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RESUMO

O objetivo principal deste trabalho foi realizar a comparagao da produtividade dos
turnos de trabalho do Entreposto Ferroviario de Maraba — PA, que se dividem em
quatro jornadas diarias de 6 h e cinco grupos de pessoas que trabalham em rodizio
de turno. As quatro jornadas s&o: de 01 as 07 h, de 07 as 13 h, de 13 as 19 h e de
19 as 01 h. Os grupos de pessoas sao divididos em letras, A, B, C, D e E. O
parametro de comparacao foi a quantidade, em toneladas, de material movimentado
por turno / letra de trabalho. A comparacao foi feita utilizando o software estatistico
MINITAB15 e a metodologia utilizada para analisar e qualificar os resultados foi a
Andlise de Variancia (ANOVA), auxiliada pelo Teste de Tukey. Neste trabalho,
abordou-se também aspectos histéricos do trabalho em regime de turnos e a
formagdo do Polo Siderurgico de Maraba, seu contexto de implantagdo e sua
importancia ao longo dos anos para a economia local e para a sociedade de Maraba
e regiao. Os resultados do presente trabalho servirdo de parametros para a tomada
de decisdes corporativas da Gerencia e de base para estudos futuros de otimizagao
da producdo do Entreposto Ferroviario de Maraba.

Palavras chave: Produtividade, MINITAB, ANOVA, Teste de Tukey.
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ABSTRACT

The main objective of this study was to compare the productivity of the Maraba's
Railroader warehouse shifts in Para - Brazil, which are divided into four rounds daily
6 h and five groups of people who work in rotating shifts. The four workshops are:
from 01 to 07 h, from 07 to 13 h, 13 h and the 19 of 19 to 01 h. Groups of people are
divided into letters A, B, C, D and E. The benchmark was the amount in tonnes of
material moved per shift / letter of employment. The comparison was made using the
statistical software MINITAB15 and the methodology used to analyze and classify the
results was the analysis of variance (ANOVA), aided by the Tukey's test. This work
was also discussed historical aspects of the work in shifts and the formation of Polo
Steel Maraba, its context and its importance deployment over the years for the local
economy and society and the Maraba region. The results of this study will provide the
parameters for making business decisions and manages the basis for future studies
to optimize the production of the Maraba's Railroader warehouse.

Keywords: Productivity, MINITAB, ANOVA, Tukey test.
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1. INTRODUGAO

Os regimes de trabalho vém tendo uma enorme importancia na vida cotidiana
devida ao grande consumismo atual e a necessidade de superagdo de metas em
sua jornada de trabalho, e se estruturando ao longo do tempo a fim de satisfazer as
necessidades dos grupos sociais.

Com a crescente busca por conforto material aliado a necessidade de longas
horas ininterruptas de trabalho nos setores de produgdo de energia, transporte, e
nos servigos basicos de saude e seguranga, surge a famosa “Sociedade 24 horas”,
citada por Fischer & Rotenberg (2004) em seu livro Trabalho em turnos e noturno na
sociedade 24 horas.

Com um mundo muito competitivo, a industria procura produzir mais em
menos tempo e com qualidade compativel com os desejos do mercado, visando isto
estudou — se neste trabalho a capacidade produtiva do Entreposto de Maraba turno
a turno, buscando identificar oportunidade de melhorias que serdao repassadas a
geréncia para tomada de decisdo. A revisdo bibliografica deste trabalho foi feita de
forma refinada das literaturas afins, se baseou em métodos estatisticos de
comparagao de média: Anova e teste de Tukey. A escolha principal deste método foi
devido os mesmos conseguirem comparar mais de dois grupos simultaneamente,
existem outras metodologias, porém comparam grupos dois a dois, o que nos
levariam a duas combinacdes de quatro a dois e de cinco a dois, 0 que nos dariam

mais de 16 testes.

O trabalho comparou a produtividade no Entreposto Ferroviario da Vale em
Maraba — PA, utilizando como parametros os turnos de trabalho que se dividem em
quatro jornadas diarias de 6 h, e as letras de trabalho que sédo os cinco grupos de

pessoas que trabalham no entreposto em rodizio de turno.



2. REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1. TRABALHOS EM REGIME DE TURNO

As formas de organizagao do trabalho vém aumentando e se estruturando ao
longo do tempo, a fim de satisfazer as necessidades dos grupos sociais. Com a
crescente busca por conforto material, aliado a necessidade de longas horas
ininterruptas de trabalho nos setores de produgdo de energia, transporte e nos
servigos basicos de saude e seguranga, surge a “Sociedade 24 horas”, citada por
Fischer & Rotenberg (2004) em seu livro “Trabalho em turnos e noturno na
sociedade 24 horas”.

De acordo com Monk e Folkard (1992), durante milénios, independente da
forma ou do lugar das atividades laborativas, foi expressiva a existéncia do trabalho
em turnos e noturno, principalmente em locais estratégicos de transagdes
comerciais (fator de desempenho das organizagdes visionarias de novos mercados),
onde a produtividade, eficiéncia, nao parada de producido e ressuprimento em
qualquer periodo do dia, sdo fatores competitivos essenciais para a obtengao de
posicao competitiva.

O histérico do trabalho em turnos e noturno, argumentado por Monk e Folkard
(1992), baseia-se na seguinte ordem cronoldgica: 7000 anos A.C., o homem
aprende a técnica de acionamento e manipulagcdo do fogo, fazendo-o objeto de
iluminagao precaria (a noite), fonte de esquentamento de alimentos e protegao
contra predadores; logo apos, na ldade Média, é notdria a intensa movimentagao de
entregadores de mercadorias em ciclos noturnos na antiga Roma, objetivando a

reducao do trafego de pessoas durante o dia.

Com o estopim da Revolugdo Industrial na Inglaterra, no século XVIII,
agregado ao surgimento das maquinas e a alta concentragdo populacional nos
centros urbanos, surgem as atividades laborativas. Ja no século XIX, concretizam-se
as maiores evolugdes facilitadoras do trabalho em turnos: invengédo da lampada

incandescente (1879), por Thomas Edison, e instalagdo da primeira usina elétrica
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(1882); e no inicio do século passado com o aparecimento do éxodo rural, durante a
12 Guerra Mundial, observou-se um aumento na demanda de pessoas nas

operacoes das fabricas de municdo onde as mesmas operavam 24 horas por dia.

Segundo o dicionario Aurélio, turno significa:

1. Cada um dos grupos de pessoas que se alternam em certos atos ou servigos;
turma.
2. Cada uma das divisdes do horario diario de trabalho (em estabelecimentos de

ensino, hospitais, casas comerciais, etc.).

Segundo Maurice (1975), o trabalho em turnos ¢é caracterizado pela
“continuidade da producao e uma quebra da continuidade no trabalho realizado pelo
trabalhador”. Essa continuidade s6 sera alcancada, conforme dizem as autoras
Fischer, Moreno e Rotenberg (2004), se houver participagdo das turmas que se

sucedem nos locais de trabalho.

