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RESUMO

No inicio do século XXI, é notdrio gue uma série de paradigmas industriais esta sendo revista
e dterada pelas empresas e universidades. Entre as mudangas mais importantes destaca-se o
processo de transicdo da producdo em massa para a producdo enxuta. A literatura especifica
da érea de gestédo de operacbes demonstra que existem diferencas significativas nesses
métodos de producdo. Uma das diferencas € o tipo de indicador de desempenho (ID) que é
utilizado pelos gerentes de manufatura para avaliar 0s processos operacionais das fabricas.
Porém, nota-se que existem poucas informagdes sobre como desenvolver os ID’s no sistema
de producéo enxuto. Considerando guestéo, o objetivo deste estudo € discutir o processo
de desenvolvimento e implantagdo dos ID’s nesse sistema de producdo. Apresentar-se-a de
forma conclusiva um conjunto de indicadores de desempenho utilizados por empresas do
setor agricola que implantaram 0s conceitos desse novo sistema de manufatura e algumas
consideragOes sobre os ID’ s utilizados na producdo enxuta.

Palavras-chave: Producéo Enxuta; Indicadores de Desempenho.

ABSTRACT

In the beginning of the XXI century, it has noticed that the paradigms for operation are review
and altered by companies and universities. Among relevant changes, it is important to
highlight the transition process of mass production to lean production system. A survey in the
literature into operations management demonstrated that the differences between production
practices exist mass production and lean production. One difference is performance measures
(PM) that will be used by several managers to manage industrial operational process.
However, it has noticed that few information exist on how to develop the performance
measures to lean manufacturing system. Considering this question, the objective of this paper
is to discuss a development process and implantation of the performance measures for this
production system. The illustration of a group of performance measurement used by
companies that implanted the concepts of this new model of manufacturing is presented and
some considerations on performance measurement and lean production.

Keywords: Lean Production; Performance Measures.
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1. INTRODUCAO

As exigéncias dos consumidores e o crescimento dos concorrentes (competitividade
dindmica) obrigam as empresas a buscar novas préticas de manufatura. No inicio da década de
1960, dindmica levou as empresas japonesas do setor automobilistico, em especial a
Toyota Motor Company, a desenvolver métodos diferentes de fabricar veiculos em relacéo aos
utilizados pela indUstria americana, na época onde o0 destaque era o sistema de producéo em
massa da Ford Company e General Motor (OHNO, 1997; WOMACK et al., 1992;
CUSUMANO, 1989). A quebra desse paradigma resultou em um novo modelo de sistema de
producdo, conhecido como Sistema de Producdo Enxuto ou Sistema Toyota de Producéo
(Lean Manufacturing/Lean Production).

Segundo Ohno (1997), o foco da producdo enxuta € a absoluta eliminacdo ou
reducdo do desperdicio. 1sso envolve mudancas nas praticas de gestéo de qualidade e gestdo
de operacOes utilizadas para melhorar e gerenciar 0os processos produtivos. Uma das
alteracOes mais significativas diz respeito a conjunto de indicadores de desempenho (ID’s)
gue sdo utilizados pelos gerentes de manufatura para avaliar a qualidade industrial do
processo e dos produtos, o inventario dos estoques em processos (work-in-process - WIP), a
produtividade da célula, o tempo de fabricacdo, o tempo de preparacéo (setup), a satisfacéo
dos clientes e dos funcionérios, entre outros.

Entretanto, na literatura especifica da érea de gestdo de operagbes e melhoria da
gualidade existem poucas informagdes sobre como desenvolver tais ID’s nesse sistema de
manufatura. Considerando esse aspecto, 0 objetivo deste estudo € discutir o processo de
desenvolvimento e a implantacdo dos indicadores de desempenho do Sistema de Producéo
Enxuto.

