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ANALYSIS OF THE WORKFORCE OPERATIONAL PERFORMANCE OF AN
ELETRIC UTILITY

Julio Anderson Schneider?, Vinicius Jacques Garciaz.

RESUMO:

Este trabalho apresenta um estudo para determinar o desempenho operacional de equipes de campo de uma
concessionaria de energia elétrica. O objetivo é analisar um grande volume de dados de forma a extrair
informagdes que representam a eficiéncia de equipes multifuncionais, contribuindo assim para a tomada de
decisdo da empresa e a melhoria do trabalho de suas equipes. Os dados analisados, referentes ao periodo
de um ano, foram extraidos do banco de dados da empresa. As principais etapas realizadas para o alcance
do objetivo proposto sdo a preparacdo e analise de dados. Na primeira etapa, foram eliminadas as
informacOes através da definicdo de parametros necessarios e uso da variavel padronizada z para a
eliminagdo de outliers. Na segunda etapa, através da utilizacdo das ferramentas estatisticas de medidas
descritivas como o desvio padrdo e a variancia e métodos inferenciais como o teste z e o teste t, para avaliar
tanto o tempo de execucdo da equipe em relacdo ao tempo padrdo da ordem como também para avaliar o
desempenho de uma determinada equipe com base no desempenho do restante das equipes. Os resultados
obtidos demonstram que das 115 equipes analisadas, 113 obtiverem um bom desempenho em pelo menos
uma das ordens. Adicionalmente, ha a necessidade de correcdo do tempo padrao das ordens, 0s quais nao
estavam de acordo estatisticamente com os tempos de execucdo médio das equipes e a necessidade de
adequacéo dos procedimentos de equipes que apresentaram desempenho insatisfatorio comparadas com as
demais.

Palavras-chave: Eficiéncia de equipes. Anélise estatistica de dados. Analise Inferencial.

ABSTRACT:

This paper presents a study to determine the operational performance of field teams of an electric utility.
The goal is to analyze a large volume of data in order to extract information that represents the efficiency
of cross-functional teams, thus contributing to the company's decision making and the improvement of the
work of its teams. The data analyzed, referring to the period of one year, were extracted from the company's
database. The main steps taken to achieve the proposed objective are data preparation and analysis. In the
first step, information was eliminated by defining necessary parameters and using the standardized variable
z to eliminate outliers. In the second step, through the use of descriptive statistical tools such as standard
deviation, variance and inferential methods such as z-test and t-test, to evaluate both team execution time
and standard time order as well as to evaluate the performance of a given team based on the performance
of the rest of the teams. The results show that out of 115 teams analyzed, 113 performed well in at least one
of the orders. Additionally, there is a need to correct the standard time of orders, which were not statistically
in agreement with the average execution times of the teams and the need to adapt the procedures of teams
that presented unsatisfactory performance compared to the others.
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1 INTRODUCAO

O setor de servicos representa grande relevancia na economia mundial e tem uma
representatividade da ordem de 70% do Produto Interno Bruto (PIB) internacional (AKTER et
al., 2019). Buckley e Majumdar (2019) corroboram a importancia do setor de servicos,
reiterando a representatividade de 70% no PIB mundial e afirmando que, em paises
desenvolvidos, os servicos representavam 74% do PIB em 2015. O crescimento relativamente
constante do setor de servicos é devido a uma gama variada quanto a forma de constituicao:
desde servicos simples até servicos altamente sofisticados, com alto grau de tecnologia
envolvida.

Neste contexto, destacam-se 0s servicos basicos e essenciais, como aqueles derivados
de concessdo publica e que sdo fundamentais para todos os setores da economia e
principalmente para as necessidades humanas, especificamente como é o caso do fornecimento
de energia elétrica. Com esta perspectiva, € imperativo considerar um alto grau de eficiéncia
em funcdo da criticidade associada.

Observando a natureza do gerenciamento dos servigcos no contexto de distribuicdo de
energia elétrica € possivel verificar uma certa complexidade associada a diversidade dos
Servigos, aos respectivos atributos e a distribuicdo geografica. Conforme Fonini (2016), dotar
0s sistemas com grande quantidade de recursos para atender a demanda € extremamente
complexo e custoso em razéo da variabilidade de servicos e devido ao ingresso de novas ordens
em curtos periodos, as quais possuem diferentes escalas de prioridade. Além disso, a
concessionaria de energia elétrica pode sofrer penalidades caso ndo prestar determinado servico
com qualidade ou em uma determinada janela de tempo, o que dificulta ainda mais o
gerenciamento e ressalta a importancia de estudos nesse ramo.

Em consequéncia da grande quantidade de ordens de servicos, existe a necessidade de
grande quantidade de equipes de trabalho. A quantidade de ordens prestadas em um
determinado periodo de tempo esta diretamente ligada a eficiéncia de cada uma das equipes,
sendo portanto um significativo indicador a ser gerenciado por concessionarias de energia, por
demonstrar oportunidades de melhorias no tempo de prestacdo de cada uma das ordens e
consequentemente atender maior nimero de ordens em determinado periodo, otimizando a
necessidade de recursos e evitando penalidades por consequéncia da ndo execugdo de ordens
no tempo adequado.

Como forma de avaliar a eficiéncia das equipes destaca-se a importancia da coleta e

andlise de dados. Para Akter et al. (2019), pequenas e médias empresas comegaram a investir



em analise Big Data por conta do sucesso proporcionado para grandes empresas e esta se
tornando cada vez mais comum e importante no setor de servicos, tanto para empresas de grande
porte, como para empresas de pequeno porte, ndo sendo mais apenas considerado um
diferencial competitivo, mas também como um requisito. A partir de uma pesquisa realizada
em mais de 30 industrias e 100 paises, Lavalle et al. (2011, p. 22) concluiram que “empresas
de alto desempenho usam cinco vezes mais analise de dados do que empresas de baixo
desempenho”. No entanto, a analise de grande quantidade de dados ¢ complexa e necessita cada
vez mais de metodologias e ferramentas sofisticadas para que os resultados auxiliem na
agregacao de valor ao servi¢o e que principalmente facilitem as tomadas de decisdo. Ainda
segundo Lavalle et al. (2011), novas tecnologias estdo permitindo coletar mais dados com
eficiéncia e ganho de escala, porém muitas empresas ainda ndo tém conhecimento sobre qual a
melhor forma de obter valor competitivo a partir deles.

Nesse contexto, este trabalho possui como problema a seguinte pergunta: Qual é a
eficiéncia das equipes de campo no cenario do atendimento de servi¢cos em uma concessionaria
de energia elétrica? Logo, objetiva-se, através da comparacdo entre os dados de tempos de
execucdo de ordens de servicos das equipes com o tempo padrdo das ordens e o restante das
equipes, avaliar o desempenho operacional das equipes de campo, proporcionando evidéncias
para futuras melhorias de eficiéncia das equipes e auxiliar na tomada de deciséo por parte da
concessionaria.

