a

solucdo de problemas sist€émicos complexos.
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Tabela 2.2.0. Comparagdo entre a Visao Cléssica e a Visao Sistémica

Atividades

Visao Classica

Visao Sistémica

Conceito fundamental

Otimo do todo é o igual a
soma dos 6timos das partes

Otimo do todo é muito
diferente da soma dos
6timos das partes

Erro humano

O que eu faco de errado é
culpa minha, o que vocé faz
de errado € culpa sua

O sistema produz a
grande maioria dos
NOSSOS erros

Prémio por Participacao na
Recompensa resultado performance (curto e
pessoal longo prazo) da empresa

Crenca empresarial

Que vencam os melhores

Que o conjunto venga

Atitude Informagéo util
Predominante Correcao a cada passo para melhorar
de um erro 0 sistema
Intervengcé&o dominante Na pessoa No sistema

Razéao de ser do trabalho

Satisfazer o chefe

Satisfazer o cliente

Metas Metas do sistema,
Planejamento estratégico de cada desdobradas a cada
departamento departamento
Lutar. Resolver.
Atitude diante dos conflitos Vale a lei do Buscar solucao
mais forte. ganha/ganha.

A Visdo Sistémica €, essencialmente, um modelo que busca ferramentas para tratar as partes

e o todo, numa abordagem integrada e que considera a influéncia do tempo na dindmica dos

sistemas, além de deixar espago para integrar eventos futuros que ndo sdo previsiveis no ato de

qualquer planejamento.

Planejar e realizar com Visdo Sistémica permite considerar que uma decisdo ndo produz

somente as consequéncias desejdveis e previsiveis no momento em que se planeja. Considera que

a dindmica dos sistemas produz muito mais conexdes e efeitos do que os métodos convencionais

podem prever.
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2.3 O Ser Humano

Entre os aspectos citados por Deming, merece especial aten¢do a questdo da motivacao.
Deming (1990) divide a motivagdo em dois tipos: intrinseca e extrinseca. Adizes (2001) deu

importante contribui¢c@o a este assunto, ao propor o modelo de recompensas (Figura 2.3.0).
Segundo Adizes (2001), as recompensas extrinsecas sdo aquelas ligadas a forcas externas, e

sdo de dois tipos: as econdmicas (Re$) e as ndo-pecunidrias (Renp). As intrinsecas sdo de trés

tipos: tarefa (Rit), poder (Rip) e missdo (Rim), e independem de qualquer confirmacgdo externa,

provindo apenas do trabalho realizado.

Figura 2.3.0. Os Tipos de Recompensas segundo Adizes.

Recompensas (R)

/\.

Extrinsecas Intrinsecas
(Re) (Ri)
Economicas Nao-Pecuniarias Tarefa Missao
(Re$) (Renp) (Rit) (Rim)

Re$ sdo saldrios, beneficios, bonificagdes, participacdo nos resultados e outros retornos
econdmicos. Uma pessoa que estd sendo movida somente a Re$ ndo precisa executar nenhum tipo
especifico de tarefa, desde que receba um saldrio ou uma bonificacao que ela considera compativel

com o que ela acredita que outros estdo recebendo por tarefas comparaveis.
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Renp sdo recompensas nao-pecunidrias tais como simbolos de status, titulos, honrarias,
tamanho e localizacdo da sala, entre outros. Essas recompensas, segundo Adizes (2001), precisam
de uma confirmagdo externa de seu valor. “Uma escrivaninha com tampo de vidro ndo tem
significado algum nos Estados Unidos, mas na Turquia significa que quem a usa € um executivo
de elevada posicdo e status”. Adizes (2001) afirma que “Renp nao depende de uma tarefa ou
responsabilidade para ser gratificante: basta que seja reconhecida pelos demais. Se alguém recebe
o titulo de vice-presidente e uma vaga especial no estacionamento, mas ninguém ficar sabendo, o
proprio segredo elimina a recompensa, pois as recompensas extrinsecas nao-pecunidrias (Renp)

estabelecem uma hierarquia que precisa ser divulgada”.

Por outro lado, as recompensas intrinsecas constituem uma experiéncia gratificante mesmo
que ninguém fique sabendo. De acordo com Adizes (2001), “Rit é uma funcdo do quanto a tarefa
e a responsabilidade estdo de acordo com a personalidade e a constitui¢cdo psiquica de quem
realiza a tarefa”. Manifestagdes tipicas de pessoas que estdo obtendo Rit em sua atividade
profissional sdo expressdes do tipo “Eu gosto do que faco. Trabalho aqui porque gosto do meu

trabalho.”

Rip € a recompensa obtida por alguém que tem a sensacdo de ser capaz de fazer alguma
coisa, mesmo que a atividade em si ndo seja de seu agrado. “A possibilidade de fazé-lo € em si

gratificante.”

Adizes (2001) define Rim como ‘“a recompensa proveniente da sensacao de se estar
cumprindo uma Missdo, de se estar caminhando para atingir uma meta superior a tarefa imediata

sendo executada.” (Adizes, 2001, p. 300)

Para esclarecer ainda melhor o significado dessas cinco fontes de recompensa, Adizes
discute casos hipotéticos onde somente uma dessas fontes estd presente, em detrimento as outras
quatro. Qual o tipo de pessoa que executa uma atividade onde sua unica fonte de motivagdo € a
missdo (Rim) ? Imaginando-se alguém com saldrio baixo, status inexistente, executando uma
tarefa que ndo € necessariamente agraddvel e que nao lhe dé sensacdo de poder. Provavelmente

um missiondrio se enquadre nessas premissas.
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Fazendo o mesmo raciocinio em relacdo a Rip, provavelmente serd encontrado o burocrata
de alguma reparticdo publica: pouca remuneracdo, nenhum reconhecimento nao-pecunidrio, tarefa
repetitiva e desagradavel e sem missdo. O que lhe resta ? O poder de fazer as pessoas aguardarem

na fila, de recusar um formulério porque nao estd preenchido exatamente como ele deseja.

Quanto a Rit, um bom exemplo seria o de um artista que pratica sua arte pelo prazer da obra,

mas que ndo expoe ou publica seus trabalhos.

O caso da Renp se aplica a um politico de baixo saldrio, com renda fixa, tarefa estafante e
cuja unica missdo € a de se reeleger. Sobra a ele “o titulo, o reconhecimento, 0 nome, o aplauso;

em outras palavras, o enaltecimento do ego”. (Adizes, 2001, p. 303-4)

Para finalizar, Adizes (2001) analisa o caso onde somente existe a recompensa extrinseca
pecunidria (Re$), “Quem é que faz uma tarefa subserviente, repetitiva, entediante, ndo possuindo
qualquer poder gerencial ? Isto €, quem € posto no olho da rua se ousar levantar a voz ? Quem
jamais € reconhecido, sendo visto como um caso perdido, como alguém no fundo do pogo ?

Quem nada recebe além do seu salario ? Ora, a maioria da nossa sociedade: o trabalhador médio”.

Qual a importancia dessa discussdo a respeito de motivagdo e recompensa ? Uma das falhas
mais comuns no gerenciamento € provocada pelo desconhecimento a respeito desses mecanismos
de recompensa. Deming (1990) afirma que “os administradores que negam a seus empregados
dignidade e auto-estima abafardo a motivagdo intrinseca”. E afirma ainda que “as pessoas nascem
com uma inclinacio natural para aprender e inovar. Existe um direito inato de se ter prazer pelo

trabalho.”

Deming (1990) alerta para as consequéncias nocivas da €nfase na recompensa extrinseca:
“A motivacdo extrinseca € submissdo a forcas externas que neutralizam a motivagdo intrinseca. O
pagamento ndo € um motivador intrinseco. Quando se estd submetido a motivacao extrinseca, o
aprendizado e o prazer de aprender nas escolas sdo deixados para trds a fim de obter as melhores

notas. No trabalho, o prazer de trabalhar, a capacidade de inovar, passam a ser secunddrios em
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relacdo a obten¢ao de uma boa avaliagdo. Quando estd sob o dominio da motivac¢do extrinseca, a
pessoa € governada por forcas externas. Ela tenta proteger o que tem, tenta evitar punicdes, nao

tem prazer em aprender”.

Acredita-se que o desconhecimento, por parte da administra¢do, a respeito dessas simples
nog¢oes de psicologia sobre o ser humano, isto €, sobre as pessoas, leva a posi¢des desmotivadoras.
Como forma de compensar a perda da motivacdo intrinseca, normalmente as empresas recorrem
aos elementos externos de recompensa (pecunidrios ou ndo). Nota-se portanto que os fatores
extrinsecos de motivagdo tem pouca eficdcia e durabilidade. Um aumento de saldrio pode atuar a
curto prazo como elemento estimulador, mas seu efeito dura pouco tempo. A rigor, as pessoas nao
precisam ser “motivadas”. O texto de Deming (1990) mostra que as pessoas sdo intrinsecamente

motivadas. O papel da administragc@o € eliminar os fatores que provocam desmotivagao.

Outro conceito importante, e cujo desconhecimento vem causando problemas as empresas
que estdo iniciando processos de mudancas, diz respeito a distin¢do entre problemas simples e
problemas complexos. Podemos definir um problema simples como aquele que tem uma solugdo
16gica, ou melhor, um problema simples tem uma solucdo sequencial, com uma relagdo de causa e
efeito linear, bem definida. Por outro lado, o problema complexo € ndo légico e a abordagem deve

ser negociada, pois as causas sdo sistémicas.

Serd analisada agora qual a implicacdo desses conceitos em uma organiza¢do. Um problema
simples, cuja solucdo € linear, l6gica, pode ser resolvido por uma pessoa, ou um conjunto de
pessoas, que conhece o assunto. E o tipo de problema a ser resolvido por um especialista, ou por
um conjunto de especialistas conhecedores de um determinado tipo de técnica. Nao cabe aqui
confundir problema simples com problema facil. Um problema simples pode ser facil ou dificil,
sdo coisas diferentes. Problemas simples que apresentem alto grau de dificuldade exigirdo maior

grau de conhecimento no assunto em questao.

Para exemplificar, suponha-se que a instalacdo elétrica de uma residéncia esteja
apresentando algum defeito, e as lampadas de um determinado ambiente nao estejam funcionando.

2

E um exemplo tipico de problema simples, onde um especialista (por exemplo, um eletricista)
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conseguird, através de raciocinio 16gico e verificagdes na instalagdo, determinar a causa do
problema. Por outro lado, considere o caso de um grupo de pessoas que pretende fazer um jantar
de confraternizacdo de fim de ano. Neste caso, hd um problema complexo, cuja solucao (escolha
da data, hordrio, local, carddpio, e outros) ndo serd obtida através de uma andlise ldgica.

Dependera da avaliagdo dos diversos interesses e possibilidades, negociagdo, dentre outros.

A falta de conhecimento sobre a distin¢gdo entre problemas simples e complexos pode levar
uma organizacao a incumbir um grupo de resolver um problema simples ou incumbir uma pessoa
(ou um grupo de especialistas monodisciplinares) de resolver um problema complexo, levando a

frustracdo, falta de agilidade e ineficdcia.

Fleury & Fleury (1995) definem cultura organizacional como “um conjunto de valores,
expressos em elementos simbdlicos e em praticas organizacionais, que em sua capacidade de
ordenar, atribuir significacdes, construir a identidade organizacional, tanto agem como elementos

de comunicagdo e consenso, como expressam € instrumentalizam relacdes de dominagdo™.

Um primeiro aspecto importante com relacdo ao ambiente, é o entendimento de que uma
cultura organizacional pode ser mudada. Uma organizacdo ndo € obrigada a conviver
indefinidamente com a cultura que possui. Quando se inicia um projeto de mudanca, €
fundamental diagnosticar de forma adequada as principais caracteristicas da cultura vigente, bem
como as caracteristicas da cultura que se deseja obter. A cultura de uma organizag¢do que busca o

aumento da competitividade € caracterizada por diversos aspectos, alguns dos quais estdo

apresentados na Tabela 2.3.0.
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Tabela 2.3.0. Mudanca da Cultura Organizacional.

Situacao Cultura Classica Cultura “Organica”
Elimina barreiras
Motivagéao "Motiva” as pessoas e fatores
desmotivantes
Promove a Promove a
Competicao competicao entre colaboracéo e

pessoas e unidades

trabalho em equipe

Estilo de gerenciamento

Processo comandado

Processo participativo

Atitude diante
de uma perspectiva

Vai sobrar para mim ...

Oba! Oportunidade!

de mudanca
Crencgas pessoais
“Bem” Vencer / Sobressair Contribuir / Participar
“Mal” Falta de ambicao Individualismo

Papel dos grupos

Mostrar-se / Conquistar

Aprender / Contribuir

Compartilhar

Compartilhar

Informacao se for para ajudar a
conveniente organizacao
Respeitar Usar os
Comunicacbes 0S canais canais que

estabelecidos

achar melhor

Conflitos Entre as pessoas Entre idéias
N&ao misturar Amizade e

Amizade amizade com trabalho
trabalho se ajudam

Expresséo de Expressar

sentimentos

Guardar-se para si

ajudando voce

pessoais e a organizacao
Apoio a N&o se meta Ajudar outros

realizacéo com o que em suas

de tarefas nao é seu tarefas

Politicas, Normas e Padroes

Definidos pela autoridade.
Respeitar se convém,
transgredir escondido

Estabelecimento
participativo. Respeito e
adequacao continuos

Sansoes

Do lider — critérios pessoais

Do grupo
— desrespeito
as normas grupais
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O interesse em desenvolver nas organiza¢des a cultura “organica”, como Adizes (2001)
enuncia, € que uma cultura desse tipo apresenta diversos pré-requisitos para a busca do aumento
da competitividade: ambiente mais favoravel a inovagdo, menos medo, as pessoas se sentem mais
livres para arriscar e errar, maior aproveitamento das competéncias, maior confianca mutua, maior

alinhamento entre os interesses das pessoas e os da empresa, € maior grau de motivagao.

As metodologias sd0 um importante recurso para gerar mudancas nas organizacdes € que
podem de maneira integradas modificar a cultura de uma empresa, aproveitando todos os recursos
disponiveis para gerar resultados. Entretanto toda a ferramenta estd comprometida com a cultura
que a gerou. Isto é, toda ferramenta tenderd a produzir, no ambiente em que estd sendo utilizada,
uma cultura semelhante 2 cultura onde foi criada. E desta forma que as metodologias atuam como

agentes de mudanca.

E importante destacar que quando uma organizagdo com uma dada cultura aplica uma
metodologia criada em uma outra cultura, pode haver a tendéncia de se interpretar a ferramenta
dentro da sua prépria cultura e, portanto, pode haver a tendéncia de se enfatizar, na metodologia,

os aspectos que se enquadram na cultura vigente.

Um exemplo tipico é o caso de organizacdes excessivamente burocratizadas e
departamentalizadas que, ao implementar sistemas da qualidade baseados nas normas da série ISO
9000, simplesmente aumentam sua burocracia e suas barreiras interdepartamentais e nio tiram
proveito dos verdadeiros beneficios das normas ISO. E por isso que, simultaneamente com o uso
de metodologias, os processos de mudangas devem se apoiar na discussio e andlises de aspectos

conceituais.