Outras abordagens, citadas por Rutenfranz, Knauth E Fischer (1989), nos
mostram que temos hoje a presenga dos turnos de trabalho para uma melhor forma

de organizagao de acordo com trés motivos:

1. Causas tecnoldgicas: onde certos tipos de produtos s6 podem ser elaborados
com alta qualidade se o processo produtivo nao for interrompido a cada 8 ou 16
horas. Estes motivos tecnolégicos quase sempre levam ao trabalho ininterrupto, no
qual o trabalho nao ocorre em fungao da hora, mas em fungcido da semana.

2. Imposi¢cbes econdmicas: existe a necessidade do funcionamento continuo dos
equipamentos nos turnos rodiziantes, tanto para retornar o investimento realizado
com estes, quanto para gerar lucro a organizagao.

3. Atendimento a populagdo: este motivo é direcionado aos desejos e

necessidades de consumo da populagao.

O turno operacional do entreposto de Maraba roda com quatro grupos de
pessoas por dia (figura 1) e um grupo folgando, totalizando cinco grupos de trabalho,
aos quais sao atribuidos letras de trabalho (A, B C, D e E).



19as01h 01as07h

07as 13 h

Figura 1 - Revezamento diario dos turnos de trabalho no Entreposto de Maraba.

A escala de revezamento do entreposto de Maraba pode ser observada na
tabela 1.

Tabela 1 - Escala de rodizio de turno do Entreposto de Maraba

LETRAS/DIA 1/6 2/6 3/6 4/6 5/6 6/6 7/6 8/6 9/6 10/6 11/6 12/6 13/6 14/6 15/6

A 01 FOL 19 13 13 07 o01 FOL 19 13 07 07 01 FOL 19
B 07 01 FOL 19 19 13 07 01 FOL 19 13 13 07 01 FOL
Cc 13 07 01 FOL FOL 19 13 07 01 FOL 19 19 13 07 O1
D 19 13 07 01 01 FOL 19 13 07 01 FOL FOL 19 13 07
E FOL 19 13 07 07 01 FOL 19 13 07 01 01 FOL 19 13

Segundo Fischer, Moreno e Rotenberg (2004), os turnos de trabalho do

entreposto sao classificados da seguinte maneira:

. Segundo o tipo de esquema do ponto de vista da empresa: turnos continuos,
o trabalho é realizado durante 24 horas diarias, sete dias por semana, durante todo
0 ano.

. Segundo o tipo de esquema do ponto de vista do trabalhador: turno alternante
ou em rodizio, cada pessoa trabalha em varios turnos, modificando seus horarios
mediante uma escala pré-determinada, ou seja, trabalham determinados dias, ou
quinzena, ou o0 més em um horario, para depois alternarem a continuidade de sua
fungao, iniciando suas atividades laborais num outro horario.

o Segundo as caracteristicas: rodizio inverso, modificagédo de horario na escala

de trabalho segundo o sentido inverso dos ponteiros do reldgio. Sequéncia: noturno,



vespertino, matutino. Quanto aos horarios de entrada e saida no trabalho, existe

uma antecipagao, comparado ao turno anterior.

2.2. QUALIDADE DE VIDA NO TRABALHADO

Segundo NEWSTROM (2001): "Por Qualidade de Vida no Trabalho queremos
dizer os pontos favoraveis e desfavoraveis de um ambiente de trabalho para as
pessoas. A proposta basica € desenvolver ambientes de trabalho que sejam tédo

bons para as pessoas como para a saude econémica da organizagao.".

Portanto, o termo Qualidade de Vida dentro das organizagbes comegou a ser
tratado como um fator de melhoria na gestdo de pessoas, pois colaboradores
motivados e saudaveis passaram a ser sindbnimo de melhoria no ambiente de
trabalho. Nos dias atuais os profissionais que estdo no mercado de trabalho, buscam
mais do que um bom salario e beneficios em uma empresa; visam também, um
ambiente de trabalho que tenha como principio basico um tratamento humanizado e
adequado. Contudo, o trabalhador estara sentindo conforto e bem estar em seu local
de trabalho, gerando assim, a motivagao e a melhoria do seu rendimento.

Existem inquietudes individuais e coletivas, muita pressao por parte dos
superiores, conciliagdo de expectativas profissionais e a familia, sinais de stress,
habitos alimentares e cuidados com o fisico e também impactos tecnoldgicos que
fazem com que desperte a vontade e a necessidade do bem-estar no trabalho. Fatos
como estes, acabam gerando mudangas na forma de gestdo nas empresas,
garantindo assim, o espago para a discussao e aprimoramento de idéias na busca
de Qualidade de Vida no Trabalho.

A adocdo de programas de qualidade de vida e promogdo da saude
proporcionariam ao individuo maior resisténcia ao estresse, maior estabilidade
emocional, maior motivagado, maior eficiéncia no trabalho, melhor autoimagem e
melhor relacionamento. Por outro lado, as empresas seriam as maiores beneficiadas

com tais praticas, pois, teriam uma forca de trabalho mais eficiente um menor



numero de absenteismo e rotatividade o que certamente resultaria em um melhor

ambiente de trabalho.

Por este motivo a promogao de praticas e programas motivacionais dentro da
empresa é de fundamental importancia, podemos citar o exemplo das Olimpiadas
dos Entrepostos dentro da GAEPG, que tem como objetivo: ser um programa
motivacional que visa reconhecer os melhores profissionais desta area,
estabelecendo regras e parametros comparativos para a implantagao e avaliagao da
performance dos competidores das Olimpiadas dos Entrepostos Norte ao longo da
Estrada de Ferro Carajas — EFC. E pardmetro futuro tracar a carreira dos

profissionais, utilizando dois de nossos valores da empresa.

A motivagao das pessoas parte de um processo dentro das organizagdes, do
qual as mesmas devem saber que possuem um papel importante dentro da empresa
e que elas fazem a diferenga. Segundo WEISS (1991), "As pessoas trabalham por
recompensas. Essas ndo precisam ser tangiveis, como dinheiro. Pode ser

intangiveis, como no caso de deixar um funcionario ser lider de um grupo".

De acordo com GIL (2001) o mundo cada vez mais competitivo dos negécios
exige altos niveis de motivagdo das pessoas. Empregados motivados para realizar
seu trabalho, tanto individualmente como em grupo, tendem a proporcionar melhores
resultados. A motivacao pode ser entendida como o principal combustivel para a
produtividade da empresa.

De acordo com LIMONGI-FRANCA (2003) a produtividade tem sido definida
como o grau de aproveitamento dos meios utilizados para produzir bens e servigos.
Em geral, a perspectiva é aproveitar ao maximo os recursos disponiveis para chegar

a resultados cada vez mais competitivos.

Segundo LIMONGI-FRANCA (2004) o desafio é reconstruir, com bem-estar, o
ambiente competitivo, altamente tecnoldgico, de alta produtividade do trabalho, e
garantir ritmos e situagées ecologicamente corretas. O bem-estar considera, no
referente a qualidade de vida no trabalho, as dimensdes bioldgica, psicoldgica,
social e organizacional de cada pessoa e nao, simplesmente, o atendimento a

doengas e outros sintomas de stress que emergem ou potencializam-se no trabalho.