Nos itens que seguem serdo apresentados os conceitos de producdo enxuta, avaliacdo

de desempenho e a descricédo do processo de desenvolvimento dos indicadores. Apresentar-se-
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auma lista de indicadores utilizados por empresas que implantaram os conceitos de producéo

enxuta no ano de 2003. Para finalizar, sdo realizadas algumas consideragdes sobre 0 processo
de gestdo de avaliagéo de desempenho e producéo enxuta.
2. SISTEMA DE PRODUCAO ENXUTO

A base de funcionamento do Sistema de Producdo Enxuto é formada pelo método do
tempo propicio fust-in-time - JIT) e da autonomacédo (Jidoka). O JIT determina que as
empresas necessitam eliminar ou reduzir os estoques de produtos e devem procurar trabalhar
em parceria com seus fornecedores a fim de nivelar e evitar o excesso de produgéo. O Jidoka
€ 0 conjunto de préticas que fornecem aos equipamentos e, principalmente, aos operadores da
producdo a habilidade de detectar quando uma condicdo anormal ocorre e interrompe
imediatamente o trabalho (OHNO, 1997).

Womack, et al. (1992) e Ohno (1997) ressaltam que esse sistema inovador € uma
resposta das empresas japonesas ao sistema de producdo em massa utilizado pela industria
americana. As mudancas surgiram porque esse processo demanda atos investimentos nos
equipamentos e a dedicacdo exclusiva dos mesmos as linhas de producgdo, utiliza profissionais
excessivamente especializados, elevados investimento nos moldes de fabricacdo e € um
processo limitado para atender as necessidades dos clientes. O resultado é a baixa
flexibilidade das linhas de producéo em atender as mudangas solicitadas pelos clientes com
relacdo aos produtos.

E importante ressaltar que essas limitagbes apareceram pelas proprias caracteristicas
do mercado doméstico japonés (poucos recursos, problemas de qualidade etc.) e ndo
significam que a producdo em massa sga um modelo em desuso ou ultrapassado sem
vantagens industriais, conforme apresentado por Cooney (2002).

No Sistema de Producdo Enxuto um dos objetivos € receber e produzir pequenos

lotes de produtos. Neste caso, o raciocinio € que uma estacdo de trabalho s6 produz para a
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proxima estacdo quando o solicita ou avisa que o componente foi utilizado. Na maioria das

vezes o fluxo da informacéo ocorre por meio de um dispositivo visual que autoriza e da
instrucoes para a produgédo, conhecido como cartbes Kanban.

Segundo Cusumano (1989), para conseguir fabricar lotes menores de producéo é
necessario reduzir o tempo de ressuprimento (lead time), o tempo de preparacado (setup), criar
uma producdo balanceada, modificar a rotina de trabalho das pessoas, eiminar os
desperdicios e o tempo de movimentacao dos funcionarios. Os sete desperdicios mais comuns
nas empresas sdo: superproducdo, esperas, defeitos de qualidade, inventérios desnecessarios,
processamento inapropriado, transporte excessivo e movimentacdo desnecessaria OHNO,
1997).

Warnecke e Huser (1995) definem também, que a producdo enxuta é representada
por um sistema de avaliacdo de desempenho e pelas préticas de melhoria continua. Segundo
0s autores, quando os métodos de melhoria séo estendidos para todos os setores da empresa
(desenvolvimento de produtos, cadeia de suprimentos, processos de manufatura e servicos
oferecidos antes e depois das vendas), os desperdicios sdo eliminados e se pode alcangcar um
desempenho melhor nos processos produtivos e de negdcio. Além disso, nas empresas existe a
tendéncia de expardir esses conceitos aos seus fornecedores, formando assim estratégias
competitivas que criam perspectivas de crescimento e dominio do mercado.

Segundo Standard e Davis (1999), todas essas caracteristicas determinam que as
empresas e, principalmente, as novas linhas de producdo devem ser gerenciadas com novos
indicadores de desempenho integrados com os indicadores financeiros.

3. AVALIACAO DO DESEMPENHO

A partir do momento que as mudangas tecnoldgicas e as forcas do mercado

(demanda e competitividade) passaram a pressionar as empresas, percebeuse que 0s modelos

de avaiagdo de desempenho tradicionais (baseado unicamente em indicadores financeiros)
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eram limitados para gerenciar 0s negocios. Segundo Neely (1998), no atua cen&rio

empresarial 0s novos modelos de avaliacdo de desempenho séo necessarios para: verificar e
comunicar a posi¢ao no mercado; motivar o progresso e o comprometimento dos funcionérios
com as mudancas ou projetos de melhoria que sdo implantados; e para auxiliar na tomada de
decisdo sobre o processo de implantagdo e gerenciamento das melhorias e mudancas
empresarials.