Para que sejam utilizadas de forma eficaz, e para que produzam as mudancas desejadas, é
importante que as metodologias atendam a determinados requisitos. As metodologias devem ser
estruturadas, mas mantendo um certo grau de flexibilidade, de modo a poderem ser adaptadas a
diferentes situagcdes. Além disso, normalmente deve haver um facilitador experiente apoiando o

grupo que estd usando a metodologia.
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Um ponto fundamental para o facilitador que pretende apoiar uma organizacdo € o
conhecimento profundo de um leque abrangente de metodologias e ferramentas de trabalho grupal,
de modo que possa selecionar as ferramentas mais adequadas as diversas situagdes que vao
aparecendo. Deve-se evitar a tendéncia de usar sempre as mesmas ferramentas que ja deram certo
em algum momento, pois cada grupo tem suas particularidades e cada situagdo requer uma
tentativa especifica. A falta desse conhecimento e a falha nesse preparo tem sido uma das causas
de insucessos em processos de mudancas de organizacdes. Quando iniciar a descri¢do da aplicagdo
das diversas metodologias aplicadas ao assunto em questdo, vai ficar mais clara a importancia

deste ponto.

Um Modelo para Melhoria Continua

Um modelo para melhoria amplamente aplicdvel e facil de aprender e utilizar ¢ o PDSA
(Moen et alli: 1998). O Ciclo PDSA € uma adaptacdo do método cientifico. Sua aplicacdo ajuda na
aprendizagem sobre produtos, processos e sistemas. Variacdes deste ciclo tem sido chamado
‘Ciclo de Shewhart’, ‘Ciclo de Deming’, ou Ciclo PDCA (onde o “C” refere-se a “Check”, uma
abordagem mais simplista que o “S” do Study, mas com significados semelhantes). Deming
chamou este ciclo de “Ciclo de Shewhart para aprendizagem e melhoria: o Ciclo PDSA” (Figura

2.3.1).

Figura 2.3.1. Ciclo de Shewhart.
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O Ciclo PDSA ¢é uma ferramenta de aprendizagem composta de quatro fases bdsicas:
planejar, executar, estudar e atuar corretivamente. Os termos no Ciclo PDSA tem o seguinte

significado:

Etapa 1:  Planejar (Plan) — consiste em conhecer as necessidades dos clientes, estabelecer as

metas sobre estas necessidades e a maneira para atingir as metas.

Etapa 2:  Executar (Do) — execu¢do das tarefas exatamente como prevista no plano e coleta de

dados para estudo do processo.

Etapa 3:  Estudar (Study) — a partir dos dados coletados na execu¢do, os mesmos sdo avaliados
pelos métodos considerados durante a etapa de planejamento. Estudam-se os
resultados. O conhecimento atual € modificado se os dados contradizem algumas
inferéncias sobre o processo. Se os dados confirmam as inferéncias de conhecimento
elaboradas na etapa de planejamento, havera uma elevacdo no grau de conhecimento

atual dando suficiente base para agir no processo.

Figura 2.3.2. Elevacdo Continua do Conhecimento.
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Etapa4: Atuar corretivamente (Act) — baseado nos resultados da etapa 3, decide-se sobre a
mudanca a ser feita no produto, processo ou sistema. A decisdo poderd ser

implementar uma mudanca ou iniciar um novo Ciclo PDSA.

Pelo uso repetitivo do Ciclo PDSA, conhecimento sobre produtos, processos e sistemas sao
obtidos continuamente, desde que as a¢des de melhoria sejam implementadas de forma sistémica,

como mostrado na Figura 2.3.2.

Nesta dissertacdo, o Ciclo PDSA foi utilizado nas vdrias etapas desde a elaboracdo até a
implementagdo do Sistema proposto, bem como, existem ferramentas a serem abordadas no
capitulo 3 que fomentaram instrumental qualificado para que o ciclo PDSA produzisse resultados

significativos de melhoria, dando respaldo a 3" crenga da filosofia de Deming.
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Capitulo 3

Método e Desenvolvimento

Este capitulo foi dividido em duas partes, a saber: método e desenvolvimento. De acordo
com Ferreira (1995), 'método' pode ser entendido como "modo de proceder, maneira de agir",

enquanto que o termo 'desenvolvimento' pode ser entendido como "ato ou efeito de progresso".

O Sistema de Gestao proposto teve sua aplicacao realizada em um Laboratério Quimico, e
um entendimento global de alguns tdépicos técnicos diretamente relacionados a este setor
(Laboratorio) torna-se necessario serem conceituados, como a "Amostragem" e as "Andlises
Quimicas". Posteriormente foram detalhados o método utilizado (Balanced Scorecard) e as
ferramentas que auxiliaram na implementacdo do Sistema de Gestao proposto (Sistema Alcoa de

Qualidade, o Programa 5 S e o Controle Estatistico de Processo).

Na se¢do 'método’ foi abordado as defini¢cdes de indicadores de desempenho e apresentada
as bases e dimensOes para um sistema de medi¢do e sua aplicagdo no gerenciamento de
processos. Além disso, foi destacado os aspectos relacionados aos sistemas de coleta de dados
para alimentacdo do sistema de medi¢do de desempenho e as unidades para representacdo das

medidas de desempenho.

Na secdo 'desenvolvimento' foi abordado detalhadamente o sistema utilizado, as

simplificagdes realizadas e a metodologia para a obtencdo dos resultados.
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Amostragem

A amostragem € um processo auxiliar em uma avaliacdo, no qual podemos classificar em
trés tipos para a avaliacdo de sélidos (por exemplo, alumina e bauxita) e liquidos (como o licor

caustico), segundo Gy (1998).

Tipo 1: A avaliacdo pode ser feita diretamente sobre toda a populacdo e esta ser suficientemente
homogénea e reprodutivel. Este € o tinico caso no qual a amostragem em si ndo € necessaria, pois
qualquer parte da mesma reproduz a populagdo sem necessidade de qualquer técnica para garantir

a representatividade da amostra. Este tipo de situacao ocorre em casos muito raros.

Tipo 2: A avaliagdo pode ser feita diretamente sobre toda a populacdo, entretanto esta é
heterogénea e nao reprodutivel. Este é o caso no qual sdo realizadas medicdes continuas em
massas ou volumes em movimento de um determinado material. A amostragem pode ser feita por
incrementos proporcionais, 0 que eleva sua precisdo, mas infelizmente esta técnica ndo €

valorizada para uso em industrias em razdo do bindmio custo-beneficio.

Tipo 3: A avaliacdo ndo pode ser feita sobre toda a populacdo que se deseja conhecer. Este é
geralmente o caso aplicado a andlises quimicas e/ou fisicas sobre liquidos ou sdlidos. A avaliacao
¢ feita sobre uma parte da populacio, que é a amostra. Para esta operacdo fazer sentido, a amostra

deve representar a populagao.

Para o caso Tipo 3, € necessdrio utilizar uma técnica para obter uma parte que represente o
todo, e que esta parte seja reduzida a uma condi¢do ideal para andlise. A amostragem € em
resumo uma simples redu¢cao de massa. Entretanto este procedimento de reducao de massa deve

manter a composi¢cao original da populacao tdo préximo quanto possivel.

A amostragem de um modo amplo cobre todas as operagdes nos quais inicia-se com O
material a ser avaliado, a populacdo, ou um lote no caso de um minério, e termina com uma
fracdo desta populagcdo que € finalmente analisada e caracterizada. Assim, a reducdo de massa
(amostragem no seu sentido estrito) € constituido de vérios estdgios de “preparacdo” como a

transferéncia do ponto A para o ponto B, através de técnicas de britagem, pulverizacdo, secagem,
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homogeneizagdo, etc, para o caso de amostragem aplicada a so6lidos. Para outros tipos de
materiais, como sistemas liquidos, hd processos semelhantes, como a diluicdo. Todas estas

operagdes geram erros que precisam ser detectados, estimados e, se possivel, eliminados.

Segundo Gy (1998) "um dos mais importantes problemas que nos deparamos € a
interpretacdo de resultados analiticos e sua representatividade. Consequentemente, em qualquer
nivel referente a resultados de andlises, da diretoria aos técnicos quimicos que fazem as analises,
existe uma necessidade de consciéncia que, tanto a amostragem e a preparagdo das amostras,
como a andlise, sdo igualmente importantes. (...) Em resumo, os técnicos quimicos devem ser 0s
primeiros a recusar reportar resultados que se supde representar uma populagdo, se eles ndo tém a
necessdria garantia sobre estas amostras que sao trazidas até o laboratério.” Este comportamento
do técnico quimico mencionado acima por Gy se enquadra no perfil esperado para os técnicos

quimicos atuarem dentro do Sistema de Gestao proposto nesta dissertacao.

Algumas Definicoes Técnicas segundo Girodo (1996)

v' Populag¢do: conjunto de elementos que fazem parte de uma porg¢do maior objeto de estudo.

v' Exatiddo: uma medida de acurécia, isto é, do grau de concordéncia entre o valor de
referéncia (ou valor aceito como verdadeiro) e o valor médio obtido pelo método analitico
para uma determinada caracteristica que se deseja conhecer. Quando um sistema ou
processo ndo € exato, este possui um desvio e portanto este processo passa a ser

denominado “enviesado” ou que possui um “viés”.

v' Precisdo: estd relacionada com a dispersdo das medidas ao redor de seu valor médio ou

central, e corresponde ao grau de concordancia entre ensaios individuais.
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Analises Quimicas e Fisicas

A otimizagdo de um processo produtivo depende essencialmente da sua caracterizacdo,
porque, para poder interferir efetivamente, o engenheiro deve primeiramente conhecer esse
processo. Tal conhecimento estard invariavelmente baseado em informagdes retiradas do

processo, ao longo de um determinado periodo.

As informagdes do processo sdo geradas, através de andlises quimicas e fisicas, obtidas
pelos mais diversos sistemas de medi¢do. Assim, os sistemas de medi¢do sd@o os olhos que o
engenheiro dispde para avaliar um processo. E evidente a importincia da qualidade da medida
para que ela realmente traduza a real situacdo do processo em informagdes necessdrias a um

gerenciamento adequado do mesmo.

Um sistema de medi¢do compreende o equipamento ou ferramenta utilizada na medida, o
procedimento para a obtencdo dessa medida, incluindo-se aqui a contribuicdo do operador, a
técnica de set-up, os cdlculos envolvidos, a habilidade do técnico (na maioria das vezes) e a

freqiiéncia de calibragdo (para os equipamentos calibriveis).

A andlise dos sistemas de medicao € a avaliacdo da qualidade da informacdo, obtida por
determinado sistema de medi¢cdo, considerando que certos fatores afetam e que dessas

informacdes depende a decisdo acertada nos passos para a otimizacao de um processo.

A caracterizacdo de um sistema de medidas € utilizada para estimar a variabilidade total ou
o erro inerente ao processo de medi¢do, fornecer informacao sobre o tamanho e as fontes de erro,
estimar a exatiddo do resultado a ser emitido pelo Laboratério, determinar a adequabilidade do
sistema em relacdo ao processo que se quer medir, determinar os fatores principais a que o
sistema de medicdo € susceptivel e avaliar a estabilidade deste sistema de medi¢do durante um

periodo de tempo.

A caracterizagdo das andlises quimicas e fisicas é realizada com padrdes primdrios, também

denominados, materiais de referéncia, isto €, padroes certificados por 6rgdos competentes para
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caracterizar o valor verdadeiro do material. Dois &rgdos competentes, conceituados
internacionalmente, nos quais o Laboratorio Central da Alcoa Pocos utiliza sdo os Centros de
Pesquisas da Alcoa (Alcoa Technical Center _ ATC/USA _ e Research & Development da Alcoa
Would Alumina _ R&D AWA) e o Instituto de Pesquisas Tecnoldgicas — IPT. Na auséncia de um
material de referéncia certificado por 6rgdo competente no mercado, a alternativa é o préprio
laboratdrio realizar uma certificacdo denominada secunddria e preferencialmente submeter este
material a outros laboratorios para determinar o valor verdadeiro e sua variabilidade, utilizando
um Programa Interlaboratorial. Na impossibilidade de haver outros laboratérios para participar

deste tipo de programa, somente a certificacao secunddria € aceita.

3.1 Medidas de Desempenho

Com o objetivo de manter-se no mercado, faz-se necessdrio que a administracdo da
empresa construa um ambiente propicio para estimular os fatores que promovem acdes, de modo
a colaborar para o aumento da competitividade empresarial. Na época atual, a informacdo e o
conhecimento sdo armas mais competitivas do que os controles e os comandos, tdo relevantes em
épocas passadas. Para apoiar o processo de gestdo em uma organizacio, segundo Paton et alli
(1999), é fundamental que existam processos de medicdo de desempenho, pois "o que ndo é

medido ndo pode ser gerenciado".

O Balanced Scorecard consiste em um conjunto de métricas que possibilitam a alta dire¢ao
da empresa e a seus executivos ter uma rdpida e breve, mas completa e profunda, visdo do

desempenho do negdcio.

O Balanced Scorecard complementa as medidas financeiras com as medidas operacionais
(ndo-financeiras) referentes a satisfacao de clientes, processos internos, inovacao e atividades de
melhoria. Essas medidas operacionais sdo, de fato, os direcionadores de desempenho financeiro
futuro. Segundo Kaplan (1999), esse método se propde a avaliar todo o desempenho empresarial,
complementando as mensuragdes financeiras com avaliagdes sobre o cliente, identificando os
processos internos que devem ser melhorados e analisando as possibilidades de crescimento,

investimento e aprendizado.
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Para Kaplan & Norton (1997), o Balanced Scorecard preserva o interesse no desempenho
de curto prazo e revela claramente os sub-sistemas de valor para um desempenho operacional e
competitivo superior de longo prazo. Segundo eles, o sistema de medi¢do deve, acima de tudo,

tornar explicitas as correlagdes entre as medidas de desempenho e os objetivos estratégicos.

Analiticamente Kaplan & Norton (1992) mencionam que o Balanced Scorecard de uma

empresa ou setor deve fornecer resposta para quatro questdes bésicas:

v' Perspectiva do cliente: Como os clientes véem a empresa ?

Os executivos devem traduzir sua missdao de servir ao cliente em medidas especificas que
reflitam os fatores que realmente interessam aos clientes. As preocupagdes dos clientes tendem a
cair em trés categorias: tempo (prazo de entrega, prazo de resolucdo de problemas, etc), qualidade
(desempenho de produtos e servigos) e custo de propriedade (que corresponde ao custo inicial de
aquisi¢do acrescentado de impactos decorrentes de eventuais falhas e despesas de manutengdo).
Quando as falhas de produtos ou servigcos sdo percebidas pelos clientes, essas falhas podem ter
como conseqiiéncia um altissimo custo para a empresa. Por essa razdo, é fundamental monitorar
o desempenho desses fatores e correlaciond-los com o desempenho de outras medidas
componentes do Balanced Scorecard, o que podera permitir a administragdo o desenvolvimento
de acdes corretivas sustentadas ainda nos estdgios iniciais dos problemas, ou antes mesmo que

eles tenham se manifestado.

v' Perspectiva interna: O qué deve ser excedido e superado ?