Trata-se do bem-estar no sentido de manter-se integra como pessoa, cidadao e

profissional.

A melhoria da produtividade vai além da idéia de uma boa producéo ou de ser
eficiente é também um conceito que encontra suas raizes no dinamismo humano,
por que tem indispensavel conexdo com a melhoria da qualidade de vida de cada
individuo no trabalho e suas consequéncias fora dessa esfera. A melhoria do
trabalho significa motivagédo, dignidade e grande participagdo no desenho e no
desempenho do processo de trabalho na organizagdo. Significa desenvolver
individuos, cujas vidas podem ser produtivas em sentido amplo.

De acordo com Gil (2001) para as empresas tornarem-se competitivas, é
necessario que seus recursos humanos apresentem elevados niveis de
produtividade. Tanto é que, quando se fala da vantagem competitiva das nagdes,
costuma-se apresentar os indices de produtividade de sua mao-de-obra. Essa
produtividade, por sua vez, depende de dois fatores: capacitacdo e motivacao.

Competitividade € importante para uma empresa crescer e reconhecer o
desempenho de seus funcionarios e mais um fator para que isso acontecga. "Hoje,
reconhece-se que os empregados preferem trabalhar em empresas que oferecem
qualidade de vida, ou seja, capazes de proporcionar seguranga e satisfagdo"
comenta GIL (2001).

Atualmente uma maior atencdo tem sido dada a qualidade de vida no
trabalho, na esperanga de promover um envolvimento e motivagdo do ambiente de
trabalho, propiciando assim um incremento da produtividade. Procura-se com a
qualidade de vida no trabalho, fazer com que a satisfacdo das necessidades

individuais passe a ser alcangadas no préprio ambiente do trabalho.

2.3. CONCEITOS BASICOS DE ESTATISTICA

Toda a fundamentagdo dos termos a seguir foram extraidas do livro

DEVORE, JAY L. Probabilidade e estatistica: para a engenharia e ciéncias, 2011.
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(Tradugao Joaquim Pinheiro Nunes da Silva), os conceitos e demais colocagdes sao

de sua autoria.

2.3.1. Distribui¢cao normal

A distribuigdo normal conhecida também como distribuicdo gaussiana € sem
duvida a mais importante distribuicdo continua. Sua importancia se deve a varios
fatores, entre eles podemos citar o teorema central do limite, o qual € um resultado
fundamental em aplicagdes praticas e tedricas, pois ele garante que mesmo que os
dados nao sejam distribuidos segundo uma normal a média dos dados converge

para uma distribuicdo normal conforme o nimero de dados aumenta.

Além disso diversos estudos praticos tem como resultado uma distribuicao
normal. Podemos citar como exemplo a altura de uma determinada populagcao em
geral segue uma distribuigdo normal. Entre outras caracteristicas fisicas e sociais
tem um comportamento gaussiano, ou seja, segue uma distribuicdo normal. Ou seja,
uma variavel aleatéria continua X tem distribuicao Normal se sua funcao densidade

de probabilidade for dada por:

g

F0) = exp|-2(£2) ] x € (oo, (1)

7

A variagdo natural de muitos processos industriais € realmente aleatéria.
Embora as distribuicdes de muitos processos possam assumir uma variedade de
formas, muitas variaveis observadas possuem uma distribuicao de frequéncias que

€, aproximadamente, uma distribuicdo de probabilidade Normal.

Probabilidade é a chance real de ocorrer um determinado evento, isto &, a
chance de ocorrer uma medida em um determinado intervalo. Por exemplo, a
frequéncia relativa deste intervalo, observada a partir de uma amostra de medidas, é
a aproximacao da probabilidade. E a distribuicdo de frequéncias é a aproximagao da
distribuicdo de probabilidades.A distribuigdo é normal quando tem a forma de "sino"

conforme figura 2.



fx)

"

u X

Figura 2 - Distribuicdo normal

2.3.2. Tratamento

Um tratamento € uma condigdo imposta ou objeto que se deseja medir ou
avaliar em um experimento. Normalmente, em um experimento, € utilizado mais de
um tratamento. Como exemplos de tratamentos, podem-se citar: equipamentos de
diferentes marcas, diferentes tamanhos de pecas, doses de um nutriente em um
meio de cultura, quantidade de lubrificante em uma maquina e temperatura de

armazenamento de um alimento.

Os tratamentos que podem ser dispostos em uma ordem, como por exemplo,
doses de nutrientes, quantidade de lubrificante e niveis de temperatura, sao ditos
tratamentos quantitativos. Ja os tratamentos que nao podem ser dispostos numa
ordem, sdo ditos tratamentos qualitativos. Por exemplo: variedades de plantas,
métodos de preparacao de alimento, marcas de equipamentos e outros.

Os tratamentos sao chamados de variaveis independentes. Quando, em um
experimento, estamos interessados em estudar apenas um tipo de variavel
independente, dizemos que possuimos apenas um fator e assim por diante. Em um

experimento, um fator pode ter varias categoriais que sdo chamadas de niveis.

Como por exemplo, no presente estudo, o interesse é determinar se ha
diferenga significativa de producéo efetiva entre os turnos e letras de trabalho no

entreposto. Nesse caso, os turnos e letras de trabalho sdo os fatores (variavel



independente). A produgdo efetiva medida é a variavel resposta (variavel

dependente).

Em um experimento, podem existir mais de um fator e mais de uma variavel
resposta. Toda e qualquer variavel que possa interferir na variavel resposta ou
dependente devem ser mantidas constantes. Quando isso nao for possivel, existem
técnicas (estratégias) que podem ser utilizadas para reduzir ou eliminar essa

interferéncia.

2.3.3. Unidade Experimental Ou Parcela

Unidade experimental ou parcela é o local onde é feita a aplicagdo do
tratamento. E a unidade experimental que fornece os dados para serem avaliados.
Como exemplos de unidades experimentais ou parcelas: um motor, uma pec¢a do

motor, uma placa de Petri com meio de cultura ou uma porg¢ao de algum alimento.

As unidades experimentais podem ser formadas por grupos ou individuos. Por
exemplo, quando se trabalha com cobaias, pode-se ter apenas uma cobaia como
unidade experimental, ou seja, apenas um animal fornecera a resposta do
tratamento, ou ainda, pode-se ter um grupo de cobaias em uma gaiola fornecendo
as informagdes. O uso de grupos ou individuos como unidades experimentais
depende do fenbmeno que se esta estudando, da forma como o experimento é
conduzido e dos recursos disponiveis. De modo geral, a escolha da unidade

experimental deve ser feita de forma a minimizar o erro experimental.

2.3.4. Repeticao

Repeticdo é o numero de vezes que um tratamento aparece no experimento.

O numero de repeticbes, em um experimento, vai depender também dos recursos
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disponiveis, do tipo de experimento (delineamento) e, também, da variabilidade do
experimento ou da variavel resposta. Existem varias metodologias para estimar o

numero satisfatério de repeticdes em um experimento.

