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RESUMO

A producdo enxuta possui caracteristicas que a classificam como um método racional de se
fabricar produtos. Além disso, promove uma maior interacao e integracdo entre varias partes,
desde as operacOes de transformacdo de material até os processos entre fornecedores e a
indUstria. Essa condicdo acontece especialmente devido a configuracdo das préaticas ou
ferramentas enxutas, levando ao surgimento de mudancas nos procedimentos e na forma de
trabalhar das pessoas, proporcionando uma descentralizagdo na tomada de decisdo. Os
Sistemas de Medicdo de Desempenho (SMD) sdo parte fundamental nessa transformacéo,
pois 0s mesmos facilitam a coordenacdo e a sincronizacdo de atividades e processos.
Entretanto, considerando a aplicabilidade da producdo enxuta nas organizacOes, evidencia-se
gue muitas empresas nao conseguem atingir todo o retorno desse desenvolvimento potencial
devido a falta de procedimentos adequados para avaliar os beneficios reais alcangados ou por
ndo estarem explicitas as acbes a serem tomadas na busca por resultados satisfatorios. Essa
falta de alinhamento entre os métodos de avaliagdo (SMD) e as ac¢des adequadas (praticas
enxutas) promove uma falta de sincronizacdo e insustentabilidade do programa. Portanto, essa
dissertagdo tem como objetivo analisar o alinhamento entre o sistema de medicdo de
desempenho e as praticas enxutas em uma empresa do setor de cal¢ados, de forma a contribuir
para 0 conhecimento dos fatores que garantem a manutencdo desse modelo de gestdo. Para o
levantamento das praticas enxutas e das medidas (indicadores), realizaram-se entrevistas
semiestruturadas subsidiadas em um check-list e em roteiros de entrevista. Para a andlise e
apresentacdo dos dados, foram detalhadas as praticas adotadas e a estrutura dos indicadores,
enquanto que, para analise do alinhamento, empregou-se uma matriz de relagBes. Os
resultados apontaram que as fortes ligacdes entre as medidas (indicadores) e as praticas
acontecem de maneira pontual, o que torna o alinhamento falho. Essa sinalizacdo transmite
que as préaticas foram desenvolvidas para atender necessidades especificas, de forma que o
desempenho de uma pratica ndo influencia na outra. Além disso, percebeu-se que 0s
indicadores apoiam poucas praticas enxutas, o que se opde a esséncia do modelo enxuto que
preconiza a integralizacdo e inter-relacdo das partes.

Palavras-chave: Producéo enxuta; Sistemas de medicdo de desempenho; Alinhamento.



ABSTRACT

Lean production a rational method to manufacture products also promotes greater interaction
and integration between various parts, from the processing of material to the processes
between suppliers and industry. This condition is especially due to the configuration of lean
tools and practices, leading to the emergence of changes in procedures and the way people
work providing a decentralization in decision making. The Performance Measurement
Systems (PMS) are a fundamental part of this transformation, as they facilitate the
coordination and synchronization of activities and processes. However, considering the
applicability of lean production in organizations, it is clear that many companies fail to
achieve any return of this development potential due to lack of adequate procedures to assess
the actual benefits achieved or because the actions to be taken are not explained well in the
search for satisfactory results . This lack of alignment between the assessment methods (PMS)
and the appropriate actions (lean practices) promotes a lack of synchronization and
unsustainability of the program. Therefore, this dissertation aims to analyze the alignment
between system performance measurement and lean practices in a company in the footwear
sector in order to contribute to the knowledge of the factors that ensure the maintenance of
this management model. To survey the lean practices and measures (indicators) semi-
structured interviews were conducted subsidized on a check-list and interview scripts. For the
analysis and presentation of data, adopted practices and indicators structure have been
detailed and for the alignment analysis a matrix of relationships have been employed. The
results showed that the strong links between the measures (indicators) and the practices occur
in a timely manner which makes the alignment flawed. This display conveys that the practices
were developed to meet specific needs, so that the performance of a practice does not
influence the other, in addition, it was noticed that few indicators support lean practices,
which opposes the essence of lean model that advocates the payment and interrelation of
parts.

Keywords: Lean Production; Performance measurement systems; Alignment.



LISTA DE FIGURAS

Figura 1 - Mapa de construcdes das praticas enxutas

Figura 2 - As medidas de desempenho em trés diferentes niveis

Figura 3 - O papel das medicOes para alinhar a estratégia e as agdes

Figura 4 - O desempenho piramide

Figura 5 - O Balanced Scorecard como uma estrutura para traduzir a estratégia em

termos operacionais

Figura 6 - O Desempenho Prism

Figura 7 - Representacado das trés esferas de implantacdo da PE

Figura 8 - Metodologia para avaliacdo do desempenho de um sistema de Producéo

Enxuta

Figura 9 - Exemplo de um diagrama de laco causal para a medicdo do desempenho da

capacidade do sistema

Figura 10 - Modelo de equacdo estrutural para a medicdo de desempenho da

capacidade do sistema

Figura 11 - Modelo de Produc¢do Enxuta

Figura 12 - Modelo da matriz X

Figura 13 - Matriz Diagonal

Figura 14 - Etapas da realizacdo do presente trabalho
Figura 15 — Processo produtivo da empresa estudada
Figura 16 — Setor de estocagem de residuos

Figura 17 — Autoclaves

Figura 18 — Processo de transformacéo do po de borracha
Figura 19 — Banbury

Figura 20 — Moinho semifinal

Figura 21 — Banho de sab&o

26

34

35

36

37

38

52

56

60

62

66

69

76

78

80

81

82

83

84

84

85



Figura 22 — Casa de borracha (Descanso das mantas)

Figura 23 — Setor de moinhos

Figura 24 — Representacdo da Calandra

Figura 25 — Setor de ventilagéo

Figura 26 — Preparacédo dos cartuchos

Figura 27 — Setor de prensagem das solas

Figura 28 — Processo de estabilizacdo das mantas

Figura 29 — Setor de producéo das forquilhas

Figura 30 — Setor de producéo de silk

Figura 31 — Setor de acabamento das sandalias produzidas
Figura 32 — Centro de distribui¢cdo da unidade objeto de estudo
Figura 33 — Notas obtidas pelas préaticas enxutas adotadas na empresa
Figura 34 — Exemplo de um cartdo Lean

Figura 35 — Representacdo da célula de montagem

Figura 36 — Sistema de polivaléncia

Figura 37 — Painel de gerenciamento visual

Figura 38 — Painel de desempenho (Box Score)

Figura 39 — Matriz diagonal da empresa

86

87

87

88

89

89

90

91

92

93

93

96

97

99

100

102

102

112



LISTA DE QUADROS

Quadro 1 - Dez fatores ou grupos de praticas 25
Quadro 2 - LimitacGes gerais e especificas das medi¢des de desempenho tradicionais 30

Quadro 3 - Comparacéo entre medidas de desempenho tradicionais e ndo tradicionais 32

Quadro 4 - Pontos fortes e fracos da estrutura desempenho Prism 38
Quadro 5 - Reviséo geral da publicagdo sobre SMD para a producéo enxuta 42
Quadro 6 - Modelo de desempenho 48

Quadro 7 - Um resumo das medidas de sucesso sugeridas para diferentes tipos de
empresa 50

Quadro 8 - Indicadores para medir o desempenho da Producdo Enxuta no chdo de
fabrica 53

Quadro 9 - Indicadores para medir o desempenho da Producdo Enxuta na empresa 53

Quadro 10 - Indicadores para medir o desempenho da Producdo Enxuta na cadeia de

suprimentos 54
Quadro 11 - Grupo de valor das partes interessadas (exemplo) 58
Quadro 12 - Praticas e indicadores enxutos 63
Quadro 13 - Estrutura Measure Record Sheet 68
Quadro 14 - Critérios, classificacdo e descricdo dos principais tipos de pesquisa 72
Quadro 15 - Resumo dos métodos que caracterizam a presente pesquisa 74
Quadro 16 - Etapas de uma pesquisa 77
Quadro 17 — Fluxograma do processo produtivo da empresa objeto de estudo 94
Quadro 18 — Descri¢do das medidas (indicadores) 106
Quadro 19 — RelagGes entre medidas e praticas enxutas 111

Quadro 20 — Relagéo entre os objetivos e os resultados alcangados pela pesquisa 116



LISTA DE ABREVIATURAS E SIGLAS

BSC — Balanced Scorecard

IMVP — International Motor Vehicle Program
MIT — Massachusetts Institute of Technology
PE — Produgéo Enxuta

ROA — Return on Assets

ROI — Return on Investment

ROS — Return on Sales

SKU’s — Stock Keeping Units

SMART - Strategic Measurement And Reporting Technique
SMD - Sistema de Medicdo de Desempenho
STP — Sistema Toyota de Producéo

TPS — Toyota Production System

WIP — Work in Process



SUMARIO

L INTRODUGAOD. ..ottt sttt s et s ettt 14
1.1 DefiniGa0 dO ProbIEMA..........coiiiiiiiee e 14
1.2 ODJBEIVOS. ...ttt bbbt b bbbt 17
I O o] 1= LAV oI [=T - 1 SRS 17
1.2.2 ODJetiVOS €SPECTTICOS. .. uveviirieiiieite ettt re e 17
1.3 JUSHITICALIVA. ..ttt sttt sttt st e b et eeneenbeeneeeneenne e 17
1.4 Estrutura do trabalNo...........coiiiiiieiee e 19
2 REVISAO DA LITERATURA . ....oooeteeeceeee e ess et assss st senas s 20
2.1 Producdo Enxuta (Lean Production) — Conceitos € Origem........ccceceveeveeieerieseesieenenns 20
2.1.1 PrinCipios da ProdUGAD BNXULA. ........iuervireeirierieeeiesteseesesie e sesie st see et see et b esse e e 22
2.1.2 Desperdicios no sistema de ProdUGED..........ccoerueieiirerieise e 23
2. 1.3 PraLICAS BNXULAS. .. c.veuveeeiteitisieeiieseeie ettt sttt bbbt s e s e et et st sbeabeebeane e e 24
2.2 Sistemas de Medicao de DeSEMPENNO.......cc.ciiiiririeieie et 27
2.2.1 A evolugdo dos sistemas de medigdo de deSemMPENO.........covverieieiinene e, 29
2.2.2 As principais estruturas de medicdo de desempenho CONCEItUAIS...........ccvvrererieeeennen. 35
2.2.2.1 Medicéo Estratégica e Técnica de Relatorio (SMART)......ccooeivereneneine e 36
2.2.2.2 Balanced Scorecard (BSC).......ccouoieiieiiiie ettt 36
2.2.2.3 DESEMPENN0 PriSIM....ccuiiiiiiiiiic ettt te e s re e te e saeenas 37
2.3 Sistemas de medicéo de desempenho para a produgao ENXULA...........cceoerrerverenierierennenn 39
2.4 Revisdo e analise da literatura dos SMD’S para a producao enxuta...........c.cceeververennnnnn 40
2.4.1 Propostas de Bhasin (2008) e de Maltz et al. (2003)........cccccoveviiiiieiieeiie e 47
2.4.2 Proposta de Dias, Fernandes e Godinho Filho (2008)..........cccccevviiiieiiicviccic e, 52
2.4.3 Proposta de Mahidhar (2005).........ccciiiiiiiiiiiiiiieee et 56
2.4.4 Proposta de SANCheZz € PErez (2001)........coeiuieeiieiieie et 63
2.5 Projeto de medidas de deSemMPENN0.........ccuoiiiiiiiieiee s 67
2.6 Consideragdes finais do CAPItUIO.........cciiiiiiieieee e 70
3 PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS..........oiieeeeereiieeseesesieeis e, 72
3.1 NALUIEZA A PESTUISA. ....eevvereeiiitiitieteeieeiete ettt sb bbbt et sbe bbb nneas 72
3.2 CaracteriStiCas (@ PESHUISAL ......cvevererieriesiesieareasieeesieseesee e ssesbestessaeseeseeseesseseessessessensensens 73
3.3 UNIdade A8 @NALISE..........eceiieiieieieie et reens 74

3.4 TECNICas de COEta de AaTOS. ... ..ottt e e e 75



3.5 Tratamento € andlise dOS AUOS........c.ueeeeeeeee et e s 75

3.6 ELaPAS A PESGUISA. .....vevetitieiieiieiieiete ettt bbbttt nn b b 77
3.7 Consideracdes finais do CapitU0..........cevveieiieiice e 79
4,0 RESULTADOS E DISCUSSOES........oooieieieseeieeee e s sesas s issessesssss s snassensans 80
4.1 Descricao do processo produtivo da empresa objeto de estudo...........ccccevvrerviieicnennen, 80
4.1.1 Mapa do FlUXO ProQULIVO. ..o s 94
4.2 Atividades de implantacio do SiStemMa ENXULO..........c.ccuveieiieiieerieieesieee s 95
4.3 Praticas enXutas ad0TadaS. .........ccvieiirieieieie ettt 96
4.4 Medidas de desempenho (indicadores) Utilizadas............cocoovririiiniinieicnce e 105
4.5 Alinhamento entre as préaticas enxutas adotadas e as medi¢des de desempenho

UBTHZAOAS. ..ot bbb bbbt bbbt e st st e b e b e b e e neen e et e e 110
4.6 ConsideracOes finais do CaPItUI.........ccvevieieeiiiie e 113
5.0 CONCLUSOES.......oiiiiiiiiieiee ittt 115
5.1 Atendimento 80S ODJELIVOS........cciiiiiiiiieie e 115
5.2 CONtribUICAD CIENTITICA. .. .cveiieierce e e 116
5.3 Recomendag8es para futuros trabalnos...............coooveiicic e 117
REFERENCIAS. ...ttt sttt sttt 118
APENDICES. ..ottt s st 127



Introdugdo 14

1 INTRODUCAO

O presente capitulo abordara contetidos relacionados a definicdo do problema, que
destaca a necessidade do alinhamento entre as praticas enxutas e o sistema de medicdo de
desempenho, assim como 0s objetivos especificos e o geral, justificativa e estrutura do
trabalho.

1.1 Defini¢ao do problema

A Producdo Enxuta (PE) (lean production) tem proporcionado inimeras mudancas em
muitas empresas, especialmente no gerenciamento de suas atividades fabris. Esse
procedimento diferenciado de fabricacdo promove resultados significativos nas industrias que
0 adotam, pois sua esséncia estd relacionada com a eliminacdo dos desperdicios,
aproximando-o, consequentemente, de um sistema racional e de qualidade.

Shah e Ward (2007, 791) definem produgdo enxuta “como sendo um sistema socio-
técnico integrado, cujo principal objetivo é eliminar o desperdicio por meio de sua reducao
simultanea ou da minimizacdo da variabilidade no fornecimento na demanda do cliente e no
processo interno.” Segundo Holweg (2007), o termo enxuto surgiu com o livro “A maquina
que mudou o mundo” em 1990. Esse termo ¢ adotado em decorréncia da forma como o
sistema determina a producdo dos bens, de maneira a reduzir os esforcos dos operéarios, 0s
espacos para a fabricacdo; além de promover uma reducdo significativa de defeitos e uma
maior e sempre crescente variedade de produtos (WOMACK; JONES; ROSS, 2004).

Segundo Shah e Ward (2007), a producdo enxuta pode ser vista como sendo uma
configuracdo de praticas ou ferramentas, pois as relacdes entre os elementos dessa producéo
ndo possuem uma linearidade e causalidade explicitas. Essas condicGes estabelecidas pela
producdo enxuta levaram ao surgimento de mudangas nos procedimentos e na forma de
trabalhar das pessoas, proporcionando uma descentralizagdo na tomada de deciséo, em funcéo
das préaticas enxutas utilizadas.

Esposto (2008), tomando por base essa mudanga de comportamento dos
colaboradores, afirma que um conceito forte de Produgéo Enxuta (PE) baseia-se na tomada de
decisdo descentralizada e que, em empresas enxutas, 0 operario € estimulado a pensar e a
decidir o que deve ser feito, levando em consideracao as politicas ja estabelecidas.

Bloom, Sehweiger e Reenen (2012), em suas pesquisas, determinaram que as praticas
gerenciais estdo fortemente ligadas ao desempenho da empresa. Os autores também afirmam

gue o conceito de boas ou mas praticas gerenciais, em termos do seu impacto na
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produtividade da empresa, necessita ser traduzido em uma medicdo aplicavel a diferentes
empresas. O sistema de medi¢cdo de desempenho na producgdo enxuta é parte fundamental no
desenvolvimento dessa transformacao.

Fullerton, Kenndy e Widener (2013), utilizando dados de 244 empresas americanas
com interesse na producdo enxuta, encontraram uma relagdo positiva direta entre 0s
propositos de uma implantacdo da producdo enxuta e um sistema de relatério estratégico
simplificado, custo da cadeia de valor, informacdo de medicdo de desempenho visual e
autoridade dada aos empregados.

No que concerne o Sistema de Medicdo de Desempenho (SMD), Bourne et al (2003)
afirmam que um sistema de medicdo de desempenho refere-se ao uso de um conjunto
multidimensional de medidas de desempenho para o planejamento e gestdo de um negdécio. Ja
Kennerly e Neely (2002) relatam que a medicdo de desempenho é o processo de quantificar a
eficiéncia e a eficécia da acdo.

Com o passar dos tempos, algumas estruturas surgiram com o proposito de apoiar 0s
SMD existentes nas empresas. Segundo Folan e Browne (2005), o termo frameworks
(estruturas) refere-se ao emprego de um conjunto particular de recomendacdes que auxiliam
0S projetistas no processo de construcdo do sistema de medicdo de desempenho, tornando
claras as fronteiras dessa medicdo, especificando suas dimensGes ou visdes e podendo
fornecer intuicdes iniciais sobre as relacdes entre as medicdes de desempenho dessas
dimensdes.

Essas estruturas (frameworks) contribuem para o bom funcionamento do SMD. As
mais conhecidas sdo: o Balanced Scorecard (KAPLAN; NORTON, 1996) o Performance
Prism (KENNERLEY; NEELY, 2002) e o Smart Pyramid (CROOS; LYNCH, 1989). Estas,
quando foram propostas, tinham o objetivo ajudar as organizagOes a definirem um conjunto
de medicdes que refletissem seus objetivos e acessassem seus desempenhos apropriadamente,
sendo definidas como multidimensionais, explicitas e que equilibram medicdes financeiras e
ndo-financeiras (KENNERLY; NEELY, 2002).

Levando em consideracdo todo esse processo evolutivo dos SMD e a forma de gerir 0s
processos fabris no ambiente da producdo enxuta, Behrouzi e Wong (2011) afirmam que
muitas organizacgdes ao redor do mundo tentaram implantar a producdo enxuta, mas a falta de
um entendimento claro do desempenho e de sua medicdo contribuiu para o fracasso das suas
praticas. Menezes et al. (2010) reforcam essa afirmacao ao revisarem a evidéncia, a partir de
estudos sobre gestdo da qualidade e producéo enxuta, observando-se uma falta de associagéo

entre as praticas enxutas e o desempenho.
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Segundo Nightingale e Srinivasan (2011), as métricas reais usadas estdo no cerne de
qualquer sistema de medicdo de desempenho; sdo a linguagem da comunicag&o entre os niveis
da empresa, facilitando o controle, a coordenacdo e a colaboracdo com as partes interessadas
(internas e externas). Ainda segundo os autores, geralmente, algumas empresas falham
quando projetam, selecionam e usam suas metricas.

Em algumas empresas, percebe-se que, no processo de transformagdo enxuta, existe
uma auséncia de sintonia entre as praticas enxutas e o0 desempenho. Segundo
Srinivasaraghavan e Allada (2006), um dos maiores obstaculos que muitas companhias
enfrentam é a falta de conhecimento (Know-how) para continuar a implantacdo das praticas
enxutas. Essa falta de conhecimento, segundo os autores, baseia-se em como O Processo
medicdo de desempenho atua depois da implantacdo da producdo enxuta.

Embora tenha surgido na industria automobilistica, a producdo enxuta tem sido
implantada em diferentes setores industriais. Ao revisar a literatura sobre gestdo da producéo
aplicada & industria de calgados, Godinho Filho, Fernandes e Lima (2009) identificaram uma
forte tendéncia de crescimento da pesquisa cientifica sobre producdo enxuta em empresas
calcadistas.

Segundo Escodeiro (2009), a grande missdo das industrias calgadistas brasileiras é
conseguir atingir o baixo custo criado no mercado mundial pelos calgados chineses e/ou
buscar uma melhor qualidade para concorrer com 0s mesmos. Ainda segundo o autor, 0S
beneficios atingidos pelo sistema produtivo da empresa japonesa Toyota podem servir
também para as empresas brasileiras de calcados, porém tem-se verificado pouca
empregabilidade da producdo enxuta nas praticas destas empresas.

A industria calcadista brasileira contribui significativamente com as atividades
manufatureiras do pais, distinguindo-se por sua crescente importancia no rol de exportacdes
do Brasil, pelo seu volume de producgéo, por sua organizacdo em polos produtores integrados,
como também pela sua grande capacidade de geracdo de empregos. Segundo dados
divulgados pela Brazilian Footwear (2013), existem no Brasil cerca de 8,2 mil empresas
calgadistas, as quais empregam 342,2 mil pessoas e que, em seu conjunto, fazem do pais 0
terceiro maior produtor (819 milhdes de pares de sapatos produzidos em 2011), o décimo
maior exportador (113 milhdes de pares de calcados exportados para mais de 145 paises em
2011, dos quais 88 milhdes sdo exportados pelo Nordeste) e 0 quarto maior consumidor de
calcados.