As métricas baseadas nas necessidades dos clientes devem ser traduzidas em medidas
internas, que reflitam o que a empresa deve fazer para atender a essas necessidades. Excelentes
desempenhos perante os clientes sdo resultado, acima de tudo, de processos, decisdes e agdes que
ocorrem por toda a organizacdo. Isso significa que, quanto melhor o sistema de medidas internas
e quanto melhores os resultados das a¢des de melhoria tomadas com base nesse sistema, menores

as possibilidades de ocorréncias de falhas externas. Assim, observa-se que os fatores que afetam
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tempo de ciclo, qualidade, capacitacdo das pessoas e produtividade, por exemplo, tendem a
apresentar grandes impactos na satisfacdo dos clientes. Dessa forma, é possivel estabelecer
correlacdes de causa-efeito entre as medidas internas e as outras, o que permitird aos funciondrios
de uma organizacdo a determinacdo de metas claras e estimuladoras de acdes de mudanga,

decisdes operacionais e atividades de melhoria.

v' Perspectiva de inovagio e aprendizado: E possivel continuar a melhorar e criar valor ?

Uma vez que os alvos para o sucesso estdo sempre mudando (terminologia conhecida no
meio empresarial como moving targets) e a competicdo global intensifica-se continuamente, as
empresas devem estar sempre melhorando seus produtos e processos existentes. Somente com a
habilidade de lancar novos produtos, criar mais valor para os clientes e melhorar a efici€éncia
operacional € que uma empresa pode penetrar em novos mercados € maximizar receitas e
margens. Os conceitos de melhoria continua de produtos e processos organizacionais aplicam-se

totalmente a esse cendrio e apresentam perfeita sintonia com a 2* crenga da filosofia de Deming.

v' Perspectiva financeira: Como os investidores estdo sendo atendidos ?

Medidas de desempenho financeiro indicam se a estratégia da empresa, bem como sua
implementacdo e execucao, estdo realmente surtindo o efeito desejado. Metas financeiras tipicas
devem incluir lucratividade e crescimento, dentre outras. Entretanto as medi¢des financeiras nao
devem ser a base isolada para um direcionamento da empresa, pois estas apresentam
inadequagdes documentais, foco no passado e inabilidade para refletir acdes de criacdo de valor

contemporaneas.

Uma das grandes vantagens do Balanced Scorecard é que, enquanto ele prové informagao
aos executivos a partir de diferentes perspectivas, ele também minimiza a carga de informacao,
limitando a quantidade de métricas utilizadas. Dessa forma, o Balanced Scorecard traz
conjuntamente, por meio de relatérios simples, informagdes aparentemente dispersas € sem nexo,
mas que, na realidade, apresentam forte correlagdo entre si, tais como grau de orientacdo aos

clientes, desempenho referente ao tempo de resposta, nivel de melhoria da qualidade, intensidade
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do trabalho em equipe, diminui¢do do tempo de langcamento de novos produtos, indices de falha

dos produtos, etc.

Com a difusdao do Balanced Scorecard entre as empresas, foi possivel perceber que essa
metodologia representou uma mudanca profunda nas consideracdes sobre medi¢do de
desempenho e performance empresarial, que deixou de ter um enfoque puramente financeiro. E
fundamental, portanto, o envolvimento da alta direcao da empresa ou setor no projeto do sistema
de medigdo, por possuir o panorama e o quadro completo da empresa e de suas prioridades. Essa
premissa tem representado grande evolucdo na gestdo empresarial, uma vez que o sistema de

medi¢do estd deixando de ser projetado com base na visao exclusiva de especialistas.

Segundo Kaplan & Norton (1997), enquanto os sistemas de medi¢do de performance
tradicionais t€ém um enfoque maior em controle, o Balanced Scorecard coloca a estratégia no
centro. O sistema tradicional especificava as a¢des que as pessoas deveriam tomar, € mensurava
se essas acOes realmente haviam sido tomadas e se haviam surtido efeito. Esse enfoque constituia
uma heranca dos sistemas de medi¢cao puramente financeiros, com foco mais controlador. O
Balanced Scorecard estabelece metas, assumindo que as pessoas adotardo quaisquer
comportamentos e tomardo quaisquer agdes necessarias para atingir essas metas. As métricas sao
desenhadas para garantir foco e dire¢do, fornecendo uma visdo geral as pessoas. Os executivos
podem saber qual deve ser o resultado final, mas ndo podem dizer as pessoas o que fazer para
atingir os resultados. Meyer (1994) menciona que um enfoque bastante utilizado atualmente pelas
empresas € o comissionamento de equipes de melhoria de processo formadas por grupos

multifuncionais. Essas equipes sdo lideradas por profissionais com visdo da estratégia da empresa

e especialistas em técnicas de andlise e solu¢@o de problemas.

Adicionalmente, o Scorecard deve prover aos executivos a capacidade de efetuar pesquisas
em tempo real, i.e., saber se o que foi planejado estd, de fato, acontecendo. O ciclo de
aprendizado estratégico pressupde que qualquer desvio da trajetdria originalmente prevista deve
ser avaliado, o que significa uma provavel necessidade de revisdo da estratégia e/ou das técnicas
utilizadas para implementéd-la. Portanto, o aprendizado estratégico consiste em obter feedback,

testar as hipdteses sobre as quais a estratégia foi baseada, e fazer os ajustes necessarios.
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Tradicionalmente, os executivos se reunem para uma andlise critica dos resultados e concentram
suas discussdes no desempenho passado e nas explicacOes da razdo pela qual eventualmente os
objetivos ndo foram atingidos. O Balanced Scorecard, com sua especificacdo de relacdo causa-
efeito entre os direcionadores de desempenho, permite aos executivos utilizarem suas sessdes de

revisao periddica para avaliar a legitimidade da estratégia e a qualidade de sua execucgao.

Cabe observar que a empresa ndo estd s6 no mercado. Ela precisa se relacionar com o meio
no qual estd inserida. Além dos clientes, que, conforme apresentado, sdo enfocados
explicitamente em uma das perspectivas do Balanced Scorecard, existem concorrentes,
fornecedores, empresas novas no mercado e empresas que oferecem produtos substitutos (ou
alternativos). Por esta razio, torna-se necessdria a determinacdo de uma perspectiva estratégica
clara e bem definida. Assim, € importante frisar que o Balanced Scorecard deve ser projetado de
modo a incluir indicadores de desempenho que reflitam a inter-relacdo da empresa com o meio
no qual ela estd inserida. Sempre que possivel, informacdes comparativas de concorrentes e
empresas ameacadoras devem fazer parte do scorecard, para permitir a seus administradores uma

visibilidade do desempenho da empresa em comparacdo com essas importantes referéncias.

Aspectos do Método Balanced Scorecard

Um aspecto importante, que € condicdo prévia a implantacio dos indicadores de
desempenho, é a definicio dos padrdes de referéncia, preferencialmente relacionados com as

metas de qualidade da organizacao.

O entendimento sobre o padrdao de referéncia, que € a medida de base concreta utilizada
para comparar e avaliar os resultados das atividades dos processos de negécios de uma
organizacdo e sua relagdo com as metas deve ser permeado por todos os niveis da organizacao em
que se pretende implementar um sistema de indicadores de desempenho para a gestdo dos

processos de uma empresa ou setor.

O conceito de padrao de referéncia utilizado neste trabalho deve ser interpretado como a

maneira consensual de se realizar um processo e obter os resultados desejados, a partir de uma
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andlise conjunta desses processos pelos responsdveis por sua execugdo, com aprovacdo pela
administracdo da empresa. Esta interpretacdo ndo significa o estabelecimento de quotas
numéricas para a mao de obra, também eventualmente denominada de coeficientes ou padrdes de

trabalho.

Deming (1990), no desenvolvimento dos seus 14 principios para a administragdo de uma
empresa, afirma que uma quota é uma barreira contra a melhoria da qualidade e da produtividade
e o trabalho da administracdo € o de substituir esses coeficientes por uma lideranca baseada no

conhecimento.

"Os coeficientes de producao sdo frequentemente determinados para o trabalhador médio.
Naturalmente, metade deles estard acima da média e outra metade, abaixo. O que acontece € que
a pressdo dos colegas mantém a metade superior em nivel de coeficiente e ndo mais. O pessoal
abaixo da média ndo consegue atingir o coeficiente. O resultado é perda, caos, insatisfacdo e
rotatividade."

(Deming, 1990, p. 53)

O entendimento comum sobre determinado resultado alcancado € derivado do
conhecimento aplicado a esse resultado, em que, qualquer medi¢do fisica ou quimica é
conseqiiéncia da aplicacdo de determinado procedimento.

Nesse sentido, a questdo aqui € identificar esse entendimento comum ao resultado
alcancado sobre o desejado. A resposta estd no planejamento do sistema da qualidade e
consequentemente no planejamento do quadro de indicadores de desempenho para formacao do

Balanced Scorecard.
Para melhor compreensdo, € necessdrio considerar que a gestdo da qualidade €

implementada por meios como planejamento da qualidade, controle da qualidade, garantia da

qualidade e melhorias da qualidade dentro do préprio sistema da qualidade.

42



O planejamento da qualidade inclui a identificacdo, classificacio e ponderacdo das
caracteristicas relativas as dimensdes e requisitos da qualidade do produto ou servi¢o, bem como,
a preparacdo da aplicacdo do sistema da qualidade, em nivel gerencial e operacional, de tal forma

a identificar acdes que possibilitem a melhoria da qualidade.

Segundo Juran (1994), a “visdao” de uma organizacdo para expressar aquilo que deve
realizar ou de onde gostaria de estar, em algum ponto do futuro, sdo semelhantes a desejos, até
serem convertidas em itens especificos, no caso, metas quantitativas que devem ser atingidas

dentro de um periodo de tempo.

A defini¢do de meta estd associada a um alvo visado, uma realizacdo em cuja dire¢do sdao
despendidos esfor¢os e recursos. Segundo Juran (1994), o planejamento estratégico de negdcios
para a inclusdo de metas da qualidade, que independente do segmento de mercado atuante ou de
suas caracteristicas internas, tem aplicacdo geral nos aspectos relacionados ao desempenho do
produto, desempenho competitivo, melhoramento da qualidade, custo da md qualidade e

desempenho dos processos importantes ou criticos.

Os indicadores de desempenho estdo associados aos resultados da organizagdo, através do
fornecimento de informagdes que ajudam a explicar ou apontar acdes sobre a gestdo dos

processos de negdcios.

O aprimoramento de processos e produtos que resultam na superacdo de expectativas dos
clientes, implica principalmente na transformacdo de um padrdo atual para um padrdo mais
aprimorado, ou ainda na garantia de manutencdo de um padrdo existente. Essa transformacao
deve ser orientada para a evolucdo e, por extensdo, para a necessidade de se avaliar progresso nos
processos de negdcios da organizacdo. Nesse sentido, os desdobramentos da qualidade devem ser

realizados até que os propdsitos essenciais sejam cumpridos.

A base para o sucesso de um sistema de medi¢do de desempenho tem como principios, por

Kaplan & Norton (1997):
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v Medir somente as coisas que indiquem o sucesso organizacional (o que realmente ¢é
importante);

v" Manter um conjunto de medidas equilibradas, considerando as perspectivas das pessoas que
tomam decisdes, incentivando a participacdo sobre o que deve ser medido;

v Envolver os funciondrios na configuracdo e implementacdo do quadro de indicadores de
desempenho;

v Alinhar os objetivos e as estratégias organizacionais com as medidas, de tal forma a
proporcionar suporte a tomada de decisdes e orientagdo dos esfor¢os para cumprimento das

metas estabelecidas.

Os sistemas de informagdes sdo importantes para assegurar o retorno (feedback) sobre os
processos realizados. Para o gerenciamento e aperfeicoamento de um processo € preciso medir as
atividades inseridas nesse processo, entretanto, sem um feedback sobre essa medi¢do, o esforco
despendido para medi-lo pode ser desperdicado se a pessoa que realizou a atividade ndo puder

participar das oportunidades de melhorias.

Um sistema de informacdes adequado permite que a andlise de correlagdo sobre cada
medida do Balanced Scorecard seja associada a relacdes de causa e efeito, possibilitanto assim
que metas de curto prazo sejam redefinidas para melhores estimativas sobre mudancas no

desempenho e nas medidas de resultados da empresa ou setor.

Segundo Juran (1994), existem duas principais unidades de medidas, uma para as
deficiéncias dos produtos e outra para as suas caracteristicas. A unidade de deficiéncias deve
considerar no numerador a freqii€ncia de deficiéncias e no denominador as oportunidades para
deficiéncias, podendo ser uma unidade admensional, ou %. A unidade de medida das
caracteristicas nao possui uma férmula genérica como a descrita para as defici€ncias, porque na
pratica cada caracteristica de um produto ou servigcos requer uma unidade propria de medida. As
unidades de medidas de caracteristicas normalmente estdo associadas a unidades tecnoldgicas
(tempo em minutos, temperatura em graus) ou no caso de servicos, em unidades objetivas, como

por exemplo, tempo de entrega de resultados (medida em minutos).
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As medidas de desempenho devem dar suporte a todos os niveis da organizagao e, portanto,

as unidades de medidas devem assegurar precisdo e ser simples, além dos seguintes critérios:

Compreensao da sua linguagem em todos os niveis aplicaveis

Formatacdo de uma base consensual para prover assisténcia na tomada de decisdes
Proporcionar amplo uso para analises comparativas

Permitir uma interpretacao uniforme

Ser economicamente viavel

S N N N A

Ser compativel com os métodos ou instrumentos de coleta de dados.

3.1.1 Ferramentas do Sistema de Gestao

Alcoa Business System - ABS

O Alcoa Business System, ou Sistema Alcoa de Qualidade, é baseado no sistema Just In
Time (Ohno, 1997), o qual d4& um novo conceito ao custo do processo produtivo. O custo
verdadeiro € o custo real, natural, aquele resultante de atividades que agregam valor ao produto.
Todos os outros “custos”, oriundos de atividades que ndo agregam valor ao produto, sdo na

verdade desperdicios.

E importante enfatizar que um ataque total ao desperdicio se aplica a todas as funcdes da
manufatura e ndo apenas a producdo. Neste sentido, o ABS (Alcoa Aluminio S/A, 2000) ajuda
uma empresa a obter vantagem competitiva em custo, através da otimizacdo de todos os
processos envolvidos na plena satisfacdo do cliente. A vantagem competitiva em custo é

consequéncia da reducdo do custo global da empresa.
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Conceito Geral do ABS

O ABS surgiu de uma visdo estratégica, buscando vantagem competitiva através da
otimizacdo do processo produtivo. As principais idéias do ABS sdo independentes da tecnologia,
embora possam ser aplicados diferentemente com os avangos técnicos. O ABS visa administrar a
producdo de forma simples e eficiente, otimizando o uso dos recursos de capital, equipamento e
mao-de-obra. O resultado é um sistema de producao capaz de atender as exigéncias de qualidade

e entrega de um cliente, a0 menor custo.

Idéiais Basicas do ABS

Existem trés idéias bésicas sobre as quais se desenvolve o Alcoa Business System.

A primeira € a integracao e otimizacao de todo o processo de produgdo. Aqui entra o
conceito amplo, total, dado ao valor do produto, ou seja, tudo o que nao agrega valor ao

produto é desnecessario e precisa ser eliminado.