Os modelos descritos na literatura especifica da area de avaliacéo de desempenho e
os mais utilizados pelas empresas para desenvolver tais indicadores sdo: Balanced Scorecard
(KAPLAN e NORTON, 1996), Performance Prism (NEELY e ADAMS, 2001), Integrated
Performance Measurement Systems (BITITCI et al., 1997) e Performance Pyramid (CROSS
e LYNCH, 1990). Todos esses modelos apresentam 0s objetivos, as areas criticas de
desempenho, os processos e os tipos de indicadores que devem ser utilizados pelos gerentes
paraavaliar o desempenho organizacional.

Paralelamente, surgiram os procedimentos de implantacéo dos projetos de avaliacdo
do desempenho (RENTES et al., 2002; MARTINS, 2002; VAN AKEN et al., 2001; NEELY
et al., 2000; BITITCI et al., 2001; FLAPPER et al., 1996). A figura 1 apresenta as etapas
envolvidas no desenvolvimento (projeto) e na utilizagdo (implantagdo) do sistema de
avaliagdo de desempenho - SMD (CARDOZA et al., 2003).

A proposta desses autores € apresentar uma sistematica para integrar os objetivos das
unidades de negdcios ou dos processos administrativos com os indicadores de desempenho
utilizado nos processos operacionais. Além disso, € importante ressaltar que essa proposta
surgiu porgue se verificou que na literatura da area de medicéo de desempenho, apesar do
nimero elevado de referéncias bibliogréficas, sdo poucos os trabalhos que abordam

simultaneamente as duas fases do projeto de desenvolvimento de indicadores.
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Figura 1: Etapas de desenvolvimento, implantacéo e utilizacdo dos SMD’'s
Fonte: Cardoza, et al. (2003).

Outro aspecto discutido nessas pesquisas € a Gestdo Visual do sistema de avaliacéo
de desempenho. Ou segja, como é importante que as informagdes (qualidade, controle de
producdo, atrasos na entrega, demanda dos componentes, produtividade etc.) estegjam visivels
para os usuérios do sistema de informag&o.

Considerando as tendéncias e os desafios que as empresas estdo enfrentando no
inicio do século XXI: demanda varidvel, baixos estoques, diminuicdo do tempo de
ressuprimento global de producdo, ciclos de vida dos produtos menores, produtos
customizados etc.,, notase que cada vez mas sera necessario utilizar métodos para
desenvolver indicadores de desempenho flexiveis e dindmicos que se adaptem as mudancas
dos sistemas de manufatura.

4. AVALIACAO DO DESEMPENHO NA PRODUCAO ENXUTA
Segundo Ohno (1997), um dos maiores problemas das fébricas é que 0s setores criam

visdes diferentes sobre a companhia como um todo. Os problemas que surgem com esse tipo
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de configuracéo € que dificulta a tomada de decisdo e a identificacdo das restricdes que cada

setor possui, dificilmente € definido como a informacdo (métricas de desempenho) sera
utilizada (MARTINS, 2002) e faltam métodos para assegurar a coleta, andlise, interpretacéo e
disseminacdo dos dados na empresa (NEELY et al., 2000), existe uma integracéo fragil entre
0S objetivos estratégicos e processo criticos de negécios (BITITCI et al., 2001) e as
informagdes ndo retratam os resultados das agdes de melhoria (KAPLAN e NORTON, 1996).