Diante do exposto, percebe-se que a adogdo da PE é um processo bastante complexo, o

qual envolve o aperfeicoamento do sistema de medicdo de desempenho por meio de bases
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estruturais que sdo estabelecidas em funcdo de fatores relativos a promocdo e a manutencao
da melhoria continua. Dentro desse contexto, surge uma reflexdo acerca do quéo eficaz é o
processo de transformacéo, implantacéo e sustentabilidade da producéo enxuta para a empresa
do setor calcadista que sera estudada, o que fez refletir sobre o seguinte questionamento:
Como ocorre o alinhamento entre o sistema de medi¢do de desempenho e as préaticas de
producéo enxuta na empresa objeto de estudo?

1.2 Objetivos
1.2.1 Objetivo Geral

Analisar o alinhamento entre o sistema de medicdo de desempenho e as préticas
enxutas em uma empresa calcadista, de forma a contribuir para o conhecimento dos fatores

gue garantem a manutencao do sistema enxuto de gestao.
1.2.2 Objetivos Especificos

¢ Identificar as praticas enxutas utilizadas pela empresa estudada;

e Descrever o sistema de medicdo de desempenho adotado pela empresa, focando
especificamente os indicadores de desempenho no nivel do chéo de fabrica;

e Identificar as relagcbes existentes entre as medidas de desempenho utilizadas pela

empresa e as praticas enxutas adotadas.
1.3 Justificativa

Nos tempos atuais, o paradigma da produgdo enxuta tem sido discutido de forma
abrangente na literatura. Sua aplicacdo € indicada para variados processos de producéo,
promovendo beneficios como melhoria da produtividade, maior valor agregado aos produtos,
reducdo de desperdicios e maior satisfacdo dos clientes.

Esposto (2008), ao levar em consideracdo a aplicabilidade da produgéo enxuta nas
organizacgOes, afirma que, em varios momentos, muitas empresas ndo conseguem atingir todo
0 retorno desse desenvolvimento potencial, devido a falta de procedimentos adequados para
avaliar os beneficios reais alcangados, ou por ndo estarem explicitas as agdes a serem tomadas
na busca por resultados satisfatorios.

Mahidhar (2005), considerando também essa falta de alinhamento, afirma que o

desenvolvimento das praticas enxutas ao nivel do processo de producdo envolve a
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sincronizacdo de multiplas tarefas ou atividades, e que as operacGes, através do processo de
producdo, sdo sustentadas e sincronizadas por sistemas de medi¢do de desempenho.

O sistema de medicdo de desempenho tem um papel fundamental no processo de
adocdo da filosofia enxuta, além de exercer um papel fundamental no monitoramento e
registro da eficiéncia real, no estimulo da motivagéo dos funcionérios e da melhoria continua,
bem como no fornecimento de informacdes necessarias para tomadas de decisdes.

Nightingale e Srinivasan (2011), ao debaterem acerca da estrutura da empresa enxuta,
afirmam que, ao constata-se a presenca de um sistema de recompensa inserido no sistema de
medicdo de desempenho, este aspecto promove as pessoas a aquisi¢do de um conjunto de
diferentes de habilidades, facilitando a comunicagéo entre as mesmas.

A auséncia do alinhamento entre as praticas enxutas e o sistema de medicdo de
desempenho promove resultados negativos a estrutura da empresa enxuta, como foi
apresentado anteriormente, sendo este aspecto pouco estudado e abordado na literatura.

Annand e Kodali (2008) afirmam que, dentro dos atuais modelos de sistemas de
medicdo de desempenho, existe relativamente pouca informacdo direcionada a producao
enxuta.

Fullerton e Wempe (2009) afirmam que, embora a filosofia da Toyota envolvida no
paradigma da producdo enxuta tenha transformado o cenario da manufatura nos Estados
Unidos, ela ainda apresenta inconsisténcias metodoldgicas, sendo que ado¢des pequenas de
praticas enxutas e fatores contextuais contribuem igualmente para as varia¢fes nos efeitos do
desempenho documentado da PE.

Para se obter um panorama inicial das pesquisas na éarea, foi realizado um
levantamento na base de dados Web of Science, baseando-se numa busca avancada em funcéo
da combinacdo das palavras-chave, divididas em grupos, ou seja, cada palavra de um grupo
foi combinada com as palavras do outro grupo individualmente: Grupo 1 (Lean Production,
Lean Manufacturing, Lean Practices), Grupo 2 (Performance Measurement System,
Performance Measurement, Performance). Foram encontrados 428 estudos, porém dentre
esses, apenas 8(oito) possuiam uma ligacdo com o tema. E importante destacar que, para
combinacgéo entre a palavra-chave Performance Measurement System do grupo 2 e as demais
do grupo 1, observou-se apenas um estudo.

Esse levantamento evidenciou a caréncia de estudos acerca da abordagem da pesquisa,
mais precisamente sobre o problema de pesquisa construido. Nesse sentido, é notéria a
importancia da implantacdo e manutencdo de um sistema de medicdo de desempenho de

maneira clara e coerente, uma vez que 0 mesmo proporciona varios beneficios para o
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gerenciamento dos processos e operagOes produtivas da empresa enxuta. Essa constatagéo
também reforca a importancia deste trabalho para a empresa objeto de estudo, uma vez que a
esta utiliza praticas enxutas nos seus processos produtivos e pode se beneficiar com o0s
resultados da pesquisa.

Diante destas consideracfes, torna-se relevante um estudo que determine diretrizes
para verificar o alinhamento entre o sistema de medi¢do de desempenho da empresa, objeto de

estudo, e suas principais praticas enxutas.
1.4 Estrutura do trabalho

Esse trabalho foi dividido a partir dos cinco capitulos descritos a seguir:

o Capitulo 1 (Introducdo) — desenvolveu-se uma breve contextualizacdo acerca do setor
calcadista, como também da producdo enxuta, evidenciando a importancia dos
sistemas de medicdo de desempenho para o sucesso dessa filosofia.

o Capitulo 2 (Revisdo da Literatura) — detalharam-se os conhecimentos acerca da
filosofia enxuta, destacando seus conceitos, definicdes e principios, enfatizando a
relacdo das praticas enxutas com os SMD’s; além de descrever a evolugdo dos SMD’s,
suas caracteristicas, definicbes, propriedades, as estruturas que 0s apoiam e a
importancia das medidas para o sucesso do sistema produtivo.

o Capitulo 3 (Procedimentos Metodoldgicos) — especificou-se a abordagem, a natureza,
0s métodos e os instrumentos de coleta e analise de dados utilizados na pesquisa.

o Capitulo 4 (Resultados e Discussdo) - neste capitulo, tem-se a analise e discussdo dos
resultados, cujos dados coletados foram confrontados entre si e com a literatura.

e Capitulo 5 (Conclusdes) — descreveram-se as contribui¢es gerais e o desfecho final

do presente estudo.
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2 REVISAO DA LITERATURA

O presente capitulo pretende apresentar os principios, conceitos e caracteristicas da
producdo enxuta, além de discutir acerca da evolucdo do processo de transformacdo enxuta e
a necessidade do alinhamento das medicfes, acdes e objetivos, a fim de alcancar o maior

estagio de crescimento desse processo.
2.1 Producéo Enxuta (Lean Production) — Conceitos e origem

Segundo Shah e Ward (2007), a definicdo de producdo enxuta (PE) requer
inicialmente um exame da sua evolugdo histérica, bem como a identificacdo das diferentes
perspectivas que sdo comumente citadas ao serem descritas. Ainda segundo os autores, a PE é
descendente diretamente do Sistema Toyota de Producdo (STP), que evoluiu das experiéncias
e iniciativas de Taiichi Ohno por mais de trés décadas na Toyota Motor Company.

Ohno (1997) afirma que, em economias submetidas a severas recessdes, as empresas
privadas necessitam se preservar de qualquer forma. O Sistema Toyota de Producdo tem sido
sistematico na eliminacdo do desperdicio, da inconsisténcia e dos excessos de producéo.

Apbs a crise do petroleo no ano de 1973, muito se perguntava se o futuro do
automoével estava ameacgado. Anos mais tarde, apds a conclusdo de uma conferéncia no
Massachusetts Institute of Technology (MIT), concluiu-se que as industrias automobilisticas
europeias e norte-americanas estavam dependentes de técnicas ultrapassadas, desde o sistema
de producdo em massa desenvolvido por Henry Ford, e que estas, por suas vez, ndo
promoviam um diferencial competitivo perante as novas ideias adotadas pelas pioneiras
companhias japonesas (WOMACK; JONES; ROSS, 2004; HOLWEG, 2007). Ainda segundo
esses autores, foi percebido que as companhias ocidentais ndo estavam sendo capazes de tirar
licbes dos competidores japoneses, afastando-se deles por meio de barreiras comerciais e
perdendo oportunidades de prosperidade e condi¢cOes de trabalho mais satisfatorias.

Foi nesse momento que surgiu a oportunidade de se realizar um estudo que envolveria
a participagdo dos fabricantes de veiculos automotores do mundo inteiro. A partir dessa
pesquisa e do envolvimento dos governos que estavam apreensivos com suas inddstrias
automobilisticas, foi concebido o (IMVP) — Programa Internacional de Veiculos Automotores
e mais tarde foi publicado o livro baseado nesse estudo: “A maquina que mudou o mundo”,
com mais de 600.000 cépias vendidas em 11 idiomas (WOMACK; JONES; ROSS, 2004,
HOLWEG, 2007).
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Segundo Holweg (2007), o termo “lean production” ou “produgdo enxuta” surgiu
com o livro “A maquina que mudou o mundo”, no ano de 1990, tornando-se uma das
literaturas mais referenciadas nessa década. O autor ainda afirma que o diferencial desse livro
era que ele ndo pretendia apenas apresentar um novo sistema, mas mostrar as diferencas entre
0 seu desempenho e os de outros sistemas, numa abrangéncia mundial. Além disso, seu
objetivo era apresentar o Sistema Toyota de Produgdo, como o elemento das operagdes do
sistema de gestdo total da Toyota, ligando essa concepcao ao processo de desenvolvimento do
produto, ao processo de gestdo dos fornecedores, ao processo de gestdo dos clientes e ao
processo focado na politica para toda a empresa.

Depois que essa obra conseguiu se expandir a propor¢des mundiais, outros estudos e
novas aplicacdes voltadas a producdo enxuta surgiram, fazendo com que novas concepcoes e
conceitos baseados nesse tema viessem a tona.

A producdo enxuta objetiva adotar equipes de trabalhadores multiqualificados em
todos os niveis da organizacdo, além de méaquinas altamente flexiveis e cada vez mais
automatizadas, produzindo imensos volumes de produtos com alta variedade (WOMACK;
JONES; ROSS, 2004).

Liker (2005) declara que a producdo enxuta tem como proposta fundamental aplicar o
ideal do fluxo unitario de pecas em todas as operagdes, desde a concep¢do do produto a ser
lancado, até o recebimento de pedidos e a producdo fisica.

O termo enxuto é, sem duvida, adotado em decorréncia da forma como esse método
determina a condicdo de producdo dos bens. Em outras palavras, a maneira como as melhorias
enxutas acontecem estd associada a reducdo de varios passos que ndo proporcionam
agregacdo de valor. O tempo é reduzido, até mesmo nos passos que agregam valor. Em
sintese, a produgdo enxuta busca reduzir esforcos dos operarios na fébrica, os espagos para
fabricacdo, os investimentos em ferramentas, as horas de planejamento para desenvolver
novos produtos, os estoques atuais no local de fabricacdo, além de promover uma reducéo
significativa de defeitos e uma maior e sempre crescente variedade de produtos (OHNO,
1997).

A busca pela perfeicdo é exposta abertamente nas aspiragdes dos produtores enxutos,
guando eles conseguem se aproximar de resultados como custos sempre declinantes, auséncia
de itens defeituosos, nenhum estoque e uma grande diversidade de novos produtos. E 6bvio
que nenhum produtor enxuto jamais atingiu essa condi¢ao e, com certeza, nenhum conseguira,
porém essa determinacdo continua gerando surpreendentes efeitos (WOMACK; JONES;
ROSS, 2004).
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A producdo enxuta modifica a forma de trabalhar das pessoas, porém de uma forma
diferente do que possivelmente pode-se supor. Segundo Shimokawa e Fujimoto (2011), o
aumento da disseminacdo da producdo enxuta promove motivacdo nas pessoas, além do
aumento da produtividade. Entretanto a mesma pode gerar, de inicio, queixas advindas de
alguns funcionérios, relativas a tarefas mais estressantes, consequéncia dos objetivos-chave da
producdo enxuta que é trazer a responsabilidade para a base da pirdmide organizacional.
Ainda segundo os autores, a motivacdo é essencial; ferramentas e métodos estdo em segundo
plano, ou seja, qualquer ferramenta ou método s6 funciona se as pessoas estiverem motivadas
(SHIMOKAWA; FUJIMOTO, 2011).

A producdo enxuta foi desenvolvida na Toyota Motor Company, ap6s algumas
viagens de seus dirigentes aos Estados Unidos, com o intuito de aprender as técnicas do
método americano de producdo (Producdo em Massa). Porém, a esséncia dessa abordagem
tradicional foi descartada, porque possuia o foco voltado em identificar pontos de eficiéncia
locais, ou seja, estava concentrado em melhorar o desempenho do equipamento e,
consequentemente, tornando o ciclo mais rapido ou substituindo funcionarios por
equipamentos automatizados, que provavelmente resultaram em uma porcentagem de
melhoria para aquele processo individual, representando pouco impacto no fluxo de valor
como um todo (LIKER, 2005).

2.1.1 Principios da producdo enxuta

Como foi apresentado anteriormente, o trabalho académico realizado por James P.
Womack, Daniel T. Jones e Daniel Ross alertou as indUstrias europeias e americanas para a
necessidade de mudancas em suas praticas e desempenhos. A mensagem maior que essa obra
deixou foi a apresentagdo de um sistema completo e inovador (Sistema Lean ou Sistema
Enxuto), que se tratava ndo apenas de atividade de manufatura, mas também de desenvolver
uma gestdo eficiente nos relacionamentos com os clientes, na cadeia de fornecedores, no
desenvolvimento de produtos e operacOes de produgdo. Em funcdo disso, despertaram a
aten¢do do mundo para esta “forma de fazer cada vez mais com cada vez menos”.

Womack e Jones (2004) complementaram o trabalho anterior, desenvolvendo um
melhor esclarecimento sobre os principios do pensamento enxuto (lean thinking),
apresentando uma aplicacao deste pensamento as técnicas e a organizacao enxuta.

O pensamento enxuto no Brasil foi desenvolvido, desde 1988, pelo Lean Institute
Brasil, que em sua pégina na internet (www.lean.org.br), define Lean Thinking como: “termo

cunhado ao final da decada de 80 em um projeto de pesquisa do Massachusetts Institute of
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Technology (MIT) sobre a industria automobilistica mundial, que se define como uma
filosofia e estratégia de negocios para aumentar a satisfagdo dos clientes, através da melhor
utilizacdo dos recursos (LEAN INSTITUTE BRASIL, 2013).

O paradigma da producédo enxuta nos tempos atuais € discutido na literatura de forma
abrangente. A sua aplicacdo é indicada a maioria dos processos de producdo, promovendo
beneficios como melhora da produtividade, maior valor agregado aos produtos, redugdo de
desperdicios e maior satisfacdo dos clientes. Baseia-se no pioneirismo do Sistema Toyota de
Producdo (TPS), cujos principios enxutos podem ser resumidos em valor — valor para o
cliente, fluxo de valor — no qual realmente se cria este valor; fluxo — fazer com que as etapas
que criam valor fluam; puxar — produzir apenas 0 que 0s clientes ou 0s processos seguintes
solicitam; e a perfeicdo — a busca pela melhoria continua, removendo cada vez mais 0s
desperdicios (WOMACK; JONES, 2004).

2.1.2 Desperdicios no sistema de producéo

Como ja mencionado nas sec¢des anteriores, a motivacao é essencial para o sucesso de
qualquer método ou ferramenta. No sistema de producdo enxuta, s6 € possivel atingir esse
estagio quando existe uma conscientizacdo de que é necessaria a busca pela eliminacdo do
desperdicio. Por exemplo, o desperdicio da superproducéo, que sera detalhado mais adiante, é
um fator desmotivante, devido aos estoques entre estagios esconderem a verdadeira
capacidade da méao-de-obra, ou seja, um estagio ou local de trabalho que recebe materiais em
processamento, e que se encontra com estoque elevado e ndo consegue reduzi-lo, deve manter
o0 ritmo ou ndo haverad condicdes de se buscarem novas formas de melhoré-lo. Da mesma
maneira, no estagio que fornece materiais em processamento, o ritmo de trabalho é impresso,
observando-se o estoque do estagio posterior. Segundo Ohno (1997), a busca pela eliminagéo
dos desperdicios possibilita 0 aumento da eficiéncia com sobras.

Para Womack e Jones (2004), o desperdicio é qualquer atividade humana que absorve
recursos, mas ndo cria valor. Ohno (1997) também afirma que desperdicio refere-se a todos 0s
elementos de produgdo que sé aumentam 0s custos sem agregar valor, por exemplo, excesso
de pessoas, de estoques e de equipamentos.

Shingo (1996) elenca os desperdicios em sete tipos: 1 — superproducéo, 2 — espera, 3 —
transporte, 4 — processamento, 5 — estoque, 6 — desperdicio nos movimentos e 7 — desperdicio
na elaboracédo de produtos defeituosos.

Melhorar os procedimentos das trocas de ferramentas pode ter resultado bastante

positivo na eliminacdo dos desperdicios, como também na necessidade de producdo em



Revisdo da Literatura 24

grandes lotes. O aperfeicoamento dos movimentos dos trabalhadores, no estabelecimento de
operacOes tipo padrdo, também é um resultado positivo na eliminacdo dos desperdicios
(desperdicio por super producédo — tipo 1; desperdicio por espera — tipo 2; desperdicio devido
ao estoque — tipo 5; desperdicio no movimento — tipo 6).

Ohno (1997) também propde dois argumentos para que se reflita sobre a busca da
eliminac&o total do desperdicio:

a) O aumento da eficiéncia s6 acontece quando esta associado a reducdo de custos.

Para chegar a esse resultado, € interessante produzir apenas aquilo que é
necessario, usando um minimo de méo-de-obra;

b) Observar a eficiéncia de cada operador e de cada linha. Devem-se, também,

observar 0s operadores como um grupo e, depois, a eficiéncia de toda a fabrica. A
eficiéncia deve ser melhorada em cada estagio e, ao mesmo tempo, em toda a
fabrica.

Diante dessas premissas, promover uma conscientizagcdo e uma compreensao continua
dos gerentes e supervisores em relacdo ao que é desperdicio e as suas causas é fundamental
para 0 sucesso de uma iniciativa lean. E necessario observar 0s processos, as praticas e como
elas se interagem para que se possam enxergar os desperdicios, assim como as oportunidades

de melhoria.
2.1.3 Préticas enxutas

O destaque central na teoria da producdo enxuta € que a implantacdo das praticas
enxutas e sua operacionalizacdo sinérgica promovem a fabricacdo de produtos com alta
qualidade, além da reducdo dos desperdicios e da consequente melhoria do desempenho
operacional. (BROWNING; HEATH, 2009; ALSMADI et. al., 2012). Como foi apresentada
anteriormente, por Fullerton e Wempe (2009), varias manufaturas americanas ndo obtiveram
sucesso ao implantar a producdo enxuta em funcdo da adocdo de poucas praticas enxutas.
Segundo Browning e Heath (2009), essas empresas, ao tentarem implantar a producao enxuta,
compreenderam que as praticas enxutas significam os objetivos pontuais a serem alcancados,
perdendo a visdo do verdadeiro fim, que € um sistema de producdo totalmente eficiente e
efetivo. Segundo Dal Pont et. al. (2008), a maioria dos estudos empiricos focam nas relacdes
entre as praticas individuais e o desempenho, em vez de considerar a melhoria do desempenho
como resultado da implantacdo de um conjunto de préticas enxutas.

Alsmadi et, al. (2012), em seu trabalho, utilizaram a escala de medicGes das préaticas

enxutas desenvolvida por Shah e Ward (2007), por ser o unico estudo que as mediu e que foi
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validado na literatura. Dal Pont et al (2008), em sua pesquisa, analisaram as relagdes
complexas entre os grupos de praticas Just in time (JIT), Total Quality Management (TQM) e
Gestdo de Recursos Humanos (GRH), utilizando também o trabalho de Shah e Ward (2007),
por ser uma pesquisa mais recente naguele momento e que apresentava um conjunto de
praticas enxutas interrelacionadas e internamente consistentes. Segundo Alsmadi et. al.
(2012), a definicdo conceitual das medicbes das praticas enxutas desse estudo capturou a
natureza holistica do sistema enxuto, destacando 0s mecanismos necessarios para alcancar o
objetivo central da eliminacdo dos desperdicios. Essa natureza holistica, como foi destacada
anteriormente, esta direcionada para minimizacdo das variabilidades internas e externas das
organizagOes. Considerando-se este aspecto, Shah e Ward (2007) afirmam que existem
praticas enxutas que apoiam a minimizacao da variabilidade no fornecimento (Ex: quantidade
reduzida de fornecedores), do processo interno (Ex: colaboradores multifuncionais) e da
demanda (Ex: tack-time).