A Segunda idéia é a melhoria continua (Kaizen). O ABS fomenta o desenvolvimento de
sistemas internos que encorajam a melhoria constante, ndo apenas dos processos e
procedimentos, mas também do homem, dentro da empresa. A atitude gerencial postulada pelo
ABS é: “nossa missdo € a melhoria continua”. Isto significa uma mentalidade de trabalho em
grupo, de visdo compartilhada, de valorizagdo do homem, em todos os niveis, dentro da empresa.
Esta mentalidade permite o desenvolvimento das potencialidades humanas, conseguindo o
comprometimento de todos pela descentralizacdo do poder. O ABS precisa e fomenta o
desenvolvimento de uma base de confianga, obtida pela transparéncia e honestidade das acdes.

Isto é fundamental para ganhar e manter vantagem competitiva.

A terceira idéia basica do ABS ¢ entender e responder as necessidades dos clientes .
Isto significa a responsabilidade de atender o cliente nos requisitos de qualidade do produto,
prazo de entrega e custo. O ABS enxerga o custo do cliente numa visdo maior, isto €, a empresa
no ABS deve assumir a responsabilidade de reduzir o custo total do cliente na aquisicao e uso do

produto. Desta forma, os fornecedores devem também estar comprometidos com os mesmos
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requisitos, ja que a empresa fabricante € cliente dos seus fornecedores. Clientes e fornecedores

formam, entdo, uma extensao do processo de manufatura da empresa.

Programa 5 S

O programa 5 S, segundo Campos (1999), ao contrdrio do programa housekeeping, visa

mudar a maneira de pensar das pessoas na direcio de um melhor comportamento para toda a

vida, e portanto se alinha perfeitamente a proposta de criacdo de um sistema orgéanico de gestao.

O programa 5 S nao € somente um evento episddico de limpeza, como € o housekeeping,

mas uma nova maneira de conduzir a empresa com ganhos efetivos de produtividade.

A sigla 5 S deriva de cinco palavras japonesas: SEIRI, SEITON, SEISOH, SEIKETSU,
SHITSUKE. A tabela 3.1.0 mostra o significado do 5 S.

Tabela 3.1.0: Significado do 5 S

58S Producao Administracao
Identificagdo dos equipamentos, | Identificacéo de dados e
SEIRI ferramentas e materiais | informacoes necessarias e
(arrumacao) |necessarios e desnecessarios nas |desnecessarias para decisdes.
oficinas e postos de trabalho.
Determinacao do local especifico|Determinacdo do local de arquivo
SEITON ou lay-out para os equipamentos|para pesquisa e utilizacdo de
serem localizados e utilizados a|dados a qualguer momento. Deve-
(ordenacao) |qualquer momento. se estabelecer um prazo de 5
minutos para se localizar um dado.
Eliminacao de pd, sujeira e objetos | Sempre atualizacdo e renovacao
SEISOH desnecessarios e manutencdo da|de dados para ter decisdes
(limpeza) limpeza nos postos de trabalho. corretas.
Acdes consistentes e repetitivas | Estabelecimento, preparagdo e
SEIKETSU |visando arrumacdo, ordenacdo e |implementacdo de informacgdes e
limpeza e ainda manutencao de|dados de facil entendimento que
(asseio) boas condicdes sanitarias e sem|serdo muito Uteis e praticas para
qualquer poluicao. decisoes.
SHITSUKE |Habito para cumprimento de regras |Habito para cumprimento dos
(auto- e procedimentos especificados pelo | procedimentos determinados pela
disciplina) |cliente. empresa.
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O 5 S é um programa para todas as pessoas da empresa, do presidente aos operadores, para
areas administrativas, de servico, de manuten¢do, de Laboratério e de manufatura. O Programa
deve ser liderado pela alta administracdo da empresa, bem como qualquer processo de mudanga
de alto impacto, como ja exposto anteriormente, e € baseado em educacao, treinamento e pratica

em grupo.

Segundo Kiinzi (2000), o Programa 5 S nos anos 2000 tende a evoluir, como todo sistema
de qualidade, onde o ciclo PDSA se faz presente. Existem mencdes por alguns especialistas de
uma evolucdo para o Programa 9 S (SEIRI: senso de Utilizacao, SEITON: organizacio, SEISOH:
limpeza, SEIKETSU: bem estar pessoal, SHITSUKE: disciplina, SHIKARI: constincia,
SHITSUKORU: compromisso, SHEISHOO: coordenac¢do e SEIDO: padronizacdo).

Controle Estatistico de Processo - CEP

Segundo Montgomery (1991), em 1920, o dr. Walter A. Shewhart, dos Laboratérios de
Telefonia Bell, estudando variabilidade nos processos de manufatura, concluiu que todos esses
processos pressupdem a existéncia de variacdo em suas caracteristicas e no seu desempenho. Ele
identificou dois componentes de variabilidade: um estdvel e inerente ao processo, € outro
intermitente e ndo associado ao processo. A varia¢io inerente ao processo, denominada aleatoria,
foi atribuida a causas comuns (n@o assinaldveis e internas ao processo), enquanto que a variacao
intermitente foi atribuida a causas especiais (assinaldveis e externas ao processo). Concluiu-se,
dessa forma, que as causas especiais poderiam ser economicamente descobertas e removidas por
meio de um diagnéstico criterioso. Contudo, as causas comuns ndo poderiam ser

economicamente identificadas e removidas sem a realizacao de mudancas basicas no processo.

A variacdo de qualquer caracteristica particular de um processo (monitorada por meio de
uma métrica, por exemplo) pode ser quantificada por amostragem e dimensionada pela estimativa
dos parametros de sua distribuicdo estatistica, segundo Wheeler (1993). Mudangas na distribui¢ao
podem ser reveladas ao se exibir estes parametros ao longo do tempo. Essa exibi¢do é

denominada “carta de controle”.
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Um exemplo de carta de controle aplicada ao Laboratério é a X-R, constituida de dois
grificos. O grafico principal exibe a média das medidas. O grifico complementar € utilizado
para exibir as amplitudes de cada amostra coletada. Uma linha central é determinada para os dois
gréificos, e, com base nessa média, sdo estabelecidos os Limites de Controle Superior e Inferior
(LSC e LIC), que correspondem a + 3 desvios padrdes contados a partir da linha central.
Resultados fora desta faixa de limites de controle indicam grande probabilidade de atuacdo de
causas especiais no processo. Entretanto existem outras regras para detectar a presenca de causas
especiais, a partir das cartas de controle, e que ndo serdo detalhadas, por nio ser o foco para este

trabalho.

Um processo que apresenta somente causas comuns ¢ dito “sob controle estatistico”,
enquanto que um processo que apresente causas especiais € dito "fora de controle estatistico". O
objetivo do CEP € a deteccdo e eliminacdo de causas especiais, levando por conseqiiéncia, o
processo a passar de um estdgio menos favordvel (maior variagdo) para um estdgio superior (de

menor variagdo), em geral com impacto em reducdo de custo.

A aplicacdo do CEP para produzir melhorias no Sistema de Gestao proposto, caracteriza-se
como ferramenta estratégica em perfeita sintonia com a 3" crenca da Filosofia de Deming. Nesse
sentido, as cartas de controle podem ser utilizadas como uma técnica simples e de facil
assimilacdo pelos técnicos quimicos melhorar os sistemas de medi¢do. A seguir, sdo apresentados
alguns enfoques abordando como as cartas de controle podem fornecer subsidios ao Laboratério

Central:

v O que se deseja realizar ?

As cartas de controle podem ser utilizadas para sinalizar a existéncia de causas especiais que
atuam em um determinado parametro do sistema de medi¢do. Esse parametro pode ser de alto
nivel, i.e, representado por métricas estratégicas do Balanced Scorecard do Plano Diretor da
Corporagdo, ou de baixo nivel, ex. medida de um parametro interno utilizado no Laboratdrio sem
impacto direto no Plano Diretor da Corporacdo. Nessa situacdo, € possivel utilizar essa técnica
para guiar as primeiras andlises. Quando as medi¢des indicarem uma possivel atuacdo de causas

especiais, deve ser investigado o que aconteceu naquela ocasido (normalmente um didrio de
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bordo deve acompanhar a maioria dos pontos da carta, de forma a permitir rastreabilidade aos
fatos e subsidiar as andlises iniciais). Dessa forma, as cartas de controle ajudam a identificar o
que precisa ser melhorado. Na realidade, outras técnicas podem ser utilizadas em conjunto com
as cartas de controle, tais como, diagramas de causa e efeito, mapeamento de processos, etc, para

permitir uma clara defini¢ao do problema.

v" Como saber se uma mudanca produzird melhoria ?

A resposta a essa questdo normalmente requer a utilizacdo de métricas de desempenho associadas
ao objeto de melhoria. As tendéncias das métricas antes e apds as mudangas, bem como a
ocorréncia de pontos além dos limites de controle, sdo fatos que subsidiam as conclusdes a
respeito da eficiéncia das mudancgas em teste ou em implementacdo. Se, por exemplo, a tendéncia
desejada for ascendente e, apds a implementacdo de uma mudanga, forem frequentemente
observados pontos acima do limite superior de controle, poderemos ter uma forte indicacdo de
que o processo mudou para melhor. Andlises subsequentes devem confirmar essa conclusao.
Durante os ciclos de teste, as cartas de controle podem ser utilizadas para avaliar as
conseqiiéncias das mudancas nos resultados de interesse. Durante os ciclos de implementagdo, as
cartas de controle podem ser utilizadas para confirmar os resultados dos testes e acompanhar o
desempenho do processo até sua estabilizacdo. Quando a melhoria puder ser atingida apenas com
a eliminacgdo de causas especiais, serd grande a utilidade das cartas de controle na rastreabilidade
de ocorréncias que possam indicar a atuacdo dessas causas. Nesses casos, a melhoria serd
evidente quando for observada a estabilidade da métrica apds a implementacdo da mudanca que
provocou essa estabilizacdo. Um exemplo € testar um novo reagente de menor custo em um

método de analise.

3.2 Desenvolvimento

Para facilitar o entendimento do processo de implementacdo do Sistema de Gestdo proposto
neste estudo de caso em uma Féibrica de Aluminio, esta sec@o inicia-se com um resumo historico
da Alcoa Aluminio S.A., uma descricdo breve de sua drea de atuacdo, o mapeamento dos
principais processos produtivos, que nortearam parte deste trabalho e a evolugdo dos Sistemas da

Qualidade na unidade de Pocos de Caldas. Posteriormente, nesta secdo, é apresentado o
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desenvolvimento da implementacdo do Sistema de Gestdo operacionalizado pela aplicacdo dos
indicadores de desempenho, que foi adaptado da combina¢do da metodologia do Balanced
Scorecard com as diretrizes do Alcoa Business System incorporando ferramentas da qualidade

para suportar o Sistema proposto.

O Balanced Scorecard ¢ uma abordagem que fornece a estrutura para a definicdo das
medidas de desempenho sob quadro perspectivas, conforme descrito no 3° capitulo deste
trabalho. Para aplicacdo no Laboratério Central objeto deste caso, o Sistema do quadro de
indicadores de desempenho foi desenvolvido sobre cinco perspectivas ou sub-sistemas, adaptados
do modelo desenvolvido por Kaplan & Norton (1997) e seguindo as diretrizes desenvolvidas pela
Equipe Lider da Alcoa Pogos, equipe formada pela alta administracdo da unidade de negdcios de

Pocos.

No gerenciamento de processos da empresa, estd implementado um Sistema da Qualidade
que permite a identificacdo das atividades ou dos processos criticos e seus relacionamentos inter-
funcionais, integrando as medidas a processos ou subprocessos que realmente influenciam o

resultado final e o sucesso organizacional do sistema de garantia da qualidade.

A estrutura deste trabalho estd baseada no trabalho desenvolvido pelo orientado desta
dissertacdo que atuou como Coordenador de todo o Sistema, desde sua concep¢do até a sua
implementagdo, entre os anos de 2000 e 2003 no Laboratério Central da Alcoa Aluminio S.A., na

unidade de Pogos de Caldas/MG, subsididria da Aluminum Company of America (Alcoa).

A Alcoa e sua historia

A Alcoa Aluminio S/A (1996) é uma das maiores subsididrias da Alcoa, empresa fundada
em 1888 em Pittsburgh nos Estados Unidos por Charles Martin Hall, descobridor da forma de
reducdo eletrolitica do aluminio, tornando sua fabricagdo em larga producdo economicamente
vidvel. A Alcoa Incorporation (2000) € lider mundial na producio e tecnologia do aluminio, com
faturamento global de US$ 22,9 bilhdes. Possui unidades espalhadas pelos cinco continentes do

mundo, empregando hoje mais de 142.000 funciondrios espalhados por mais de 300 unidades
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operacionais e escritérios comerciais localizados em 37 paises. A capacidade produtiva anual de

aluminio da empresa atingiu 4,5 milhdes de toneladas de aluminio primério em 2000.

A Alcoa Aluminio S/A (1996) esta presente no Brasil desde 1965, quando foi iniciada suas
operacdes na unidade de Pocos de Caldas/sMG como Companhia Mineira de Aluminio
(Alcominas). A subsididria brasileira expandiu suas atividades no Brasil estando em 2002
presente nos mercados de aluminio primdrio, extrudados, chapas, fios e cabos, produtos
quimicos, p6 de aluminio, alumina, tampas plasticas, garrafas e preformas PET. A Alcoa Brasil
tem cerca de 7.000 funciondrios e apresenta uma producdo de aproximadamente Y% de todo

aluminio produzido no pais. A Alcoa Pogos tem 980 funciondrios. (ANEXO I)

A capacidade de producdo da Alcoa Pocos estéd distribuida da seguinte maneira: aluminio,
na forma de metal liquido, lingotes e tarugos (90.000 toneladas/ano); pé de aluminio (14.000

toneladas/ano) e aluminas (260.000 toneladas/ano).

Os produtos produzidos pela drea de Metal da Alcoa Pocgos: tarugos, lingotes e metal
liquido, sdo empregados nos mercados de fundicdo de pistdes, motores e pecas, artefatos de
aluminio, extrusdo, laminacdo, insumos para siderurgia e embalagens. O pé de aluminio é
utilizado com énfase em metalurgia, pigmentos e explosivos. As aluminas tém aplicacdes nos

mercados de ceramicas, polimeros, sulfato de aluminio e outros.

Informacoes sobre o Processo Produtivo na Alcoa

No ANEXO II € possivel ter uma visualizacao global em forma de fluxograma do processo

de fabricacdo de alumina e aluminio na Alcoa Pogos a partir da bauxita.

O processo produtivo se inicia com a extracdo da bauxita (minério) das minas que contém
alumina, matéria-prima da qual se produz o aluminio. A alumina € extraida da bauxita através do
processo de refinagdo Bayer. No inicio deste processo, a bauxita € moida junto com uma solugdo
de soda caustica, obtendo-se a pasta de bauxita. A seguir, numa fase do processo denominada de

digestdo, a pasta € misturada a um licor cdustico a alta temperatura e pressdo para que a alumina
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contida na mesma seja solubilizada. Na fase de clarificacdo, a solucdo contendo alumina
dissolvida € filtrada, para que as impurezas possam ser removidas. A proxima fase do processo é
chamada de precipitacio, onde a alumina solubilizada a quente € resfriada e ocorre a precipitacao

da alumina hidratada.