Mas, em fungdo das possiveis limitagdes acima, a definicdo do numero de
repeticoes, muitas vezes, torna-se uma tarefa dificil. A experiéncia do pesquisador
sobre o fendbmeno em estudo deve ser levada em consideracdo. Além disso, as
metodologias empregadas, para esse calculo, pressupdem que uma estimativa do
erro experimental seja conhecida. Nem sempre essa informagéo esta disponivel
antes da realizagdo de um experimento e, como cada experimento € uma nova
histéria, em fungcdo de caracteristicas intrinsecas de cada fenbmeno, esse célculo

pode ser em vao.

2.3.5. Variavel resposta ou dependente

Variavel resposta ou variavel dependente é qualquer caracteristica que
apresenta variacao. Por exemplo: a altura de pessoas, 0 peso de animais, o
comprimento de uma pega, 0 numero de microrganismos em um litro de leite etc.

Quando o valor de uma variavel ndo pode ser determinado antes da
realizagédo de um experimento, tem-se entdo uma variavel aleatéria. As variaveis que
assumem valores enumeraveis sao denominadas variaveis aleatérias discretas.

As varidaveis que assumem valores em um intervalo sdo denominadas
variaveis aleatérias continuas. Por exemplo, o peso de animais, o teor de umidade
em um alimento, o conteudo de 6leo em uma semente.

Em um experimento, podem ser medidas muitas variaveis, mas devem-se
considerar somente aquelas que possam contribuir para a explicacido da hipétese
formulada. E o pesquisador, em geral, quem sabe quais serdo as variaveis que
serdo medidas em um experimento. Ele deve ser alertado, sempre, sobre as
condigbes para a realizagédo de tais medigdes, no sentido de evitar gastar recursos

com variaveis que nao fornecerdo as informagdes para se testar a(s) hipotese(s).
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Quando o volume de dados de um experimento torna-se grande, aumentam os

riscos de erros grosseiros, como de registro, de inversao de variaveis etc.

2.3.6. Delineamento experimental (design)

Com a finalidade de reduzir o erro experimental, existem os chamados
delineamentos experimentais. Um delineamento experimental € a forma como os
tratamentos ou niveis de um fator sdo designados as unidades experimentais ou
parcelas. A analise de varidncia (que sera vista mais adiante) é baseada no
delineamento experimental utilizado. Por isso, saber como o experimento foi
instalado e conduzido, é de fundamental importancia.

Pequenas modificagbes podem acarretar em grandes mudangas na forma da
analise estatistica. Nao raro, acontecem situagdes em que as hipéteses formuladas,
a priori, nao podem ser testadas, ou ainda, é impossivel de se realizar uma analise
estatistica. Por isso, deve-se dar muita importancia ao planejamento experimental.
Um delineamento experimental é planejado de tal forma que a variagdo ao acaso
seja reduzida ao maximo possivel.

No nosso caso de estudo, como as unidades experimentais sdo homogéneas,
ou seja, as parcelas sado uniformes, os tratamentos podem ser sorteados nas
unidades experimentais sem qualquer restricdo. Nessa situacdo, o delineamento
experimental € chamado de Delineamento Completamente Casualizado (DCC).
Nesse caso, todos os tratamentos tém a mesma chance de serem aplicados em

qualquer unidade experimental ou parcela.

2.3.7. Analise de varidncia — Anova

Nos testes de hipéteses comumente conhecidos, comparam-se duas médias.
Contudo, hé situagdes onde se deseja comparar varias médias, cada uma oriunda
de um grupo diferente. Esses grupos poderiam ser cinco maquinas de corte, ou
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quatro pressdes de operagao, ou, como é o caso do presente estudo, comparacao
de médias em 4 e 5 subgrupos de trabalho. Poderiamos comparar as médias duas a
duas, mas isso exigiria muitos testes e, se cada teste fosse feito usando um nivel de
significancia a, o nivel global de significancia atribuido as conclusdes seria
invariavelmente maior do que a. Portanto, independentemente dos subgrupos de

trabalho (turno ou letra), as médias seriam iguais.

Mas até que ponto a diferenca entre as médias dos lotes observados sao
suficientemente grandes para serem tomadas como evidéncia de que a produgao
dos subgrupos de trabalho é suficientemente diferente? E preciso outro
procedimento que mantenha o nivel de significancia, a, estabelecido. Tendo em vista
a necessidade de conceitos especificos de estatistica aplicados ao desenvolvimento
do estudo proposto, iremos proceder a uma sucinta exposicdo de uma ferramenta
utilizada para comparagao de médias de um numero maior que dois grupos. Esse

procedimento € a Analise de Variancia (ANOVA).

Uma analise de variancia permite que varios grupos sejam comparados a um
s6 tempo, utilizando variaveis continuas. O teste é paramétrico (a variavel de

interesse deve ter distribuicdo normal) e os grupos tém que ser independentes.

2.3.71. Modelo de Anova

Em um experimento, cada observagdo Y;; pode ser decomposta conforme

equagao 1:
Onde:

Y;; € a observagéo do i-ésimo tratamento na j-ésima unidade experimental ou
parcela;
— U é o efeito constante (media geral);

— 7; € o efeito do i-ésimo tratamento;
13



— €;j € 0 erro associado ao i-ésimo tratamento na j-ésima unidade experimental

ou parcela, assumido como €;;'/’ N.

Em um experimento, existe o interesse em testar se ha diferengas entre as

médias dos tratamentos, o que equivale a testar as hipoteses:
Hy:pq = py, = -+ = yu; (Hipbtese nula)

H; = p; # ur (Hipotese alternativa)

= pn+T; i=1,2,...... L.

A analise de varidncia baseia-se na decomposicdo da variacao total da
variavel resposta em partes que podem ser atribuidas aos tratamentos (variancia
entre os grupos) e ao erro experimental (varidncia dentro do grupo). Essa variagéo
pode ser medida por meio das Somas dos Quadrados Totais (SQTotal) definidas

para cada um dos seguintes componentes:
SQTotal = Y!_, Z;zlyl?j —C (3)

Onde C é uma constante de correcao definida pela equagéo:

2
_ i Ty

C T (4)
Temos também a Soma dos Quadrados dos Tratamentos (SQTrat):

SQTrat = @ -C (5)
A Soma de Quadrados dos Residuos (SQRes) pode ser obtida por diferenca:

SQRes = SQTotal — SQTrat. (6)

A SQTrat também é chamada de variagdo entre os grupos, que € a variagao
existente entre os diferentes tratamentos e a SQRes é chamada de variacao dentro
dos grupos, que € fungdo das diferengas existentes entre as repeticbes de um

mesmo tratamento.
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Essas somas de quadrados podem ser organizadas em uma tabela,
denominada tabela da Anadlise de Variancia (ANOVA), conforme apresentado na
tabela 2. Para testar a hipotese H,, utiliza-se o teste F apresentado na tabela da
Analise de Variancia. Convém lembrar que esse teste é valido se os pressupostos

assumidos para os erros do modelo estiverem satisfeitos.