A estrutura do trabalho € composta por 4 se¢des, além da introducdo. Na secdo 2 é
apresentado o referencial tedrico com os principais conceitos utilizados para a elaboracao desse
trabalho. Na secdo 3 sdo demonstrados os procedimentos metodoldgicos e as etapas perpassadas
para 0 encontro dos resultados, os quais estdo apresentados na secdo 4. Ja Gltima secdo

compreende as consideracdes obtidas a partir da realizacdo de todo o trabalho.

2 REFERENCIAL TEORICO

Nesta secdo é apresentado o referencial tedrico utilizado para o alcance dos objetivos e
resolucdo do problema proposto. Esse é composto por uma descricdo do setor de servigos e as
influéncias causadas pela tecnologia da informacdo, principalmente pelo o aumento
exponencial da geracdo de dados, por uma revisdo referente a eficiéncia de equipes de campo e

um desdobramento referente a ferramentas estatisticas para a analise de dados.



2.1 A TECNOLOGIA DA INFORMACAO E O SETOR DE SERVICOS

O setor de servigos comegou a apresentar crescente importancia na economia desde
meados do século XX. Em paises desenvolvidos, apresenta-se com maior nimero de empregos
e representa a maior contribuicdo para o PIB. O seu crescimento, ocorreu principalmente devido
as mudancas socioecondmicas e tecnoldgicas das ultimas décadas (CORREA; CAON, 2016).

O avanco das tecnologias da informacéo fomenta e catalisa o crescimento do setor de
servicos, desenvolvendo novas cadeias de valor com novas oportunidades de negocios
(FITZSIMMONS; FITZSIMMONS, 2014). Além disso, a tecnologia transformou a estrutura
das empresas, na medida em que foi penetrando no meio social, gerando maior quantidade e
consumo de informacgdes (MACHADO, 2018). O grande volume de dados gerados atualmente
é denominado Big Data, o qual demanda de novas tecnologias para a extracao de valor de dados
em alta velocidade de processamento, transformando-os em informacdes importantes para a
gestdo do negocio (MACHADO, 2018).

Taurion (2013) reitera ainda que além da grande quantidade de dados, ha ainda outros
aspectos importantes que fazem a composicéo e que definem Big Data, como a variedade dos
dados e a velocidade que demandam para analise e reacdo, muitas vezes em tempo real. Ha
ainda trés questdes principais relacionadas a Big Data, que sdo como classifica-los, quais séo
os melhores métodos para manusea-los e como analisa-los corretamente (SOMANI; DEKA,
2018).

A partir do surgimento do Big Data, surgiu a necessidade de criacdo de ferramentas e
softwares capazes de realizar o tratamento de grande quantidade de dados para transforma-los
em informac0es corretas e Uteis (MALVIYA; UDHANI; SONI, 2016). A criacdo de softwares
e técnicas capazes de tratar esses dados faz parte do desdobramento de Big Data, sendo
identificado pelo termo Big Data Analytics (MACHADO, 2018). Conforme Malviya, Udhani
e Soni (2016) o processo de analise de dados envolve 4 etapas: preparacao, pré-processamento,
analise e pos-processamento e cada uma com as suas respectivas subetapas.

Para o estudo e analise de dados é importante ter conhecimento sobre o tipo de dados
existentes. Os dados que possuem uma organizacdo definida em linhas e colunas sdo
classificados como estruturados, os que ndo possuem nenhuma organizacdo definida sdo
classificados como desestruturados e ha ainda os semiestruturados, que sdo classificados dessa
forma por possuirem um esquema de organizacdo, porém ndo necessitam obrigatoriamente
haver todas as informacgdes em linhas e colunas ou possuir informacfes adicionais em
determinadas linhas (DASGUPTA, 2018).



2.2 EFICIENCIA DE EQUIPES DE CAMPO

Para iniciar a discussdo sobre a eficiéncia é importante contextualizar os principais
contribuintes ao longo da histéria para a organizacdo do trabalho em busca de melhores
resultados. O fundador da administracdo cientifica, Frederick Taylor, foi responsavel por iniciar
0 estudo de tempos e movimentos por meio de analises do trabalho de cada operador,
decompondo seus movimentos e processos de rotina, com o objetivo de otimiza-los e também
de gerar informacdes para a geréncia, das rotinas de trabalho e dos tempos necessarios para sua
realizacdo (CHIAVENATO, 2014). Através da decomposicdo dos movimentos, eliminava-se
os indteis e simplificava-se os Uteis e assim, determinava-se o tempo médio que um operario
comum levaria para realizar determinada tarefa, o qual, com a adicdo de tempos elementares,
resultou no chamado tempo-padrdo (CHIAVENATO, 2014). Ainda conforme Chiavenato
(2014, p. 61) “Uma vez estabelecidos os padrdes de desempenho, a eficiéncia do operario
passou a ser a relacdo entre o desempenho real e o desempenho previamente estabelecido como
eficiéncia igual a 100% (tempo padréo)”.

Durante o mesmo periodo, o engenheiro norte-americano Frank Gilbreth concluiu que
todo o trabalho manual pode ser decomposto em movimentos elementares, os quais chamou de
therblig (CHIAVENATO, 2014). Também foi responsavel por realizar estudos sobre os efeitos
da fadiga no corpo humano e, através do estudo de tempos e movimentos, prop6s principios
para reduzir a fadiga e aumentar a produtividade dos operadores baseados no uso de corpo
humano, no arranjo dos materiais do local de trabalho e no desempenho das ferramentas e dos
equipamentos (CHIAVENATO, 2014).

Ao longo dos anos, muito se evoluiu no sentido de melhorar as condic6es de trabalho e
aumentar a produtividade, e como citado no item 2.1, a tecnologia impulsiona cada vez mais
essa busca através da geracdo de informacGes (LABIB; SABRY, 2016). Muitas organizacdes
possuem grande quantidade de dados armazenados que podem ser utilizados para
gerenciamento dos recursos humanos, melhoria da eficiéncia, através do uso correto de técnicas
para extracao de novos conhecimentos (LABIB; SABRY, 2016). Apesar de a analise de grande
quantidade de dados ainda ser uma dificuldade para grande quantidade de empresas
(LAVALLE et al., 2011), é uma opcdo para a melhoria de processos de servi¢cos complexos,
como o de programacéo de equipes de campo de uma concessionaria de energia (CASTILLO-
SALAZAR; LANDA-SILVA; QU, 2014). Trata-se de um procedimento complexo devido a

dificuldade de alocar eficientemente tarefas dispersas geograficamente, com prioridades



diferentes, para equipes com multi-habilidades, levando em consideragdo janelas de tempo,
horas limites de trabalho e outras restricdes (ALSHEDDY; TSANG, 2011).