A alumina hidratada € posteriormente calcinada dando origem a SGA (Smelting Grade
Alumina), ou alumina para reducdo, e as aluminas especiais (destinadas ao mercado). O aluminio
€ obtido através de um processo de eletrélise realizado em cubas eletroliticas. Neste processo, a
alumina é dissolvida num fundente, a criolita (material que solubiliza a alumina) com a utilizacdo

de correntes elétricas elevadas (117.000 ampéres), onde o aluminio € separado do oxigénio.

A Qualidade na Alcoa

Em 1980 a Alcoa Aluminio S/A (1996) adotou o slogan “Nés ndo podemos esperar pelo

Amanha”, como um alerta a organizagdo para a necessidade de antecipag¢do as mudancas.

Em 1986 a Alcoa cria o Grupo Alcoa de Qualidade em Pittsburgh onde a alta direcdo €
sensibilizada pelas necessidades de mudancas. Consequentemente, em 1988 a Alta direcdo da
Alcoa Pocos em missdes de estudo ao Japao e Estados Unidos tomam contato com 0s novos
processos de mudancas. Este trabalho originou o desenvolvimento do Processo de “Exceléncia
Através da Qualidade”, onde foram disceminados conceitos e ferramentas da Qualidade por toda

a unidade.

Em 1994, a Alcoa Pogos obtém a certificagao da ISO 9002 pelo Det Norske Veritas (DNV)
para as aluminas, metal e p6 de aluminio. A Alcoa Pocos concorre ao Prémio Nacional da
Qualidade (PNQ) em 1995 sendo finalista e é premiada em 1996 como a primeira empresa deste
setor a receber este prémio no Brasil (ANEXO III). A Alcoa Pocos também foi a primeira
unidade de negdcio dentro de todas as unidades de negdcio da Alcoa Mundial a ser premiada com
um Prémio do nivel do PNQ, como sdo os prémios Malcolm Baldrige (EUA) e Prémio Deming

(Japao). Em 1998 a drea de Mineracdo conquista a ISO 14001, e em 2000 as areas de Metal e
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Aluminas também recebem este certificado. 1998 também marca o inicio da implementacdo em

Pocgos do ABS. Em 2002 a Alcoa Pogos € certificada na BS 8800 a e na OHSAS 18001.

O Laboratorio Central

O Laboratdrio Central caracteriza-se como uma central de geracdo de resultados para a
tomada de decisdes de controle operacional da fibrica (ANEXO 1V). Equipado com
equipamentos de alta tecnologia, o Laboratdrio Central atende diversas dreas da fébrica, desde a
qualificacdo de fornecedores e insumos, gerando dados para processos fisicos e quimicos, até a
certificacdo de produtos, como o aluminio primdrio e suas ligas, a alumina, o pé de aluminio e

cabos condutores de energia.

Atualmente composto por 25 técnicos quimicos, 3 quimicos e 2 técnicos assistentes
administrativos, o Laboratorio Central é responsavel pela geracao de aproximadamente 100.000

registros/més, operando 24 horas por dia, todos os dias da semana.

Desenvolvimento do Estudo de Caso

A competitividade internacional no inicio da década de 90 associada a uma politica
agressiva de abertura do mercado brasileiro desencadeou uma preocupacdo adicional com a

melhoria de desempenho interno de cada setor, principalmente na industria do aluminio.

Os processos de melhoria testados e implementados na unidade de Pocos ao longo da
década de 90, levou ao aprimoramento organizacional do sistema da qualidade da fébrica,
direcionando foco para resultados e ressaltando a importancia da gestdo das pessoas. Neste novo

século a Alcoa incorpora o foco também na reducao de desperdicios com a introdu¢do do ABS.

O Laboratério Central, como setor de suporte, tem papel fundamental na geracdo de
registros para controle de processos e produtos, e portanto, de influéncia direta no Sistema Alcoa
da Qualidade. Embora muitos dos equipamentos utilizados no Laboratério Central sejam
automatizados, a base de geragdo de registros depende exclusivamente de pessoas, as quais estao

subordinadas a um sistema de gestao.
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Diante deste cendrio, iniciou-se a estruturacdo de um Sistema de Gestdo para o Laboratdrio
baseado na geracdo de dados com valor agregado, isto €, ndo somente registros ou dados, mas
registros interpretados e corretos, com conhecimento agregado, o que contribui
significativamente para a geracdo de resultados com foco nas diretrizes difundidas pela alta
administracdo. Isto tornou-se fundamental para que o Laboratério Central agregasse maior valor
de maneira sist€mica a Qualidade Alcoa, conforme enfatiza a Politica da Qualidade e os Valores

da Alcoa (Figuras 3.2.0 e 3.2.1).

Este Sistema de gestdo utilizando indicadores de desempenho serd a partir deste momento
denominado Desdobramento do Plano Operacional (ou DPO), pois sua base se concentra no
Plano Operacional (Plano Diretor) da unidade de Pogos e o detalhamento deste plano para o nivel
operacional (chdo de fébrica) equivale a um desdobramento de um plano maior, o que melhor

hamoniza ter a denomina¢do DPO para este desenvolvimento.

Figura 3.2.0: Politica da Qualidade da Alcoa

Exceléncia Através da Qualidade
Politica de Qualidade da Alcoa Pocos

e Fornecer produtos e servicos que de maneira
consistente atendam ou superem as necessidades de
nossos clientes internos e externos através do uso
eficiente dos recursos.

¢ Envolver todos os Alcoanos na melhoria continua
da qualidade dos produtos, processos e servicos.

¢ Proporcionar a todos os Alcoanos o treinamento e
as ferramentas necessirias para que possam
contribuir ao esforco da qualidade.

Nosso Sucesso Sera Medido Pela Satisfacao de

Nossos Clientes

Equipe Lider da Alcoa Pocos de Caldas

Essa estratégia foi planejada na compreensdo de que a qualidade é uma preocupacdo da alta

administracao destacada na Politica da Qualidade e nos Valores da Alcoa.
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Figura 3.2.1: Valores da Alcoa

Valores da Alcoa
INTEGRIDADE
SAfIDE, SEGURANCA E MEIO AMBIENTE
CLIENTE
EXCELENCIA
PESSOAS
LUCRATIVIDADE

RESPONSABILIDADE

Um plano de agdes foi elaborado, em cinco etapas, para implementacdo do Sistema

proposto conforme descrito a seguir:

1. Direcionamento

2. Desenvolvimento

3. Implementacdo

4. Avaliagao

5. Manuteng¢do e Melhoria Continua

Essas cinco etapas principais foram subdivididas em fases que permitissem uma seqiiéncia

de atividades planejadas, inter-relacionadas com todas as etapas, como descrito a seguir:

Direcionamento
Comprometimento da alta administracio
Diagnéstico da situagdo atual
Defini¢do do representante da alta administracao (Coordenador interno)

Defini¢ao e Treinamento da Equipe de Gestao do DPO

NN N N N

Identificacdo dos processos relacionados a qualidade
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Desenvolvimento
Defini¢do das responsabilidades e autoridades das fungdes organizacionais para a qualidade

2.
v
v" Defini¢do dos indicadores de desempenho
v" Defini¢do dos objetivos

v

Definicdo da estrutura e padrao da documentagao

Implementacdo
Palestras de conscientizacdo para os funciondrios
Defini¢do dos pontos-chave de controle e medicdo (coleta de dados)

Treinamento dos funcionarios enfocando resultados analiticos e ferramentas de melhoria

R

Elaboragdo do programa de auditoria interna

&

Avaliagao

\

Andlise e definicdo de agdes corretivas para as ndo conformidades detectadas

v' Andlise critica do sistema (formalizagdo da estrutura e periodicidade)

hd

Manutencio e Melhoria Continua
v Avaliagio (conforme etapa 4)

v" Avaliagdo Global do Sistema por pesquisa de clima organizacional

A conscientizagdo e compromentimento da alta administracdo ocorreu junto com todas as
liderangas do Laboratério Central, sendo que essa estratégia contribuiu para fortalecer ainda mais

a comunicacao interna no setor, departamento e unidade.

Um diagndstico da situacao atual foi obtido por debates em reunides fora da empresa que
indicaram a falta de um plano sist€émico e unificado que pudesse direcionar ao nivel dos técnicos
quimicos, claramente o foco que cada um deve ter na empresa produtora de aluminio, de maneira
a contribuir com o trabalho que executa de um modo mais abrangente, que ndo somente aquele

operacional (mecénico).

O representante da administragdo foi definido em comum acordo pelos participantes da

Equipe de Gestao do DPO, composto pela Equipe Lider do Laboratério (ou ELLAB),
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denominacdo que passaremos a adotar quando referir-nos a Equipe de Gestdao do DPO. O
representante da administragdo e Coordenador deste Sistema de Gestdo é o orientado desta

dissertacao.

Na etapa de elaboracdo do DPO, a ELLAB selecionou alguns técnicos quimicos conforme
sua experiéncia e contribui¢cdes para a Companhia para que auxiliassem na construcao do Sistema

de indicadores.

Os membros da ELLAB foram treinados nos conceitos € as ferramentas da qualidade a
serem aplicadas para o desenvolvimento e implementagdo do sistema. A partir da assimilacdo do

conhecimento, a Equipe identificou os processos relacionados a qualidade.

A identificagcdo dos processos relacionados a qualidade foi baseada na Politica da
Qualidade e nos Valores da Alcoa, obtidos a partir dos Planos Operacionais (Planos Diretores)
elaborados pela Equipe Lider da Alcoa Pocos (alta administracdio) e Equipes Lideres
Departamentais da Reduc¢do e Refinaria, que estabeleceram cinco sub-sistemas como
direcionadores para melhoria continua e obtencao de resultados para a fébrica. A partir de debates
realizados pela ELLAB foram mapeados os processos nos quais o Laboratério Central esta

envolvido e proporcionou maior compreensao a todos na implementacdo do Sistema proposto.

O Laboratério situa-se na Alcoa Pocos como drea de apoio, prestadora de servicos
analiticos de modo a fornecer registros para controle de processo e certificacao de produto, além
de atuar em dreas de suporte operacional como Engenharia, Manutenc¢do, Energia, Higiene

Industrial e Controle Ambiental.

Os principais processos operacionais foram mapeados com suas respectivas relagdes de

influéncia para a obtencao de resultados para a Companhia (Tabela 3.2.0).
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Tabela 3.2.0: Principais processos internos do Laboratério Central.

Sub-Sistema Processos internos
Saude, Seguranca e Meio|v" Processo Comportamental de Seguranca
Ambiente (SSMA) v Programa 5 S
Pessoas v" Plano de Sugestdes Alcoa
v' Treinamento
Financeiro v Custo Operacional Analitico
Clientes v/ Satisfacdo dos Principais Clientes Internos
v Satisfacdo dos Clientes Externos
Manufatura v" Mineragao
v Refinaria
v" Reducéao
v Controle Ambiental

Os processos operacionais possuem procedimentos formalizados e disseminados pela
empresa, de tal forma a englobar um padrao de atuacdo e comportamento sobre os mesmos. Ao
mesmo tempo, esses procedimentos permitem facilidades para que os Responsdveis pelo
Processo possam estar continuamente monitorando os seus resultados e propondo acgdes de

melhorias.

Cada técnico quimico € responsivel e tem agdo nos cinco sub-sistemas influenciando
diretamente os resultados da companhia. O papel de cada técnico quimico responsabilizando-se
pela aplicacdo e monitoramento de seus processos operacionais, bem como, por seus resultados,
permite a €énfase na criagdo de solugdes praticas e objetivas para as ndo-conformidades e acdes de

melhorias identificadas.

Os padroes da estrutura e da documentacdo foram elaborados baseados na experi€ncia
adquirida em controle de documentacio no Laboratério, enquanto que a estrutura da
documentacgdo foi definida baseada nas experiéncias operacionais utilizadas pela empresa para
certificagdes na ISO 9000 e na participacdo do Prémio Nacional da Qualidade. A Tabela 3.2.1

apresenta a estrutura da documentagdo do sistema proposto.
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Tabela 3.2.1: Estrutura de documentacao do sistema do DPO do Laboratério

Sub-sistema Responsavel

Saude, Seguranca e Meio Ambiente Assistente Administrativo 1
Pessoas Assistente Administrativo 2
Financeiro Assistente Administrativo 1
Clientes Quimico Staff 2
Manufatura

— processo Controle Ambiental Quimico Staff 3

— processo Reducao Quimico Staff 2

— processo Refinaria Quimico Staff 1

— processo Mineracao Quimico Staff 1

No ANEXO V ¢ apresentado um exemplo de documentagdo utilizado para a coleta de

dados do processo SSMA.

Na conclusdo da etapa 2 — Desenvolvimento — inicia-se a configuragdo do Sistema de

Gestao por medidas de desempenho e a formatacdo do quadro de indicadores (DPO).

A partir da implementacdo do DPO, um plano anual das ac¢des para gestdo do proprio
sistema foi aprovado pela ELLAB. Este plano serve de referéncia para as atividades relacionadas

aos processos do Laboratdrio Central. A tabela 3.2.2 demonstra esse plano anual.

Tabela 3.2.2: Plano anual de acdes para gestdo do DPO.

Acao Periodo | Responsavel | Participantes
pela Acao

1- Reuniao para Analise Critica dos Coordenador

Resultados pela Alta Administracao Mensal Interno ELLAB
2- Avaliagédo das Acdes corretivas das Nao-

Conformidades Mensal ELLAB ELLAB
3- Reunido para revisao dos indicadores do Coordenador

DPO Anual Interno ELLAB

De acordo com a definicdo de Gomes & Salas (2001), pode-se afirmar que durante a
implementacdo do DPO no Laboratério Central, o setor passou de uma perspectiva limitada de
um controle de gestdo baseado normalmente em aspectos financeiros e subjetivo no
relacionamento com as pessoas, a uma perspectiva mais ampla do controle de gestdo, em que se
considera também o contexto em que ocorrem os aspectos ligados a estratégia do negdcio,
estrutura organizacional, comportamento individual, cultura organizacional e ao contexto social e

competitivo.
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e bdb =

O Sistema de Gestao por indicadores de desempenho (DPO) tem trés objetivos basicos:

Nivelar o entendimento das atividades e os objetivos em todos 0s niveis e setores com as
metas do Laboratério Central, para atender a Politica da Qualidade da Alcoa;

Estabelecer um sistema de avaliac@o para as atividades e os principais processos do setor, de
modo a otimizar o desempenho da organizacdo como um todo;

Proporcionar base para andlise critica da alta administragdo sobre o sistema da qualidade,
através da avaliacdo do cumprimento dos objetivos e metas direcionados pela politica da

qualidade.
As etapas para defini¢do do quadro de indicadores de desempenho (DPO) sdo:
Entendimento da arquitetura dos indicadores
Consenso em fun¢do dos objetivos estratégicos
Selecdo e elaboragdo dos indicadores

Implementacao dos indicadores

Entendimento da arquitetura dos indicadores

Nesta etapa, a ELLAB foi orientada sobre a aplicacdo dos indicadores e suas abrangéncias.

O setor objeto deste estudo — Laboratério Central — € uma area de apoio de uma unidade de

negdcios produtora de aluminio. Neste sentido, definiu-se o0 DPO em fungdo do escopo aplicado a

implementacdo do Sistema de Gestdo somente deste setor € que posteriormente serviria de

modelo para outros Laboratério da Alcoa.