Em sintese, o trabalho de Shah e Ward (2007) consiste em um modelo que utilizou um
método de desenvolvimento de maltiplos passos que resultou em 48 préticas, divididas em 10
fatores, em que cada fator representa uma Unica faceta da producdo enxuta. Além disso,
segundo os autores, os 10 fatores (grupos de praticas) derivados durante a analise empirica
estdo positivamente e significativamente relacionados uns aos outros e, dessa forma, fornecem
suporte a natureza multidimensional e integrada dos sistemas de producdo enxuta. O quadro 1

apresenta estes 10 fatores.

Quadro 1 - Dez fatores ou grupos de préaticas

Fatores Descricdo

1 - Feedback do fornecedor Fornece um feedback regular para os
fornecedores sobre o seu desempenho

2 — JIT dos fornecedores Assegura que os fornecedores entregam a
guantidade certa, no tempo certo e no lugar
certo.

3 — Desenvolvimento do fornecedor Desenvolve os fornecedores, de modo que

possam estar mais envolvidos no processo de
producdo da empresa em questéo.

4 — Envolvimento do cliente Foca nos clientes da empresa e suas
necessidades.

5 — Puxar Facilita a producdo JIT, incluindo cartdes
Kanban que funcionam como um sinal para
comecgar ou parar a produgao.

6 — Fluxo continuo Estabelece mecanismos que possibilitam e
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7 — Reducéo do tempo de setup

8 — Manutencéo produtiva total

9 — Controle estatistico do processo

10 — Envolvimento do empregado

causam o fluxo continuo dos produtos.

Reduz o tempo de processo entre as trocas de
produtos.

Dirige-se ao tempo baixo, ocioso do
equipamento por meio da manutencao
produtiva total

Assegura que cada processo ira suprir
unidades livres de defeitos para os processos
subsequentes.

O papel do empregado na solucdo dos
problemas e o seu carater funcional cruzado.

Os fatores 1, 2 e 3 dizem respeito as praticas voltadas ao relacionamento com o

fornecedor. O fator 4 constitui as praticas que envolvem o cliente. Por fim, os fatores 5, 6, 7,

8, 9, e 10 envolvem as praticas relacionadas a estrutura interna da empresa (ver figura 1).

Figura 1 — Mapa de construgdes das praticas enxutas.

|| Conceito enxuto ||

Constructos relacionados

ao fornecedor

Constructos relacionados Constructos relacionados
ao cliente ao interior da empresa

Feedback do fornecedor

Entrega JIT

Desenvolvero fornecedor |

Envolver os clientes

Fonte: Adaptado de Shah e Ward (2007)
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Ainda considerando o desenvolvimento de estudos de avaliacdo das préaticas enxutas

nas dependéncias das empresas, Saurin e Ferreira (2008) desenvolveram um método de

avaliacdo qualitativa, que compreendeu em 12 praticas enxutas. Segundo o autor, 0

instrumento de pesquisa desse método € composto de 12 praticas, em que cada uma €

constituida de itens que expressam em que nivel tal pratica se encontra dentro da empresa.

Para saber esse nivel, os autores desenvolveram a seguinte formula:
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Nota = (B X 2,5) + (C X 5,0) + (D X 7,5) + (E X10,0)) / A *)

Em que: (A) é o numero de itens aplicaveis; (B) representa o nimero de itens com
aplicacdo muito fraca; (C) é o numero de itens com aplicagdo fraca; (D) é o numero de itens
com aplicacéo forte; e (E) consiste no numero de itens com aplicagcdo muito forte. Além disso,
0s pesos equivalem a: 2,5=MFR (aplicacdo muito fraca); 5,0=FR (aplicacao fraca); 7,5=FO
(aplicacéo forte) e 10,0=MFO (aplicacdo muito forte). Esse instrumento encontra-se no
Apéndice Il dessa dissertagéo.

Percebe-se que adotar e manter as praticas enxutas ndo é uma tarefa das mais faceis,
pois como ja mencionado, estas possuem uma natureza bastante sistematica, fazendo-se
necessaria a analise conjunta das mesmas, devido as inter-relacGes que elas exigem para que
se almeje um resultado total do sistema produtivo. Para que a implantacdo das praticas
enxutas seja bem sucedida a nivel empresarial, é necessaria, segundo Mahidah (2005), a
participacdo de um sistema de medicdo de desempenho o qual incorpore medidas de
desempenho que apoiem as praticas enxutas, facilitem a comunicacdo do desempenho em
subsistemas e captem as interdependéncias entre os mesmos. O modelo de gestdo enxuto,
segundo Tupa (2013), apresenta um problema na prética, que é a forma de monitorar a
eficacia desse sistema. Ainda segundo o autor, a medicdo de desempenho é uma importante
ferramenta de diagndstico para a gestdo enxuta, e sua implementacdo promove a melhoria
continua da empresa. Assim, percebe-se que os sistemas de medicdo de desempenho sdo
fundamentais para se implantarem e manterem as praticas enxutas e o desempenho de todo

sistema produtivo.
2.2 Sistemas de Medi¢do de Desempenho

O atual cenario competitivo no qual as organizagdes estdo inseridas promove certa
instabilidade positiva no controle de suas atividades fabris, tanto no que se refere ao
desempenho financeiro quanto ao ndo-financeiro. O panorama de mudangas do ambiente
competitivo nas décadas de 1980 e 1990 obrigava as organizacOes a sobressair-se, além do
simples desempenho financeiro, buscando também melhorias da qualidade, velocidade,
flexibilidade, etc. (MAHIDHAR, 2005). Ainda segundo autor, o papel primordial da medicéo
do desempenho, na gestdo de uma organizacdo para alcancar seus objetivos de desempenho
desejado, tem sido reconhecido desde o surgimento da contabilidade gerencial. Atualmente,

extensos esforcos tém sido realizados para definir e melhorar ainda mais a performance das
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préaticas de medicdo em todos os componentes de uma organizacdo, almejando integra-los a
toda a empresa por meio de um sistema de medicdo de desempenho.

Percebe-se que as empresas estdo cada vez mais se preocupando com fatores
intangiveis, como por exemplo, a satisfacdo dos clientes. Levando em consideracdo essa
questdo, a valorizagdo e atuacdo mais efetiva dos funcionarios sdo de suma importancia para
que se consigam atingir esses resultados. Além disso, essa mudanca positiva promove uma
maior integracdo deles dentro do sistema de medicdo de desempenho. As empresas estdo
considerando os funcionarios também como importantes partes interessadas, tanto quanto os
fornecedores, reguladores e a comunidade em geral, e estas partes interessadas precisam estar
incorporadas ao sistema de medicéo de desempenho (TANGEN, 2004).

Diante do exposto, observa-se o quao complexo é descrever e caracterizar as nuances
do sistema de medicdo de desempenho, o que torna também dificil a sua definicdo, porém &
necessario conceitué-lo para que se compreendam melhor seus objetivos. A seguir, seréo
apresentadas algumas defini¢Ges de pesquisadores da area:

e Segundo Neely (1998), definir sistemas de medi¢do de desempenho ndo é tdo direto,
pois, a principio, é simplesmente um conjunto de métricas usadas para quantificar a
eficiéncia e a eficacia de acBes passadas;, mas essa definicdo ndo engloba uma
infraestrutura de apoio que inclui a aquisicdo, agrupamento, ordenacdo, anélise,
interpretagdo e disseminacdo de dados. Sendo assim, o autor define sistema de
medicdo de desempenho como sendo aquele que permite que as decisdes que forem
informadas sejam executadas, e acBes sejam tomadas porque ele quantifica a
eficiéncia e a eficacia de aclGes passadas, através da aquisi¢do, agrupamento,
ordenacdo, analise, interpretacéo e disseminacao dos dados apropriados.

e Um sistema de medicdo de desempenho refere-se ao uso de um conjunto
multidimensional de medidas de desempenho para o planejamento e gestdo de um
negocio (BOURNE et al., 2003).

e Um sistema de medicdo de desempenho é um sistema de informag&o que promove um
suporte para 0s gestores no processo de medicdo de desempenho 0s quais
desempenham, principalmente, duas fungdes principais: a primeira possibilita a
estrutura e comunicagdo entre todos 0os componentes organizacionais (pessoas, times,
processos, etc.) envolvidos no processo de estabelecimento dos objetivos; e a segunda,
baseia-se na coleta, processamento e entrega informacdes a respeito do desempenho
de pessoas, atividades, processos, produtos, unidades de negdcios, etc. (FORZA;
SALVADOR, 2000).
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Entender os conceitos e definicdes dos SMD é de grande valor, porém o foco desse
trabalno ndo é destacar uma determinada definicdo em particular, e sim priorizar as

caracteristicas do mesmo.
2.2.1 A evolucédo dos sistemas de medicéo

O registro contébil das transacbes financeiras, objetivando facilitar as transacGes
comerciais data de centenas de anos (povos egipcios, fenicios, dentre outros), mas, quando 0s
negocios tornaram-se empresas mais organizadas, sistemas de medicdo de desempenho foram
desenvolvidos como ferramenta para monitorar e manter o controle organizacional
(ESPOSTO, 2008). Essa evolucdo fez com que abordagens relacionadas ao gerenciamento
dos departamentos e das atividades de producdo necessitassem de um controle mais
detalhado.

Grande parte do inicio da pesquisa sobre medicdo de desempenho na contabilidade de
gestdo concentrava-se tanto no uso de medidas de desempenho para avaliar o desempenho das
divisbes e da direcdo das empresas, quanto na utilizacdo dos custos-padrdo, e a analise das
variacdes para controlar atividades de producdo (CHENHALL; LANGFIELD-SMITH, 2007).

Provavelmente, poder-se-ia dizer que o campo da medicdo de desempenho nasceu no
inicio de 1900, quando as primeiras relacfes financeiras e procedimentos de controle de
orcamentos foram desenvolvidos nas empresas Dupont e General Motors (TANGEN, 2004).
Essa forma de mensurar os resultados das empresas foi utilizada por muito tempo. Neely e
Bourne (2000) afirmam que essas medi¢bes de desempenho foram amplamente adotadas e
quase ndo evoluiram durante os 80 anos subsequentes.

MedigOes de desempenho financeiro sdo baseadas em sistemas de contabilidade de
custos simples que foram desenvolvidos no inicio dos anos 1900, e focavam no controle e
reducdo direta dos custos do trabalho, como também eram concebidas para um ambiente de
producdo em massa de uns poucos itens padronizados (TANGEN, 2004).

O retorno sobre o investimento (ROI), o retorno sobre ativos (ROA), o retorno sobre
as vendas (ROS), as variagOes de precos de compra, venda por empregado, lucro por unidade
de producdo e produtividade sdo exemplos destas medi¢Ges de desempenhos tradicionais,
voltados exclusivamente a contabilidade e financas (GHALAYINI et al., 1996; TANGEN,
2004).

Tangen (2004) também destaca que, segundo a literatura, a medicdo de desempenho é
dividida em duas fases; na primeira, que durou até a década de 1980, o centro das atengdes foi

a medicdo de desempenho com base em critérios financeiros fornecidos pelo sistema de
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contabilidade gerencial;, e a segunda, que comecou no final de 1980, e ainda estd em
andamento. A partir dos anos 1980, no entanto, houve uma intensa percepg¢éo de que, devido a
crescente complexidade das organizagdes e dos mercados nos quais elas competiam, nédo era
mais apropriado usar medi¢des financeiras como o0 Unico critério para se atingir 0 sucesso
(KENERLEY; NEELY, 2002).

Segundo Mahidhar (2005), as medigdes tradicionais de contabilidade financeira
ignoram clientes e necessidades operacionais internas e sdo determinadas em funcao de itens
baseados em uma equivaléncia de recursos monetarios.

Ghalayini e Noble (1996) afirmam que as medi¢Oes de desempenho tradicionais tém
muitas limitacOes e que podem ser classificadas em duas categorias: (i) as limitagdes gerais,
que provém de caracteristicas gerais e, (ii) as limitacdes especificas que dizem respeito a
certas medicdes de desempenho tradicionais, tais como produtividade e custo.

No quadro 2, serdo apresentadas 8(oito) limitacbes gerais e 5(cinco) limitagdes
especificas das medicBes de desempenho tradicionais.

Quadro 2 — Limitacdes gerais e especificas das medi¢bes de desempenho tradicionais.

Limitacdes Gerais das MedicOes de

Desempenho Tradicionais Descrigao

Inicialmente, eram desenvolvidos com o objetivo
de atribuir os custos totais de operagbes das
companhias cujo principal fator era o trabalho, e
0S outros custos eram relegados a categoria de
despesas gerais;

Sistemas de Contabilidade Gerencial Tradicional

Os relatérios sdo concluidos a cada més,
baseados em métricas que se referem a

Métricas de Atraso resultados de decisdes passadas;

As medi¢bes de desempenho tradicionais néo
incorporam estratégia; seus objetivos séo:

Estratégia Corporativa minimizar custos, aumentar a eficiéncia do
trabalho e da utilizacdo de maquinas;

As medi¢cbes de desempenho tradicional séo
geralmente ignoradas na pratica, tendo em vista
as dificuldades de quantificar, em moeda,
aspectos como reducdo de tempos e satisfagdo
do cliente.

Relevancia para a Pratica

As medicdes de desempenho que sdo usadas

em um departamento podem n&o ser relevantes
Inflexibilidade para outros, devido ao formato dos relatérios que

sdo usados para os respectivos departamentos;

Dispendioso A preparagdo de relatorios financeiros
tradicionais requer um extensivo montante de
dados que séo geralmente caros de se obter;
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Melhoria Continua O estabelecimento de padrdes para a medicédo
de desempenho é, em geral, conflitante com a
melhoria continua;

As medigBes de desempenho tradicionais néo
buscam atender os anseios dos clientes, como

Requisitos do Cliente e Técnicas de Gestido tambem nao refletem uma abordagem gerencial
autbnoma;

Limitacdes Especificas da Medicdes de

Desempenho Tradicional Descricao

Pode super enfatizar uma entrada em detrimento
Produtividade parcial de outras;

Foca na contabilidade de todos ou da maioria
dos sistemas de entrada as quais requerem

Produtividade agregada montantes significativos de dados que custam
tempo e dinheiro para se obterem;

A concentracdo na melhoria de produtividade
tem suas desvantagens porque ela é geralmente

Produtividade Paradoxal ligada ao trabalho direto que ndo é uma parte
significante do custo;

O custo baixo ndo é o Unico fator importante de
competicdo na maioria dos mercados. Para
serem competitivas, as empresas podem

Custo também se concentrar na qualidade, entregas
confiaveis, servico ao consumidor, etc.
Lucro O resultado lucrativo de uma empresa ndo é

garantia de que as suas operacdes, sistemas
gerenciais e de controle sejam eficientes.

Fonte: Adaptado de Ghalayini e Noble (1996)

Esposto (2008) conclui que essas criticas ocorrem em funcdo de que os sistemas
tradicionais de medicdo de desempenho ndo se adequaram as novas condicdes do atual
ambiente operacional em que se encontram as empresas.

A partir do que foi exposto, € 6bvio que novas medi¢des de desempenho tornam-se
necessarias para superar essas limitagdes. Ghalayini e Noble (1996) afirmam que as medigdes
tradicionais (muito resumidas) de desempenho local - variagfes no prego de vendas, trabalho
direto, eficiéncias de maquinas - sdo danosas e devem ser eliminadas uma vez que conflitam
com as necessidades de se melhorarem a qualidade, tempo de processamento e quaisquer
outros critérios de desempenhos operacionais.

Os autores também destacam que a atencdo dada ao assunto por profissionais,
consultores e comunidades académicas fez com que as organizagdes pudessem trocar 0s Seus
sistemas tradicionalmente, baseados nos custos, por outros que refletissem seus objetivos e
ambientes atuais (KENERLEY; NEELY, 2002).
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Tangen (2004) afirma qu, no final dos anos 1980, empresas nos Estados Unidos
estavam perdendo sua participagdo no mercado para concorrentes estrangeiros que puderam
fabricar produtos com uma qualidade maior a custos menores e com maior variedade. Ainda
segundo o autor, para recuperar suas vantagens competitivas, as empresas mudaram suas
prioridades estratégicas de producdo de baixo custo para fornecer qualidade, flexibilidade,
prazos de entrega reduzidos e mais confiabilidade, como também implementaram novas
tecnologias e filosofias de gestdo da producdo. Alguns pesquisadores se referem a esta fase
como sendo a revolugdo da medicdo de desempenho (NEELY, 1998).

No inicio dos 1990, surgiram estruturas de medicdo de desempenho conceituais mais
extensivas, como por exemplo, Balanced Scorecard e a Pirdmide de Desempenho e,
repetinamente, os pesquisadores centraram-se no desenvolvimento de sistemas de medicéo de
desempenho balanceado e interligados, em vez de fragmentados, que enfatizaram medicdes,
ndo-financeiras e externas, de desempenho e com visdo de futuro (TANGEN, 2004).

A atencédo dada ao assunto por profissionais, consultores e comunidades académicas
fez com que as organizacdes pudessem trocar 0s seus sistemas, tradicionalmente baseados nos
custos, por outros que refletissem seus objetivos e ambientes atuais (KENERLEY; NEELY,
2002).

Com o objetivo de sintetizar o que foi discutido até momento, o quadro 3 apresenta, de
modo comparativo, as caracteristicas entre as medi¢des de desempenho tradicionais e as nao-

tradicionais, desenvolvida por Ghalayini e Noble (1996):

Quadro 3 — Comparacdo entre medidas de desempenho tradicionais e nao-tradicionais.

Medidas de desempenho tradicionais
Baseadas em sistemas de contabilidade
tradicionais

Medidas de desempenho néo tradicionais
Baseadas na estratégia da empresa

Principalmente medidas financeiras
Pretendido para média e alta geréncia
Métricas defasadas

Dificeis, confusas e enganosas
Desprezadas no chéo de fabrica

Tém um formato fixo

N&o variam entre localiza¢des
N&o se alteram com frequéncia

Pretendidas principalmente
monitoracdo do desempenho
N&o aplicaveis para JIT, TQM, CIM etc.
Atrapalham a melhoria continua

para a

Principalmente medidas ndo-financeiras
Pretendido para todos os empregados
Métricas on-time

Simples, acuradas e faceis de usar
Frequentemente usadas no chao de fabrica
N&do tém um formato fixo (dependem da
necessidade)

Variam de uma localizacdo para outra
AlteracBes periédicas conforme as
necessidades de mudanca

Pretendidas para a melhoria do desempenho

Aplicaveis
Ajudam no alcance da melhoria continua

Fonte: Ghalayini e Noble (1996, p. 210)
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Percebe-se que as medidas de desempenho tradicionais e ndo-tradicionais divergem
em Varios pontos e se complementam em alguns. A conclusdo que se pode extrair nessa
analise é que a acdo conjunta entre as medidas de desempenho tradicionais e nao-tradicionais
pode proporcionar resultados bastante satisfatorios para aquela organizacdo que consiga
transmitir, de forma coerente para o seu SMD, sua politica de atuacdo na cadeia produtiva em
que se encontra, ou seja, é necessario desenvolver um alinhamento entre o seu ambiente
interno e externo.

Segundo Tangen (2004), diferentes medicGes de desempenho sdo necessarias para
diversos niveis hierarquicos de uma organizagdo, ou seja, a gestdo de uma empresa ndo tera as
mesmas medidas de desempenho que tem uma linha de montagem, porém, é vital que haja
uma clara ligacdo entre as medicdes de desempenho em todos os niveis hierarquicos de modo
que cada funcdo em uma empresa trabalhe para alcancar os mesmos objetivos. Ainda,
segundo o autor, a maioria das decisdes tomadas no topo de uma organizagdo tem um foco
estratégico, enquanto as decisdes, em niveis inferiores, sdo mais taticas e operacionalmente
orientadas, pois:

e No nivel estratégico, as medidas de desempenho estéo relacionadas a decisfes que tém
efeito sobre problemas com uma escala de tempo de varios anos. Tais medi¢des
podem dizer a uma organizacdo sobre a solidez de suas decisOes estratégicas.

e As medidas de desempenho do nivel tatico abrangem um acompanhamento mensal
para um periodo anual, e pode-se dizer que englobam questdes, tais como: quais 0s
fornecedores sdo usados, que tecnologias de fabricacdo em geral s&o utilizadas etc.
Estas medidas sé&o importantes para definir limites para as operacfes reais da
organizacéo.

e No nivel de desempenho operacional, as medi¢cbes tratam de operagdes;
e 0s processos de negocios, da organizacdo em bases diarias, semanais ou

mensal.