Da mesma forma, torna-se complexo medir o desempenho das equipes de campo, sendo
o0 tempo de execucdo uma métrica importante para medir a eficiéncia do servi¢o, monitorando
0 acréscimo de tempos desnecessarios por conta das equipes e possibilitando o cumprimento
de todas as ordens programadas para um certo periodo (ALSHEDDY; TSANG, 2011).

Porém, apenas avaliar o tempo de execucdo, sem possuir nenhum parametro para
comparacdo, nao é suficiente. Para a avaliacdo da eficiéncia Busby (1995) em seu trabalho
utilizou a técnica data envelopment analysis (DEA), onde os resultados dos proprios
funcionarios com atividades similares servem de parametro de eficiéncia para os outros. Ja
Karimian et al. (2018) utilizam uma metodologia com a defini¢do de critérios antes do inicio
do projeto e a performance em produtividade é avaliada quantitativamente em 6 escalas de

acordo com o atingimento dos parametros estabelecidos.

2.3 EXTRACAO DE VALOR DE DADOS

Tendo caracterizado o crescimento do setor de servicos, o seu desenvolvimento atraves
da ascensdo da tecnologia e explanado a complexidade da analise com velocidade de grande
quantidade de dados, conceitua-se a seguir procedimentos, principalmente ferramentas
estatisticas, utilizados para a obtencdo de valor a partir de dados.

Seguindo o raciocinio de Machado (2017), a finalidade da estatistica € a de obter
conclusdes relacionadas as corretas caracteristicas dos dados. Para Montgomery, Runger e
Hubele (2013, p. 01), “a estatistica lida com a coleta, a apresentacdo, a analise e o uso de dados
para tomar decisdes e resolver problemas”. J& os métodos estatisticos sdo utilizados para a
compreensdo da variabilidade dos dados, pois sucessivas observacfes de um determinado
fendmeno, ndo produzem os mesmos resultados (MONTGOMERY; RUNGER, 2018).

Para que os dados contribuam para a tomada de decisao efetivamente, é necessario que
eles sejam interpretados de maneira correta e que sejam tomadas acBGes a partir disso
(SIVARAJAH et al., 2016). Akter et al. (2019), a partir de um estudo qualitativo, definiram
seis passos para a andlise de dados em servigos, entre eles o reconhecimento do problema, a
revisdo de outros resultados na mesma area, a selecdo das varidveis para modelagem, a coleta
de dados, a analise dos dados e por ultimo os conhecimentos obtidos e a¢bes a serem tomadas.

Para facilitar a extracdo de valor dos dados, uma das etapas mais importantes é a

preparacdo da base de dados, onde a qualidade da grande de informacdes é melhorada através



do uso de métodos adequados (REHMAN et al., 2016). Nesse sentido, um dos passos é a
deteccdo de outliers, os quais degradam a qualidade dos padrdes a afetam diretamente os
modelos para avaliagdo dos dados (REHMAN et al.,, 2016). Sdo considerados outliers
fendmenos que possuem grande afastamento de desvios padrbes em relacdo a média, pois
fogem das dimenses esperadas e por esse motivo provocam distor¢fes na analise estatistica
dos dados e necessitam ser retirados antes do inicio das analises (MARTINS; DOMINGUES,
2019). A retirada de outliers também permite a retirada de informagfes que sejam de pouca
utilidade para o problema proposto (MONTGOMERY; HUNGER; HUBELE, 2013). Da
mesma forma, Rehman et al. (2016) destacam a remocdo de anomalias, as quais sdo
caracterizadas por dados irregulares, ndo usuais e indesejados que ndo possuam relativa
significancia para a obten¢éo de informacéo dos dados. Outro passo citado por Rehman et al.
(2016), ¢ a reducdo do volume dos dados, por meio da selecdo dos dados mais representativos,
reiterando que os métodos para isso devem ser adaptaveis e dindmicos o suficiente para nao
comprometer o valor dos dados.

Ap0s a preparacdo dos dados, iniciam-se a modelagem e as analises, para as quais séo
necessarias ferramentas e métodos apropriados (SIVARAJAH et al., 2016). A maioria dos
estudiosos, do ponto de vista estrutural, categorizam as técnicas de Big Data Analytics em
preditivas, prescritivas e descritivas (AKTER et al., 2019). Tecnicas preditivas, através da
relacdo entre varidveis, sdo utilizadas para analisar possibilidade do que pode acontecer no
futuro e porgue isso pode acontecer (AKTER et al., 2019). As técnicas prescritivas auxiliam na
tomada da melhor decisdo, a partir de varias alternativas e restricdes (AKTER et al., 2019).
Enquanto isso, por meio de analises descritivas é possivel examinar dados e informacdes de
modo que desenvolvimentos, padrdes e excecdes se tornam mais visiveis e servem para criar
relatorios de comportamentos passados (REHMAN et al., 2016). Spiess et al. (2014)
corroboram que uso de medidas descritivas auxiliam a se aprofundar nos dados de modo a
encontrar causas raizes para multiplos eventos e para realizar uma interpretacdo dos dados.
Segundo Bruni (2012, p. 86), “as medidas de dispersdo buscam medir a variabilidade de um
conjunto de dados”. Da mesma forma, Machado (2017) afirma que as medidas de dispersdo
demonstram o quanto os dados se distorcem entre si.

Uma das medidas mais amplamente utilizadas em estatistica descritiva € a média
aritmética, ela representa o centro geométrico de um conjunto de dados, através da divisdo da
soma de todos os componentes do grupo pela quantidade de elementos somados (BRUNI,

2012). Na mesma linha de raciocinio, ha a varidvel padronizada Z, a qual representa o



afastamento em desvios padrbes de um valor da variavel original em relagdo a média, ndo
necessitando da utilizagéo de integrais definidas (BRUNI, 2012).

Outra medida de dispersdo ¢ a variancia, que conforme Bruni (2012, p. 87), “[...]
corresponde ao somatorio do quadrado da diferenca entre cada elemento e sua média aritmética,
posteriormente dividido pela quantidade de elementos do conjunto”. De acordo com Machado
(2017), a variancia aplicada em Big Data demonstra o quanto os valores estdo dispersos em
relacdo a média aritmética, quem em geral é o valor esperado.

Akter et al. (2019) ainda afirmam que ha outras categorias para a analise de dados, que
sdo variacdes dos métodos descritivos, preditivos e prescritivos. Nesse sentido ha o método de
inferéncia, o qual, através do teste t e de analises de variancia, auxilia na compreensdo de uma
populacdo por meio de analises de amostras representativas de dados (REHMAN et al., 2016).