Nesta etapa também se define o conceito de visdo de futuro da corporacao (Figura 3.2.2)

que deve ser traduzido e incorporado aos objetivos e politica da qualidade do setor, com €nfase

no caso desse negdcio ser a prestacao de servigos analiticos para produzir aluminio.
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Figura 3.2.2: Visdo da Alcoa

Visao da Alcoa

A Alcoa aspira ser a melhor empresa do mundo.

2. O concenso em funcio dos objetivos estratégicos

Nesta etapa € preparada a base do quadro de indicadores, em funcdo da documentacdo
interna do setor para andlise conjunta da ELLAB, para levantamento das medidas que evidenciem
os resultados dos pontos-chave dos processos do setor, com €nfase nos processos relacionados a

gestdo da qualidade.

3. Selecao e elaboracio dos indicadores

Nesta etapa, devem estar englobadas as metas primdrias do setor para atender a sua
estratégia e politicas internas, bem como, devem ser identificados os fatores vitais para o setor
monitorar 0s seus processos e atingir suas metas, de tal forma a determinar quais medidas de

desempenho de resultados devem ser monitorados.

Para se obter um bom quadro de indicadores, baseado no modelo do Balanced Scorecard,
deve haver uma combina¢do adequada de resultados (indicadores de ocorréncia) e sub-sistemas

de desempenho (indicadores de tendéncia), ajustados aos objetivos estratégicos do negdcio.

No Laboratério foram definidas as metas primdrias para atendimento da politica da

qualidade, sob cinco sub-sistemas:

SSMA (perspectiva de Sadde, Seguranca e Meio Ambiente)
Pessoas (perspectiva de gestdo de pessoas)
Financeiro

Clientes (perspectiva dos Clientes Internos e Externos)

NN

Manufatura (perspectiva dos processos)
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As metas primdrias definidas foram:

Sub-sistema: SSMA

v" Redugdo do nimero de incidentes dentro e fora do trabalho

v" Melhoria do ambiente de trabalho

Sub-sistema: Pessoas

v Otimizar o conhecimento e comprometimento do técnico quimico (neste trabalho: chio de

fabrica)

Sub-sistema: Financeiro

v Redugido de Custos Operacionais Analiticos

Sub-sistema: Clientes

v’ Satisfacédo de Clientes Internos e Externos
v" Lucratividade dos Clientes Internos e Externos

v Comunicagio Clara

Sub-sistema: Manufatura

v Melhoria Continua e Redugio de Variabilidade Analitica
Na Tabela 3.2.3 € descrita a estrutura do Sistema de Gestdo proposto. Para melhor

interpretacdo dos dados desta Tabela, abaixo sao esclarecidos algumas abreviacdes apresentadas

na mesma.
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Tabela 3.2.3 — Estrutura de Indicadores do Desdobramento do Plano Operacional.

Metas Primarias

Indicadores de Desempenho

Indicadores de Resultados

Indicadores de Tendéncias

SSMA

v Reduzir os Incidentes de
Trabalho com Lesao
Total

v Melhorar o ambiente de
Trabalho

v Demonstrativo de
resultados de incidentes
do trabalho

v' Pesquisa de Clima
Organizacional

v Numero de Potenciais
v' Taxa de Frequéncia de
Incidentes no Trabalho

v Auditoria no Programa 5 S

Pessoas

v' Otimizar o conhecimento
e comprometimento do
técnico quimico

v N° de Sugestoes
Aprovadas

v" Pesquisa de Clima
Organizacional

v' % participagao em
treinamentos programados
v' Absenteismo

Financeiro

v" Reduzir o Custo
Operacional Analitico

v Demonstrativo de
resultados financeiros

v N° de Sugestoes
aprovadas com retorno
financeiro

Clientes

v' Satisfazer os clientes
internos e externos

v' Contribuir para
lucratividade dos clientes
internos e externos

v' Comunicacao Clara

v' Pesquisa de Satisfacao
de Clientes

v Custo Operacional da
alumina e aluminio

v" Reclamacgodes de Clientes

Manufatura

v" Melhoria Continua e
Reducéao de Variacao
Analitica

v" Demonstrativo de
resultados de ROI(**) para
alumina e aluminio

v Coeficiente de Variacao
das principais analises
fisico-quimicas
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® Potencial é uma ferramenta de seguranca utilizada na Alcoa, na qual qualquer

funcionario que identifique uma situacdo de risco de seguranga, deve documenté-la e

gerar acOes imediatas para a sua corre¢do. (Alcoa Aluminio S/A, 1996)

® ROI significa Taxa de Retorno Sobre o Investimento (do inglés: Return On

Investment). E uma relagio entre o lucro e o capital investido, segundo Cogan (1999).

4. Implementacio dos Indicadores

Nesta etapa, antes da implementagao dos indicadores, foram definidas as seguintes fases:

Defini¢do das pessoas responsaveis pela medi¢do: quem vai medir ?
Defini¢do do periodo de medicao: quando medir ?

Definicao das fontes de informagdes e suas evidéncias: como medir ?

AR NEENEEN

Analisar os resultados obtidos e o valor das medidas na tomada de decisdes: por que medir ?

Definicao das pessoas responsaveis pela medicao. Quem ?

Devem estar englobados os responsaveis pelos processos de coleta de dados para alimentar o

quadro de indicadores definido na etapa anterior (Tabela 3.2.1).

Defini¢io do periodo de medi¢io. Quando ?

Devem estar estabelecidos os periodos de coleta de dados e apresentacdo dos resultados para

andlise. No Laboratério Central, a ELLLAB retine-se na Segunda semana de cada més para avaliar

os indicadores de desempenho do DPO para uma reunido de anélise critica.

Definicao das fontes de informacoes e suas evidéncias. Como ?

Deve estar englobado o sistema de informagdes para coletas de dados de cada indicador. No caso

do Laboratério Central, um Programa computacional, responsdvel pelo gerenciamento de todos
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os dados emitidos de andlises fisico-quimicas, denominado Sistema Laboratorial, ¢ uma das

principais fontes de dados para compor o sub-sistema Manufatura.

Analisar os resultados obtidos e o valor das medicoes na tomada de decisoes. Por que ?

Nesta etapa deve ser analisados os resultados apresentados pelos indicadores e verificada a

necessidade de aplicacdo de acOes corretivas e/ou melhorias.
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Capitulo 4

Resultados e Discussao

Os planos diretores dos departamentos e da unidade de negécio da Alcoa Pogos serviram
como foco para o planejamento do DPO. O Laboratério Central tem controle independente e
caracteristico dos outros setores da unidade de negdcio, portanto, os seus indicadores também
refletem esta peculiaridade. Para acompanhar a eficacia do DPO, os seus principais indicadores de
resultados foram as producdes de aluminas e aluminio, e seus respectivos custos operacionais,
avaliados mensalmente pela alta administracdo da Alcoa Pogos, que nao serdo abordados nesta
dissertacdo por motivo de confidencialidade, entretanto os indicadores exclusivos do Sistema de

Gestao proposto € apresentado neste capitulo nos quais seus resultados sao discutidos.
Os resultados do DPO do Laboratério sao apresentados mensalmente aos técnicos quimicos

(ANEXOS VI e VII), onde se discutem oportunidades de melhoria e o grupo operacional com

melhor resultado no trimestre € premiado e reconhecido pela Superintendéncia (ANEXO VIII).

4.1 Sub-sistema: Saude, Seguranca e Meio Ambiente

Os indicadores de SSMA t€m foco diferenciado em relagcdo as outras medidas do quadro de
indicadores, por ser a base para um desenvolvimento eficaz e sustentdvel a médio e longo prazo,
com o objetivo de adequar o ambiente as melhores condicdes de saide e seguranca, sem afetar o

Meio Ambiente no qual a empresa se insere.
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O numero de incidentes dentro do trabalho sao indicadores de ocorréncia muito tteis para a
empresa, entretanto, eles sdo incorporados aos indicadores da Alta Administracdo, que através da
andlise critica mensal, garante acdes de correcdo para estes indicadores, que posteriormente sao

passados para os demais setores.

O indicador TFI-R € calculado a partir da equagdo abaixo:

TFI-R = Numero de Acidentes X 10°

Horas de Exposicao ao Risco

O Laboratorio Central apresentou em 2000 e 2001, um acidente dentro do trabalho em cada
ano, classificados como primeiros socorros. Em ambos os casos, ndo houve necessidade de
afastamento, nem restricdo ao trabalho, dada a ndo gravidade dos acidentes. Em 2002, ndo houve
acidentes no trabalho. Estes resultados sdo expressos pelo indicador de tendéncia Taxa de
Freqiiéncia de Incidentes Registraveis (TFI-R) no trabalho que € apresentado na Tabela 4.1.0. Os
resultados de TFI-R apresentaram ntiimeros baixos, indicando que o valor Seguranca existe e esta

sendo praticado no dia a dia no Laboratorio.

Tabela 4.1.0: Resultados obtidos em SSMA para o Laboratério Central.

Indicador 2000 2001 2002
TFI-R 0,52 0,50 0,00
Numero de Potenciais 159 102 119
97 % > 1°S 70% > 3°S 46% > 5° S
% Salas no Programa5S| 3% —>2°S 20% > 2°S 36% > 4°S
10% > 1°S 18% > 1°a03°S

Uma contribui¢do significativa para a manutencdo do nivel de incidentes baixos foi a
realizacdo de potenciais (Figura 4.1.0), onde a relagdo anual potencial/funciondrio do Laboratério
passou de 1,68 (= 42 potenciais / 25 técnicos quimicos) em 1999 para 4,08 (= 102 / 25) em 2001,
com uma elevacdo de 243 %, o que indica uma elevacio do nivel de conscientiza¢do em relacdo a
seguranca dos funciondrios do Laboratério Central. Em 2002, esta taxa ficou em 4,76 (= 119 / 25),
indicando uma tendéncia de estabilizagdo proximo ao valor alvo definido pela Equipe de Gestao

do DPO, que ¢ ter 120 potenciais/ano (taxa equivalente de 4,80/ano). A realizacdo de potencial
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configura-se como parte de um programa comportamental, no qual o funciondrio é estimulado a
procurar identificar e eliminar situacdes de risco, estando alerta para evitar acidentes e
desenvolvendo um comportamento seguro dentro e fora do trabalho. Isto estimula a manutengdo

de niveis baixos de incidentes no setor, contribuindo para minimizar perdas sociais e financeiras.

Figura 4.1.0: Grafico do Desempenho de potenciais no Laboratério Central.
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Outro indicador de tendéncia € o % de atendimento aos itens de auditoria de 5 S, expresso
no DPO pela classificacio do % de salas no Programa 5 S. Os itens foram verificados em
auditorias mensais utilizando o formulario proprio (ANEXO XIII). O Laboratério Central mostrou
evolugdao dentro do programa 5 S, no qual em inicio de 2000 a maioria das salas (97%)
encontrava-se no 1° S e em 2002 a maioria das salas (82%) evoluiu para 0 4° ¢ 5° S (Tabela 4.1.0).
No ANEXO IX encontra-se um exemplo de uma sala no 5° S utilizada e mantida por mais de 10
técnicos quimicos que trabalham em turno, e expressa o comprometimento de todos com a nova

cultura no Laboratoério.

4.2 Sub-sistema: Pessoas

Este sub-sistema estd essencialmente definido em fun¢do dos resultados da Pesquisa de
Clima Organizacional, de tal forma a traduzir os valores e politica da empresa em metas

especificas, dentro do seu setor de atuacao.
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A Pesquisa de Clima Organizacional é medida através de pesquisas realizadas por empresas
especializadas subcontratadas, independentes de influéncia interna, para assegurar efetiva
credibilidade sobre os resultados para a alta administracdo e os funciondrios da empresa. Os
resultados da pesquisa de clima organizacional sdao avaliados em reunides departamentais, e agdes
corretivas sao definidas juntamente com cada setor para a melhoria das condi¢des de trabalho. A
classificagcdo das respostas na pesquisa de Clima Organizacional € de 0 a 10. Uma meta de atingir
um minimo de 8,1 foi estabelecido pela Equipe de Gestdo do DPO para 2002, sendo que um valor

de 7,5 corresponde a uma classificagao "Muito Bom", enquanto que 10 corresponde a "Excelente".

A Pesquisa de Clima Organizacional mostrou uma evolucdo de 8% para o Laboratério de
2000 para 2001, onde passou de uma nota de 7,5 para 8,1. Em 2002 passou para 8,2, o que mostra
que os funciondrios estdo satisfeitos com a estrutura organizacional que os sustentam. Apesar
deste indicador ter uma amplitude elevada sobre todo o Sistema de Gestdo, o mesmo indica que
provavelmente a implementacao do DPO agregou o técnico a empresa elevando sua auto-estima e
contribuiu para elevar a produtividade dos funciondrios, externados por outros indicadores do

DPO, como os do sub-sistema Manufatura, a serem discutidos neste capitulo mais a frente.

Tabela 4.2.0: Resultados do sub-sistema Pessoas para o Laboratério Central.

Indicador 2000 2001 2002
Pesquisa de Clima Organizacional 7,5 8,1 8,2
N° de Sugestdoes Aprovadas 44 43 53
Absenteismo 0,22 0,22 0,33
% de participacdo em treinamentos 85 99 100

A elevacido do numero de sugestdes aprovadas em 1999 de 38 para 43 em 2001 e 53 em
2002, indica uma tendéncia clara de uma contribui¢do cada vez mais efetiva dos técnicos quimicos
com as metas do Laboratdrio e consequentemente com os objetivos da empresa. Estes resultados
também refletem o nivel crescente de aprendizagem e conhecimento dos funciondrios do
Laboratério, que se traduzem em melhorias efetivas dos processos nos quais todos estio
envolvidos, alinhado com as diretrizes da Filosofia de Deming em Melhoria Continua, onde todos

fazem isto acontecer.
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O absenteismo global apresentado na Tabela 4.2.0 ndo expressa a influéncia do Sistema de
Gestio neste indicador. E necessario decompor este indicador para entendé-lo melhor. Em 2000,
70% do absenteismo (i.e., 0,15% dos 0,22%) ocorreu devido a auséncia inconseqiiente (sem
justificativa) de funciondrios. Em 2001 e 2002, ndo ocorreu nenhuma auséncia inconseqiiente, mas
somente auséncias justificadas, ou seja, folga remunerada devido a participagdo em elei¢des
governamentais ou auséncia médica. Portanto houve uma queda de 0,15% para 0,00% no
absenteismo de 2000 para 2002, considerando somente as auséncias sem justificativas, i.e., sem
amparo de justificacdo baseado em leis trabalhistas. Os resultados significativos obtidos em
absenteismo (considerando auséncias sem justificativas) demonstram o maior compromisso dos
técnicos com a empresa, gerando menor desgaste por movimentagdo de pessoal em razdo de

auséncia de funcionario.

O % de participagdo em treinamentos que em 1999 era de 65 % e passou em 2002 para
100%, reforca a evidéncia de um engajamento dos técnicos pela busca do "Conhecimento
Profundo”, base para um Sistema de Gestdo em consonancia com as diretrizes da Filosofia de
Deming, o que tem contribuido para a geracdo de melhorias continuas, expressas pela elevacio de
sugestdes apresentadas a partir da implementacdo do DPO (Tabela 4.2.0). Dentre os treinamentos
realizados, destacam-se a difusdo de conhecimento sobre tépicos como "Amostragem" e "Anélises
Quimicas e Fisicas", os quais passaram a fazer parte de um programa continuo de reciclagem e os
quais colaboraram para situar a responsabilidade do Laboratério e dos Técnicos Quimicos na

empresa.