Segundo Mahidah (2005), é fundamental que uma medicdo de desempenho possa ser

dividida e correlacionada entre esses trés niveis, conforme representado na Figura 2.
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Figura 2 - As medidas de desempenho em trés diferentes niveis.
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Fonte: Adaptado de Tangen (2004)

A coordenacdo e a gestao das diversas métricas individuais, do conjunto de métricas e
do grupo de conjunto de métricas, constituem o sistema de medicdo de desempenho. Ele €
responsavel pela manutencdo do alinhamento e da consisténcia que existe entre os objetivos
das estratégias e as medidas, enquanto sdo implementados e atualizados os planos. Essa
coordenacao esforca-se para reduzir os conflitos potenciais que podem ocorrer quando uma
area foca na maximizacdo do término de um processo (por exemplo, evitando tempos de
preparacdo e o processamento de grandes lotes); e outra area foca na qualidade e flexibilidade,
promovendo a manuten¢do de um alinhamento de atividades, objetivos e propdsitos, por meio
dos departamentos, grupos, atividades e processos (MAHIDHAR, 2005).

Ainda segundo o autor, as medi¢des facilitam a coordenacao entre 0s varios processos,
por meio do desempenho da comunicacdo entre os trabalhadores e os gestores em todos 0s
processos. Isso resulta em acgdes oportunas e precisas, minimizando o desperdicio e elevando
melhoria global do desempenho, promovendo um alinhamento entre as medigdes de
desempenho e o comportamento dos funcionarios, para que se atinjam as acdes desejadas e 0s

objetivos estratégicos. A Figura 3, a seguir, apresenta como esse alinhamento se desenvolve.
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Figura 3 - O papel das medices para alinhar a estratégia e as agdes

Estratégia

Realimentac&o Jomada de decisfes
(feedback)

Medicoes Resultados Acles

Fonte: MAHIDHAR (2005, p. 61)

Nesse sentido, o surgimento de estruturas que promovem um balanceamento entre
medic¢des tradicionais e ndo-tradicionais sdao de fundamental importancia para que se atinja
resultados promissores nas atuais organizac@es, assim como um alinhamento das estratégias e
das acOes. Na secdo seguinte, serdo apresentadas e detalhadas as estruturas de medicdo de

desempenho conceituais mais conhecidas.
2.2.2 As principais estruturas de medicédo de desempenho conceituais

O termo frameworks (estruturas) refere-se ao emprego de um conjunto particular de
recomendacdes que auxiliam os projetistas no processo de construcdo e manutencdo do
sistema de medicdo de desempenho, tornando claras as fronteiras dessa medicdo,
especificando suas dimensdes ou visdes, podendo fornecer intui¢des iniciais sobre as relagdes
entre a medigdo de desempenho dessas dimensdes (FOLAN; BROWNE, 2005). Esses autores
consideram dois tipos de estruturas (frameworks):

e Framework Estrutural — que especifica uma tipologia para gestdo de desempenho;
e Framework Processual — um processo passo a passo de medicdo de desempenho a
partir de uma estratégia.

Mahidah (2005) afirma que as estruturas (frameworks) capturam principalmente os
aspectos fundamentais de um sistema de medicdo de desempenho, e as estruturas processuais
constituem aspectos processuais de desenvolvimento, auditoria e manutencdo de um sistema
de medicdo de desempenho. O autor acrescenta que poucas das estruturas processuais tém
sido propostas para desenvolver um procedimento sistematico, com o objetivo de desenvolver
e manter o sistema de desempenho. Consequentemente, o estudo apresentara apenas algumas

eminentes estruturas (frameworks) estruturais.
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A sequir, serd realizada uma breve explanacdo acerca de quatro estruturas: SMART,
Balanced Scorecard,desempenho Prism e 0 Modelo da Fundacéo Europeia de Qualidade.

2.2.2.1 Medicéao Estratégica e Técnica de Relatério (SMART)

Segundo Tangen (2004), um requisito importante de um SMD ¢é que deve haver uma
ligacdo clara entre as medices de desempenho, nos diferentes niveis hierarquicos das
empresas, de modo que cada funcdo e departamento se empenhem na obtencdo dos mesmos
objetivos. Essa ligacdo pode se conseguida através da Piramide de desempenho (Figura 4) ou
sistema SMART proposto por Cross e Lynch (1989). Tangen (2004) também destaca que a
estrutura SMART é formada pelos seguintes niveis:

e O topo da piramide — visdo da empresa.

e Unidade de negdcio — compromete os resultados - chave da empresa, objetivos e
medidas.

e Sistema operacional de negécio — faz a ponte entre o nivel superior e as medicoes
operacionais do dia a dia (satisfacdo do cliente, flexibilidade e produtividade).

e Departamento e centros de trabalho — as chaves da medicdo de desempenho

(qualidade, entrega, tempo de ciclo e os desperdicios) séo utilizadas em departamentos

e centros de trabalho em bases diarias.

Figura 4 — O Desempenho Piramide

Visdo
Empresarial

Medidas As unidades de

. . negocios
Mercado | Financeiro 9

Sistema
Satisfagao do| FlexibilidadgProdutividade, OPeracional de
Cliente negocios

Departamentos
e Centros de
Trabalhos

Objetivos

Qualidade Entrega  [Tempo de Ciclo| Desperdicio

‘ Operacdes ‘

Eficicia Externa Eficacia Interna

Fonte: Adaptado de Cross e Lynch (1989)

2.2.2.2 Balanced Scorecard (BSC)

Segundo Mahidhar (2005), os criadores do BSC (KAPLAN; NORTON, 1996) propdem
uma estrutura de alto nivel, com a funcdo de integrar os objetivos estratégicos as medidas
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financeiras e ndo-financeiras e, nela, os objetivos sdo definidos pelos gestores com relagdo a

quatro perspectivas apresentadas, a seguir, na Figura 5.

Figura 5 - O Balanced Scorecard como uma estrutura para traduzir a estratégia em termos

operacionais.
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Fonte: Adaptado de Kaplan e Norton (1996)

Em 1996, Kaplan e Norton (1996) forneceram uma estrutura processual que funciona
como um sistema gerenciando a estratégia da empresa, sendo dividida em quatro etapas:

a) “Traduzindo a visdo” - diz respeito a visdo estratégica da empresa (a partir do
nivel mais alto até o nivel local);

b) A comunicagdo e a vinculagdo” - processos pelos quais gestores comunicam suas
estratégias de cima para baixo;

c) “Planejamento de negodcios” - processo pelo qual as empresas integram seus
negocios e planos financeiros;

d) “Feedback e aprendizagem” - fornece as empresas a capacidade de aprendizado

estratégico.
2.2.2.3 Desempenho Prism

Neely et al. (2001) propuseram a estrutura Desempenho Prism, conforme pode ser
observado na Figura 6 ilustrada a seguir, e que consiste de cinco “faces”: (i) a satisfacdo das
partes (quem sdo os envolvidos, o que eles querem e precisam?); (ii) as estratégias (quais sao

as que necessitamos para certificarmo-nos das necessidades e 0 que querem as nossas partes
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interessadas?); (iii) 0s processos (quais Sao 0s processos que temos para pdr em pratica, a fim
de permitir que as nossas estratégias sejam entregues?); (iv) as capacidades (quais sdo 0s
recursos que necessitamos para operar nosso processo?); e (v) contribuicdes das partes

interessadas (0 que querem e o que precisamos das partes interessadas?).

Figura 6 — O Desempenho Prism

Satisfacdo dos parceiros
Investidores, clientes, intermediarios,
funcionarios, comunidades, fornecedores

Estratégias

Corporativo, unidade de negdcios,
marcas; produtos; servicos

Processos

Desenvolver produtos e servicos, gerar
demanda, atender a demanda, planejar e
gerenciar a empresa

Capacidades
Pessoas, préticas, tecnologia, infraestrutura

Contribuicao dos Parceiros

Fonte: Adaptado de Neely et al.(2001)

A seguir serdo apresentados os pontos fortes e fracos da estrutura desempenho Prism
(Quadro 4).

Quadro 4 — Pontos fortes e fracos da estrutura desempenho Prism.

Pontos fortes Pontos fracos
e Possui uma estrutura muito mais e Estende-se para além da medicao de
abrangente das diferentes partes desempenho, mas diz pouco sobre como
interessadas; as medi¢des vao ser realizadas;
e A forca dessa estrutura conceitual é que, e Pouca ou nenhuma consideracdo é dada
primeiro, questiona a estratégia da para os SMD’s existentes nas empresas.

empresa antes do processo de selecéo
de medicdo de o desempenho ser
iniciado, assegurando que as medi¢cbes
tenham uma forte fundamentacdo para
confiar;

e A estrutura considera novos interessados
(funcionérios, fornecedores, parceiros ou
intermediarios) que s&do normalmente
negligenciados quando se projetam as
medi¢cbes de desempenho.

Fonte: Adaptado de Tangen (2004).
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2.3 Sistemas de medicédo de desempenho para a producéo enxuta

E vital que as empresas compreendam a importdncia do alinhamento de suas
atividades com as medigdes de desempenho. Segundo Bhasin (2008), estas companhias
precisam entender como as medidas de desempenho-chave podem orientar uma organizacao
para obter resultados superiores em sua area escolhida. Melhor explicando, em um mundo
ideal, qualquer sistema de medigdo de desempenho deveria fornecer um sistema de deteccédo
precoce, indicando o0 que aconteceu. Isso diagnosticaria razfes para a situacdo atual e
indicaria que medidas corretivas deveriam ser tomadas. O autor ainda afirma que o objetivo
de qualquer organizacdo deve ser a instalacdo de um SMD que se proponha em focar na
correlacdo forte ou na ligacdo com as necessidades do cliente, em seus respectivos mercados-
alvo para, assim, evitar que a empresa seja levada para a direcao errada.

Os proponentes da producdo enxuta (WOMACK; JONES, 2004; LIKER, 2005)
defendem que a mesma oferece os seguintes beneficios:

e Menor tempo de ciclo;

e Lead time mais curto;

e Menor WIP;

e Tempo de resposta mais rapido;
e Menor custo;

e Maior flexibilidade de producéo;
e Maior qualidade;

e Melhor atendimento ao cliente;
e Maior receita;

e Um maior rendimento, e;

e Aumento do lucro.

A adocéo de certos elementos da producdo enxuta, de modo a proporcionar diversos
beneficios, é possivel, porém a experiéncia evidencia que 0 sucesso sustentado por ela ndo
estd focado em oportunidades de uma forma aleatoria, utilizando apenas algumas de suas
ferramentas. Para se construir uma fundacdo enxuta sustentavel, sdo necesséarias melhorias
consistentes em toda a empresa e em bases globais, necessitando de um roteiro semelhante a
um mapa de rodovia (BHASIN, 2008). O autor defende, também, que as medicbes de
desempenho devem ser escolhidas de modo que a organizagdo possa avaliar se esta havendo
progresso em relacdo as metas, e verificar os objetivos alcangados.
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Maskell e Baggaley (2003) afirmam que a adocdo da filosofia enxuta, em bases
desfavoraveis, fragiliza o processo de implantacdo e manutencdo da mesma, ou seja, 0 uso de
medidas tradicionais em células ndo favorece o progresso da adocdo da filosofia enxuta,
direcionando os individuos a formas tradicionais de agir.

Diante do exposto, pode-se afirmar que os SMDs, voltados & producdo enxuta, devem
obedecer a certas premissas para que a empresa alcance o sucesso no desenvolvimento de sua
implantacdo. Mahidhar (2005) apresenta, a seguir, 0s aspectos que devem ser considerados
para o estabelecimento de um sistema de medicdo de desempenho em uma empresa enxuta:

¢ Identificar o valor das partes interessadas no nivel estratégico;

e Estabelecer relagdes causais entre as medi¢Ges em todos os niveis;

e Um método para assegurar a utilizagdo de um conjunto uniforme de métricas.

Juntamente com estes atributos, devem-se também compreender outros aspectos que
foram identificados para o sistema de medicdo de desempenho, almejando mudanca do
sistema vigente, tais como:

e Incorporar medidas financeiras e ndo-financeiras em todos os niveis;

e Comunicacdo do feedback da estratégia, dos niveis superiores aos niveis inferiores da

empresa;

e Foco na visdo externa versus interna da empresa;

e Processo de gestdo e medidas

Conforme verificado, nas secBes anteriores, as estruturas (frameworks) sdo baseadas
em um conjunto particular de recomendacdes, e 0 mesmo conceito se aplica para as que séo
voltadas a producdo enxuta. A seguir, serdo apresentados os artigos que foram publicados na

area por meio de uma revisao sistematica.
2.4 Revisdo e andlise da literatura dos SMD’S para a producio enxuta

A presente secdo pretende abordar algumas estruturas ou modelos conceituais acerca
da concepgdo e desenvolvimento de sistemas de medicdo de desempenho voltados a producao
enxuta. O primeiro passo da revisao bibliografica dos sistemas de medi¢do de desempenho
para a producdo enxuta aconteceu por meio de um levantamento de trabalhos coletados nas
seguintes bases de dados: Scielo, Web of Science, Periddicos Capes e Portal EBSCO. Foram
utilizados os termos de busca “Performance systems” e “Lean production” juntos, aléem dos
termos “Performance systems” e “Lean manufacturing” também juntos. Esse procedimento

de busca, por meio de multiplas palavras-chave, foi adotado devido a escassez de trabalhos



Revisdo da Literatura 41

desenvolvidos na area. Nessa pesquisa, foram encontrados 17 trabalhos, considerando os
ultimos 20 anos. Além disso, também foi realizada uma busca simples na biblioteca digital de
teses e dissertacbes do IBICT, utilizando-se os termos de busca “Sistemas de medi¢ao de
desempenho enxuto”, encontrando-se 8(oito) trabalhos publicados.
Com base nos levantamentos bibliogréficos desenvolvidos, percebeu-se que existem
poucos trabalhos relacionados a sistemas de medicao de desempenho para empresas enxutas.
A seguir, serdo apresentados, no Quadro 5, os trabalhos pesquisados e seus critérios de

classificacao.
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Quadro 5 — Reviséo geral da publicacdo sobre SMD para a producdo enxuta.

Procedimentos

baseado num sistema de
indicadores de desempenho

Método de
. Ano | Autores de abordagem | Resultados
Titulo abordagem .
de pesquisa
The road to lean repetitive batch BURCHER, P; Desenvolvi- Descricio de uma metodoloaia relevante para
manufacturing: Modelling planning 1996 | DUPERNEX, S; Qualitativo mento tedrico- ¢ 9 . P
. uma manufatura de lotes repetitivos.

system performance RELPH, G. conceitual

As evidéncias do estudo mostraram que o

tamanho da planta influencia nos resultados da

. : implementacéo enxuta, e que o conjunto de
Lean manufacturing: context, SHAH, R.; o p ¢ - d ) .
. 2003 Quantitativo Survey praticas enxutas indicaram que elas contribuem

practice bundles, and performance .

WARD, P. T. substancialmente para o desempenho
operacional depois de contabilizadas pelos seus
efeitos na industria e fatores contextuais.

Proposta de uma metodologia N . .
. O estudo propds uma metodologia que permitiu a
baseada em indicadores de 1 .
. anélise da medicdo do desempenho da empresa
desempenho para avaliacdo de i -
S : R ~ . estudada, quantificando os beneficios esperados
principios relativos a producéo 2003 | DIAS,F. T. Qualitativo Estudo de caso . ~ .
com a implementagdo das técnicas enxutas,
enxuta: estudo de caso em uma .
A conduzindo a empresa a um aumento da sua
empresa fabricante de produtos o
. . competitividade.
para o setor médico-hospitalar.
O estudo desenvolveu um modelo que empregou
Servico de manutengéo o] Bal.ance.d. ScoNrecard, mapas de relau.o-narrlento,
aeronautica como unidade de para identificacdo dos processos, identificacédo
negocios: um modelo de gestao 2003 | MARONI, M. A, Qualitativo Estudo de caso dos critérios competitivos, e matrizes de relacdo,

buscando priorizar as relagdes dos processos
com as funcbes da empresa.
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Procedimentos

Método de
. Ano | Autores de abordagem | Resultados
Titulo abordagem .
de pesquisa

y O estudo conclui que, se a companhia esta

Lean. What'’s it all about? KENNEDY, F. A;; oL .
. 2005 Qualitativo Estudo de caso | fazendo a transi¢cao enxuta, o departamento de

Accounting BREWER, P. C. . .
contabilidade deve fazer parte da equipe enxuta.
O trabalho desenvolveu um modelo tedrico
evolutivo, o qual apresentou mais

. ~ detalhadamente os inter-relacionamentos da

Inter-relacionamentos da evolugéo . . . L

dos paradiamas da economia Desenvolvi- Economia Industrial com a Estratégia de

) P . g . 2005 | PERRONI, M.G. Qualitativo mento tedrico- Manufatura na forma de linha do tempo,

industrial com os paradigmas da . . .

L conceitual demonstrando como os paradigmas da Economia

estratégia de manufatura . . . .
Industrial influenciaram e foram influenciados pela
evolucao dos paradigmas da Estratégia de
Manufatura.
O estudo concluiu que o custo financeiro

Determining the Financial Value of I Revisdo de roporcionado pela implementacao enxuta é

ning the Financiat vai 2006 | YU-LEE, R.T. Qualitativo | "' proporcl pelaimp acao enxuta €

Implementing Lean literatura determinado, considerando o impacto operacional

direto e as altera¢cfes na organizagéo.
. - A isa teve, ltado, idéncia d

The Lean Enterprise and Traditional . p_esq~U|sa eve, (_:omo res_u_ a 9 a evidencia da

Accounting. Is the Honeymoon 2006 KENNEDY, F. A Quialitativo Estudo de caso limitagao das praticas tradicionais de

Over? g Y BREWER, P. C. contabilidade que surgem como resultado de sua

' transicdo para a producdo enxuta.

. o _ COSTA. D.B.: O estudo apregent?u alguns ber_1ef|C|os,
Benchmarking Initiatives in the FORMOSO. C.T - problemas, limitagBes e oportunidades para
Construction Industry: Lessons oY . melhorar iniciativas de desenvolvimento de

y 2006 | KAGIOGLOU, M.; | Qualitativo Estudo de caso

Learned and Improvement
Opportunities

ALARCON, L. F;
CALDAS, C. H.

sistemas de medicdo de desempenho de
referéncia em quatro paises (Reino Unido, Chile,
EUA e Brasil).
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Procedimentos

Método de
. Ano | Autores de abordagem | Resultados
Titulo abordagem .
de pesquisa
. CUMBO, D,; O estudo revelou que héa evidéncias de que
Benchmarking performance . .
KLINE, D. E,; o existem barreiras para que se complete a
measurement and lean 2006 Qualitativo Estudo de caso | . ~ . ~
L . BUMGARDNER, implementacéo dos conceitos da producdo enxuta
manufacturing in the rough mill e . L
M. S. na industria de produtos de madeira secundaria.
Transformation From Batch to Lean BROWN, C. B.; gr?]mrssr:izlrtzzoﬂz E;?C;S;Z:ti t(;znsformagao, a
Manufacturing: The Performance 2006 | COLLINS, T.R;; Qualitativo Estudo de caso rozutividade rgenor tempo de Setun e Dassou a
Issues MCCOMBS, E. L. P : P pep
ocupar um tempo menor.
Oferecer seis razdes pelas quais as empresas
. Desenvolvimen- vem mudar mé ntabili
Why Do We Need Lean Accounting 2007 MASKELL, B. H.; Qualitativo toetse?')ric(())- ) gitees de z:?ensdeelisos Eteo:;‘isc?oescdoa z:\ fade
and How Does It Work? KENNEDY, F. A . N L
conceitual transformacgéo enxuta; e descrever varios
métodos primarios de contabilidade.
_ — I -
The Lowdown on Lean Accouning MERWE, Revisiode | ainda uma laouna grande ente o svado atual da
Should management accountants 2007 | A\V.D.;THOMSO | Qualitativo . . g o o
literatura realidade e as aspira¢des profissionais dos
get on the bandwagon — or not? N, J. .
gerentes de contabilidade.
Método participativo para o O estudo apresentou um método importante para
desenvolvimento de indicadores de | 2007 | LOPES, M. T. R. Qualitativo Pesquisa-acdo o desenvolvimento de sistema de desempenho
desempenho operacionais operacional.
. O trabalho desenvolveu uma estrutura teérica que
) Desenvolvimen- . :
A control framework: Insights from 2008 KENNEDY, F. A;; Qualitativo 10 tedrico- auxilia o entendimento de escolhas de controle,
evidence on lean accounting WIDENER, S. K. conceitual praticas de contabilidade, e estrutura

organizacional associada a produgédo enxuta.
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Procedimentos