Tabela 2 - Tabela ANOVA genérica

Tratamentos Graus de Soma dos Quadrados F Calculado
Liberdade Quadrados médios
Tratamentos [-1 SQTrat QMTrat  QMTrat/QMRes
Residuo I (_] -1) SQRes QMRes
Total [J-1 SQTotal

Onde o Quadrado Médio dos Tratamentos (QMTrat) e o Quadrado Médio dos
Residuos (QMRes) sao dados por:

SQTrat
I-1

SQRes
1J-1)

QMTrat = e QMRes = (7)

Pode-se demonstrar que o quociente QMTrat/QMRes tem distribuicdo F com
(1 = 1) e I(j — 1) graus de liberdade. Supondo que y;; séo variaveis aleatorias

independentes, todos os tratamentos tém variancias iguais a o e y;;~ N (u; -,0%).

Por esses motivos, os pressupostos da ANOVA devem ser testados ou avaliados em

qualquer analise.

Se Fcalculado > Ftabelado, rejeitamos a hipétese de nulidade H,, ou seja,
existem evidéncias de diferenga significativa entre pelo menos um par de médias de
tratamentos, ao nivel a de significAncia escolhido. Caso contrario, ndo se rejeitamos
a hipotese de nulidade H,. Ou seja, ndo ha evidéncias de diferenga significativa

entre tratamentos, ao nivel a de significancia escolhido.

Outra maneira de avaliar a significancia da estatistica F é utilizando o p-valor.
Se o p-valor < q, rejeitamos a hipétese de nulidade H,. Caso contrario, ndo se
rejeitamos a hipotese de nulidade H,. Ou seja, ndo ha evidéncias de diferengas

significativas entre os tratamentos, ao nivel a de significAncia escolhido.
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2.3.8. Teste de Tukey (comparagao de médias)

Apds aplicar a metodologia da ANOVA e ao concluir que exista diferenga
significativa entre tratamentos, por meio do teste F, podemos estar interessados em
avaliar a magnitude destas diferencas utilizando um teste de comparagdes multiplas.
O teste comumente utilizado para tal avaliagédo € o de Tukey, que permite testar
qualquer contraste, entre os grupos, dois a dois. O teste baseia-se na Diferenca
Minima Significativa (DMS), A. A estatistica do teste é dada pela seguinte equacgao:

QMRes

r

A=q

(8)

Onde:

q: amplitude total studentizada
QMRes: quadrado médio dos residuos
r: numero de repeticoes.

Se os contrastes forem maiores do que A, entdo as médias diferem ao nivel a
de significancia. Utilizaremos o método de letras para o uso do teste, mas existem

outras maneiras de representacdo como, por exemplo, o uso de tabelas ou barras.

Inicialmente, ordenamos as médias de forma crescente ou decrescente, para
facilitar as comparagdes. Colocamos uma letra do alfabeto na primeira média
(normalmente a letra “a@”) e, em seguida, comparamos a diferenga com as médias
seguintes. Se a diferenga for superior ao valor de A(a), logo a diferenga entre duas
médias sera considerada significativa. A diferenga entre duas médias é representada
pela presenca de letras diferentes.
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3. ESTUDO DE CASO

3.1. ENTREPOSTO FERROVIARIO

Foram coletados dados do Entreposto Ferroviario de Maraba pertence a
Empresa VALE, dentro da Diretoria de Logistica Norte (DILN), Gerencia Geral de
Operagdes (GENOG) e Gerencia dos Entrepostos (GAEPG). Maiores informagdes

sobre 0 mesmo seréo discutidas a seguir.

3.1.1. Origem do entreposto

Os entrepostos nasceram com o seguinte propdsito: gerar desenvolvimento
para a regiao, fomentando a produgao de ferro gusa, através do abastecimento de
minérios de ferro para as Siderurgicas guseiras locais e transportando seu produto

final para a exportagao.

O entreposto de Maraba faz parte de um projeto da Companhia de
Desenvolvimento Industrial do Para (CDI), foi instalado em uma area industrial
denominada de Distrito Industrial de Maraba (DIM) dando inicio a FASE | em uma
area de aproximadamente 1.300 hectares, as margens da rodovia PA-150, distante
6 km do nucleo residencial. O objetivo era criar a base de um polo siderurgico,
visando o minério de ferro de Carajas, explorado pela Companhia Vale.

Segundo Machado (1991), varios fatores facilitaram a instalacdo do

empreendimento e das usinas de gusa na regiao, entre eles:

i. Localizagao: privilegiada localizagdo da Estrada de Ferro Carajas (EFC) entre
a mina de Carajas e o porto de Ponta da Madeira, em Sao Luis do Maranhao.
i Incentivos do Governo Federal: Decreto-Lei n°-1813/80 — regime especial de

incentivos tributarios e financeiros, Decreto n° 85.387/80 — tratamento preferencial
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por parte dos 6rgaos e entidades da Administragado Federal e Decreto Lei n- 1825/80
— isencao de imposto de renda por 10 anos.

Incentivos do Governo Estadual: fornecimento de terra a preco subsidiado e
com todo um aparato infraestrutural para as empresas que la se instalassem.

Menor distancia: regido apresenta distancia menor (cerca de 35 %) dos

mercados dos EUA e asiatico em relacao a tradicional zona produtora do sudeste.

O inicio da producao do Entreposto de Maraba se deu pela instalagdo, em
1986, de duas usinas siderurgicas: SIMARA e COSIPAR. Posteriormente se
instalaram mais oito usinas até o ano de 2008. A tabela 3 mostra dados produtivos
dessas usinas e a tabela 2 mostra a quantidade de empregos por usina no DIM.

Tabela 3 - Informagdes gerais sobre os clientes do Entreposto de Maraba

. Anode Alto Capacidade de Produgdo (kt) L.
Siderurgicas . - % Participacao
fundagcdo  Fornos Gusa / Més Gusa / Ano
Cosipar 1986 4 42 504 17,57%
Sinobras (Simara)* 1986 2 15 180 6,28%
Usimar 2002 3 30 360 12,55%
Ibérica 2002 3 35 420 14,64%
Cikel (Terra Norte)** 2003 2 15 180 6,28%
Sidepar 2004 3 36 432 15,06%
Sidenorte 2005 1 14 168 5,86%
FGC- Vale 2005 2 30 360 12,55%
Da Terra 2007 1 11 132 4,60%
Maragusa 2007 1 11 132 4,60%
Total 22 239 2868 100,00%

Fonte: SINDIFERPA — 2010.

* A Simara era a empresa anterior cujos ativos foram comprados pela Ago Cearense dando origem a
Sinobras em 2008.

** A Terra Norte era a empresa anterior que deu origem a Cikel em 2008.

O entreposto de Maraba esta em destaque na figura 3, pode ser observado
que a localizagdo do Entreposto é de carater estratégico, centralizado no parque
para a distribuicdo do minério de ferro e o recebimento dos materiais oriundos das
Siderurgicas.
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Figura 3 - Visao geral do DIM (Fase |) com destaque para a localizagao do Entreposto de Maraba.
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A importancia do Entreposto para a economia local é bastante consideravel.
Estima-se que, em 2008, o DIM tivesse o dobro de funcionarios em relagéo a 2010,
os dados de numeros de empregados em 2010 s&o descritos na tabela 4. Segundo
a Associagao Comercial e Industrial de Maraba (ACIM), no periodo pré-crise
(2007/2008), o DIM possuia uma cadeia de, aproximadamente, 35.000 empregos
direto-indiretos.