O numero de sugestdes aprovadas € 0 % de participacdo em treinamentos sdo indicadores
que traduzem diretamente o compromisso de todos os funciondrios do Laboratério com a
"Melhoria Continua", baseada na aquisicdo do "Saber Profundo", indicando que os preceitos da

Filosofia de Deming estdao sendo exercidos no Sistema de Gestdo, conforme proposto.
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4.3 Sub-sistema: Financeiro

A reducio significativa do custo operacional global do Laboratério de 15,9 % em 1999 para
2002, equivalente a uma economia de US$ 50.040 / ano, reflete as agdes e contribui¢des dos
técnicos quimicos e quimicos, que através de seus conhecimentos e trabalhos de melhorias
continuas e inovacao aplicadas as suas atividades rotineiras no Laboratério Central, tem levado a

mudancas, indicando a formagdo de um sistema orgéanico tnico, onde todos saem ganhando.

A elevacdo do numero de sugestdes aprovadas com retorno financeiro (Tabela 4.3.0) obtida
através do Plano de Sugestdes e a economia gerada que em 1999 era de US$ 0,00 / ano e em 2002
alcancou US$ 14.230,00 / ano, indica que ha um alinhamento entre foco de redu¢do de custo e a
habilidade para resgatar os conhecimentos ticitos do técnico quimico nas tarefas do seu dia a dia,
de modo a ter uma contribuicdo significativa, a partir da implantacio do Sistema de Gestdao
proposto, resgatando a Constancia de Propdsito que o Laboratério deve ter no meio que se insere e

em sintonia com a Filosofia de Deming.

Tabela 4.3.0: Resultados do sub-sistema Financeiro para o Laboratério Central.

Indicador 2000 2001 2002
N° de Sugestoes Aprovadas com retorno financeiro 3 4 5
(Retorno Financeiro obtido em US$) (1.454) | (1.916) | (14.230)

4.4 Sub-sistema: Clientes

Os indicadores de resultados do sub-sistema clientes sdo as Pesquisas de Satisfacdo de
Cliente (Interno e Externo) e os custos operacionais dos principais produtos da fabrica: alumina e
aluminio. As Pesquisas de Satisfacdo de Clientes Externos sdo realizadas por empresas
especializadas subcontratadas para aferir confiabilidade e confidencialidade sobre as informacdes

geradas. Estas sdo realizadas anualmente e avaliadas junto a Alta Administracdo.

As Pesquisas de Satisfagdo de Clientes Internos seguem metodologia Padrdo Alcoa, em que

em uma primeira etapa o Cliente e o Fornecedor (neste caso, Laboratdrio Central) sdo convidados
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a elaborar isoladamente uma lista de requisitos que afetem o negdcio do Cliente. Trata-se do
levantamento de uma lista sob visOes diferentes. A cada listagem € solicitada para aferir um peso a
cada requisito levantado. Numa Segunda etapa, estas duas listas sdo confrontadas e através de um
consenso e levando-se em consideracdo os pesos aferidos, € elaborado o Formulédrio de Pesquisa
de Satisfacdo de Cliente. Numa terceira etapa, define-se os critérios de pontuacdo. A metodologia
sugere uma pontuagdo de 0 a 10, de acordo com o grau de satisfacao do cliente. Este processo foi
aplicado aos principais clientes do Laboratério Central e sua freqiiéncia de realizagdo pode variar
de mensal a trimestral, conforme estabelecido entre cliente-fornecedor. No fechamento dos dados
de uma pesquisa de cliente interno, cliente e fornecedor se reunem para levar a um consenso o
resultado da pesquisa. Em 2002 este tipo de ferramenta foi aplicada a 60 % dos principais clientes
do Laboratério Central, com pesquisas mensais e trimestrais. As Pesquisas de Satisfacdo de
Clientes Internos (ou PSCI) atendem a meta primdria de comunicacdo clara e objetiva,

documentada entre Cliente e Fornecedor, contribuindo para a obtencdo de resultados tangiveis.

As reclamacdes de clientes externos sdo registradas em Programa Computacional,
denominado AOL (Atendimento On Line), integrado ao Sistema de Qualidade da unidade de
negdcios, avaliados mensalmente pela Equipe Lider da Alcoa Pogos e pela Equipe Lider da

Refinaria, na qual a ELLAB acompanha.

As reclamagdes de clientes internos (que incluem nao-conformidades de Clientes Externos)
sdo indicadores que avaliam as tendéncias dos resultados de satisfacido sobre o servigco prestado,
sendo que as suas dimensdes estdo definidas em funcdo do prazo de entrega de resultados
analiticos, comunicacao clara e cordial, atendimento a emergéncias e testes analiticos planejados,
e confiabilidade analitica. As reclamacdes de clientes internos sdo registradas em documentos
proprios nos quais € possivel fazer uma andlise da causa raiz e documentar as agdes planejadas

para a sua eliminagao.
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Tabela 4.4.0: Resultados do sub-sistema Clientes para o Laboratério Central.

Indicador 2000 2001 2002
N° de Reclamagdes de Clientes Internos 51 32 37
Grau de Satisfacao de Clientes Internos 8,5 99 8,6

Houve uma tendéncia de queda do nimero de reclamagdes de Clientes Internos de 2000 (51)
para 2002 (37), embora em 2002 tenha ocorrido uma ligeira elevagdo em relacdo a 2001 (32),
como € mostrado na Tabela 4.4.0. O comportamento deste indicador é explicado pela evolucdo do
Sistema de Gestao que em 2002 passou a utilizar novo formuldrio (ANEXO X) para anélise da
Reclamacdo de Clientes Internos (RCI) e pelo treinamento dos técnicos quimicos para registrar,
analisar e eliminar reclamagdes detectadas, ampliando a fonte de coleta de dados, e
consequentemente, com elevacdo do ndmero de Reclamacdes. Os técnicos quimicos foram
responsaveis pelo preenchimento de 10 formulérios de RCI em 2002. Em 2000 e 2001, somente os
quimicos e os clientes registravam Reclamagdes de Clientes. Em 2002, além dos quimicos e
clientes, os técnicos quimicos, também passaram a detectar Reclamagdes, mesmo que levantadas
por operadores das dreas produtivas. Todas estas Reclamacdes detectadas, posteriormente passam
por um processo de validac@o, que consiste em investigar se tem procedéncia a Reclamacao, isto
¢, se realmente ocorreu algum problema e se este problema foi ocasionado pelo Laboratério
Central, caso contrdrio, a Reclamagdo nao é considerada no DPO. Esta tendéncia de redugao do
nimero de reclamacdes de clientes internos indica uma melhoria da qualidade dos servigos

prestados pelo Laboratério a seus clientes.

O grau de satisfacdo dos clientes internos também indica uma clara satisfacdo com o
Laboratério Central, embora em 2002, tenha ocorrido uma queda. Isto explica-se devido ao fato
que em 2002 a Pesquisa foi estendida para um publico maior de clientes, i.e., de 20% em 2000 e
2001, para 60% dos clientes em 2002. Portanto pode-se concluir que houve uma tendéncia de
elevacao na satisfagdo de 20% dos clientes do Laboratério, de 2000 para 2001. Entretanto, quando
o Laboratdrio estendeu esta pesquisa para 60% de seus principais clientes, novas oportunidades de
melhoria passaram a ser conhecidas e o Laboratério respondeu adequadamente a estas novas
oportunidades, uma vez que obteve uma média anual de 8,6 em 2002. Considerando que o valor
de 7,5 (equivalente ao grau "Satisfeito" na Pesquisa) foi o objetivo tracado no DPO para 2002,

conclui-se que o Laboratério tem atendido os requisitos de 60% de seus principais clientes.
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4.5 Sub-sistema: Manufatura

As perspectivas dos processos estdo definidas em funcao dos processos criticos que atendam
as metas primdrias do sub-sistema cliente, em conformidade com os requisitos dos objetivos e
politica da qualidade. Os demonstrativos de resultados da empresa em relagdo ao ROI para a
producdo de alumina e aluminio, obtidos mensalmente e avaliados em reunides de andlise critica
da Equipe Lider da Alcoa Pocos sdo os indicadores de resultados, que por confidencialidade, ndao

serdo expostos e discutidos neste trabalho.

Nos processos operacionais analiticos, as medidas de desempenho estdo relacionadas as
dimensdes consideradas criticas para a exceléncia do servico de andlise fisico-quimica e que

atendam aos objetivos e politicas da qualidade.

Tabela 4.5.0: Indicadores do sub-sistema Manufatura do Laboratorio Central.

Processo Indicador Objetivo
2000 2001 2002
Refinaria CV Relacao Alumina/Soda 0,39 0,33 0,30
Reducéo CV Relacao AlFs / NaF 0,50 0,28 0,25

Para a melhoria dos resultados analiticos do Laboratorio foi adotado o uso do CEP, para que
cada técnico, ap0s treinado, pudesse identificar e eliminar causas especiais durante a realizagdo da
andlise quimica. Entretanto fez necessdrio utilizar alguma ferramenta para medir a eficicia do uso

do CEP, a qual passou a ser feita através da variacao analitica.

Os indicadores do sub-sistema Manufatura sdo baseados na variacdo analitica expressos
como Coeficientes de Variacdo (CV). O coeficiente de variacdo € calculado pela divisdo do
desvio-padrao pela média, cujo resultado final € multiplicado por 100, para ser expresso em %.
Para uma avaliagc@o objetiva do Sistema de Medicao, um padrao de referéncia com grau analitico,
na faixa de trabalho dos valores obtidos para a andlise em rotina € definido. A partir de medi¢des
realizadas no equipamento analisador sobre este padrao de referéncia definido, sdo gerados dados,

os quais sao utilizados para cédlculo da média e desvio-padrdo, que também sdo utilizados para o
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célculo do Coeficiente de Variacao (CV). Quanto menor a variac@o analitica, i.e., quanto menor o
coeficiente de variacdo, menor o impacto do Laboratério sobre o processo produtivo e portanto,

mais eficientes passam a ser as analises quimicas e fisicas.

Para um melhor controle das anédlises no Laboratério Central, todos analisadores possuem
um padrao de referéncia, o qual € analisado juntamente com a amostra, como uma atividade
rotineira. Portanto, dados do padrdo de referéncia sdo gerados constantemente, permitindo uma

andlise permanente e atual dos Sistemas de Medicao.

Tabela 4.5.1: Resultados do sub-sistema Manufatura para o Laboratério Central.

Indicador 1999 2000 2001 2002
CV Relacao Al,O5; / NaOH no licor caustico 0,450 0,346 0,280 0,284
CV Relagao AlF; / NaF no banho eletrolitico 0,378 0,324 0,261 0,223

O indicador Coeficiente de Variacdo (CV) da "Relacao Al,O3 / NaOH no licor céustico”
expressa a variagdo da andlise quimica da relac@o entre o teor de alumina dissolvida e o teor de
soda céustica, solvente em que a alumina € soluvel. Esta relacio estd condicionada diretamente a
satisfacdo do cliente interno Refinaria, pois impacta no controle do principal processo do
departamento e consequentemente influe na producdo e custo da alumina. A inter-relacdo destas
influéncias impactam diretamente em clientes externos de aluminas, bem como, no principal
cliente interno da Refinaria, o Departamento de Reducdo. A relacdo Al,O3 / NaOH € deterninada
quimicamente por um analisador de alumina e soda caustica, que utiliza a técnica de titulagdao

acido-base no modo dindmico em tituladores automaticos.

Observa-se uma diminuicdo na variabilidade da anélise da relacdo Al,Os / NaOH para o
licor caustico expressa pela redu¢do do CV em 37% (Tabela 4.5.1) onde se passou de 0,45 para
0,28%, evidenciando uma melhoria num sistema de medicdo pré-definido no DPO. O estudo

estatistico que mostra esta melhoria encontra-se no ANEXO XI.

O indicador Coeficiente de Variagdo (CV) da “Relacdo AlF3 / NaF” expressa a variagdo da

andlise quimica da relagdo entre dois sais que formam uma substancia denominada ‘“criolita”,
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usada como fundente nas cubas eletroliticas, para dissolver a alumina e reduzi-la a aluminio. O
controle da relacao destes sais influe diretamente na energia gasta para transformar a alumina em
aluminio, e portanto, influe no custo do aluminio, uma vez que a energia consumida no processo
de reducdo equivale a aproximadamente 40 % do custo do aluminio. Este indicador estd
relacionado diretamente a satisfacdo do cliente interno (Departamento de Reducdo), devido ao
impacto em seus custos € controles operacionais, bem como, impacta Clientes Externos de
aluminio. A relacdo AlF3 / NaF € determinada quimicamente por um analisador de AlF3 e NaF,

que utiliza a técnica de amperometria.

Observa-se uma diminui¢do na variabilidade da andlise da relacdo AlF3 / NaF para o banho
eletrolitico expressa pela redu¢do do CV em 41% (Tabela 4.5.1) onde se passou de 0,38 para
0,22%, evidenciando uma melhoria em outro sistema de medi¢ao pré-definido no DPO. O estudo

estatistico que mostra esta melhoria encontra-se no ANEXO XII.

As duas redugdes de variabilidade em andlises quimicas obtidas para o sub-sistema
Manufatura mostram os resultados da sintonia, foco e compromisso dos técnicos e quimicos em
contribuir com melhorias significativas para a empresa, evidenciando o cumprimento dos

objetivos do DPO.

O Sistema de Gestdao implementado reune todas as idéias bdsicas do ABS (Sistema Alcoa de
Qualidade), como a integracdo do setor a fabrica, colocando o Laboratério focado em resultados
para o todo (a fabrica). A idéia de melhoria continua pode ser verificada pelo préprio Sistema de
Gestao implementado, onde resultados sdo avaliados continuamente, na busca pela exceléncia,
além de ferramentas utilizadas como o CEP no sub-sistema Manufatura. As Pesquisas de
Satisfacdo de Clientes respondem pela terceira idéia basica do ABS, onde o Laboratério procura
identificar oportunidades de melhoria para melhor atender seus clientes. Esta similaridade do ABS
com os pilares deste trabalho (Filosofia Deming) auxiliaram para o amadurecimento do Sistema
de Gestao implementado (DPO), bem como, pelo apoio apresentado pela alta administracdo no
desenvolvimento do mesmo. O Sistema de Gestdo do Laboratério, neste contexto, ndo € um
“odsis” em um deserto, mas, mais um meio pelo qual outros setores podem e estdo aprendendo e

difundindo conhecimento, para obter resultados.
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Dentre os principais pontos do ABS, destaca-se que o Laboratério foi o primeiro setor a
adotar o formulario do Sistema de Gerenciamento de Perdas (SGP), o qual passou a ser utilizado
diretamente para anotar as Nao Conformidades e Reclamacdes, sendo indicado no inicio de 2002,
como area destaque no uso e difusdo de conhecimento pelo uso dos formulédrios de SGP’s. Pois
cada Reclamacdo e Nio Conformidade, nada mais é, do que perda de tempo de cliente e
fornecedor na busca pelo resultado e o dado correto. Toda e qualquer reclamagdo deve ser

registrada e eliminada.