Método de
. Ano | Autores de abordagem | Resultados
Titulo abordagem .
de pesquisa
Lean and performance Desenvolvi- Desenvolveu um modelo DMP (Dinamic Multi-
P 2008 | BHASIN, S Qualitativo mento tedrico- Dimensional Performance) voltado para a
Measurement ; =
conceitual producéo.
O trabalho contribuiu para o maior
. aprofundamento dos principios da construgéo
A medi¢do de desempenho na egxuta romovendo Sma erIexéo acerca Eja
construcdo enxuta: estudos de 2008 | LORENZON, I. A. | Qualitativo Estudo de caso ' p~ . I
adequacdo dos seus sistemas de medicao de
casos
desempenho, como forma de melhor atender a
nova realidade.
O estudo prop6s uma estrutura que internaliza as
melhorias desenvolvidas pela empresa em
Elementos estruturais para gestéo politicas, servindo para analise e tomada de
de desempenho em ambientes de 2008 | ESPOSTO, K. F. | Qualitativo Estudo de Caso | decisdes futuras, formalizando um ciclo virtuoso
producédo enxuta. de estruturacdo e gestéo do sistema de medicéo
de desempenho, para ambientes de producéo
enxuta.
Os resultados forneceram evidéncias de que a
Lean manufacturing, non-financial FULLERTON, R. utilizacdo de MDNF (Medic&o de desempenho
performance measures, and 2009 | R.; WEMPE, W. Quantitativo | Survey néo financeira) funciona como mediador das
financial performance F. relacdes entre produgéo enxuta e o desempenho
financeiro.
Desenvolvimento de indicadores da Esse trabalho permitiu uma série de analises das
manufatura enxuta, utilizando . informacdes de perda por superproducéo, assim
. ESCODEIRO, Quali- o £0es e perda por SUperprotut
ferramentas de Business 2009 . Pesquisa-acao como a contribui¢cdo do método proposto em
J.R. quantitativo

intelligence: uma aplicacéo da
manufatura de calcados.

termos de facilidade, flexibilidade e viabilidade
para o uso pratico nas empresas.
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Procedimentos

Método de
. Ano | Autores de abordagem | Resultados
Titulo abordagem .
de pesquisa
A F|nar.10|al Thermometer for Lean 2010 | PRYOR, T. Qualitativo I_?ewsao da Mostrotl que existe sm.ergla entre os prlnC|p|os da
Operations literatura producédo enxuta e o sistema de custeio ABC.
O estudo, a partir da pesquisa Survey, elaborou,
Framework de avaliagdo da a partir da combinacéo e adaptacéo de dois
i ao i o m | literatura, um Framework i
satisfacédo mterna.com. 0Ss . 2012 | PRIMERANO, L. | Quantitativo | Survey odelos da literatura, u ; amework de pesquisa
resultados operacionais do sistema gue resultou no desenvolvimento de um
de producéo enxuta guestionario, permitindo a avaliagdo dos
resultados operacionais.
Foi demonstrado que o gerente de contabilidade
Lean A ntin Add Val . ve mudar istem ntabili
Use Lean Accounting to Add Value | 15 | nepusk G K. | Qualitativo | Estudo de caso | UEVE Mudar seus sistemas de contabilidade e
to the Organization usar a contabilidade enxuta para adicionar
valores as suas organizacoes.
Os resultados demonstraram que o custo da
. . LI, X.; cadeia de valor funciona como uma ponte entre a
A comparative analysis of o . o .
. , SAWHNEY, R.; o visdo operacional e a visao financeira da
management accounting systems 2012 Qualitativo Estudo de caso | . ~ -
impact on lean implementation ARENDT, E. J.; implantagdo enxuta, o que possibilita
P P RAMASAMY, K. transferéncia de informacdes entre o nivel de
chao de fabrica e o nivel gerencial.
Management accounting and FULLERTON, R. Associacdes diretas entre as empresas
controg: ractices in a Ieagn 2013 R.; KENNEDY, F. Quantitativo | Surve pesquisadas evidenciaram que as contabilidades
P . . A, WIDENER, S. y gerencial e pratica de controle trabalham juntas
manufacturing environment . ~
K no ambientes de producédo enxuta.

Fonte: Autor
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Como pode ser observado no quadro 5, existe uma caréncia de estudos relacionado ao
tema Sistema de Medicdo de Desempenho Enxuto (Lean), apresentando apenas 17 trabalhos,
em que, desses, 3 sdo revisdo da literatura, 3 sdo survey, 7 sdo estudos de caso, 4 sdo
desenvolvimento tedrico-conceitual. O que se pode observar, também, ¢é a caréncia de estudos
quantitativos, apresentando apenas trés trabalhos, (survey), que demonstram uma significativa
falta de familiaridade sobre o tema em ambientes organizacionais. Desta forma, a partir desta
revisao, pode-se sugerir que a escassez de trabalhos nessa area possa estar associada a falta de
amadurecimento das organizac6es, porém um fator positivo sdo as oportunidades que podem
surgir no desenvolvimento de 6timos trabalhos relacionados.

Adiante, serdo apresentadas algumas propostas atuais, com caracteristicas distintas,
que apresentam certa complementaridade e que apoiam os SMD’s para ambientes que adotam
a producdo enxuta. De forma sintetizada, sera realizada uma breve apresentacdo das mesmas.

A proposta de Bhasin (2008) baseia-se no modelo DMP (Dynamic Multi-Dimensional
Performance) adaptado as necessidades enxutas e que foca na aplicacdo de medicdes de
desempenho agrupadas em cinco dimensdes, porém dentro de uma natureza dinamica, ou seja,
empresas distintas implementam medidas de sucesso distintas.

A proposta de Dias, Fernandes e Godinho Filho (2008) tem, como objetivo, avaliar a
implantacdo da Producdo Enxuta (PE) em empresas, levando em consideracao os indicadores
de desempenho da PE, segmentados em relacdo a abrangéncia baseados em trés possiveis
“esferas” da implantagdo da PE (ch&o de fabrica, empresa e cadeia de suprimentos).

A proposta de Mahidhar (2005) buscou desenvolver uma estrutura conceitual e
também alguns métodos para que se possa construir um SMD, envolvendo atributos-chave,
que sdo identificados para a transformacdo e gestdo de uma empresa enxuta, tais como,
identificacdo de medicOes de valor das partes interessadas; o estabelecimento e a validagdo
das relagOes causais entre as medicdes; e a gestdo de um conjunto consistente de medicGes
para evitar a otimizacdo local. A seguir, apresentar-se-ao, em mais detalhes, essas estruturas.

Por fim, Sanchez e Pérez (2001), em sua proposta, elaboraram um maédulo de cheklist
com 36 indicadores (anexo Il) encontrados na literatura, e depois, introduziram-no e o

testaram em empresas de manufatura.
2.4.1 Propostas de Bhasin (2008) e de Maltz et.al. (2003)

A proposta mencionada € caracterizada por ser um método que busca alinhar os
indicadores de medigcdo de desempenho com a filosofia implantada de diversos tipos de

empresas. Ela foi construida por meio de uma pesquisa realizada em duas etapas: a primeira
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consistiu-se de entrevistas com um grupo de executivos selecionados; e a segunda, com 1.610
gestores seniors de empresas oriundas das principais universidades americanas.

Segundo Bhasin (2008), as dimensdes promovidas pelo modelo Dynamic Multi-
Dimensional Performance (DMP), desenvolvido por Maltz et al. (2003), podem ser adaptadas
para avaliar a producdo enxuta, com o objetivo de alcancar o progresso nas organizagdes. O
autor também afirma que a deciséo de utilizar a estrutura DMP, como uma solucéo, envolve a
capacidade do modelo em explorar a evolucdo dindmica, representando horizontes de tempos
multiplos. Ainda segundo o autor, o modelo DMP baseia-se no balanced scorecard, ao
reconhecer a importancia do estabelecimento das relagcbes de causa e efeito, ou seja, se a
melhoria no desempenho operacional ndo resultar num crescimento financeiro, indica que a
cadeia de causa e efeito ndo foi estabelecida corretamente e necessita ser revisada.

O quadro 6, a seguir, representa um modelo que pode ser usado por uma empresa para

que esta possa avaliar o impacto da producdo enxuta em seu empreendimento.

Quadro 6 - Modelo de desempenho.

Lucro apo6s juros e impostos

Financeiro Taxa de retorno sobre o capital empregado
indice de liquidez corrente
Lucro por acgéo

MedicGes do cliente/mercado Participagdo de mercado por grupo de produtos
indice de satisfacdo do cliente
Taxa de retencao de clientes
Qualidade do servico
Resposta (definida pelo cliente)
Tempo de entrega (definido pelo cliente)

Processo Prazo de entrega NPD
Tempo de ciclo
Tempo de mercado para novos produtos
Qualidade de desenvolvimento de novos produtos e
projeto de gestio de processos
Custos da Qualidade
Classificacfes de qualidade
Defeitos dos produtos / componentes criticos
Custos de materiais
Custos de producdo
A produtividade do trabalho
Produtividade do espago
Eficiéncia do capital
Estoque de matéria-prima
Estoque de WIP
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Estoque de produtos acabados
Movimentacdo de estoque

Pessoas Pesquisas de percepgdo com funcionarios
Salde e seguranca por empregado:
acidentes
absentismo
volume de negécios do trabalho
Retencéo de funcionarios de topo
Qualidade do desenvolvimento profissional / téchico
Qualidade de desenvolvimento da lideranga

Futuro A profundidade e a qualidade do planejamento estratégico
Antecipar mudangas futuras
Desenvolvimento de novos mercados
Desenvolvimento de novas tecnologias
Percentuais de vendas de novos produtos

Fonte: Bhasin (2008, p. 680)

O modelo DMP, desenvolvido por Maltz et al. (2003), sintetiza previamente a
pesquisa empirica sobre a performance dentro de cinco dimensdes distintas de sucesso, e cria
uma estrutura que ¢ multidimensional por natureza, considerando o sucesso como sendo um
conceito dinamico e continuo, o qual pode ser acessado por varias estruturas de tempo e
representa as multiplas partes interessadas (MALTZ et al.,, 2003). Os autores ainda
identificaram doze medi¢Oes bésicas, por meio de cinco grandes dimensfes de sucesso, que
podem ser aplicadas a diferentes organizacdes, levando em consideracdo que o conjunto
apropriado de dimensfes depende do tamanho da mesma, da sua tecnologia, das suas
estratégias e do meio ambiente onde ela atua. Dentre as cinco grandes dimensdes de sucesso,
podem-se citar (MALTZ et al., 2003):

e MedicGes financeiras: representa a abordagem tradicional para 0 sucesso
organizacional. Na esséncia, envolve medi¢des sobre as vendas, 0s lucros ou o retorno
sobre o investimento.

e MedicOes sobre o cliente/mercado: representa a relagéo entre uma organizacao e seus
clientes. As companhias centradas no cliente estdo atentas para as suas necessidades e
fabricam produtos para manté-los satisfeitos, resultando em altas taxas de retencao.

e MedicOes de processo: refletem a eficiéncia organizacional e a visdo de melhoria.

Muitos temas de negocios influentes na dltima década focaram na melhoria do
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processo — TQM, nas organizacdes de aprendizagem e nos esforcos baseados em
equipe.

Medicdes de desenvolvimento de pessoas: reconhece o papel critico das partes
interessadas no sucesso organizacional. O nivel de habilidades dos empregados, o
comprometimento com a lideranca tecnoldgica e o desenvolvimento do pessoal séo
indicativos do papel essencial dos empregados no sucesso organizacional.

Medicbes para a preparacdo do futuro: essa dimensdo deve ser vista como uma
questdo organizacional critica e inclui medigdes, tais como a profundidade ou a
qualidade do planejamento estratégico, indicadores de parcerias e aliangas,
antecipacgéo e preparacdo para mudancas no ambiente e investimentos feitos em novos
mercados e tecnologias.

As hipdteses béasicas dessa pesquisa determinam que um conjunto de medidas pode

néo se adaptar a todas as empresas, ou melhor, tipos diferentes de empresas devem empregar
diferentes medidas de sucesso (MALTZ et al., 2003).

O Quadro 7 fornece um resumo das medidas mais importantes selecionadas por varios

tipos de empresas, comecando pelas medidas de linha base, além de um nimero de medidas

sugeridas para os tipos de empresas descritas (ver quadro 7).

Quadro 7 - Um resumo das medidas de sucesso sugeridas para diferentes tipos de empresa

Financeiro Mercado/cliente  Processo Desenvolvimento Preparacéo para
de Pessoas o futuro
Medidas - Vendas; - Indice de - Tempo do - Retencéo de - Profundidade e
de linha - Margem de satisfagdo do mercado com empregados qualidade do
de base lucro cliente; novos produtos; superiores; planejamento
- Crescimento - Taxa de retencdo - Qualidade nos - Qualidade do estratégico;
da receita; do cliente; processos NDP e desenvolvimento da - Antecipacéo /
- Qualidade do PM lideranca preparacao para
Servico; mudancas
inesperadas no
ambiente externo
Firmas de - (+) beneficios - Tempo de ciclo - (+) qualidade de - (+) investimento
alta para o cliente a desenvolvimento em R&D (% de
tecnologia partir dos profissional; vendas);
produtos/servigos - (+) treinamento
nas habilidades dos
empregados;
Firmasde - (+) respostas - (+) encorajamento
baixa dos empregados
tecnologia fazerem sugestdes /
ideias;
Pequenas - (+) fluxo de - (+) encorajamento - (+) investimento
firmas caixa; dos empregados no
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fazerem sugestdes /

desenvolvimento

ideias; de novos
mercados
Grandes - (+) EPS; - (+) fatia de - (+) treinamento - (+) investimento
firmas - (+) preco das  mercado; nas habilidades dos em R&D (% de
acoes empregados; vendas);

- (+) qualidade no

desenvolvimento da

cultura da

corporacéo;
Firmas - (+) tempo de
com ciclo ciclo;
de vida do
produto<
3 anos
Firmas - (+) capacidade - (+) quantidade e - (+) treinamento - (+) investimento
com ciclo de resposta; profundidade nas habilidades dos  em novas
de vida do padronizacdo de empregados; tecnologias
produto< processos;
3 anos

Fonte: Maltz et al. (2003, p. 196).

Uma vez que esses conjuntos de medidas podem néo ser universalmente aplicaveis a
todas as companhias, a estrutura captura as medi¢des que as companhias acham importantes
para analisar 0 sucesso organizacional, podendo utiliza-las como um ponto de partida
apropriado para medidas de desempenho de curto e longo tempo efetivo, de modo que cada
companhia podera usar os componentes da estrutura de diferentes maneiras e com diferentes
graus de importancia (MALTZ et al., 2003). Ainda segundo os autores, o conjunto final de
medices dependeria da estratégia da firma, da tecnologia, da industria em particular e do
meio no qual a firma compete, ou seja, a estrutura DMP é tdo abrangente que diferentes
organizacOes em diferentes industrias podem selecionar suas medicfes especificas dentro de
cada dimensé&o, a exemplo de empresas como a AMAZON.com e a Ford Motor Company; em
que a primeira poderia dar mais atencdo a dimensdo Futuro e a segunda ser mais fortemente
nas dimensdes Financas e Processos.

Segundo Bhasin (2008), as cinco dimensdes principais de sucesso do DMP servem
como uma estrutura integrada para observar o desempenho global de uma organizacéo. Ainda
segundo o autor, um apelo genérico ¢é que ela pode ser aplicada a organiza¢des muito dispares
e fornece um bom termdmetro para varios horizontes de tempo, facilitando a analise de uma

visdo mais ampla do sucesso da organizacao.
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2.4.2 Proposta de Dias, Fernandes e Godinho Filho (2008)

O trabalho de Dias, Fernandes e Godinho Filho (2008) propde divulgar uma
metodologia para selecionar indicadores para a producdo enxuta (PE), com a finalidade de
avaliar a implantacdo da PE em empresas. Além disso, os autores também levam em
consideracdo os indicadores de desempenho da PE divididos segundo a sua abrangéncia em
relacdo as trés possiveis “esferas” da implantacéo da PE (ch&o de fabrica, empresa e cadeia de
suprimentos). Dias, Fernandes e Godinho Filho (2008) sugerem que o motivo da divisdo dos
indicadores em trés esferas se deu em fungéo da atual evolucdo da producéo enxuta, passando
do chdo de fabrica para outros setores da empresa e para outras areas da cadeia de

suprimentos. A seguir, serdo apresentadas, na Figura 7, as trés esferas de implantacéo da PE.

Figura 7 - Representacédo das trés esferas de implantacdo da PE.

Al

- Producéo Puxada/JIT
- Producao em fluxo
continuo

- Qualidade Seis Sigma
- Autonomagcéo; 5S

A2

-Gerenciamento visual
-Trabalho em times
-Expanséo da PE para outras areas da empresa

- Determinar valor para o cliente
- Identificar cadeia de valor

- Fazer o valor fluirao longo da cadeia de valor
- Perfeicao

Fonte: Dias, Fernandes e Godinho-Filho (2008, p. 108)
Al - Chéo de fabrica
A2 - Empresa
A3 - Cadeia de suprimentos
A sequir, sdo apresentados, nos quadros 8, 9 e 10, os indicadores relacionados as trés

esferas:
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Quadro 8 - Indicadores para medir o desempenho da Produ¢do Enxuta no chédo de fabrica.

Quantidade de tempo necessario para alteracdes na linha de producao (tempo de set up)

Tamanho dos lotes de producéo

Quantidade de estoque em processo/Tempo de fila

Tempo de fluxo médio

Numero de vezes e distancia percorrida pelas pecas no chéo de fabrica

Necessidade de espaco fisico no chao de fabrica

Percentual de manutencao preventiva sobre a manutencao total

Percentual das inspecdes realizadas por meio do controle autbnomo de defeitos

Percentual de pecas defeituosas corrigidas pelos trabalhadores na prépria linha

Numero de horas, maquina parada devido a quebras, em relagao ao total do tempo da maquina

Custo/Tempo de refugo e retrabalhos

Custo unitério de producédo

Produtividade de mao de obra

Numero de pessoas dedicadas a atividades de controle de qualidade

Numero de pessoas no chao de fabrica

Utilizagcao de meios de transporte de materiais no chao de fabrica

Percentual de pecas entregue just- in- time entre se¢des da produgéo

Fonte: Dias, Fernandes e Godinho Filho (2008, p. 109)

Quadro 9 - Indicadores para medir o desempenho da Produgdo Enxuta na empresa.

Percentual de pecas comuns nos produtos da empresa

Valor do estoque em processo em relagéo ao valor das vendas

Giro anual de estoque

Numero de sugestdes dos empregados

Percentual das sugestdes implementadas

Economia ou beneficios das sugestdes

Valor do refugo/retrabalho em relagéo as vendas

Percentual dos empregados trabalhando em equipes

Ndmero e porcentagem de tarefas realizadas pelas equipes

Percentual de empregados que realizam varias tarefas na empresa

Frequéncia média da rotacéo das tarefas

Percentual dos lideres de equipes que séo eleitos por sua propria equipe de trabalho

Frequéncia com que as informacdes sdo repassadas aos empregados

Numero de reunides informativas entre os gerentes e os empregados

Percentual de procedimentos escritos arquivados na empresa

Percentual de equipamentos de producéo integrados por computador

Ndmero de decisfes que os empregados podem tomar sem controle do supervisor

Fonte: Dias, Fernandes e Godinho Filho (2008, p. 109)
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Quadro 10 - Indicadores para medir o desempenho da Producdo Enxuta na cadeia de

suprimentos.

Lead time dos pedidos dos clientes

Percentual das pecas entregues just-in-time pelos fornecedores

Nivel de integracéo entre as entregas dos fornecedores e o sistema de controle de producéo da
empresa

Percentual de pecas e componentes projetados em parceria com os fornecedores

NUmero de sugestdes realizadas pelos fornecedores

Frequéncia com que os técnicos dos fornecedores visitam a empresa

Frequéncia com que os fornecedores sao visitados por técnicos da empresa

Percentual de documentos trocados com os fornecedores por meio de EDI (transferéncia eletrénica
de dados) ou Intranet

Durag&o média dos contratos com 0s mais importantes fornecedores

Fonte: Dias, Fernandes e Godinho Filho (2008, p. 109)
Como foi destacada anteriormente, a metodologia do estudo pretende selecionar 0s

indicadores para PE a serem utilizados por empresas, levando em consideracdo trés
caracteristicas: i) foco nos objetivos de desempenho da producdo, priorizados pela empresa;
ii) abrangéncia dos principios utilizados na empresa; iii) grau de implantacdo dos principios
utilizados pela empresa. Essa metodologia de selecdo de indicadores para a PE esta baseada
em um algoritmo o qual utiliza cinco passos de analise das trés caracteristicas citadas
anteriormente. A seguir sdo descritos 0s cincos passos mencionados, segundo Dias, Fernandes
e Godinho Filho (2008):

I.  Primeiro passo — identificar o objetivo principal a ser focado pela PE

Nesse passo, a metodologia visa definir quais serdo os objetivos que sdo esperados
com base na implementacéo da PE.

ii.  Segundo passo — definir a abrangéncia dos indicadores da PE

Nessa etapa, a analise da PE ocorre por meio da avaliagdo de indicadores de
desempenho em funcéo dos principios ja implementados ou a serem implementados na PE da
empresa. Sendo assim, a selecdo de indicadores de desempenho da PE acontece por meio da
analise de dois aspectos: 1) a abrangéncia dos principios (chdo de fabrica, empresa e cadeia de
suprimentos) da PE que serdo avaliados; e 2) o grau de implantacdo destes principios
(principios ja implementados ou ainda a serem implementados). A unido dos resultados
desses dois questionamentos promovera a geracdo de seis situacdes que serdo utilizadas para a
escolha de indicadores de desempenho da PE. A situacdo 1 (um) ocorre quando a abrangéncia
dos principios da PE é o ch&@o de fabrica e os principios ja se encontram implementados. A

situacdo 2(dois) também é baseada na abrangéncia de chdo de fabrica, mas nessa situagéo, a
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PE encontra-se em fase de estudo (os principios ainda ndo se encontram implementados),
sendo necessaria a utilizacdo da simulacdo para a avaliacdo do desempenho da PE. Isso se
repete nas situacdes 3 (dados reais) e 4 (dados simulados), baseadas na abrangéncia da
empresa. Essa mesma logica tambem se repete para as situacdes 5 e 6, porém a abrangéncia €
baseada na cadeia de suprimentos.
lii.  Terceiro passo — determinar os indicadores da PE

Nesse ponto os indicadores utilizados, que sdo definidos para a avaliacdo da PE em
cada situacao definida no passo 2(dois), sdo determinados a partir de critérios apresentados a
sequir:

» Os indicadores de desempenho para cada uma das trés abordagens foram extraidos
da literatura e mostrados nos quadros 8, 9, 10;

» Os indicadores adequados para as situacfes 2, 4 e 6 foram determinados por meio
de uma analise de trabalhos que ja utilizaram estes indicadores, mediante uma
simulacdo dentro do contexto da PE;

» Os indicadores mais adequados para as situacfes 1 e 2 (chdo de fabrica) foram
selecionados com base em uma ordem de importancia, ou seja, o indicador é
selecionado, dependendo de quanto maior for o impacto que ele proporcione sobre
0s outros indicadores.

iv.  Quarto passo — calcular os valores dos indicadores da PE
A partir da definicdo dos indicadores utilizados em funcdo dos objetivos e das
situacOes apresentadas anteriormente, 0s mesmos sdo calculados.
v.  Quinto passo — analise dos indicadores da PE
Finalmente, no ultimo passo, os dados sdo interpretados, e é feita uma avaliagdo para
concluir se a implantacdo da PE esta evoluindo de maneira eficiente. A figura 8 ilustra a

metodologia em detalhes.
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Figura 8 — Metodologia para avaliagdo do desempenho de um sistema de Producdo Enxuta.