Uma vantagem alcancada quando desenvolvido e implantado os conceitos de
avaliacdo de desempenho no sistema de produgdo enxuto € a quantidade de informagdes que
s80 reunidas das diversas areas da empresa. Com isso é possivel identificar com mais
seguranca os problemas da fébrica e elaborar os eventos de melhoria aizen) com nais
eficiéncia

Os ID’s sdo implantados simultaneamente com algumas das metodol ogias propostas
pela producéo enxuta: layout da manufatura, gestdo da demanda, plangamento da producéo,
logistica integrada (abastecimento interno e externo), milk run (um método de acelerar o fluxo
de materiais entre as unidades industriais no qual os veiculos seguem uma rota para fazer
multiplas cargas e entregas em muitas unidades industriais), Gestdo de Conhecimento,
Sistema de Movimentacdo etc. (ROTHER e SHOOK, 1999).

Pode-se afirmar que o sistema de producdo enxuto € um conjunto de projetos ou
subprojetos que sdo implantados e integrados com o objetivo de aumentar o desempenho
organizacional e, principamente, alterar (nudar) os indicadores financeiros da empresa.
Algumas vezes esse principio ndo ocorre automaticamente, conforme comprovado por Lewis
(2000). Entretanto, o autor ressalta que questdo depende do tipo de empresa e,
principalmente, do tipo de produto. Além disso, a metodologia utilizada para o
desenvolvimento e a implantagcdo dos conceitos € um aspecto que também influenciam o

sucesso do projeto enxuto.
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Assim, é evidente que o tema de producéo enxuta e avaliacdo de desempenho estédo

relacionados e ambos influenciam os processos administrativos e operacionais das empresas.
Destaca-se que essa integragdo permite com que o sistema de manufatura consiga absorver e
reagir rapidamente as transformagdes do mercado (demanda variavel).

4.1 Tiposdeindicadoresde dessmpenho

O quadro 1 apresenta a compilacdo de alguns ID’s que podem ser utilizados no
Sistema de Producéo Enxuto (SANCHEZ e PEREZ, 2001; STANDARD e DAVIS, 1999). A
seta representa a alteragdo ou a mudanca da métrica (do desempenho) quando aplicados os
conceitos de producdo enxuta.

Quadro 1: Indicadores de desempenho propostos para o sistema de produgdo enxuto

Definicio Alteracéo

percentua de pecas comuns para 0s produtos da empresa

giro do estoque

ndmero de vezes que as pegas Sao movimentadas

disténcia que as pegas percorrem nafabrica

percentua da manutengdo preventiva ver sus a manutencdo total

nimero de sugestfes dos empregados por ano

valor do refugo e retrabalho com relag&o as vendas da empresa

porcentagem de tempo do equipamento parado por mau funcionamento

NN NN NN N

porcentagem de sugestdes implantadas

ganhos ou beneficios a cangados com as sugestdes implantadas

tempo de ressuprimento (lead time) do pedido dos clientes

ndmero de fornecedores para 0s componentes mais importantes

porcentagem de empregados trabalhando em equipes

NN NN

porcentagem e nimero de tarefas realizadas pelas equipes

-~

tamanho do lote de producdo

-~

inspegdes visuais no controle de qualidade

-

control e estatistico do processo

controle kanban da producg&o

ndmero de testes de qualidade das pegas

tempo de preparagdo (setup) do processo

porcentagem das pegas recebidas dos fornecedores pelo sistema JI T

NN NN

nimero de sugestdes de melhoria realizadas pel os fornecedores

Para Sanchez e Perez (2001) sd0 seis 0os grupos de indicadores que podem ser

classificados e implantados de acordo com as praticas do projeto enxuto: formagdo de equipes
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multifuncionais, eliminacdo de atividades que ndo agregam valor, melhoria continua, J T de
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producdo e de entrega, integracdo de fornecedores e de vantagem competitiva. Ainda apontam
gue uma lista de verificagdo (checklist) deve ser redlizada para examinar se realmente essas
préticas estdo sendo avaliadas por indicadores de desempenho.

O quadro 2 apresenta os principais indicadores utilizados por um conjunto de

empresas (fabricas de maquinas agricolas) que implantaram os conceitos de producéo enxuta

no ano de 2003, todas estdo localizadas no interior do Estado de S50 Paulo.