Entre os métodos de inferéncia estatistica com aspectos mais Uteis no mundo da
engenharia esta o teste de hipoteses, 0s quais sdo empregados em muitos tipos de problemas de
tomada de decisdio (MONTGOMERY; RUNGER, 2018). A sua realizagcdo envolve uma
estatistica de teste, a qual segundo Devore (2019, p. 296) “¢ uma fungdo dos dados amostrais
utilizados como uma base para decidir se a hipotese nula deve ser rejeitada”. Além disso, outro
fator analisado é o valor-p, o qual representa a probabilidade de se obter, a partir dos dados
amostrais disponiveis, um valor da estatistica de teste pelo menos tdo contraditério como a
hipdtese nula (DEVORE, 2019). A conclusdo em relacdo a uma andlise de hipdteses € obtida
através de um nivel de significancia definido, o qual € comparado com o valor-p para a aceitagdo
ou rejeicdo da hipdtese nula (DEVORE, 2019). Uma das alternativas de aplicacao, € o teste t

de Student, o qual € utilizado para comparacao entre duas medias (ALVES, 2017).

3 PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

Nesta secdo serdo descritas mais detalhadamente as caracteristicas dos dados que
implicaram no problema dessa pesquisa e quais foram os procedimentos metodoldgicos

utilizados para o alcance dos objetivos propostos.

3.1 CENARIO

A presente pesquisa teve como objeto de estudo o atendimento de servicos em uma
concessionaria de energia elétrica situada na regido Sul do Brasil, neste trabalho denominada
como ALFA.



Conforme Fonini (2016), para o despacho de ordens de servigos sdo identificadas as
equipes com disponibilidade para o proximo dia e todas as ordens pendentes a serem
executadas. Dessa forma, é criado um planejamento de execucao de ordens para o proximo dia,
no entanto, h ainda o despacho em tempo real de servicos emergenciais, 0 qual gera uma
interferéncia na roteirizacdo programada.

Tratando-se de capacidade, a empresa possui uma quantidade contratada de equipes que
varia pouco, por possuir quantidade de carros, eletricistas e equipamentos semelhantes, logo, o
que varia é a eficiéncia de uma determinada equipe para realizacdo de uma determinada ordem
de servigo. Sendo assim, a empresa ALFA monitora 0 tempo necessario para a execucao de
cada ordem, a partir do inicio das atividades, e associa a ela um tempo padrdo. Cada uma das
ordens possui um conjunto de atividades a serem realizadas, que nédo varia, e as ordens apenas
s80 executadas se todas as suas premissas forem cumpridas.

O estudo teve como base ordens comerciais e técnicas, as quais sdo denominadas como
TO508, TO512, TO547 e TO562, que representam respectivamente a troca de medidor em
baixa tensdo, a mudanca de local do ponto de medigéo, 0 encerramento e a vistoria/ligacdo e
instalacdo da medicdo. Ndo foram analisadas ordens emergenciais, devido ao alto grau de
variabilidade associado.

Na Figura 1 € possivel observar a frequéncia de realizacdo de cada uma das ordens no

ano de 2016, demonstrando grande disparidade entre a quantidade de execucao.

Figura 1: Grafico frequéncia de ordens
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Fonte: Autor (2019).

Cada uma das ordens pode ser executada por diferentes equipes, conforme as condi¢es

possiveis para agendamento da realizagdo do servigo. Sendo assim, outra informacé&o relevante,



apresentada na Figura 2, refere-se a quantidade de equipes diferentes que executaram uma

determinada ordem.

Figura 2: Quantidade de equipes que realizaram cada ordem
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Fonte: Autor (2019).

3.2 METODO

O método auxilia o pesquisador a tragar o caminho a ser seguido através de atividades
sistematicas que permitam o alcance de seus objetivos e a producdo de conhecimentos validos
e verdadeiros (LAKATOS; MARCONI, 2019). E representando pela finalidade, objetivos,
abordagem, procedimentos e etapas da pesquisa.

Quanto a finalidade da pesquisa, trata-se de uma pesquisa aplicada. Conforme Pereira
(2016, p. 88), essa modalidade de pesquisa “tem como objetivo gerar conhecimentos para
aplicacdo pratica e dirigidos a solugdo de problemas especificos”. Tal afirmacao justifica a
natureza desta pesquisa, afinal o estudo consiste na busca por alternativas para o problema de
uma concessionaria de energia elétrica, porém, ndo impossibilitando contribuicdes para demais
concessionarias e até outros segmentos de servicos.

Quanto aos objetivos da pesquisa, trata-se de uma pesquisa descritiva, a qual segundo
Pereira (2016, p. 85) “tem como proposito observar e descrever um fendmeno, apoiando-se em
métodos de analise estatistica descritiva”. Além disso, a pesquisa foi pautada nos seguintes
pressupostos:

- O uso de ferramentas estatisticas € uma metodologia adequada para analisar a
variabilidade entre as ordens programadas e executadas.

- A extracdo de padrGes e/ou informacdo dos dados pode auxiliar na melhor
compreensdo do processo de atendimento de servigos.

Quanto a abordagem, trata-se de uma pesquisa quantitativa, pois de acordo com Pereira
(2016) no método quantitativo sdo utilizadas técnicas estatisticas das mais variadas para a coleta
e o tratamento de informag¢fes. Como descrito no cenario da pesquisa, ha uma grande

quantidade de dados numéricos gerados a partir das ordens de servigos executadas e pretende-



se, a partir do uso de técnicas estatisticas, tratar os respectivos dados para transforma-los em
informagdes que podem melhorar a eficiéncia das equipes e auxiliar na tomada de deciséo.

O procedimento utilizado nesta pesquisa sera o estudo de caso que, para Pereira (2016,
p. 91), “envolve o estudo profundo e exaustivo de um ou poucos objetos de maneira que se
permita o seu amplo e detalhado conhecimento”. Pretende-se, com a sua utilizagio, obter o
entendimento de todas as variaveis relacionadas a execucao de ordens de servicos e das equipes
de trabalho, bem como da geracdo de dados em largas escala por parte da concessionéria de
energia elétrica para a definicdo de como medir a eficiéncia de equipes de campo.

3.3 ETAPAS DA PESQUISA

Para o alcance dos objetivos geral e especificos e a consequente resolucéo do problema
de pesquisa, utilizou-se de uma adaptacdo das etapas sugeridas por Akter et al. (2019). O
reconhecimento do problema esta descrito na introducao do trabalho; a revisao de resultados de
outras areas esta presente no referencial tedrico; a selecdo das variaveis para modelagem esta
descrita na etapa 1, no item 3.3.1; a coleta de dados foi realizada pela propria empresa; 0s
critérios utilizados para a analise dos dados serdo descritos nas etapas 2 e 3, dos itens 3.3.2 e
3.3.3 respectivamente; os conhecimentos obtidos serdo descritos na secdo 4; e as acfes a serem

tomadas na secdo 5.