I Definir objetivo I

Dados reais

Principios e Sim
técnicas estédo

implantados

Abrangéncia do
ché&o de fabrica

I Situagéo (1) }

Dados
simulados

I Situacéo (2)

S|m Dados reais

Principios e
I Situacéo (3)
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implantados

Abrangéncia
empresa

Dados
simulados

I Situagao (4) I

Dados reais

I Situacéo (5) I\

Principios e
técnicas estdo
implantados

Abrangéncia
cadeiade
uprimentog
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Anélisedos - Calpul_avaloresde P Totaldeim_iicadores <
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Fonte: Dias, Fernandes e Godinho Filho (2008)

Apesar de o estudo ndo determinar com clareza como os indicadores sdo calculados,
eles fazem com que a empresa visualize de uma forma mais clara os esforgos e beneficios da
PE. Além disso, a utilizacdo desse método mantém a continuidade do projeto de
implementacao servindo para guiar os esfor¢os necessarios para ultrapassar os obstaculos que
poderdo aparecer (DIAS; FERNANDES; GODINHO FILHO, 2008). Ainda segundo os
autores, a utilizagdo de mecanismos de medigéo de desempenho, adequados para a Produgéo
Enxuta em integragdo com a metodologia apresentada neste trabalho, permite monitorar a

performance de uma empresa, a0 mesmo tempo em que estimula futuras acoes.
2.4.3 Proposta de Mahidhar (2005)

O trabalho de Mahidhar (2005) objetiva o desenvolvimento de uma estrutura

conceitual e também alguns métodos para que se possa construir um Sistema de Medicédo de
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Desempenho (SMD), o qual envolve atributos-chave, que séo identificados para a
transformacéo e gestdo de uma empresa enxuta.

O projeto conceitual do SMD é uma estrutura simples, que consiste de trés niveis de
medicdo de desempénho (MAHIDHAR, 2005):

i.  Meétrica individual: S0 medic¢es que capturam o desempenho da tarefa, da
atividade ou do nivel do empregado, contribuindo para o desenvolvimento
geral de um processo ou de processos.

ii.  Conjunto de métricas: Sdo medi¢des que capturam o desempenho por meio
de um grupo de atividades ou de todos os processos avaliados pela medicéo de
ponta a ponta, ou pela agregacdo de métricas individuais. Também possui 0
papel principal tanto na sincronizacdo das atividades e dos objetivos
estratégicos, quanto como sendo um co-cordenador dos processos ao longo da
cadeia de valor.

iii.  Grupo de métricas: Agrega tanto as métricas individuais quanto o conjunto de
métricas, de modo a liga-las aos objetivos estratégicos e a0 mesmo tempo aos
valores das partes interessadas. Os grupos de métricas capturam o desenpenho
total por meio de um ou mais fluxos de valor.

O desenvolvimento dessa estrutura envolve (MAHIDHAR, 2005):

a) A selecdo de medigdes de valor das partes interessadas;

b) O estabelecimento e a validacao das relagcdes causais entre as medicdes;

c) A gestdo de um conjunto consistente de medicGes para evitar a otimizacao
local;

Levando em consideragdo o aspecto metodolégico do projeto, Mahidhar (2005)
desenvolveu um modelo de equagdo estrutural e a dindmica do sistema, para complementar o
modelo conceitual, no qual objetiva:

» Estabelecer as relagdes causais entre as medicoes;
» Validar as medicoes;
» Expandir as medicoes.

A seguir, serdo descritas as etapas que compdem o desenvolvimento dessa estrutura
(MAHIDHAR, 2005):

a) ldentificar os valores das partes interessadas, a criacdo e o peso dos grupos de

métricas

A finalidade de uma empresa enxuta baseia-se na entrega de valor a todas as partes

interessadas (como por exemplo, fornecedores e acionistas). O método de anélise de valor da
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parte interessada tem, como finalidade, derivar o grupo de métricas e dar peso a cada uma
delas, de forma a facilitar os trade-off’s.

O método é dividido em trés passos:

Passo 1: Envolve a identificacdo das partes interessadas que inclui tanto as externas
quanto as internas, tais como empregados, gerentes, etc. E feita uma lista de 15 a 20 partes
interessadas, dependendo do tamanho e das fronteiras da empresa. A selecdo das partes
interessadas depende completamente da analise do seu valor.

Passo 2: Identificar os valores ou atributos de desempenho que sdo importantes para
cada parte interessada. O método inclui o uso de um questionario genérico, com questdes do
tipo:

-> O que vocé valoriza?

—-> O que voceé espera do seu desenvolvimento com a empresa?

—> Quais séo os fatores que fariam vocé ser importante para a empresa?

- Que medic¢des vocé poderia utilizar para identificar essa valorizagdo?

Passo 3: Os valores da lista fornecida por cada parte interessada podem
posteriormente ficar juntos em grupos de métricas, como € mostrado no quadro 11 na anélise

do exemplo preenchido por um fabricante de autopecas.

Quadro 11 — Grupo de valor das partes interessadas (exemplo)

Empregados Parte Fornecedo
Cliente Liderancga preg interessada
ou Uniao . res
(em ddélares)
Custo do
Sistema
Capacidade -Melhoramento da - Qualidade; -Definicdo
do sistema variabilidade; de
-Forca de requisitos
-Processo de trabalho. antecipada-
manufatura; mente.
-Projeto;
-Fornecedor;
-Fornecedor do
fornecedor.
Crescimento | -Sinergia; -Alinhamento  -Ambiente  de -Futuro da
do negdcio de objetivos;  trabalho empresa;
-Vinculo
fornecedor -Compensacao
cliente;
-Logistica;
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-Gerenciamento
do design 3D
Desenvolvim -Alinhamento -
ento do de objetivos  Desenvolviment
recurso o de carreira;
humano
-Melhor
seguranca;
-Ambiente de
Trabalho.
Fluxo de -Fluxo de
caixa caixa
Satisfacdo do
cliente

Fonte: Adaptado de Mahidhar (2005)

b) Estabelecer e validar relacfes causais

Segundo Mahidhar (2005), para entregar valor as partes interessadas, de forma
otimizada, € necessario ndo somente entender as interdependéncias por meio de processos e
do seu nivel de maturidade, como também compreender as relagdes entre essas partes
interessadas. Um exemplo que explica essa evidéncia acontece quando o treinamento
imparcial dos empregados reforca 0s processos capacitados que, por sua vez, melhoram a
execucdo do ciclo de vida dos processos. Portanto, para se certificar de que a entrega de valor
efetiva e eficiente para a parte interessada foi realizada, é necessario saber como e quais 0s
esforcos dos treinamentos afetam o custo total (que contribui para o valor da parte
interessada).

No estudo de Mahidhar (2005), foi necessario utilizar duas técnicas para estabelecer e

validar as relagdes entre as medicoes:
» A dindmica do sistema;
» O modelo de equacdo estrutural (SEM).

Apesar de a dindmica de sistema possuir caracteristicas positivas, ela também possui
limitacdo de ndo fornecer a avaliagdo explicita dessas interagdes e do caminho alternativo de
acOes para os tomadores de decisdes (MAHIDHAR, 2005). Diante disso, 0 projeto conceitual
proposto incorpora as técnicas SEM as Dinamicas do Sistema.

O Modelo SEM é uma combinacdo de analise (de multipla regresséao e fatorial), além

de ser um procedimento de teste e ndo uma técnica de desenvolvimento de modelo, ou seja,
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pode ser usado para testar a validade da causa hipotética e o efeito das relagdes, tendo como
base a teoria, 0 conhecimento e até pressentimentos (MAHIDHAR, 2005).

Segundo Mahidhar (2005), o primeiro passo na dire¢cdo do estabelecimento da relacao
causal ¢ o desenvolvimento de um modelo dindmico de sistema que capture as relacdes
causais hipotéticas. O diagrama de lago causal (Figura 9) explica os atributos que afetam a
capacidade do sistema da empresa, e que captura a dindmica entre as varias atividades e suas
consequéncias. Por exemplo, o laco 3(trés) captura a dindmica de reforgco entre a capacidade
do sistema e a do empregado, ou seja, um aumento na capacidade do empregados é alcancado
via a transferéncia do treinamento chamado de faixa preta e a rotatividade dos mesmos. Um
aumento na capacidade dos funcionarios, por sua vez, melhora a capacidade do sistema, 0
qual impacta positivamente no prazo de entrega e melhora a satisfacdo do cliente, que leva a
maiores lucros liquidos e a um aumento na capacidade de investimento para o treinamento
faixa preta. Similarmente, o laco 1 e o lago 2 representam, respectivamente, o impacto dos
relacionamentos com os fornecedores e a capacidade do processo, influenciando na

capacidade do nivel do sistema.

Figura 9 — Exemplo de um diagrama de lago causal para a medicdo do desempenho da

capacidade do sistema.
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Fonte: Adaptado de Mahidhar (2005)

Segundo Mahidhar (2005), o modelo dinamico do sistema promove o discernimento
das medic¢oes hipotéticas diretas e indiretas que influenciam a capacidade do nivel do sistema,

assim como a captura do tempo de atraso entre um resultado de um desempenho para o outro.
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As relacbes de causa e efeito construidas entre as medigcdes de desempenho e o
entendimento de seus comportamentos sdo importantes, porém ndo o bastante para 0s
tomadores de decisdes, devido ao pouco entendimento do impacto que cada resultado de
desempenho promove em relacdo a desempenhos interdependentes (MAHIDHAR, 2005).
Ainda segundo o autor, para esclarecer os relacionamentos e as variagdes no desempenho,
decorrentes de interacGes, pode-se utilizar o modelo de equagéo estrutural (SEM).

Segundo Mahidhar (2005), o SEM esta envolvido com varaveis mensuraveis e
latentes. Para o autor, as variaveis mensuraveis sdo também conhecidas como variaveis que se
podem observar indicadores ou variaveis manifestos; e as latentes sdo conhecidas como
fatores, variaveis construtoras ou ndo observaveis, e sdo subentendidas pela covariancia entre
duas ou mais variaveis mensuraveis. Portanto, o0 SEM é uma combinacdo de regressdo
multipla e de analise de fator.

Os modelos de equacdo estrutural séo divididos em duas partes (MAHIDHAR, 2005):

e Modelo de medicdo — trata das relagbes entre as variaveis mensuraveis e
latentes;
e Modelo estrutural — trata exclusivamente das relacGes das varaveis latentes.

Um dos beneficios de se utilizar o modelo SEM é que as variaveis latentes sao livres
de erros aleatérios devido a estimacdo e a remocdo dos mesmos, restando somente uma
variancia comum.

A Figura 10 apresenta o SEM, baseado no diagrama de laco (Figura 10) cujas
variaveis mensuraveis sdo indicadas por retangulos ou quadros, e as variaveis latentes por
elipses ou circulos (MAHIDHAR, 2005). O autor reforca que termos errados (disturbios para
as variaveis latentes) sdo incluidos no diagrama do modelo de equagdo estrutural,
representadas pela letra “e” para uma variavel mensuravel e pela letra “d” para uma varidvel
latente. Além disso, esses erros representam variancias residuais dentro de variaveis néao

contabilizadas pelos caminhos hipotéticos no modelo.
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Figura 10 — Modelo de equacdo estrutural para a medicdo de desempenho da capacidade do
sistema.

v v
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Fonte: Mahidhar (2005, p. 138)

Os parametros de um modelo SEM sdo (MAHIDHAR, 2005):

- Variancias: E indicada por um nimero que esta no interior do retangulo ou
do circulo onde se localizam as variaveis;

- Coeficientes de regressdo: Sdo representados ao longo de arcos de uUnica
cabeca, que indicam um caminho hipotético entre duas variaveis;

- Covariancias: S&o associadas a arcos curvos de duas cabecas entre termos de
erro, sem indicar nenhuma direcéo.

Podem-se analisar 0s resultados de um SEM, relacionando o0s seguintes

guestionamentos (MAHIDHAR, 2005):
Com relacdo ao modelo de medigéo cabem algumas perguntas, tais como:
i.  Qudo bem as variaveis mensuraveis refletem uma variavel latente?
ii.  Asvariaveis observaveis sao melhores do que as outras?
iii.  Quao confiaveis sdo as variaveis mensuraveis?

Ao derivar um conjunto de varidveis que funcionam bem, pode-se focar a atencao,
relacionando o modelo como um todo, observando como 0 mesmo se adapta aos dados. Essa
deducdo faz surgir questionamentos como: Existem algumas varidveis latentes que ndo tém
caminhos significantes para outras varidveis? Ou existem caminhos significantes, porém com

sinal errado?
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c) Desenvolver um conjunto de medidas uniforme e consistente

O motivo da compreensdo acerca dos valores das partes interessadas e do
desenvolvimento de relacGes causais por meio das medicOes € evitar a decisdo que podera
direcionar otimizacGes locais e comportamentos ndo enxutos (MAHIDHAR, 2005). O autor
ainda afirma que, baseado na complexidade da empresa, é possivel que varias funcGes
interdependentes ou processos possam usar a mesma medicdo com diferentes elementos do
projeto, fazendo com que comportamentos abaixo do nivel étimo global ndo acontecam. O
estudo de Mahidhar (2005) fala sobre a construcdo de um dicionario de medicdo de
desempenho, que consiste no projeto detalhado de todos os elementos das medi¢des para cada
medicdo individual por toda a empresa, 0 que assegura a uniformidade e consisténcia das
medidas (LOHMAN, 2004).

Baseado nessa questdo, Mahidhar (2005) defende, que para obter sucesso na
transformacdo enxuta e no seu subsequente gerenciamento, é imperativo que a empresa
enxuta desenvolva um projeto efetivo de um SMD. Ainda segundo o autor, para que uma
empresa desenvolva um projeto de SMD por meio da evolucdo das praticas enxutas, é
essencial que se leve em consideracdo trés atributos chaves:

e Medicdo de valor ao nivel das partes interessadas da empresa;

e Relacgdes causais entre as medicGes através dos diferentes niveis das empresas;

e Um conjunto consistente de medidas uniformes através da empresa.
2.4.4 Proposta de Sanchez e Pérez (2001)

Ao constatar que ndo havia estudos que analisassem o uso de indicadores de producao
enxuta para refletir as mudangas no caminho para a producdo enxuta, Sanchez e Pérez (2001)
elaboraram um mdédulo de chek-list com 36 indicadores (quadro 12) encontrados na literatura

e depois o introduziram e testaram em empresas de manufatura.

Quadro 12 — Praéticas e indicadores enxutos.

Prética: Eliminac&o de atividades de valor zero

Indicador Descricao

- EF1 Porcentagem de pecas comuns nos produtos da
companhia

- EF2 Valor do trabalho em progresso relacionado as
vendas

-EF3 Rotagéo do estoque

-EF4 Numero de vezes e a distancia que as pecas sdo

transportadas
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- EF5 Total do tempo necessario para trocas de
ferramentas (total de tempo de set up’s)
- EF6 Total do tempo necesséario para as trocas de

ferramentas (total de tempo de set up’s)

Préatica: Melhoria continua

Indicador Descricao

-MC1 Numero de sugestbes por empregado e por ano

-MC2 Porcentagem de sugestdes implantadas

-MC3 Economia e/ou beneficios a partir das sugestes

- MC4 Porcentagem de inspecdes ocasionadas devido
ao controle autdnomo de defeitos

- MC5 Porcentagem de pecas defeituosas ajustadas
pelos operérios de linha de producao

- MC6 Porcentagem de tempo que as maquinas ficam
paradas devido ao mal funcionamento

-MC7 Valor de descartes e retrabalho em relagdo as
vendas

- MCS8 Numero de pessoas dedicadas principalmente

ao controle da qualidade

Préatica: Equipes multifuncionais

Indicador Descricao

-EQ1 Porcentagem de trabalhadores nas equipes de
trabalho

-EQ2 Numero e porcentagem de tarefas executadas
pelas equipes

- EQ3 Porcentagem de tarefas executadas pelas
equipes

-EQ4 Frequéncia média de rotacéo de tarefas

-EQ5 Porcentagem de lideres de equipes que foram

eleitos por seus companheiros de equipe

Pratica: Producdo e entrega JIT

Indicador Descricao

-P1 Lead-time dos pedidos dos clientes

-P2 Porcentagens de pegas entregues no tempo
certo pelos fornecedores

- P3 Nivel de integracdo entre a entrega do
fornecedor e o sistema de informacdo da
producédo

-P4 Porcentagem de pecas entregues no tempo
certo entre as se¢des na linha de producao

-P5 Tamanho dos lotes de producéo e entrega

Pratica: Sistema de informacéo flexivel

Indicador

Descricao
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-s1 A frequéncia com a qual a informacdo é dada
aos empregados

-s2 Ndmero de reunibes da alta geréncia com os
empregados

-s3 Porcentagem de procedimentos que s&o
registrados por escrito na companhia

-S4 Porcentagem de equipamento de producéo que
€ integrado ao computador

-S5 NUmero de decisGes que os empregados podem

realizar sem supervisdo

Préatica: Integracao dos fornecedores

Indicador Descricao

-1 Porcentagem de pecgas co-projetadas com o0s
fornecedores

- 12 Numero de sugestbes realizadas pelos
fornecedores

-13 Frequéncia com a qual os técnicos fornecedores
visitam a companhia

-14 Frequéncia com a qual os fornecedores da
companhia séo visitados por técnicos

-15 Porcentagens de documentos que sao trocados
com os fornecedores por meio de troca de dados
eletrénicos (ED1) ou intranets

-16 Média do tamanho do contrato com o0s
fornecedores mais importantes

-7 Ndmero médio de fornecedores das pecas mais

importantes

Fonte : Adaptado de Sanchez e Peres (2001)

A Figura 11 apresenta a estrutura basica do modelo de analise de acordo com o0s

principios enxutos mais comuns encontrados na literatura. S8o seis grupos de indicadores e

cada um deles deriva das praticas de producdo enxuta basicas as quais contribuem para a

melhoria do desempenho da empresa. Segundo os autores, nenhuma companhia implantou-as

todas ao mesmo tempo e sim, passo a passo. Entretanto, eventualmente, alguma podera adotar

todas elas. Portanto, os autores concluem que se faz necessario o uso de um cheklist para

analisar as empresas no caminho para a producdo enxuta.
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Figura 11 — Modelo de Produgéo Enxuta.
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O trabalho de Sanchez e Pérez (2001) possui trés objetivos: avaliar o uso de
indicadores de producdo enxuta, analisar algumas relagcdes entre o uso desses indicadores, e
estudar a influéncia que os objetivos da manufatura da companhia tém sobre o uso dos
mesmos indicadores.

No primeiro objetivo, a avaliacdo é obtida por meio da medi¢do do grau de uso de
cada indicador em funcdo de uma escala de Likert de cinco passos: 60% dos indicadores
foram usados por mais da metade das companhias pesquisadas e 17% foram usadas por 75%
das companhias. Como se esperava, 0s resultados mostraram que a média do uso e o grau de
importancia da maioria dos indicadores eram significantemente maiores nas grandes
companhias do que nas pequenas e medias. Por exemplo, os sistemas de informacéo flexivel
ou a producéo JIT requeriam recursos que as empresas menores ndao podiam suportar.