Quadro 2: ID’sdo sistema de producdo enxuto de fabricas de méquinas agricolas

Indicador

Definicdo

Férmula

indice de entrega ao
cliente-fornecedor

0 objetivo é acompanhar a capaci dade da empresa (atraso)
de entregar pegas ao cliente-fornecedor (operacéo
terceirizada)

nimero de pedidos entregues /
ndmero de pedidos solicitados

indice de arasos do
cliente-fornecedor

0 objetivo é acompanhar o cliente-fornecedor que atrasa o
abastecimento de componentes

numero de dias que o fornecedor
estid em atraso

falltgnnzg?\gleirr?ihaaiiie 0 objetivo é medir a eficiéncia do sistema de controle da ndmero de itens comerciais em
producio producéo atraso nalinha de producgéo
Causdzflcizlr?;;greadas 0 objetivo éidentificar quais sdo ositens que faltaram na para cada parada é descritaa
oroducio linha de producéo causa da interrupgdo da producéo
Avaiagdo dolead | o objetivo € medir a evolugdo do lead time total de lead time anterior de montagem
timetotal de montagem de méagquinas em comparagdo com o lead time de méaguinas e lead time atual de
montagem antes de implantar o sistema de produgdo enxuta montagem de méguinas

Movimentacdo na
montagem final

visaavaliar areducéo de movimentagdo de pecas e
operarios namontagem final com aimplantag8o do projeto
enxuto

movimentac&o atual e
movimentacdo antes do projeto

Giro de estoque

0 objetivo é avaliar a eficiéncia da compra de inventarios
em relagdo a sua utilizagdo

compra de materiais/ quantidade
no estoque

Utilizac&o de horas
disponiveis de méo-

0 objetivo é comparar aquantidade mensal de horas
disponiveis de mao-de-obra com a quantidade de horas

horas disponiveis no més/ horas
necessarias para montagem de

de-obra necessrias paramontar as maquinas méguina no més
Avaliacdo do
ndmero de 0 objetivo é comparar 0 nimero de pegas expedidas ndmero de componentes
componentes diariamente com uma meta estipulada expedidos por dia
carregados por dia
NUmero de 0 objetivo é avaliar a eficiéncia das equipes de montagem
produtos montados | final em cumprir o tempo estabelecido pelo pitch (significa ndmero de produtos montados
acimado tempo 0 tempo que é necessario para completar um contéiner de dentro do tempo pitch
pitch produtos em uma area da producéo)

Eficiénciado setor
“gargao”

0 objetivo é medir a eficiéncia diariado setor que restringe
o ritmo de producgo diariamente

produtos acabados / programag&o
da producdo didria

Atendimento de
cartdes

0 objetivo € comparar 0 nimero de cartfes comprados,
ndmero de cart@es atendidos e o niimero de cartdes
vermelhos

contagem de cada um dos tipos de
cartdes

NUmero de itens no
vermelho x milk run

0 objetivo é medir a eficiéncia do novo sistemamilk run
implantado.

numero de cartdes no vermelho do
milk run e o nlmero de cartfes
total no vermelho
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Essa lista de indicadores de desempenho foi reunida metodicamente a partir de

entrevistas com os participantes dos projetos de producéo enxuta (membros do grupo de
pesquisa de Gestdo e Mudanca Organizaciona (GMO), do Nucleo de Manufatura (ver
www.numa.org.br) da Escola de Engenharia de Sdo Carlos) e publicacdes sobre esses projetos
(PASSAGEM, 2003).

Analisando-se tais pesquisas, ficou claro que os indicadores utilizados pelo Sistema
de Producdo Enxuto podem ser classificados em dois tipos. estratégicos ou de projeto
(informam como as novas préticas sdo utilizadas pelas pessoas e quais s80 0s efeitos do
projeto enxuto nos indicadores financeiros) e 0s operacionais ou de processo (Sd0
indicadores de controle para mensurar a eficiéncia e eficacia dos processos individuais).