3.3.1 Etapa 1: definicdo dos atributos de influéncia, das variaveis a serem consideradas

e preparacao dos dados

Os dados fornecidos pela empresa, referem-se aos tempos de execucao das respectivas
ordens por cada uma das equipes e sdo classificados como estruturados, por serem organizados
em linhas e colunas de forma continua. Além dos tempos de execucdo em minutos e do tipo de
ordem, sdo fornecidos os tempos padrdo, os tempos normalizados, a data de execucéo, a equipe
que realizou, o dia da semana e o nimero de ordens executadas. Os dados estdo dispostos em
269.093 linhas e nas colunas, conforme estéa ilustrado na Figura 3, uma pequena amostra das

variaveis presentes.
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Figura 3: Disposi¢éo dos dados no Excel

id_serv| > id_orde ~ | tipo_orde * >_exec ~ mpo_p: ~ tempo_normalizat = data_exec |~ | equi| ~ ano |~ mes ~ dia | * | dia_sema| ~ | nro_ordens_R ~ |
2598735 19117117 TO562 44 55 0,8 01/01/2016 16:13 1610 2016 1 1 6 1
2598831 20767697 TO562 22 55 0,4 02/01/201607:27 101 2016
2598832 20767712 TO562 17 35 0,30909091 02/01/201607:59 101 2016
2598833 20767670 TO562 19 55 0,34545455 02/01/201608:24 101 2016
2600049 20757998 TO562 27 55 0,45090509 02/01/201608:43 1055 2016

R
[SRE =]
~ o~
R

=]
-
[

Fonte: Empresa ALFA.

Os dados referentes aos tempos de execucdo de determinadas ordens de servico
analisados foram coletados ao longo de todo o ano de 2016 e também em 2015 e 2017 e sdo
relacionados as ordens comerciais, as técnicas e as ordens emergenciais. No entanto, para as
analises de eficiéncias das equipes, apenas as ordens comerciais e técnicas foram utilizadas,
pois as ordens emergenciais podem apresentar um alto grau de variabilidade e, por
consequéncia, necessitar de uma analise diferenciada, ndo sendo o objeto desse estudo. Da
mesma forma, apenas as ordens referentes ao ano de 2016 foram analisadas por abrangerem
todos os meses do ano. Além disso, através da analise de um periodo menor é menos provavel
que tenham ocorrido mudancas nas equipes ou em outros fatores que pudessem alterar o
comportamento do fendmeno estudado.

Como variaveis necessarias, para que o procedimento desenvolvido fosse aplicado,
estdo: o tipo de ordem de servico, o tempo padrdo previsto para a execugdo, o tempo
normalizado, a equipe que realizou o atendimento e o ano da realizacao do atendimento.

Para fins de analise dos dados, a variavel de influéncia avaliada foi o tempo normalizado
de cada atendimento, o qual foi calculado atraves da equacao 1, representando a capacidade de
uma determinada equipe de executar uma determinada ordem dentro do tempo padrdo

estabelecido.

Tempo de execugao em minutos (1)

Tempo normalizado = — -
Tempo padrao em minutos

Ja para o procedimento de excluséo de outliers foram levados em consideracéo outros
atributos a partir da visualizacao da tabulacdo dos dados. Dessa forma, constatou-se a presenca
de informagdes que representavam tempos de execu¢do muito baixos em relagcdo aos tempos
padréo. Conforme especificacdo da empresa ALFA, essas informag0es representavam casos
nas quais as premissas para a realizacdo completa do servico ndo eram cumpridas, porém,

mesmo assim, o tempo de execucao é registrado na base de dados. Sendo assim, 0 primeiro
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passo realizado, foi a eliminacdo da base dados, de todos os tempos de execucdo que fossem
menores do que 10% do tempo padrdo para determinada ordem, eliminando servigos
considerados improcedentes. Da mesma forma, constatou-se a presenca na base de dados, de
ordens realizadas com tempo padrdo igual a 0, as quais também foram eliminadas para as
futuras andlises.

Apos as primeiras eliminac6es de dados, realizou-se o célculo da varidvel padronizada
Z, a qual esta descrita na secdo 2.3 da revisdo bibliografica, como estratégia para a eliminacdo
de outliers e para trabalhar com dados mais homogéneos. Para isso, fez-se uso da equacao 2.

z=2"F (2)

Fonte: (BRUNI, 2012).

No caso deste trabalho, “x” representou o valor do tempo normalizado, “p” representou
a média do tempo normalizado para a respectiva ordem e “c” representou o desvio padrao do
tempo normalizado para a respectiva ordem.

A partir do célculo da variavel Z do tempo normalizado, determinou-se a eliminacao de
dados que estivessem acima ou abaixo de 3 desvios padrdes da média, considerados outliers do
fendmeno estudado.

Com posse da base de dados sem outliers foi realizada a preparacdo dos dados para
analisar o desempenho de cada uma das equipes. O primeiro parametro utilizado foi 0 numero
de vezes que a respectiva equipe executou uma determinada ordem. Utilizou-se como
parametro para cada uma das ordens somente as equipes que executaram determinada ordem
por mais de vinte vezes, pois, de acordo com 0s engenheiros da empresa ALFA, essa é a
quantidade necessaria para uma equipe ter conhecimento suficiente dos procedimentos da
ordem, de modo a ndo afetar o tempo de execucdo devido a falta de experiéncia ou outros
fatores. Dessa forma, todas as equipes gue ndo executaram vinte vezes uma determinada ordem
foram eliminadas da base dados.

O segundo parametro definido, em virtude da grande quantidade de equipes e
dificuldade de analisar todas especificamente, foi de que seriam analisadas apenas as equipes
que executaram todas as ordens consideradas, de forma a permitir a comparagdo das equipes

para cada uma das ordens e apos analisar as possiveis relacfes existentes.
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3.3.2 Etapa 2: andlise descritiva dos dados

Realizadas as eliminag6es de outliers e de outras informacdes indesejadas, iniciaram-se
as andlises dos dados restantes. O primeiro passo foi calcular a média e as medidas de dispers&o,
tais como o desvio padréo e a variancia, para cada uma das ordens, sem distin¢do das equipes,
com o objetivo de analisar qual o comportamento generalizado e qual a proximidade do que
realmente é executado com os tempos padrdo definidos. Para tanto, os seguintes artefatos
estatisticos foram empregados: histograma de frequéncia para cada tipo de servico considerado

e gréfico de disperséo ao longo do tempo.
3.3.3 Etapa 3: Analise inferencial dos dados

Para fins de analise quanto as caracteristicas dos atendimentos, foram desenvolvidos 0s
estudos de comparagdo quanto ao tempo de execucdo normalizado particularizando-se o estudo
apenas para os tipos de ordens consideradas e posteriormente para cada associagdo “<equipe,
ordem de servigco>".