Tabela 4 - Distribui¢do dos quadros de empregados das Usinas do DIM

Siderurgica N2 de empregados em 2010 % Representativo

Cikel 39 1,01%
Cosipar 632 16,35%
Da Terra 25 0,65%
FGC-Vale 210 5,43%
Ibérica 75 1,94%
Maragusa 20 0,52%
Sidenorte 179 4,63%
Sidepar 824 21,31%
Sinobras 1.542 39,89%
Usimar 20 0,52%
Usipar 300 7,76%
Total 3.866 100%

Fonte: SINDIFERPA — 2010.

Os valores exportados pelo setor siderurgico sdo mostrados pela tabela 5.
Observa-se que o maior volume de producado ocorreu em 2008, pelo aquecimento
frenético do mercado do ferro gusa. Porém, houve decréscimo pds-crise de
2008/2009.

Tabela 5 - Produgao/Exportacéo de ferro gusa

Producdo e Exportacdo do gusa (kt)

Ano Produgdo Exportacdo % Exportado

2005 1.492 1.349 90,42%
2006 1.400 1.349 96,36%
2007 1.490 1.461 98,05%
2008 1.753 1.833 104,56%
2009 560 158 28,21%
2010 270 73 27,04%
Total 6.965 6.223

Fonte: SINDIFERPA — 2010.
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No ano de 2011 foram exportados mais de 840 kt de ferro gusa. No periodo
citado na tabela 5, cerca de 62% da producao era exportada para o mercado dos
Estados Unidos da América (EUA), em geral abastecendo pequenas metalurgicas

daquele pais que produzem aco.

Atualmente, no DIM, estdo em funcionamento somente quatro usinas:
Sidepar, Ibérica, Sinobras e Cosipar. Sendo responsaveis pela producdo do

Entreposto de Maraba.

3.1.2. Atividades do entreposto

O empreendimento possui duas atividades principais:

i. Fornecimento de minérios: minério de ferro granulado (NPCJ) e o sinter feed
de minério de ferro (SFCK).

i Recebimento de produtos siderurgicos: ferro gusa e os finos devolvidos das
usinas (FCUM).

O fornecimento de minérios se da em um processo de 24 h por dia, durante
todos os dias. Atualmente, o quadro funcional do entreposto de Maraba é dividido
conforme mostrado na tabela 6, totalizando 20 funcionarios. Possui ainda o apoio de

uma terceirizada para a operacao de maquinas e equipamentos moveis.

Tabela 6 - Quadro funcional do Entreposto de Maraba

Quadro Funcional do Entreposto de Maraba

Fungao Quantidade
Supervisor 1
Programador 1
Analistas 1
Suporte Administrativo 2
Controle de Processos 1
Engenheiro 1
Gestores de Patio (operacionais/turno) 11
Estagidrio 1

Total 19
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O entreposto possui diversas operagdes unitarias: carregamento/fornecimento
de minérios em caminhdes, descarga de vagbes e carregamento em vagodes, as

quais sao ilustradas na figura 4.

Figura 4 - Operagbes unitarias do Entreposto: a) Descarga de Minérios;
b) Carregamento de minérios; c) Carregamentos de minérios em caminhdes;
d) Carregamento de gusa.

Em termos estruturais, o entreposto conta com quatro balangas rodoviarias da
Toledo, dois patio de NPCJ, um patio de SFCK/FCUM, um patio de gusa, um
escritorio e um elevado para a descarga de NPCJ, conforme observado na figura 5.

[Patio gusa |
o <
e a3

Elevado de descarga de minério

Balanga rodoviaria 02 _ - { Balancas rodovia

Processo gusa e fornecimento L > r Fornecimentode minério e

minério - Sinter e recebiementode
FCUM

Figura 5 - Vista Superior do Entreposto de Maraba.
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No que diz respeito a entrada e saida dos veiculos nas balangas, o entreposto
funciona de forma automatizada, com o auxilio de trés programas: o SAE (Sistema
de automacéao de entrepostos), o SISGEN (Sistema de gestdo dos entrepostos) e o
SAP (Emissor de NF-e).

O caminhdo acessa o patio digitalmente através de transponderes que
contém informagdées do caminhdo (placa do caminhdo, peso bruto maximo, entre
outros), da usina e do produto a ser carregado/descarregado. A entrada do veiculo
pode visualizada na figura 6.

Figura 6 - Caminh&o acessando o Entreposto.

Atualmente, o Entreposto recebe cerca de 1,3 kt de NPCJ/dia para a
descarga no elevado e embarca cerca de 2,5 kt de gusa/dia. O processo de
funcionamento do entreposto se da 24 h por dia, de segunda a domingo. Existe uma
equipe administrativa que trabalha de segunda a sexta de 8 as 17 h, e uma segunda
equipe operacional que roda em regime de turno se revezando 24 h por dia, 7 dias

por semana.

Em termos produtivos, o entreposto movimenta principalmente trés materiais:
NPCJ, SFCK/FCUM e o Ferro gusa, descritos na tabela 7.
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Tabela 7 - Movimentagao anual de produtos do Entreposto de Maraba

Movimentagao de produtos no Entreposto (kt)

Ano NPCJ FCUM/SFCK FERRO GUSA Total Variagdo
2005  2.663,58 357,76 1.274,14 4.295,48
2006  3.119,66 532,24 1.632,60 5.284,50 23,02%
2007  3.366,30 523,36 1.746,28 5.635,94 6,65%
2008  2.496,42 477,30 1.720,75 4.694,47 -16,70%
2009 924,14 107,74 993,86 2.025,74 -56,85%
2010 1.370,37 186,87 917,24 2.474,48 22,15%
2011 1.120,84 546,78 833,39 2.501,01 1,07%

Fonte: Sisgen
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4. MATERIAIS E METODOS

Apds um criterioso levantamento bibliografico sobre o tema, concluiu-se que a
melhor maneira de realizar a comparagao entre as médias dos varios grupos de
trabalho do entreposto de Maraba, seria a aplicacdo da analise de variancia
(ANOVA) e posterior aplicagdo do teste de Tukey. A fundamentagao tedrica desta
metodologia estd baseada, em quase a sua totalidade, no livro “Probabilidade e
estatistica para a engenharia e a ciéncia” de Jay L. Devore.

Definida a metodologia a ser utilizada, procedeu-se, entédo, para a extragdo
dos dados a serem analisados. Os mesmos foram retirados do SISGEN conforme
figura 7, no qual estdo contabilizadas todas as pesagens do ano de 2011, incluindo
ferro gusa, NPCJ, SFCK e FCUM.

|- 0220 - SISGEN - Sistema de Gestdo de

&N E¥ 5l a)

s q
| gl S ST S T

5 ZATZ - Pesagens Normais por Produts x|
& 8| B

Filue Intesvaly

Patio: [F | [ENTREF. MaRaES =1 || paalnicial; [o17/0172011

Foduio: [ =] || DataFina: Frizizon

osnszoz 1423 |mases

065/05/212 .1429 01493242 | ConexBo realizada com sucesso.