Em resumo, podemos afirmar que o Sistema de Gestdo implementado, em sintonia com o
ABS, baseado em Medidas de Desempenho, tornou o Laboratério mais eficaz e eficiente em sua
gestdo para atender e responder melhor as necessidades de seus clientes, contribuindo de maneira

efetiva para o sucesso da corporacgao.
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Capitulo 5

Conclusoes e Sugestoes para proximos trabalhos

Este trabalho visou contribuir para a estruturagdo de um Sistema de Gestdo, baseado na
filosofia de Deming. A implantacdo do Sistema de Gestdo no Laboratério Central da unidade de
Pocos de Caldas/MG da Alcoa Aluminio S/A caracterizou-se pela identificacdo de sub-sistemas,
os quais estavam alinhados com a politica de qualidade e objetivos da empresa. A partir destes
sub-sistemas, metas primdrias foram criadas para o setor Laboratério e desdobradas até o nivel
operacional, os técnicos quimicos, os quais passaram a participar dentro de um sistema, da gestao
de resultados para a empresa, podendo contribuir diretamente para o desenvolvimento do setor e
da companhia. O Balanced Scorecard auxiliou na operacionalizacdo do Sistema de Gestao
proposto, o qual facilitou mensurar os resultados, bem como, acompanhé-los e realizar necessarias

correcoes devido a desvios das metas pré-estabelecidas.

O planejamento de treinamentos enfocando o "Conhecimento Profundo" sobre a drea de
atuacdo, no qual conceitos como amostragem, variabilidade, bem como, a disseminag¢do de
ferramentas de melhoria, como o Alcoa Business System, Programa 5 S, as cartas de controle,
dentre outros no Sistema de Gestdo implementado, levaram o Laboratério da Alcoa Pogos a
superar metas significativas na melhoria de processos analiticos, exemplificados pelas andlises das
relagdes Alumina e Hidréxido de Sédio (Al,O3 / NaOH) e Fluoreto de Aluminio e Fluoreto de
Sédio (AlF; / NaF), nas quais houve reducdo na variabilidade analitica de 37% e 41%,
respectivamente, de 1999 para 2002.
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A tendéncia de queda expressiva do nimero de reclamagdes de clientes internos de 51 em
2000 para 37 em 2002 (redugdo de 27%), indica uma elevagdo da qualidade dos servigos prestados
pelo Laboratério, em conseqiiéncia das identificagdes de oportunidades de melhoria e a corre¢do

das mesmas.

A economia gerada em 2002 de US$ 14.230 devido a sugestdes dos técnicos quimicos
demonstram o grau de envolvimento e comprometimento das pessoas com os objetivos do setor e
da companhia, e evidencia que a Melhoria Continua, baseada em Conhecimento, postulado por

Deming, permeia o Sistema de Gestdo implementado.

Os resultados em SSMA expressos pela elevacdo da taxa de potencial/funcionario em
243% em 2001, comparado a 1999, e sua manuten¢do nos mesmos niveis em 2002, indicam uma
sintonia de comportamento e participacdo dos técnicos quimicos na Gestdo dos resultados da
empresa, com contribui¢des significativas na manutengao de taxas baixas de acidentes, ressaltando

o Valor Segurancga.

O principal sub-sistema, e alicerce deste Sistema de Gestao, encontra-se no envolvimento
das pessoas, i.e., nos técnicos quimicos, que através da combinagdo dos trés aspectos mencionados
no diagrama de Venn (fisico, 16gico e emocional), tornou possivel a realizacdo deste trabalho.
Embora que, para alcancar esta combinacdo, houve a necessidade fundamental do reconhecimento
daqueles que mais contribuem para o sistema. Este reconhecimento foi enfocado neste trabalho
através da divulgacdo dos grupos de técnicos quimicos e da exposicdo dos mesmos para a alta

direcdo do Laboratdrio, explorando as recompensas citadas por Adizes (2001).

O DPO caracterizou-se por uma sistematizacdo e foco em resultados, estruturado de
maneira a tornar o Laboratério um sistema organico, interdependente com a empresa, no qual cada
membro da equipe (técnico quimico) passou a ter um direcionamento sobre o que deve ser feito e
portanto reconheceu seu espago na organizacao, elevando sua motivacao e resgatando o técnico

quimico para o propésito de seu trabalho, conforme diretriz da filosofia de Deming.
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Os resultados obtidos nos cinco sub-sistemas estruturados do DPO demonstram que o
Sistema de Gestao implementado atingiu seus objetivos e levou o Laboratério a uma condicdo de
gestdo operacional mais eficaz e eficiente, agregando significativo valor aos dados (de andlises
quimicas e fisicas) e a todos os funciondrios do setor, através da sinergia, intrinseca na

operacionalizacdo deste Sistema, com resultados em coeréncia com a Filosofia de Deming.

O Futuro

A globalizac¢do instiga a uma maior concorréncia entre as empresas, no qual cada uma
passa a se assemelhar mais as outras, e onde a vantagem competitiva passa a ser as pessoas € a
maneira como estas agregam valor ao negécio. O desenvolvimento do processo no qual torna as
pessoas em uma organizacdo um diferencial competitivo para uma companhia depende de vérios
fatores, como a motivagdo, as ferramentas identificadas em relagdo as necessidades situacionais, e
fundamentalmente, da gestdo do conhecimento intrinseco neste sistema. A motivacdo e a Gestao
do Conhecimento sdo temas atuais, que aprofundam a eficicia deste Sistema, e que sdo passiveis

de desenvolvimento no futuro em estudos académicos e industriais.

O Sistema de Gestdo implementado também tende a tornar-se mais robusto, na medida
que o Componente "Melhoria Continua" seja melhor explorado. Para isto, hd a necessidade de um
aprofundamento em mecanismos de desenvolvimento e manutencao do “conhecimento agregado”,
de modo a refinar a gestdo do Saber, moldando e levando a uma gestdo da cultura organizacional.
A organizacao que melhor gerir a sua cultura, focada na melhoria continua, estard garantindo seu
futuro e portanto, isto caracteriza-se como outro tema a ser também melhor desenvolvido,

explorado e aprimorado no futuro no meio académico e industrial.

Outro aspecto importante a mencionar em futuros trabalhos € a aplicacdo dos conceitos deste
trabalho em resultados obtidos em intervalos de tempo menores, como indicadores trimestrais ou
mesmo mensais, no qual ferramentas estatisticas poderdo auxiliar, melhorando a avaliacdo dos

indicadores e facilitando a tomada de decisdo.
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ANEXO XI - Estudo Estatistico para a Andlise da Relagdo Al,Os; / NaOH

Programa estatistico utilizado: JMP, SAS Institute Inc., versao 3.2.6

Meétodo de andlise: titulometria acido-base

Teste de Normalidade

Shapiro-Wilk Dados 1999 Dados 2002
w 0,973387 0,981441
Prob < W 0,1764 0,5544
Informagdes estatisticas pelo JMP
Moments Dados 1999 Dados 2002
Mean 0,4226 0,4220
Std Dev 0,0019 0,0012
Std Error Mean 0,0002 0,0001
N 121,0000 121,0000
a) Teste F de Snedecor
Hipoteses testadas: Ho : 0'21999 = 622002
2 2
Hi: 06199090 # 62002
o =5%, Ni999 = Nagp2 = 121

O critério de Rejeicdo de H, ¢ dado por:
Fobs 2 Ferit 2,5%, 120, 120) = 1,43
Fobs < Ferit 97.5%, 120, 120) = 0,70

Fobs= 61009 / 6z = (0,0019)%/(0,0012)° = 2,51
Conclusdo: como o Fgps (2,51) € maior que o Fui (1,43) rejeita-se H,. A um nivel de
significancia de 5% h4 evidéncias que as variancias de 2002 e 1999 para a

relacdo Al,O3 / NaOH sejam diferentes.

b) Resultados de andlises quimicas aleatdrias obtidas da relacdo Al,O; / NaOH no licor em 2002:
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c¢) Resultados de andlises quimicas aleatdrias obtidas da relagdo Al,O; / NaOH no licor em 1999:

0,423 | 0,423 | 0,422 | 0,421 | 0,422 | 0,421 | 0,423 | 0,420 | 0,424 | 0,426 | 0,420
0,423 | 0,420 | 0,422 | 0,423 | 0,423 | 0,421 | 0,424 | 0,422 | 0,420 | 0,417 | 0,422
0,424 | 0,423 | 0,422 | 0,423 | 0,420 | 0,425 | 0,425 | 0,423 | 0,426 | 0,420 | 0,422
0,424 | 0,422 | 0,421 | 0,424 | 0,425 | 0,420 | 0,420 | 0,424 | 0,423 | 0,423 | 0,425
0,423 | 0,421 | 0,424 | 0,423 | 0,423 | 0,422 | 0,421 | 0,424 | 0,423 | 0,418 | 0,420
0,421 | 0,421 | 0,425 | 0,425 | 0,426 | 0,424 | 0,421 | 0,424 | 0,426 | 0,420 | 0,424
0,423 | 0,421 | 0,425 | 0,425 | 0,423 | 0,421 | 0,420 | 0,419 | 0,422 | 0,423 | 0,423
0,421 | 0,421 | 0,423 | 0,421 | 0,423 | 0,422 | 0,425 | 0,421 | 0,422 | 0,422 | 0,422
0,423 | 0,423 | 0,424 | 0,423 | 0,425 | 0,419 | 0,423 | 0,424 | 0,424 | 0,422 | 0,422
0,423 | 0,424 | 0,424 | 0,426 | 0,424 | 0,422 | 0,422 | 0,424 | 0,423 | 0,423 | 0,423
0,423 | 0,420 | 0,425 | 0,421 | 0,419 | 0,421 | 0,429 | 0,424 | 0,422 | 0,422 | 0,426
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ANEXO XII - Estudo Estatistico para a Andlise da Relagdo AlF; / NaF

Programa estatistico utilizado: JMP, SAS Institute Inc., versao 3.2.6

Método de andlise: Amperometria

Teste de Normalidade

Shapiro-Wilk Dados 1999 Dados 2002
) 0,975095 0,972638
Prob < W 0,2355 0,1543
Informagdes estatisticas pelo JMP
Moments Dados 1999 Dados 2002
Mean 1,1090 1,1060
Std Dev 0,0042 0,0025
Std Error Mean 0,0004 0,0002
N 121,0000 121,0000
a) Teste F de Snedecor
Hipoteses testadas: Ho : 0'21999 = 622002
2 2
Hi: 06199090 # 62002
o =5%, Ni999 = Nagp2 = 121

O critério de Rejeicdo de H, ¢ dado por:
Fobs 2 Ferit 2,5%, 120, 120) = 1,43
Fobs < Ferit 97,5%, 120, 120) = 0,70

Fobs— G100 / 622002 = (0,0042)% /(0,0025)* = 2,82
Conclusdo: como o Fgps (2,82) ¢ maior que o Fui (1,43) rejeita-se H,. A um nivel de
significancia de 5% h4 evidéncias que as variancias de 2002 e 1999 para a

relacdo AlF; / NaF sejam diferentes.

b) Resultados de andlises quimicas aleatérias obtidas da relacdo AlF; / NaF no banho em 2002:

1,110 | 1,106 | 1,101 | 1,105 | 1,101 | 1,106 | 1,108 | 1,107 | 1,103 | 1,110 | 1,104
1,109 | 1,104 | 1,109 | 1,105 | 1,103 | 1,106 | 1,099 | 1,109 | 1,107 | 1,108 | 1,103
1,108 | 1,108 | 1,109 | 1,105 | 1,108 | 1,106 | 1,099 | 1,108 | 1,103 | 1,107 | 1,107
1,110 | 1,108 | 1,107 | 1,107 | 1,107 | 1,105 | 1,109 | 1,107 | 1,104 | 1,106 | 1,102
1,108 | 1,107 | 1,109 | 1,107 | 1,109 | 1,104 | 1,107 | 1,105 | 1,110 | 1,106 | 1,103
1,106 | 1,106 | 1,108 | 1,107 | 1,109 | 1,104 | 1,107 | 1,103 | 1,111 | 1,105 | 1,112
1,107 | 1,104 | 1,108 | 1,104 | 1,106 | 1,103 | 1,107 | 1,106 | 1,108 | 1,106 | 1,110
1,108 | 1,104 | 1,108 | 1,105 | 1,107 | 1,104 | 1,108 | 1,107 | 1,109 | 1,107 | 1,109
1,107 | 1,103 | 1,107 | 1,106 | 1,108 | 1,104 | 1,109 | 1,106 | 1,108 | 1,104 | 1,105
1,105 | 1,107 | 1,108 | 1,103 | 1,107 | 1,104 | 1,105 | 1,103 | 1,107 | 1,105 | 1,107
1,105 | 1,101 | 1,108 | 1,107 | 1,107 | 1,103 | 1,106 | 1,100 | 1,105 | 1,104 | 1,108
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c) Resultados de andlises fisicas aleatdrias obtidas da relacdo AlF; / NaF no banho em 1999:

1,100 | 1,105 | 1,111 | 1,104 | 1,103 | 1,109 | 1,107 | 1,112 | 1,107 | 1,110 | 1,110
1,110 | 1,104 | 1,106 | 1,102 | 1,104 | 1,110 | 1,110 | 1,117 | 1,109 | 1,106 | 1,113
1,100 | 1,109 | 1,105 | 1,113 | 1,114 | 1,111 | 1,110 | 1,112 | 1,112 | 1,108 | 1,110
1,102 | 1,110 | 1,108 | 1,110 | 1,105 | 1,112 | 1,415 | 1,110 | 1,113 | 1,113 | 1,102
1,105 | 1,113 | 1,116 | 1,109 | 1,105 | 1,111 | 1,112 | 1,109 | 1,111 | 1,106 | 1,105
1,105 | 1,115 | 1,107 | 1,105 | 1,111 | 1,107 | 1,109 | 1,110 | 1,114 | 1,105 | 1,106
1,112 | 1,101 | 1,112 | 1,113 | 1,111 | 1,112 | 1,110 | 1,114 | 1,101 | 1,111 | 1,109
1,108 | 1,112 | 1,103 | 1,113 | 1,114 | 1,110 | 1,103 | 1,108 | 1,117 | 1,120 | 1,113
1,106 | 1,103 | 1,109 | 1,103 | 1,116 | 1,110 | 1,115 | 1,107 | 1,107 | 1,118 | 1,103
1,114 | 1,103 | 1,411 | 1,113 | 1,108 | 1,114 | 1,108 | 1,108 | 1,109 | 1,109 | 1,110
1,106 | 1,108 | 1,104 | 1,116 | 1,107 | 1,108 | 1,113 | 1,110 | 1,110 | 1,108 | 1,104
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ANEXO XIII - Planilha de Avaliacio de Salas no Programa 5 S

Funciondrio que trabalha no local:

Auditor:

Data:

/ /

Itens Avaliados

1°S - Uso

2°S - Ordem

3°S - Limpeza

4° S - Asseio

5°S - Disciplina

Equipamentos

Vidraria

Bancadas

Pessoa

Piso / Parede

Pontuagdo: 0 = ruim (pouco realizado)

1 =regular

2 = 6timo (100% de atendimento)

Objetivo: ndo Ter nenhum item menor que "2" para ser auditado no "S" seguinte.

Oportunidades de Melhorias identificadas:

Observacoes:
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