Todas as empresas que implantaram o projeto enxuto desenvolveram e passaram a
utilizar novos indicadores de desempenho. Ao mesmo tempo, criaram meios (Gestéo Visua)
para divulgar ainformagdo aos usuérios e outras &reas operacionais e administrativas
5. COMENTARIOS FINAIS

No processo de elaboracéo e implantacéo dos indicadores de desempenho prevaleceu
a experiéncia das pessoas gue participaram do projeto de producdo enxuta. Nota-se que em
nenhum dos casos relatados nas entrevistas e publicacdes foi utilizado um método ou
procedimento sistematico para desenvolver o sistema de avaliacdo de desempenho para o
novo sistema de manufatura.

E importante ressaltar que isso ndo significa que o sistema deixou de apresentar
resultados satisfatérios para as empresas, porém, esse tipo de atitude pode levar a criar um
numero elevado de indicadores, levantar informagdes desnecessarias do processo produtivo,
concluir precipitadamente ou até mesmo errar sobre o desempenho dos processos, fahar na
integracdo dos indicadores estratégicos e operacionais, entre outros aspectos dificultando a

avaliacdo ou gestdo do desempenho.
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O guadro 3 indica as diferencas que existem no processo de medi¢do de desempenho
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do sistema de producdo em massa e 0 sistema de producdo enxuto. As mudancas surgem pelas
préprias caracteristicas dos processos de manufatura. No sistema de producéo em massa, a
producdo € baseada na previsdo da demanda (gerando estoques elevados de produtos
acabados ou intermediarios), e no sistema de producdo enxuto a producdo € puxada, ou seja,
SO é produzido um determinado produto quando existe uma demanda real.

Quadro 3: Diferencas do processo de medicdo de desempenho nos sistemas de manufaturas

Sistema de Producé@o em Massa Sistema de Producdo Enxuto

- Os indicadores de desempenho criados a partir das
aividades que agregam valor permitem monitorar

- O sistema de indicadores de desempenho é utilizado
para medir a eficiéncia dos processos, a produtividade da
linha, o absenteismo dos funcionarios, a quantidade de
refugo, nimero de acidentes etc., informagdes que as
vezes ndo demonstram a situacdo real da empresa diante
dos seus acionistas, fornecedores e clientes.

- O dstema vaoriza apenas os indices especificos
locais, desconsiderando a visdo global de todo o processo
produtivo.

- Nesse sistema de producdo é comum utilizar meios
informais para medir o desempenho dos processos
produtivos.

- Namaioria das vezes os dados divulgados nos setores
da empresas sdo desatualizados e falham naintegracao.

- Asinformagtes sdo centralizadas em aspectos que ndo
necessariamente monitoram e avaliam a satisfagdo do
clientefinal.

constantemente os resultados individuais de cada um dos
processos e globais do fluxo de valor.

- A andlise visua (gestéo visua) do fluxo de vaor do
produto € vaorizada pelos gerentes e colaboradores
(funcionarios) da empresa. Neste caso, a visio de todas as
aividades permite remover as restricdes e melhorar o
fluxo de valor.

- O dstema de indicadores de desempenho passa a
determinar as fontes de variagdo e atividades que ndo
agregam valor aos clientes. Consequentemente, 0s
desperdicios podem ser identificados e eliminados.

- Os indicadores de desempenho permitem analisar e
avaliar a situacdo atual da empresa. Com isso é possivel
diagnosticar e direcionar as ferramentas de melhoria
continua para as areas que apresentam resultados
insatisfatorios.

- Os resultados dos eventos de melhoria realizados no

fluxo de valor sGo medidos. Formalizando o sistema de
informag&o interno da empresa.

A producdo enxuta € um novo paradigma que vém se formando e crescendo nas
empresas manufatureiras e de srvicos. Entretanto, o tema € incipiente no pais e carece de
pesquisas. Entre os projetos de pesquisa se destacam os realizados pela Universidade de
Campinas, Universidade de S&o Paulo (GMO/NUMA), Universidade Federal de Santa
Catarina, Universidade Federal de S8o Carlos e do Lean Institute Brasil. Acredita-se que
vérias mudangas ainda ocorreram nos conceitos, principamente, quando se levam em
consideracdo as peculiaridades (barreiras culturais, fata de investimentos, resisténcia a

mudanga etc.) do meio empresarial brasileiro.
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