Figura 7 - Visao Geral do SISGEN - Relatério a ser exportado do ano de 2011.

O banco de dados foi tratado e segregado por turno e letra de trabalho (grupo

de pessoas). Foram entdo segregados em dois grandes grupos para comparagodes:

o A primeira comparagao foi entre turnos (horarios) de trabalho, que séo quatro
subgrupos: de 01 as 07 h; de 07 as 13 h; 13 as 19 h; e de 19 as 01 h.
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° A segunda comparagao foi entre grupos de pessoas (letras de trabalho), que

sdo cinco subgrupos: A; B; C; D e E.

As variaveis resposta avaliadas em funcdo das varidveis independentes
(fatores turnos e letras de trabalho) foram tonelagem produzida e pesagens
realizadas. Para essas variaveis resposta, determinou-se a correlagao entre elas.Os
dados foram tratados no software Minitab15 versdo Trial baixada gratuitamente na
internet, cuja interface esta mostrada na figura 8.

> Vst - pROIEET 16 - Lot |
I8 Eile Edit Data Cale Stat Graph Editor Iools Window Help =] %]
FE & tB2@d # S

ABEOHE 9D EFHE

Fe =2 ol did b

3 —

n 1T c2 C3D c4 C5T C6 c7 ce c9 c10 (s }] c12 Cc13 Cc14 Cc15 C16 c17 (=

Grupo | Ton Prod| Ciclo | Pesagens| Qualificagao do ciclo

1 (A 0,00 0:00:00 0 Bom

2 A 0,00 0-00-00 0 Bom

3 A 1779,96 0:09:57 67 Bom

4 A 2899,22 0:13:43 130 Ruim

5 A 2003.81 0:18:58 88 Ruim

6 A 1929,53 | 0:08:15 71 Bom

7 A 0,00 0:00:00 0 Bom

8 A 186164 0:08:39 76 Bom

9 A 52749 0:07:32 18 Bom

10 A 1563.87 | 0:11:25 53 Bom

" A 278,94 0:10:43 12 Bom

12 |A 1467 57 0:08:06 55 Bom

13 |A 0,00 0:00:00 0 Bom

14 A 78117 0:11:08 30 Bom

15 A 246105 00915 104 Bom

16 A 502,73 0:11:06 20 Bom

17 |A 1850,08 0:12:08 73 Ruim

18 A 1696.91 0:08:23 39 Bom

19 A 0,00 0:00:00 0 Bom

20 A 212954 0:16:27 117 Ruim

21 A 2576.,86 0:09:35 57 Bom

2 A 129160 | 0:08:09 54 Bom

23 A 1128.75 | 0:10:49 45 Bom i
. ;

Current Worksheet: Letra

Figura 8 - Interface do Minitab

Foi aplicado o Delineamento Completamente Casualizado (DCC), ou seja,
nesse caso, os tratamentos (fatores) sdo designados as unidades experimentais
sem qualquer restricdo. Esse tipo de delineamento s6 pode ser conduzido quando
as unidades experimentais (corpos-de-prova, pessoas, etc...) sdo similares. Por
similares deve-se entender: ndo no sentido de igualdade, mas no sentido de que

essas unidades respondem ao tratamento da mesma forma.

Para todas as andlises estatisticas o nivel de significancia (a) utilizado foi de
0,05, devido nos dar um grau de confianga de 95% no experimento e ser 0 mais

utilizado nas literaturas consultadas.
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5. RESULTADOS E DISCUSSAO

5.1. COMPARACOES DA PRODUTIVIDADE POR TURNO DE TRABALHO

Os graficos da figura 9 mostram um resumo das informag¢des da produgao por

turnos de trabalho.

Analise grafica das toneladas movimentadas por turno de trabalho

la) Correlacio entre Toneladas movimentadas e Quantidade de pesagens b) Histograma de Toneladas Movimentadas por turno

Painel Vanaveis: Tumo de trabalho

Quantidade de Pesagens

c) Histograma individuais de Toneladas Movimentadas por turno

Painel de Variaveis: Tumo de trabalho

d) valores individuais de Toneladas Movimentadas por turno de trabalhg
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§ 50004 \ 1563 B203 365
@ W
&
N / M‘ RnHE A? 5 “\\‘\
o Yo
o Lo RN
0 B0 160 0,00000 F==2 CRLS L P
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Toneladas Movimentadas

Normal oo R pe——
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o L SHS o o1as07
P 2 ® 072513
01 as 07 07as13 012507 i 132519
Mean 1582 = 45004 e 19as01
F 40 | stoev 9965 5 [ ]
P N 365 E
[ o Fr20) grasis |3 .
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404 - 132519 T 1500 L —
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Figura 9 - Graficos de toneladas movimentadas por turno de trabalho

Pela figura 9, observa-se, que existe uma forte correlagédo entre toneladas
produzidas e quantidade de pesagens (grafico a) para todos os turnos, logo podem
ser tomadas como parametro qualquer uma delas e ter a mesma conclusdo. E
notavel, pelos graficos b e ¢ uma certa normalidade nos dados, e que pelo grafico d
mostra valores individuais dos turnos (toneladas movimentadas), e € possivel

visualizar que cada turno possui uma média diferente de producao.
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Mas, até que ponto esta diferenga é significativa? A Andlise de Variancia,

obtida no Minitab15, pode ser visualizada na tabela 8.

Tabela 8 - ANOVA para os turnos de trabalho

Tratamentos L?ki::jg; Soma dos Quadrados Ql;:;i;?:sos Calctljlado Tabvjlado Valor-P
Turno de trabalho 3 163.507.781 54.502.594 78,42 2,61 0,00
Residuo 1.456 1.011.969.105 695.034
Total 1.459 1.175.476.885

Pela tabela 8, verifica-se que os turnos de trabalho possuem diferenca
significativa em sua produgao, uma vez que o valor F obtido (78,42) foi maior que o
valor F tabelado (2,61). Outro fato que evidencia a diferenca significativa entre a
producédo dos turnos, € o valor-P (0,00) que é menor que o nivel de significancia (a)
adotado neste trabalho (0,05). Diante dessas evidéncias, ndo se pode aceitar a

hipétese nula (médias iguais).

Uma vez detectado que ha diferenga significativa entre os turnos, na
producédo do entreposto, a pergunta agora é: Qual o turno mais produtivo? Para
chegar a uma resposta a esse questionamento, aplicou-se o teste de Tukey. O
MINITAB15 oferece todas as comparagdes pareadas entre os niveis de turno de
trabalho, nos dando um nivel de confianca individual do experimento de 98,96 %.