O segundo objetivo demonstrou que os mais fortes pares de relacionamentos foram as
visitas técnicas e a assisténcia para os fornecedores; a porcentagem de empregados nas
equipes de trabalho, como também o numero de porcentagens de tarefas acompanhadas pelas
equipes; e a modularidade e o envolvimento do fornecedor no projeto do componente. Outros
pares de indicadores foram relacionados positivamente, porém sendo menos significantes.

O terceiro objetivo do trabalho foi analisar a influéncia do foco da manufatura das
companhias no uso dos indicadores da producdo enxuta.

Foram incluidos, nessa analise, quatro objetivos dessa manufatura:
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e Qualidade;

e Leadtime;

e Flexibilidade;
e Custo.

Apesar do tamanho e da idade da companhia terem sido também incluidos como sendo
varidveis independentes, somente os objetivos da manufatura apresentaram-se como sendo
variaveis explanatorias para a maioria dos indicadores.

Os objetivos foram alcancados pela andlise descritiva do trabalho e, de acordo com
esses resultados, foi proposto que alguns indicadores deveriam ser incluidos no sistema de

informacdo da manufatura das companhias.
2.5 Projeto de medidas de desempenho

Hoje, com os atuais niveis concorrenciais, para que uma organizacdo atinja um
crescimento estrutural significativo, torna-se necessario o desenvolvimento de um bom
projeto de medicdo de desempenho. Porém, é fundamental que se compreenda a realidade da
organizacdo, para que as medidas ndo promovam resultados insatisfatérios ou negativos.
Bashin, (2008), levando em consideracdo essa questdo, defende que as empresas priorizem
medidas de desempenho que promovam resultados superiores, baseado em sua realidade.

Mahidhar (2005) também reforca a importancia das medidas de desempenho, ao
afirmar que estas, quando bem estruturadas e concebidas, promovem ao operador uma
orientagcdo de como deve ser realizada a sua operagéao.

Desta forma, evidencia-se que uma boa medida de desempenho (indicador) é de
grande valia para qualquer organizacdo. Quando se fala em boa medida de desempenho,
considera-se que ela deva ser o espelho da realidade, das caracteristicas e dos anseios
organizacionais da empresa. Logo, percebe-se que a medida de desempenho néo trabalha
isoladamente, a analise holistica da organizacdo deve ser considerada.

As medidas de desempenho sdo aspectos fundamentais no gerenciamento e controle
dos negocios. Elas apoiam tanto os processos quanto os colaboradores no desenvolvimento
das operacbes adequadas a qualquer atividade produtiva. Mahidhar (2005), levando em
consideragdo essa questdo, afirma que as medidas de desempenho facilitam a coordenagéo
entre 0s varios processos, por meio da eficiente comunicacdo entre os trabalhadores e os
gestores.

E notério que medidas de desempenho bem projetadas proporcionam beneficios

significativos a qualquer organizacdo, porém € necessario que se busque adequa-las a
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realidade de cada empresa. As empresas precisam entender como as medidas de desempenho
especificas podem orientar uma organizacao para resultados superiores em sua area escolhida
(BASHIN, 2008). A concepcdo e a comunicacdo bem estruturada das medidas fornecem ao
usuario um senso de conhecimento do que precisa ser feito, sem necessariamente exigir que
ele/ela entenda os detalhes dos processos relacionados (MAHIDHAR, 2005).

Segundo Nightingale e Srinivasan (2011), para se gerenciar uma empresa, é necessario
ser capaz de medir 0s seus processos, contudo deve-se ter precaucdo para que as medidas ndo
sejam mal projetadas e fracamente integradas. Saber quais as especificidades de qualquer
organizacao é fundamental na concepcdo do projeto de medicdo de desempenho. A utilizacéo
de maquinas, como medida de desempenho em inddstrias de processos, e a produtividade do
trabalho em industrias com restricdes de capacidade humana sdo exemplos de projetos de
medidas de desempenho, em que se considera o contexto organizacional (NEELY et al,
1997).

Segundo Nightingale e Srinivasan (2011), mesmo quando s&o Uteis as medidas tendem
a se tornar viciadas, pois ndo sdo atualizadas para se adaptar a realidade da empresa, ou seja,
elas se tornam condutoras do comportamento ineficiente. Os autores defendem a utilizacdo de
um dicionario de medidas da empresa, para assegurar que as métricas sejam bem definidas e
também que funcionem como um mecanismo de comunicagdo dentro e por meio da empresa,
sugerindo a utilizacdo de um modelo de definicdo de métricas, baseado em uma folha de
registro de medidas, chamada Measure Record Sheet, desenvolvida por Neely et al. (1997).
Este instrumento procura identificar o que constitui uma “boa” medida de desempenho. Além
disso, assegura que as medi¢des sdo claramente definidas, baseadas em uma férmula
explicitamente definida e em uma fonte de dados (NEELY et al, 1997). Essa estrutura
consiste de 10 elementos. A seguir, serdo apresentados, no quadro 13, os dez elementos com

suas respectivas descricoes.

Quadro 13 - Estrutura Measure Record Sheet.

Elementos Descricdo

Elemento 1 — Titulo da medida O titulo da medida deve estar claro e ser auto-
explicativo.

Elemento 2 — Objetivo da medida Este elemento deve almejar a racionalizacéo
subjacente, devendo esta ser especificada.

Elemento 3 — A medida relacionada a... Identifica a relacdo entre a medida e os objetivos
do negécio.

Elemento 4 — Alvo da medida Apresenta uma meta do nivel de desempenho a

ser alcangado em uma escala de tempo
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Elemento 5 — Féormula

Elemento 6 — Frequéncia

Elemento 7 — Quem mede

Elemento 8 — Fonte de dados

Elemento 9 — Quem utiliza os dados

Elemento 10 — O que eles fazem

Modo como o desempenho é medido — afeta
Ccomo as pessoas se comportam. Se bem
definida, induz a uma boa prética de negdcio.

A frequéncia com que o desempenho deve ser
registrado e relatado € uma funcéo da
importancia da medicao e do volume de dados.

A pessoa que é responsavel por coletar e relatar
o dado a ser identificado.

A importancia dessa questéo reside no fato que
uma fonte de dados consistente € vital se o
desempenho é para ser comparado com o
tempo.

A pessoa que utiliza os dados deve ser
identificada

Esclarece qual é a acao a ser tomada pelas
pessoas que utilizam os dados da medicéo.

Fonte: Adaptado de Neely et al, (1997).

Nightingale e Srinivasan (2011) desenvolveram um modelo (Matriz X) que também

promove uma anélise de medidas de desempenho com o objetivo de obter um senso de

alinhamento verdadeiro e holistico de acordo com a empresa. Ele fornece um modo muito

conveniente de apresentar os dados da analise da empresa, de modo que o gestor pode ver

claramente 0s objetivos estratégicos, as metricas, 0s processos e 0s valores das partes

interessadas, de forma alinhada, a partir de apontadores representados por pequenos

quadrados. A figura 12, a seguir, apresenta 0 modelo da matriz X.

Figura 12 — Modelo da matriz X.
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Fonte: Adaptado de Nightingale e Srinivasan (2011)
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Ainda segundo Nightingale e Srinivasan (2011), um alinhamento consistente entre 0s
objetivos estratégicos de uma empresa, medidas de desempenho, valores das partes
interessadas, e 0s processos da empresa, muitas vezes, é a peca chave que faltava para a
transformacédo bem sucedida da mesma. Por exemplo, numa empresa poderia haver excelentes
objetivos estratégicos para motivar a transformacdo, porém, na auséncia de um alinhamento
com o sistema de medicdo de desempenho, os resultados esperados podem n&o ser
alcancados. Os autores defendem a utilizacdo da Matriz X, por ela fornecer, de forma muito
conveniente, a exibicdo dos dados da avaliacdo de uma empresa, de modo que se podem ver
claramente, como objetivos estratégicos, as métricas empresariais, 0S processos da empresa, e
os valores das partes interessadas estdo alinhadas uns com os outros.

O modelo consegue responder questdes como (NIGHTINGALE E SRINIVASAN,
2011):

e As meétricas fluem de uma maneira logica, permitindo que se me¢a o desempenho do

processo?

e O processo da empresa entrega o valor requisitado conforme o valor da parte

interessada?

e Os objetivos estratégicos, conforme determinados pelas analises do valor da parte

interessada, representa realmente os valores das partes interessadas?

Desta forma, ao se utilizar a Matriz X, tem-se uma ideia de como 0s mais importantes
aspectos da empresa estdo alinhados, além de apontar o que deve ser realizado como parte da
transformacéo enxuta.

Assim, conforme foi apresentado, para gerir uma empresa, € necessario medir 0s seus
processos, porém cada uma possui suas particularidades e estas devem ser consideradas, a fim

de que o projeto de medidas de desempenho seja concebido de forma clara e eficaz.
2.6 Considerac0es finais do capitulo

Diante do relatado, a evolugdo dos SMD’s aconteceu devido ao crescimento e
maturidade dos processos fabris, assim como a exigéncia dos mercados consumidores,
principalmente nos ultimos 70 anos.

Nesse contexto, pode-se concluir que os SMD’s e suas estruturas sdo fundamentais
para apoiar o processo de transformacéo enxuta das empresas.

Levando em consideracdo as defini¢des, as caracteristicas e a evolugdo dos modelos e

estruturas dos SMD’s, pode-se concluir que ndo existe aquele SMD generalista que possa ser
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implementado em varias empresas. 1sso acontece porque cada uma possui caracteristicas que
Ihes sé&o inerentes.

A implantacdo de préaticas enxutas em toda a empresa, com 0 objetivo de entregar
valor ideal para todos os interessados, torna a tomada de decisdo ainda mais complexa, o que
é essencial para o desenvolvimento de um projeto de sistema de medicdo de desempenho,
como parte integrante do processo de transformacéo para uma empresa enxuta (MAHIDHAR,
2005). Sendo assim, é fundamental que as empresas enxutas desenvolvam seus SMD’s
préprios de forma que os respectivos objetivos sejam atingidos e que as praticas enxutas
permanegam sempre presentes no dia a dia delas.

Para avaliar o alinhamento entre as praticas enxutas e o sistema de medicdo de
medicdo de desempenho, foi necessario utilizar referéncias para a identificacdo de praticas
enxutas e indicadores de desempenho, além de instrumentos que permitam realizar o
confronto entre praticas e indicadores. Para isso, este trabalho se baseou primordialmente nos
seguintes modelos: modelo de Saurin e Ferreira (2008), que visa identificar as praticas
enxutas adotadas; modelo de Dias, Fernandes e Godinho Filho (2008), que busca identificar
os indicadores enxutos; modelo de Neely et al. (1997) chamado de Measure Record Sheet; e 0
modelo da Matriz X de Nightingale e Srinivasan (2011). O préximo capitulo tratard dos
processos metodoldgicos que o estudo utilizara.
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3 PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

Neste capitulo, sdo descritos os procedimentos metodoldgicos utilizados no presente
estudo, evidenciando o tipo de pesquisa desenvolvida, segundo diferentes critérios, o conjunto
de etapas ordenadamente vencidas na investigacdo, e as técnicas empregadas na analise e

processamento dos dados.
3.1 Natureza da pesquisa

As pesquisas sdo classificadas de varias formas e critérios. O quadro 14 apresenta um

resumo dos principais tipos de pesquisas e a caracterizacdo destas, segundo critérios

diferenciados.

Quadro 14 - Critérios, classificacdo e descri¢do dos principais tipos de pesquisa.

Critério

Classificacéo

Descricdo

Natureza

Basica

Propde a construcdo de novos conhecimentos que
sejam Uteis para o avan¢go da ciéncia sem um
planejamento pratico aplicado. Constitui verdades e
interesses universais.

Aplicada

Propde a construcdo de conhecimentos que buscam
solucionar problemas especificos de aplicagdo
préatica. Constitui verdades e interesses universais.

Abordagem

Quantitativa

E aquela que traduz informagBes e opinibes em
numeros, com a finalidade de classifica-las e analisa-
las, utilizando recursos e técnicas estatisticas.

Qualitativa

Nesse tipo de pesquisa, o pesquisador, que é o
instrumento-chave, interpreta os fenbmenos que sao
obtidos do ambiente natural.

Objetivo do Estudo

Fornece maior familiaridade com o problema,

Exploratério objetivando torna-lo explicito ou a construir
hipéteses.
Propbe a descricdo das caracteristicas de
Descritivo determinada populacdo ou fenbmeno ou o
estabelecimento de relagdes entre variaveis.
L Promove a selecdo de fatores que determinam ou
Explicativo

contribuem para o surgimento dos fenémenos.

Procedimento
Técnico

Pesquisa Bibliogréfica

E construida a partir de materiais ja publicados.

Pesquisa Documental

E desenvolvida por meio de materiais que n&o
receberam tratamento analitico.

Pesquisa Experimental

A construcdo é obtida, determinando um objeto de
estudo, selecionando as variaveis e definindo-se as
formas de controle e de observacédo dos efeitos.

Levantamento
(Survey)

Objetiva a interrogagéo direta de pessoas nas quais
se pretendem conhecer os seus comportamentos.

Estudo de caso

Relaciona-se com o estudo profundo e exaustivo de
um ou poucos objetos que visa ao amplo e detalhado
conhecimento.
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Pesquisa Expost- E construida quando os “experimentos” acontecem
Facto depois dos fatos

Baseia-se no estabelecimento da relacdo entre uma

Pesquisa-Acao ~ .
g ¢ acdo e um problema coletivo.

Quando é construida por meio da interacdo entre
Pesquisa participante pesquisadores e membros das  situacBes
investigadas.

Fonte: Gil (1999); Silva e Menezes (2005).

O presente estudo, conforme explicitado no seu objetivo, visou analisar o alinhamento
entre o sistema de medicdo de desempenho da empresa objeto de estudo e as principais
praticas enxutas, a fim de apoiar a gestdo da producdo das mesmas. O seu desenvolvimento
fundamentou-se na percepcdo das praticas enxutas e no SMD dessa organizacao,
confrontando-as entre si e com as propostas de referéncias tedricas atuais, publicadas em
documentos relacionados ao tema.

Dessa forma, como a pesquisa baseou-se na observacdo e compreensdo das praticas
enxutas adotadas pela empresa e do seu respectivo SMD, ou seja, como a pesquisa se
comprometeu em investigar essas praticas, 0 SMD e o nivel de relacdo entre eles na empresa

definiram-se mais apropriadamente 0os mesmos, como sendo uma abordagem qualitativa.
3.2 Caracteristicas da pesquisa

O estudo realizado caracterizou-se como sendo exploratorio e descritivo, uma vez que
buscou descrever 0 modelo de medi¢do de desempenho enxuto adotado pela empresa em
estudo, além de registrar as praticas enxutas utilizadas por esta, a fim de analisar como se
encontra o alinhamento entre os tipos de estudo, e entender como acontece essa relacao.

Correlacionando as informagfes do quadro 14, com o objetivo do presente estudo,
determinou-se que, de acordo com o procedimento técnico adotado, a presente pesquisa
consistiu em uma abordagem especifica de caso. De acordo com esse método, foi possivel
analisar em que bases o alinhamento entre 0 SMD e as principais praticas enxutas esta
acontecendo na realidade da empresa selecionada.

Segundo Yin (2001), o estudo de caso pode apresentar duas conformacdes: Unico e
maultiplo. Ainda segundo o autor, 0 estudo de caso Unico associa-se a casos raros ou Unicos,
cujo objetivo é apresentar uma nova projecao; ja no estudo de multiplos casos; possibilita uma
comparacéo entre diferentes realidades apresentando uma maior abrangéncia.

Neste trabalho, realizou-se um estudo de Unico caso, o qual permitiu a avaliacdo de
situacOes distintas, relacionadas a analise refinada do alinhamento entre o SMD e as

principais préaticas enxutas adotadas pela empresa estudada.
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No quadro 15, tem-se um resumo geral dos critérios e classificacdo dos metodos
utilizados nesta dissertagéo.

Quadro 15 — Resumo dos métodos que caracterizam a presente pesquisa.

Critério Classificacéo

Natureza Aplicada

Abordagem Qualitativa

Obijetivo do Estudo Exploratério e Descritivo
Procedimento Técnico Estudo de caso

Fonte: Autor
3.3 Unidade de andlise

A empresa estudada possui oito fabricas, distribuidas pelas regiGes Norte, Nordeste,
Sul e Sudeste do pais, as quais trabalham sob a visdo de ser uma empresa global de marcas
desejadas em artigos esportivos, calcados e téxteis industriais. A sede esta situada na cidade
de Sdo Paulo. A fabrica 22 é a que estad sendo analisada no presente trabalho, a qual se
localiza na cidade de Campina Grande, situada no Estado da Paraiba, na mesorregidao do
agreste paraibano, zona oriental e trecho mais escarpado do planalto da Serra da Borborema,
localizacdo privilegiada, equidistante em relacdo aos principais centros e capitais do Nordeste.

A unidade fabril possui a seguinte configuracdo, em termos de area: propria - 188.432
m?; terceiros - 18.894 m?, dentre esses, 60.282 m? de area construida propria e 11.959 m? de
area construida de terceiros. A producdo destinada ao mercado consumidor esta distribuida
em 82% para 0 mercado interno e 18% para 0 mercado externo. Além disso, 0s custos estdo
distribuidos da seguinte forma: custos com matéria prima — 68,6%; custos com despesas
gerais de fabricacdo — 19%; e custos com mao-de-obra direta — 12,4%.

O produto fabricado pela unidade em estudo sdo sandalias constituidas de borracha e
Policloreto de Vinila (PVC) sendo que suas principais matérias-primas incidem nas seguintes
proporcOes: borrachas (48%), embalagens (12%), pigmentos (11%), plastificantes (9%),
resinas — PVC (8%), esponjantes (5%) e outros (7%). Compreender como esses materiais sao
utilizados faz-se necessario para um melhor entendimento de todo o processo produtivo.

Considerando que o grupo possui unidades fabris distribuidas no Brasil e no exterior, a
pesquisa foi delimitada a fabrica localizada na cidade de Campina Grande, no Estado da
Paraiba. A coleta de dados utilizou como unidade de analise as opera¢des do chédo de fabrica.
Portanto, as praticas enxutas e os indicadores de desempenho pesquisados foram restritos as

operacdes fabris.
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3.4 Técnicas de coleta de dados

A coleta dos dados e informacdes foi realizada em funcdo da observacdo direta do
pesquisador na empresa, como também por meio de entrevistas semiestruturadas (subsidiadas
por um check list e roteiros de entrevista — Apéndices I, Il e IlI), contendo informacoes
relativas a categorias de analises que consistem em condicionantes essenciais de um sistema
de medicdo de desempenho enxuto e, por conseguinte, promovendo condi¢cbes mais
favoraveis para que o sistema de medicdo de desempenho realize o seu papel e torne o
alinhamento com as préticas de producdo enxuta factivel.

Foram realizadas nove visitas a unidade fabril, nas quais foram entrevistados
funcionarios dos setores da gestdo da producdo, engenharia industrial e chdo de fabrica,
incluindo gerentes que participaram do programa de implantagdo da producdo enxuta. As
entrevistas duravam aproximadamente 40 minutos e incluiam a observacao direta do processo
como elemento fundamental para coleta de dados. A observacdo direta ajudou a
complementar as entrevistas na identificacdo de praticas e indicadores de desempenho.

Considerando o SMD da unidade fabril em estudo, a analise restringiu-se as medidas
de desempenho. Para o detalhamento delas, foi utilizado o Measure Recorde Sheet — Folha de
Registro das Medidas, citado anteriormente no capitulo 2. Além disso, as medidas e praticas

descritas abrangeram as relacionadas ao chéo de fabrica.
3.5 Tratamento e analise dos dados

Para andlise das préaticas enxutas, utilizou-se 0 modelo de Saurin e Ferreira (2008), que
compreende em um método de avaliacdo qualitativa composto de 12 praticas enxutas. Para
saber em que nivel as mesmas se encontram na empresa em estudo, aplicou-se a formula

abaixo:
Nota=((B X 2,5) + (C X5,0)+ (D X 7,5) + (E X 10,0)) /A *)

Em que: (A) é o numero de itens aplicaveis; (B) representa 0 nimero de itens com
aplicacdo muito fraca; (C) é o numero de itens com aplicacdo fraca; (D) € o nimero de itens
com aplicacéo forte; e (E) consiste no nimero de itens com aplicacdo muito forte. Além disso,
0S pesos equivalem a: 2,5=MFR (aplicacdo muito fraca); 5,0=FR (aplicacao fraca); 7,5=FO
(aplicacdo forte) e 10,0=MFO (aplicacdo muito forte). Esse instrumento encontra-se no

Apéndice Il dessa dissertacéo.
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O processo de andlise do alinhamento entre as medic¢es de desempenho e as praticas
da producdo enxuta ocorreu por meio de uma andlise qualitativa e empregou, como
instrumento de apresentacdo de dados, uma matriz (Matriz Diagonal), constituida de aspectos
relacionados as medicdes e as praticas da producdo enxuta. Além disso, esta ferramenta
possui indicadores que representaram as ligacdes do alinhamento com as medigdes e 0S

objetivos da producdo enxuta. A Figura 13, a seguir, apresenta um exemplo de uma Matriz
Diagonal.

Figura 13 — Matriz Diagonal.