Para as ordens foi realizado o teste-z, levando em consideracao diferentes tempos padréo
e 0s seus tempos de execucdo, como forma de avaliar estatisticamente se os tempos padrédo
estavam adequados com a realidade de execucdo. O nivel de significancia adotado foi de 0,05
e foram levadas em consideracédo as seguintes hipoteses:

e Hipdtese nula (Ho): O tempo padrdo da ordem encontra-se no intervalo de confianca
definido.

e Hipotese alternativa (H1): O tempo padrdo da ordem ndo encontra-se no intervalo de
confianca definido.

Para a realizacdo do teste-z, calculou-se a estatistica de teste-z usando a equacéo (3).

X—p

Zo = Kl
Vn

(3)

Fonte: (MONTGOMERY; RUNGER; 2018).

Onde “X” representa a média da populagdo, “p" representa o tempo padréo para a
ordem, “c” representa o desvio padrao da populagdo e “n” representa o numero de elementos

presentes. Para aceitar ou rejeitar a hipotese nula, foram criados intervalos de aceitacdo para
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cada ordem, representados pelo limite superior (LS) e limite inferior (LI), através das equacbes
4eb.
LS = p+Zyp0/Vn 4)

LI = = Zgj20/Nn (5)
Fonte: (MONTGOMERY; RUNGER; 2018)

Onde “o” representa o nivel de significancia e a divisdo por 2 é devido ao fato de se
tratar de um teste bicaudal. Dessa forma, 0 "Z,," representa a probabilidade de que a hipotese
nula seja verdadeira.

Ja para as equipes, a anélise de desempenho foi realizada através da comparacgéo do seu
tempo de execugcdo com o tempo de execucdo do restante das equipes, que também
desempenharam o mesmo procedimento. Para essa finalidade, realizou-se um test-t com um
nivel de significancia de 0,05 e foram consideradas as seguintes hipoteses:

e Hipdtese nula (Ho): A média da equipe analisada € igual a média de uma amostra
aleatdria das equipes restantes.

e Hipotese alternativa (H1): A média da equipe analisada é diferente da média de uma
amostra aleatdria das equipes restantes.

Para a realizagdo do teste-t, utilizou-se do Software Octave, mais especificadamente a

“funcao ttest2”.

Para a estimativa do desempenho do restante das equipes utilizaram-se amostras
independentes.

Dessa forma, foram elencados novos parametros para a classificacao das equipes, sendo
eles: desempenho muito satisfatorio, desempenho satisfatorio e desempenho insatisfatério.
Equipes com desempenho satisfatdrio representam aquelas que possuem tempos de execu¢do
semelhantes estatisticamente ao restante das equipes; as com desempenho muito satisfatorio,
representam aquelas que possuem desempenho estatisticamente acima do restante das equipes;
e as com desempenho insatisfatorio, representam aquelas com tempos estatisticamente
inferiores ao restante das equipes. Para a classificagcdo das equipes em uma das faixas citadas,
foram levados em consideracdo o P-valor, um nivel de significancia de 0,05, o resultado de t e

0s critérios demonstrados no Quadro 1.



Quadro 1: Critérios para avaliacdo das equipes
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P-valor T Ho Classificacao
P-valor > 0,05 Independente Aceita Desempenho satisfatorio
P-valor < 0,05 t>0 Rejeitada Desempenho muito satisfatério
P-valor < 0,05 t<0 Rejeitada Desempenho insatisfatrio

Fonte: Autor (2019).

4 RESULTADOS E DISCUSSAO

Nesta secdo serdo apresentados os resultados obtidos a partir dos métodos utilizados e

do passo a passo realizado para encontrar solugdes para o problema de pesquisa e alcancar 0s

objetivos propostos.

4.1 PREPARACAO DE DADOS

Através das premissas assumidas na secdo 3.2.1 desse trabalho, realizou-se a preparagéo

dos dados com a finalidade de reduzir a variabilidade existente e selecionar as informacGes que

sdo mais representativas, conforme citado por Rehman et al (2016) no referencial tedrico. No

Quadro 2 é possivel observar todas as reducdes realizadas a as suas respectivas

representatividades em termos de porcentagem.

Quadro 2: Informacdes das reducdes de dados

Critério para exclus&o Quantidade de | Porcentagem de
P dados resultante | dados excluida
- - -
Atendimentos abalxonde 10% do 124917 1.12%
tempo padréo
Exclusdo a partir da variavel Z 123660 1,01%
Equipes que ne.ao executaram ao 120083 2.89%
menos 20 atendimentos por ordem
Equipes que ndo realizaram todas 51415 48.86%
as ordens

Fonte: Autor (2019).




A partir do Quadro 2 é possivel observar que a retirada de outliers, conforme os
diferentes parametros adotados, néo teve tdo grande representatividade, se comparada com a

retirada das equipes que ndo executaram todas as ordens.

4.2 ANALISE DOS DADOS

Nesta secdo serdo descritos os resultados obtidos a partir das premissas descritas nas
secdes 3.2.2 e 3.2.3.

4.2.1 Anélise descritiva

Realizadas as eliminagdes de outliers, iniciaram-se as analises da base de dados filtrada.
O primeiro passo, foi calcular a medida de posicdo central média e as medidas de dispersédo
desvio padréo e variancia, para o tempo normalizado de cada uma das ordens, sem distin¢ao

das equipes, cujos resultados podem ser visualizados no Quadro 3.

Quadro 3: Média, variancia e desvio padrdo para as ordens

Ordem N¢ de elementos Meédia Desv. Pad. Var.
508 39307 1,257 0,579 0,335
512 6702 2,252 1,160 1,346
547 13859 0,872 0,388 0,150
562 63792 0,876 0,437 0,191

Fonte: Autor (2019).

A partir desses indicadores, € possivel analisar uma inconsisténcia relacionada aos
tempos padrdo das ordens, pois espera-se que a média do tempo normalizado esteja mais
proxima de 1. No entanto, dois tipos de ordens apresentam, em média, tempos de execucao
maiores do que os tempos padrdo, indicando a incapacidade das equipes de atender o que foi
pré-estabelecido pela empresa, e também dois tipos de ordens com tempos de execucdo, em
média, abaixo dos tempos padrdo, indicando a necessidade de revisdo desse indicador, pois
pode estar proporcionando as equipes a possibilidade de realizar as respectivas ordens em um

tempo maior do que o necessario através de um ritmo de trabalho menor.
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Em se tratando das equipes, para a base de dados filtrada, foram criados graficos de
dispersdo e histogramas para a variavel tempo normalizado de cada uma das ordens, 0s quais
podem ser visualizados nas Figura 4 e 5.