A partir dos resultados obtidos, o software Minitab15 nos da box's plot’s com
a diferenca média significativa, faz-se a seguinte analise: se nos intervalos de
comparagao a subtragdo de um a um, algum box plot for “cortado” pelo zero, logo os

mesmos sao estatisticamente idénticos.

a) Turno de trabalho de 01 h as 07 h subtraido por:

Turno de
Trabalho min média max.  ——————-— to———— e —— o +——
07 h as 13 h -301,2 -142,8 15,6 (==*-)
13 h as 19 h 555,4 713,8 872,2 (—=*-—)
19 h as 01 h -156,8 1,6 160,0 (-=*--)
—————— e e e +-=
-600 0 600 1200
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b) Turno de trabalho de 07 h as 13 h subtraido por:

Turno de

trabalho min média max. «-----—- Fomm— Fomm - Fo— - +--

13 h as 19 h 698,2 856,7 1015,1
19 h as 01 h -13,9 144,5 302,9

c) Turno de trabalho de 13 h as 19 h subtraido por:

Turno de
trabalho min média max.  ——————— +o————
19 h as 01 h -870,6 -712,2 -553,8 (==*=-)

Avaliando-se os resultados obtidos, observa-se no item “a” que na diferencga

do turno de trabalho de 01 h as 07 h entre os demais, tém-se o valor zero contido

nos intervalos (maximo e minimo) dos turnos de 07 h as 13 h e de 19 h as 01 h.

Portanto, pode-se afirmar que estes turnos tém produgdo estatisticamente iguais,

classificando-os como pertencentes ao grupo |.

Como o intervalo do turno de 13 as 19 h ndo contém o valor zero, considera-

se esse turno como estatisticamente diferente dos demais, classificando-o como

pertencente ao grupo Il. Os resultados estao descritos na tabela 9.

Dessa forma, apds essas analises, conclui-se que o turno de trabalho mais

produtivo do Entreposto Ferroviario de Maraba é o turno de 13 as 19 h.

Tabela 9 - Grupos de Tukey

Turno de trabalho  Grupo de Tukey

0las07h
07as13h I
19as01h
13as19h 11
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5.2. COMPARAGOES DA PRODUTIVIDADE POR LETRA DE TRABALHO

Os graficos da figura 10 mostram informagdes da produgao por letra (grupo)

de trabalho.
e ' -
Analise Grafica de toneladas movimentadas por letra de trabalho
k) Correlagio entre Toneladas Movimentadas e Quantidade de Pesagens 1) Histograma de Toneladas Movimentadas por letra de trabalho
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Figura 10 - Graficos de toneladas movimentadas por letra de trabalho

Pode-se observar que, nesse caso, também existe uma forte correlacao linear
entre toneladas produzidas e quantidade de pesagens (grafico a). Nos gréficos b e ¢
nota-se que as médias entre as letras de trabalho sao préximas, e que as
distribuicdes de densidade s&o praticamente idénticas. O grafico d mostra valores de
produgéo (toneladas movimentadas) por letra de trabalho, e é possivel visualizar que
cada letra possui uma média diferente de produgéo.

Para verificar se a diferenga entre a produgdo por letra de trabalho é
estatisticamente significativa, construiu-se a tabela 10 de Analise de Variancia
(ANOVA).
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Tabela 10 - ANOVA para as letras de trabalho

Tratamentos Graus de Somados Quadrados F F Valor - P
Liberdade Quadrados médios Calculado Tabelado
Turno de trabalho 4 1.085.643 271411 0,24 237 091
Residuo 1.970 2.190.047.254 1.111.699
Total 1.974 2.191.132.897

Pela tabela 10 (ANOVA), observa-se que o valor-P obtido (0,913) é maior que
o nivel de significancia a (0,05) e que o Fcalculado (0,24) é maior que o Ftabelado
(2,61), satisfazendo a condicionante da hipotese nula: valor-P > a (0,05), deve-se
aceitar a hipdtese nula. Ou seja, com 95% de confiabilidade, ndo se pode afirmar
que existem diferengas significativas entre as produgdes do entreposto por letras de
trabalho. Para confirmar a conclusao obtida a partir da ANOVA, aplicou-se o teste de
Tukey, com um nivel de confianga individual do experimento de 99,36 %. Os
resultados estao listados abaixo:

a) Letra de trabalho A subtraido por:

Letra de
Trabalho min média max. ------- Fomm Fomm Fom - +--
B -177 28 233 (-=——mm - e )
C -189 16 221 (-———— - e )
D -134 71 275 (-=—mmmm - e )
E -181 24 229 (-=——mm - e )
——- fo——— fo———— fom——— +--
-150 0 150 300
b) Letra de trabalho B subtraido por:
Letra de
Trabalho min média max. ------- Fomm Fomm Fom - +--
C -217 -12 193 (m————m - Koo )
D -162 42 247 (-—————— - e )
E -209 -4 201 (-=———m - Fom oo )
——- fo——— fo———— fom——— +--
-150 0 150 300
c) Letra de trabalho C subtraido por:
Letra de
Trabalho min média max. o ------- Fomm Fomm Fom - +--
D -150 54 259 (== - Homm oo )
E -197 8 213 (-=——— - e e )
——- fo——— fo———— fom——— +--
-150 0 150 300
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d) Letra de trabalho D subtraido por:

Letra de
Trabalho min média max. ------- Fomm Fomm Fom - +--
E -251 -46 158  (—————=——————— Hom e )
- Fom - Fomm Fomm— - +--
-150 0 150 300

Pelos resultados pode-se observar que todas as diferengas entre os intervalos
das letras de trabalho possuem zero. Logo, eles sdo estatisticamente iguais,
podendo ser todas agrupadas em um unico grande grupo de Tukey, discriminado de

grupo T, na tabela 11.

Tabela 11 - Grupos de Tukey para letras de trabalho

Letra de trabalho  Grupo de Tukey

A

m o 0w
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6. CONCLUSOES

Ao utilizar todas as ferramentas em maos, pode-se aplicar a metodologia
proposta para a analise comparativa entre os turnos de trabalho e letras de trabalho,
observa — se que a metodologia aplicada é de facil entendimento e aplicagéo
conseguiu — se exemplificar a metodologia ANOVA nas duas comparagbes ao
aceitar as duas hipoteses propostas, a hipétese nula e a hipétese alternativa.

O uso do MINITAB15 facilitou os calculos, dando total credibilidade para os
resultados do trabalho realizado, além de ser acessivel para quem interessar em

replicar este trabalho ou mesmo a sua utilizagdo avulso.

Através da analise estatistica, detectou-se que existe diferenca significativa
entre os turnos de trabalho, podendo afirmar que o turno de trabalho de 13 has 19 h
€ 0 mais produtivo do Entreposto e os demais turnos de trabalho (01 h as 07 h; 07 h
as 13 h e 19 h as 01 h) ndo possuem diferenga significativa entre si.

Os resultados para as letras de trabalho sao opostos ao resultado dos turnos
de trabalho, apesar de todas as letras de trabalho possuirem médias diferentes nao
observa — se diferencga estatistica significativa entre elas.

Estas observagdes obtidas neste trabalho serdo imprescindiveis para a
tomada de decisdes corporativas futuras e posterior estudos de melhoria da

producao.
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