Figura 4: Histogramas para cada uma das ordens

Atend TO508 Atend TO562
an 35
30
25
20
15
10
N ‘I ]
| [N —
[0,85, 1,03] (1,03, 1,21] {1,21,1,39] (1,39, 1,57] (1,57, 1,75] (1,75, 1,93] (1,93, 2,11] [0,58, 0,67] (0,67, 0,76] (0,76, 0,85] (0,85, 0,94] (0,94, 1,03] (1,03, 1,12] (1,12, 1,21]
Atend TO512 Atend TO547

25
20
15
- | — i .

(1,48, 1,74] (1,74, 2,00] (2,00,2,26] (2,26, 2,52] (2,52, 2,78] (2,78, 3,04] (3,04, 3,30] [0,66,0,73] (0,73, 0,81] (0,81, 0,88] (0,88, 0,96] (0,96, 1,04] (1,04, 1,11] {1,11,1,19]

Fonte: Autor (2019).

O histograma da ordem TO508 demonstra que a maior faixa de equipes (1,03 — 1,21) se
encontra proxima do valor esperado, a0 mesmo tempo, demonstra que ha uma maior
concentracdo de equipes acima dessa faixa e que ha equipes que conseguem executar a ordem
até mesmo abaixo do tempo. O histograma da ordem TO512 apresenta novamente a grande
disparidade entre o tempo de execucdo das equipes com o tempo padrdo da mesma, tendo as
equipes um comportamento longe do esperado. O histograma da TO547 demonstra uma maior
concentragdo de dados abaixo do tempo esperado, ndo possuindo um pico bem definido, porém
demonstrando que uma pequena quantidade de equipes ndo consegue atender o tempo padréo.

O mesmo comportamento pode ser observado para a TO562.
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Figura 5: Graficos de dispersdo da média do tempo normalizado das ordens
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Fonte: Autor (2019).

A partir da andlise dos gréaficos, € possivel observar um leve crescimento da linha de
tendéncia, principalmente nas ordens TO512 e TO562, indicando maior disparidade entre o
desempenho das equipes na execuc¢do dessas ordens. Dessa forma, apontam ordens nas quais
h&a uma maior distancia entre equipes que possuem um desempenho muito satisfatorio das

equipes que apresentam um desempenho pouco satisfatorio.
4.2.2  Anélise Inferencial
A partir dos critérios elencados na sec¢do 3.2.3 para a realizacdo do teste-z, elaborou-se

0 Quadro 4 contendo as informacgdes das ordens e também com os resultados dos calculos

realizados.
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Quadro 4: Teste de hipoteses para os tempos padrdo

Ordem  |Tempo Padrdo n X c Zo Z(a/2) c/n
TO508 20 34367 28,09 12,78 117,29 1,96 0,07
52 5533 32,3 15 -97,66 1,96 0,20
TO512 30 6750 68,5 36,53 86,59 1,96 0,44
10547 80 13871 70,24 49,64 23,15 1,96 0,42
55 50579 48,51 25,48 57,27 1,96 0,11
TO562 60 5944 51,6 26,61 -24,35 1,96 0,35
65 7873 63,59 32,14 -3,89 1,96 0,36

Fonte: Autor (2019).
A partir do que foi demonstrado, foram calculados os limites inferior e superior e
realizadas as decisdes para cada um dos tempos padrdes, cujos resultados podem ser observados

no Quadro 5.

Quadro 5: DecisOes para os testes de hipdteses das ordens

Ordem Tempo Padrao| Limite Inferior [Limite Superior Decisao
TO508 20 27,95 28,23 Rejeita Ho
52 31,90 32,70 Rejeita Ho
TO512 30 67,63 69,37 Rejeita Ho
TO547 80 65,41 71,07 Rejeita Ho
55 48,29 48,73 Rejeita Ho
TO562 60 50,92 52,28 Rejeita Ho
65 62,88 64,30 Rejeita Ho

Fonte: Autor (2019).

Como ¢é possivel observar no quadro, em todos os casos a hipotese nula (Ho) foi
rejeitada, significando que em nenhum dos casos 0 tempo padrdo encontra-se de acordo
estatisticamente com o tempo de execucdo médio das equipes, corroborando o resultado obtido
com a analise descritiva das ordens e reforcando a necessidade de medidas corretivas.

Em se tratando da andlise inferencial relacionada as equipes, cujos critérios foram
elencados na se¢édo 3.2.3 do trabalho, realizou-se o teste-t para as equipes, as quais obtiveram
uma classificagdo conforme o seu desempenho comparado ao restante das equipes. Os

resultados para cada uma delas, nas diferentes ordens estdo no Apéndice A, onde o nimero 0
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representa a aceitacdo da Ho, enquanto o nimero 1 representa a rejeicdo. Na Figura 6 é

apresentado um compilado geral sobre o desempenho das equipes em cada uma das ordens.

Figura 6: Desempenho das equipes de acordo com as ordens

TO508 TO512 TO547 TO562
Classificagao Namero de/ o, total |NIMEro de| o 45 total |NUMETO de) of 45 total |NUMETO de) o0 46 total
equipes equipes equipes equipes
115 100% 115 100% 115 100% 115 100%
Desempenho muito Satisfatério 35 30% 12 10% 11 10% 38 33%
Desempenhao Satisfatério 42 37% 91 79% 91 79% 45 39%
Desempenho Insatisfatério 38 33% 12 10% 13 11% 32 28%

Fonte: Autor (2019).

Conforme pode ser observado na Figura 6, percebe-se que as ordens mais criticas, com
maior porcentagem de equipes com desempenho insatisfatorio, sdo a TO508 e a TO562,
enguanto as demais apresentam uma parcela bem menor.

Nas Figuras 7, 8 e 9 é possivel observar o numero de vezes que uma equipe foi

classificada em uma mesma categoria de desempenho.

Figura 7: Porcentagem de equipes com desempenho muito satisfatorio

o
70% 63%

60%
50%
40%
30% 25%

0,
20% 13%

10%
0% 0%
0%

4 3 2 1 Nenhuma

Fonte: Autor (2019).

Das 115 equipes, 64 delas tiveram desempenho muito satisfatério em pelo menos uma
das ordens, as quais podem ser visualizadas no Apéndice D. Essas sdo as equipes a serem
utilizadas como base de comparacdo para identificacdo de quais sdo as praticas realizadas na
execucdo das tarefas, quais sdo as ferramentas e até mesmo qual a localizagcdo em que atendem,
se possivel. E importante para a empresa ALFA buscar padronizar os procedimentos do restante

das equipes, utilizando como referéncia essas equipes. E possivel observar na Figura 7 que
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nenhuma equipe consegue executar as 4 ordens com exceléncia, mas que 63% é capaz de se

destacar na execucdo de apenas uma das ordens.

Figura 8: Porcentagem de equipes com desempenho satisfatdrio

45%
40%

39%
35%
% 28%
25%
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4 3 2 1
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Fonte: Autor (2019).

Das 115 equipes, 113 delas tiveram desempenho satisfatério em pelo menos uma das
ordens, as quais podem ser visualizadas no Apéndice C. E possivel observar na Figura 8 de que

a maior parcela de equipes consegue desempenhar duas ou trés ordens satisfatoriamente.

Figura 9: Porcentagem de equipes com desempenho insatisfatorio
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Fonte: Autor (2019).

Das 115 equipes, 55 delas tiveram desempenho insatisfatério em pelo menos uma das
ordens, as quais podem ser visualizadas no Apéndice B. Essas equipes representam aquelas que
estdo menos aptas para executarem as tarefas de acordo com o tempo padrado, representando
possivelmente a necessidade de treinamentos, de novas ferramentas ou de outras técnicas para
melhoria do tempo de execugéo das mesmas. Elas representam as equipes a serem analisadas

com prioridade de forma a identificar quais aspectos podem ser melhorados, para que elas
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possam executar as suas tarefas em um tempo satisfatorio, a0 menos. E possivel observar na
Figura 9 de que 4% (duas equipes) possuem desempenho insatisfatério nas 4 ordens, podendo
ser consideradas as mais criticas. Além disso, é possivel inferir a tendéncia de que equipes que
realizam as 4 ordens possuam o desempenho insatisfatério para uma ou duas ordens.

A partir das 3 Figuras demonstradas anteriormente, e das constatagdes obtidas,
considera-se importante a realizacdo de uma analise mais aprofundada quanto a quantidade de
ordens que uma equipe executa, afinal, a partir dos dados, identificou-se a dificuldade de
obtencdo de um bom desempenho em todas as 4 ordens. Logo, avaliando-se o desempenho, a
possibilidade de uma equipe realizar qualquer umas das ordens, ndo seja a melhor alternativa.

5 CONSIDERACOES FINAIS

O objetivo deste trabalho foi identificar a eficiéncia de equipes de campo por meio da
do desvio entre os tempos de execucdo e o tempo padrdo e entre o desvio dos tempos de
execucdo de uma equipe das demais equipes. Em decorréncia dos resultados obtidos é possivel
afirmar que o objetivo desse trabalho foi alcangcado e o problema de pesquisa solucionado.

Quanto aos pressupostos elencados no item 3.2, através das analises foi possivel
constatar que o tempo padrdo para as 4 ordens estudadas nao esta de acordo com o tempo que
as equipes estdo desempenhando na realidade. Através da média do tempo de execucdo das
equipes € possivel observar que as inconsisténcias encontram-se nos tempos padrdo, 0s quais
estdo ou muito flexiveis ou muito rigorosos. Sendo assim, como sugestdo de trabalho futuro,
recomenda-se a revisdo desses indicadores. Outra constatacao esta relacionada as equipes que
apresentaram um desempenho insatisfatério em relacdo as demais, as quais podem estar
afetando as programacdes realizadas, aumentando os custos da empresa, entre outros
maleficios. Logo, recomendam-se trabalhos futuros de tempos e movimentos, tanto para as
equipes de desempenho muito satisfatorio, para obtencdo das melhores préaticas, como também
para as equipes de desempenho insatisfatorio, a fim de corrigir as perdas de eficiéncia e
identificar as melhorias que podem ser aplicadas. Além disso, sugere-se a avaliacdo da divisdo
do trabalho e da especializacdo das equipes, no sentido de agregar ainda mais para a otimizacao
do trabalho de campo da concessionaria visto que poucas equipes tém desempenho satisfatério
nas 4 ordens.

J& em relagdo ao uso da estatistica para a analise dos dados, ficou evidenciado que a
proposta metodoldgica foi adequada para o propoésito deste trabalho. No entanto, trabalhos

futuros podem avaliar a pertinéncia e conveniéncia de novas ferramentas de analise.
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APENDICE A: TESTE T PARA AS EQUIPES
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APENDICE B: EQUIPES COM DESEMPENHO INSATISFATORIO
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TO508 TO512 | TOS47 TO562

154 362 929 117 200 117 200 919
174 410 939 197 221 121 201 937
184 417 992 201 304 134 203 718
188 449 1029 242 343 154 242 739
189 494 1608 243 364 174 289 913
190 495 1610 274 417 184 410 922
197 9219 1611 289 609 186 417 929
201 739 1639 362 718 188 441 1901
204 800 1901 417 800 189 449 1934
221 907 1907 919 827 190 494 1935
242 913 1934 739 1607 197 495

270 922 1935 1935 1934

304 926 1935




APENDICE C: EQUIPES COM DESEMPENHO SATISFATORIO

TO508 TO512 TOS47 TO562
7 100 603 100 523 100
121 121 B15 17 536 157
134 134 fill 141 =T 202
156 154 714 134 add 204
157 174 7 154 GO 217
200 154 715 174 615 221
202 156 =10 154 B15 £33
203 157 505 156 T0E 243
217 155 a1 187 14 263
240 153 812 155 ki 263
263 130 G2 153 733 270
211 200 g7 137 g03 211
283 202 307 201 a1 212
£33 203 322 202 g1z 214
343 204 326 203 g6 233
361 217 323 204 A3 302
441 £21 330 217 322 S04
=03 £33 1002 £33 326 343
215 240 1005 240 323 361
=15 255 1006 e 330 362
D2 263 1005 243 333 364
] 263 023 253 00z al3
223 270 1922 263 1005 =215
=T 271 1425 270 1006 =15
702 272 607 211 1005 225
Fill £33 1605 212 023 528
714 S0 1603 274 1425 52
T 304 1610 253 1605 add
= an 1611 £33 1603 GO3
724 343 1633 S0 1610 1
g03 361 1701 i 1611 14
a1 364 1703 361 1701 a0a
g1z 410 1706 362 1703 a1
330 441 1712 365 170G g15

00z 443 17115 366 17112 07
1006 434 1716 410 1715 330
1005 435 1720 441 1716 333
607 al3 1721 443 1720 332
1603 215 1727 434 1721 1701
1703 221 1741 =03 72T 1703
1716 225 1745 215 1741 17112
1741 a6 1300 =15 1745 1715
223 1301 =213 1300 1720
=36 1307 225 1301 1741
237 1334 azh 1307 1300
Sdd S5
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APENDICE D: EQUIPES COM DESEMPENHO MUITO SATISFATORIO

TO508 TO512 | TO547 TO562
100 521 1422 365 190 240 724 1607
233 526 1428 366 263 258 800 1608
243 536 1701 518 495 311 812 1609
258 544 1706 528 521 365 826 1610
269 608 1712 608 711 366 827 1611
272 609 1715 618 724 521 926 1639
274 615 1720 702 818 526 1002 1706
302 618 1721 724 907 536 1005 1716
311 818 1727 818 992 608 1006 1721
364 826 1745 913 1422 615 1008 1727
365 827 1900 939 1639 618 1029 1745
366 1005 992 702 1422 1907
717 1428
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