Praticas da
producéo enxuta
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/
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ll ' Ligacaofraca
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1 1
T
\‘ !
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\ / N&o existe ligacdo
\ L
i 4
Indicadorn N o

Fonte: Adaptado de Nightingale (2009)

A utilizacdo da Matriz Diagonal prope a exibicdo dos dados de avaliacdo da unidade
fabril em estudo, de modo que facilite a visualizacéo clara do alinhamento das medidas e das
praticas enxutas adotadas. O alinhamento objetiva entender qudo bem as medidas de uma
empresa acompanham as praticas enxutas, e apresentar as lacunas entre elas e as medidas. A
forte ligacdo (alinhamento) é indicada por um quadrado escuro e o quadrado branco é o sinal
que ndo existe nenhuma ligagdo. O desalinhamento pode ser uma indicacdo de que as medidas

ndo estdo apoiando as praticas enxutas ou nao foram projetadas para apoia-las.
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3.6 Etapas da pesquisa

Segundo Silva e Menezes (2005), a pesquisa envolve um conjunto de etapas a serem
ordenadamente vencidas, as quais incluem desde a escolha do tema, o planejamento da
investigacdo, o desenvolvimento metodoldgico, a coleta e a tabulacdo de dados, a analise dos
resultados, a formulacdo das conclusdes e até a divulgacdo dos resultados. O Quadro 16

apresenta as principais etapas envolvidas em uma pesquisa e as perguntas a serem respondidas

em cada uma delas.

Quadro 16 — Etapas de uma pesquisa.

Nome da etapa

Perguntas a responder

Escolha do tema

O que abordar? Qual &rea de interesse? Qual linha do
orientador? O que desenvolver e provar?

Revisao da Literatura

Quem ja escreveu sobre o assunto? Quais as lacunas
existentes?

Justificativa

Responder “o porqué” da realizagao da pesquisa: quais as
vantagens e beneficios que a pesquisa iré trazer?

Formulacéo do problema

Qual é o problema que se pretende resolver? Vale a pena
encontrar uma solugéo para o problema?

Determinacéo dos objetivos

Devem ser coerentes com a justificativa e o problema proposto.

Metodologia

Qual o tipo de pesquisa? Como sera a coleta de dados?

Coleta de dados

Esta etapa é a coleta propriamente dita. Ela deve fornecer os
dados necessérios para pesquisa.

Tabulacdo de dados

Que recursos serdo utilizados para a tabulacdo dos dados.

Analise e discussao dos
resultados

Comparar e confrontar os dados entre si e com a literatura, para
responder se 0s pressupostos da pesquisa foram confirmados
ou rejeitados.

Concluséo da andlise dos
resultados

Quais os objetivos foram atingidos? Qual a contribuicdo da
pesquisa para o0 meio académico ou da ciéncia e tecnologia.

Redacéo e apresentacéo do
trabalho cientifico

Texto de dissertacao ou tese propriamente dito, com posterior
apresentacao divulgacéo e publicacdo dos seus resultados.

Fonte: Adaptado de Silva e Menezes (2005)

A seguir, apds a caracterizacdo da pesquisa e definicdo dos métodos empregados, tém-

se definidos os passos desenvolvidos para a construgdo do presente estudo (Figura 14), a fim

de atingir os objetivos tracados.
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Figura 14 — Etapas da realizagdo do presente trabalho.

Definicdo e
contextualizagéo do
problema de pesquisa
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~ * Empresa tenha iniciado aimplantagao
4) | Selegdodo estudo de caso | enxuta em sua planta fabril.

(5) | Pesquisa de Campo |

|

(6) Andlise e interpretagdo dos
dados

!

@) | Conclusoes |

Fonte: Adaptado de Yin (2001)

A seguir, serdo descritos os passos desenvolvidos para a constru¢do do presente
estudo:

Etapa 1 > Nessa fase do projeto, primeiramente, procurou-se evidenciar as
caracteristicas, condicdes e conceitos da producdo enxuta, provocando uma
reflexdo acerca da necessidade de mudanca na forma de trabalhar das pessoas,
exaltando a descentralizacdo na tomada de deciséo, devido a empregabilidade das
praticas enxutas. A conclusdo acerca dessa coloca¢do surgiu a partir da
necessidade de acesso a informacdo correta, de que o trabalhador precisa para
saber qual nivel chegar, ou seja, a mudanca no comportamento do empregado em
fungdo de préaticas enxutas surge por meio do alinhamento das meétricas de
desempenho adequadas. Dentro desse contexto, surgiu o problema de pesquisa
que é a determinacdo de como se encontra o alinhamento entre o sistema de
medicdo de desempenho e as préaticas de producdo enxuta adotadas pela empresa
estudada.
Etapa 2 - Nessa etapa, inicialmente, foram apresentados os principios, conceitos
e caracteristicas da produgdo enxuta, como também a evolugdo do processo de

transformacdo enxuta, exaltando a importancia do alinhamento das medigdes,
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acOes e objetivos para atingir o maior estagio de crescimento desse processo
evolutivo. Em seguida, foi descrita a importancia dos SMD e como eles foram
atualizados nos acontecimentos da manufatura. Além disso, foram evidenciadas as
suas definicbes e principalmente suas caracteristicas de forma clara, com o
proposito de esclarecer as suas peculiaridades no que diz respeito ao contexto
empresarial. Por fim, foram apresentadas algumas estruturas que apoiam 0s
sistemas de medicdo de desempenho, evidenciando suas peculiaridades.

Etapa 3 - Nesse momento, foram especificados a abordagem, a natureza, 0s
métodos e os instrumentos de coleta e analise de dados utilizados na pesquisa.
Etapa 4 = Nessa fase, procurou-se definir a empresa, priorizando aquela que
apresentasse setores distintos, a fim de tornar o estudo de caso mais rico, em
funcdo da diversidade de abordagens de processos e caracteristicas propria. A
selecdo aconteceu em empresas que ja implantaram a producdo enxuta em suas
plantas fabris.

Etapa 5 = Nesse determinado estagio do estudo, aconteceram frequentes visitas a
dependéncia da planta fabril da empresa escolhida, sendo realizadas reunifes e
entrevistas com os responsaveis pela area da gestdo estratégica e da producao.
Etapa 6 - Nesse instante, foram realizadas as analises acerca das informagdes
que foram coletadas na fase anterior, confrontando-as entre si e com a literatura.
Etapa 7 = Nesta etapa, observou-se quais 0s objetivos atingidos, as constatacdes
e as contribuicdes gerais do presente estudo, além de tracar algumas perspectivas

para complementos futuros.
3.7 Consideragdes finais do capitulo

Os procedimentos metodoldgicos adotados, pela presente pesquisa, permitiram
identificar as praticas enxutas adotadas, evidenciar quais séo os indicadores utilizados e, por
fim, em que nivel se encontra o alinhamento entre as préticas de producdo enxuta e seus

indicadores (medidas).
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

O presente capitulo procurou enfatizar o processo produtivo da empresa, detalhando
todas as etapas. Em seguida, foi necessario descrever as praticas enxutas adotadas e
estratificar os indicadores utilizados. Por fim, faz a analise critica de como essas praticas e

indicadores estdo alinhados.
4.1 Descric¢ao do processo produtivo da empresa objeto de estudo

A fabrica 22, como apresentado anteriormente no capitulo de procedimentos
metodologicos, estd localizada na cidade de Campina Grande, no estado da Paraiba, atuando
na producdo de calgados (sandalias) compostos de borracha e Policloreto de Vinila (PVC).

O processo de producdo da mesma segue uma sequéncia légica, trabalhando-se com
processos produtivos, voltados para a fabricacdo repetitiva em lotes, desde a autoclave até a
linha de montagem, que é o acabamento, cuja matéria-prima €é transformada em produto
acabado. Na Figura 15 abaixo, tem-se a representacdo geral do processo produtivo da
empresa, objeto do presente estudo, cujas etapas serdo descritas a seguir, do ponto de vista

dos equipamentos e setores de processamento.

Figura 15 — Processo produtivo da empresa estudada.
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Fonte: Dados da pesquisa de campo
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e Silos de residuos

O processo produtivo possui uma particularidade em que todo residuo € reaproveitado, e
essa etapa é considerada quando o0 processo inicia, ou seja, € necessario que se verifique o
armazenamento dos rejeitos. Na empresa, esses locais sdo chamados de silos, que possuem a
funcdo de armazenar os residuos gerados na fase de acabamento, como também aqueles
produtos que estdo fora do padrdo de qualidade, baseado no artigo e na cor. A Figura 16

ilustra essa etapa.

Figura 16 — Setor de estocagem de residuos.

Fonte: Pesquisa direta

e Autoclaves

Os materiais rejeitados, quando saem dos silos, etapa anterior, sdo transportados em
carrinhos e encaminhados até a autoclave — dispositivo que visa eliminar 0s gases esponjantes
e de enxofre, presentes nos residuos — para assim prevenir uma possivel pre-vulcanizacao do
material durante a etapa futura, de mistura, que é realizada nos Banbury’s de 250 | — recurso
gue homogeiniza o residuo processado e a borracha virgem. Esse processo sera detalhado
mais a frente. Esse material é processado na autoclave, por 60 minutos, a uma temperatura de
130 & 140°C, sob uma pressdo de aproximadamente 3,9 kgf/cm?. Ao final de 60 minutos, o
alarme é disparado e o carrinho é retirado e levado para a area das peneiras, € um outro €

introduzido na autoclave. A empresa dispde de 11 autoclaves, como mostra a Figura 17.
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Figura 17 — Autoclaves.

Fonte: Pesquisa direta
e Peneiras

Essa etapa de peneiramento é composta por peneiras e por 3(trés) moinhos. Inicialmente,
o residuo oriundo das autoclaves € inserido no moinho GK, o qual possui laminas de aco que
cortam o residuo em pedagos menores. Em seguida, esses pedacos sdo transportados
automaticamente para o moinho quebrador, composto por dois rolos de ago, que tém, por
finalidade, tornar os fragmentos ainda menores; o Gltimo moinho, chamado Refinador, possui
dois rolos de aco que afinam ainda mais o residuo, transformando-o em po, até que 0 mesmo
atinja a granulometria especifica da tela da peneira. Nas peneiras vibratorias, o p6 produzido é
refinado, de modo que somente as particulas especificadas pela granulometria do terceiro
moinho passam por ela. Esse p0 segue para a proxima etapa.

Quando hé troca de cor do residuo na peneira, dependendo da diferenca de tonalidade,
faz-se necessaria uma limpeza mais rigorosa, especialmente quando as cores ndo sdo muito
préximas. Na Figura 18, tem-se a representacdo da presente etapa.
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Figura 18 - Processo de transformacéo do pé de borracha.

i

Fonte: Pesquisa direta

e Banbury’s 250 |

Nesse ponto do processo, 0 objetivo € homogeneizar varios elementos, o que resultard na
pré-conformacdo, chamada de carga inicial. Nos pontos a seguir, serdo descritos esses
elementos:

a) Pesagem de Pigmentos e Aditivos Quimicos — de acordo com a formulagéo utilizada
em cada artigo, sdo pesados 0s pigmentos bem como os aditivos, colocados em caixas
plasticas e transportados para o0 espaco restrito onde se encontra o Banbury (Figura
19).

b) Pesagem de Caulim/Carbonato — obedecendo a uma tabela de proporcéo padronizada
de peso/artigo, existente no setor e disponibilizada pelo laboratdrio, esses produtos sao
pesados para, em seguida, serem acondicionados em sacos plasticos, colocados em
caixas e transportados para o layout adequado.

c) Pesagem da borracha — todas as borrachas sdo cortadas em guilhotinas e pesadas em
balancas eletronicas, conforme especificado na tabela de propor¢édo padronizada.

Os tambores de plasticos, contendo o pé de residuo advindo da etapa anterior, sdo

encaminhados para um espaco restrito do banbury, onde serdo adicionados os aditivos
quimicos no pd e depois enviados para o elevador do banbury. Esses serdo misturados aos

outros elementos, resultando na carga inicial.
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O pd é armazenado em tambores de plastico, que ficam em cima de uma espécie de
balanca, a qual possui uma luz de sinalizacdo que é acionada quando atinge o peso especifico,

sendo trocada por outra vazia pelo operador.

Figura 19 — Banbury.

Fonte: Pesquisa direta

e Moinho Semifinal

O material processado anteriormente é transformado em mantas, para que se possa
executar o processo seguinte, que € o banho de sabao. Na Figura 20, a seguir, tem-se ilustrado

0 moinho semifinal.

Figura 20 — Moinho semifinal.

Fonte: Pesquisa direta.
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e Banho de Sabéo e Secagem

Ao sair do moinho, as mantas sé@o dispostas em carrinhos onde as mesmas ficam
penduradas em hastes para facilitar a lavagem com banho de sabdo (Figura 21). O banho tem,
por finalidade, adicionar uma fina camada de uma mistura de agua com sabao na superficie da
borracha (manta), assim como resfrid-lo. Ao sair do banho, o material € seco em um corredor
de ventiladores. Esta etapa € necessaria, para que as mantas, quando empilhadas, ndo colem

umas nas outras, o que facilita assim seu posterior manejo.

Figura 21 — Banho de sabéo.

Fonte: Pesquisa direta.

e Casa de Borracha (Descanso das mantas)

Apos a lavagem, o material é dobrado no tamanho do palet ou tarimba sobre uma
superficie metélica e que estd dividida cinco cargas (260 kg cada), o que resulta em
aproximadamente 1300 kg de manta. A tarimba é levada pela empilhadeira e colocada na casa
de borracha (Figura 22), onde devera descansar por no minimo 24 horas. Este descanso €

necessario para que as cadeias moleculares permanecam mais estaveis.
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Figura 22 - Casa de Borracha (Descanso das mantas).

Fonte: Pesquisa direta.

e Banbury 150 | — moinho final (Sola/Palmilha)

Apos as 24 horas de descanso, as mantas sofrem uma adi¢&o de enxofre e bicarbonato de
sodio, sendo homogeneizadas por meio de um moinho que faz parte do Banbury. Na parte
inferior do mesmo, existem dois cilindros que recebem o material despejado, onde sofre a
adicdo do esponjante uniformemente por todo o cilindro. Além de ajudar no processo de
adicdo e uniformizacdo do esponjante, os cilindros possuem a fungdo de dimensionar a
largura e espessura das mantas (sola/palmilha). O comprimento é determinado por dois
operarios, mediante uma distancia padrdo. Em seguida, elas sdo empilhadas em carrinhos e
direcionadas para os ventiladores. A Figura 23 apresenta uma imagem desse setor.
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Figura 23 — Setor de moinhos

Fonte: Pesquisa direta.

e Calandra

Essa etapa acontece em alguns modelos especiais, nos quais as espessuras de algumas
mantas sdo reduzidas ainda mais do que no processo anterior. O objetivo desta etapa € realizar
uma combinacdo entre a sola (etapa anterior), a manta que foi reduzida pela calandra (etapa
atual, Figura 25) e a palmilha (etapa anterior). As cores da sola e da palmilha s&o diferentes da
manta que passou pela calandra, o que proporciona um efeito diferente ao produto final. Essas

mantas possuem de 1,5 a 1,7 mm de espessura, dependendo do artigo.

Figura 24 — Representacdo da Calandra.
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Fonte: Pesquisa direta.
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e Ventilacao

Nessa etapa, as tiras produzidas sdo submetidas a um resfriamento, para evitar uma reacdo
quimica dos componentes na etapa de prensagem, que sera descrita mais adiante. Na Figura

25, tem-se a imagem desse setor.

Figura 25 — Setor de ventilacao.

= R

Fonte: Pesquisa direta.
e Preparacédo dos cartuchos

Apo6s a secagem, as mantas sdo cortadas em tiras para, em seguida, serem colocadas nas
bancadas das prensas, cada uma com duas guilhotinas. Nestas bancadas, as tiras sdo cortadas
em tamanhos menores, de acordo com o ajuste. Apds o corte dos cartuchos, estes sao
colocados em bandejas e dispostos ao lado da prensa, para que o operador abasteca os moldes.
Os cartuchos sdo preparados conforme especificacdo de tamanho (numeragéo), ou seja, Sao
cortados nas guilhotinas de acordo com as numeracGes dos moldes, sendo levados para as
matrizes que compdem a prensa. Na Figura 26, encontra-se representada a fase de preparacéo

dos cartuchos.
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Figura 26 - Preparacdo dos cartuchos.

Fonte: Pesquisa direta.

e Prensagem

Ap0s a preparacdo dos cartuchos, os mesmos sdo inseridos nos moldes ou matrizes. As
prensas sdo compostas de 8 a 10 moldes. Nesta operagéo, os cartuchos séo transformados em
formas de sandalias, por meio de moldes especificos, sob pressdo e temperatura, por um
tempo de 8,5 a 12 minutos. Essa etapa objetiva vulcanizar a palmilha e a sola que foram
conformadas em cartuchos, sendo transformado no formato do calgado. Apos este tempo,
estas sdo retiradas e passam por uma limpeza com solvente e corte das rebarbas. O tamanho e
a quantidade de cada molde dependem da numeracdo da sandalia, ou seja, sdo dois tipos de
moldes: 0 menor que abrange os tamanhos 17 ao 23; e 0 maior do 23/24 ao 45/46. Na Figura

27, tem-se representado o setor de prensagem.

Figura 27 — Setor de prensagem das solas.

Fonte: Pesquisa direta.
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e Stabil

Logo ap0s o processo de prensagem, as mantas vulcanizadas sdo colocadas em carros de
Stabil, que comportam trés mantas por bandeja, totalizando 56 mantas por carro. A Stabil é
uma camara de aquecimento que submete o material a trés niveis de temperatura, durante
aproximadamente 3(trés) horas, com o intuito de provocar a organizacdo molecular do
material. Em outras palavras, provoca o encolhimento precoce das mantas para que ndo haja
uma reducdo de tamanho fora do especificado, ap6s o corte de acabamento. Finalizado o
processo, 0s carros sdo encaminhados para os ventiladores onde permanecem por 18 minutos,
tempo necessario para o resfriamento adequado. A Figura 28 ilustra o setor de estabilizacdo

das mantas vulcanizadas.

Figura 28 — Processo de estabilizagdo das mantas.

Fonte: Pesquisa direta.

e Injetora

As injetoras sdo maquinas que, alimentadas com PVC, nos moldes especificos, produzem
as forquilhas das sandalias. Apo6s a injecdo, o operador retira 0 molde contendo as forquilhas,
que sdo colocadas em ganchos para que a temperatura diminua e, em seguida, armazenadas
em caixas, separando-as por numeragcdo. As caixas sdo pesadas e transportadas para um

espaco adequado. Na Figura 29, tem-se representado o setor de producdo das forquilhas.
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Figura 29 - Setor de producdo das forquilhas.
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Fonte: Pesquisa direta.
e Silk (Estampagem)

Nessa etapa, os modelos de sandalias que sdo determinadas para serem estampadas
(“silkadas™) passam por um processo, em que um operador de empilhadeira coleta as mantas
vulcanizadas da stabil, verifica a ordem de producgéo e a etiqueta com a descri¢do do artigo,
envia para o operador da limpeza das mantas vulcanizadas e disponibiliza-as para o
responsavel corta-las, o qual a encaminha para o setor de aplicacdo da solucdo de halogem,
aplicada duas vezes, com o propoésito de inverter a polaridade do solado da sandalia. Em
seguida, a mesma é encaminhada para o secador vertical, permanecendo por dez minutos,
para evaporar o solvente. Decorrido no minimo 2 horas apds a evaporagao do solvente, a sola
é, entdo, enviada para aplicar o silk, de acordo com a quantidade de estampa de cada artigo,
seguindo, logo apos, para o setor de acabamento. A Figura 30 apresenta a dindmica do setor

de producéo de silk.
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Figura 30 — Setor de producéo de silk.
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Fonte: Pesquisa direta.
e Acabamento

Nessa etapa, as mantas vulcanizadas oriundas do setor do Stabil e de Estampagem séo
transformadas em sandalias prontas para o comércio. Ap6s uma limpeza com uma estopa e
acetato de etila, a manta é colocada sobre uma mesa, a disposi¢do do operador responsavel
por cortéa-la, separando os varios tamanhos. O tamanho escolhido é colocado sobre a bancada
de corte e o operador responsavel centraliza as facas (moldes laminados no formato das
sandalias) no tamanho selecionado, aciona o dispositivo e da inicio a movimentacdo da
maquina de corte.

Apbs o corte, as solas sdo separadas em pé direito e esquerdo, sendo encaminhadas para
outro operador que coloca as forquilhas, por meio de uma maquina apropriada que possui
3(trés) escareadores (brocas furadoras) giratdrios, os quais perfuram a sola para o encaixe
com a forquilha. Em seguida, este encaixe ocorre por meio de uma maquina que possui trés
pingas, sendo montada a sandalia. Depois de montadas, estas sdo colocadas em embalagens
individuais e, em seguida, em caixas coletivas, que sdo identificadas por etiquetas contendo a
descricdo do artigo, cor e numeracao e, assim, enviadas ao centro de distribuicdo por meio de
uma esteira mecanica. A Figura 31 apresenta o setor de acabamento (corte, perfuragdo,
montagem e embalagem das sandalias).
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Figura 31 — Setor de acabamento das sandalias produzidas.

Fonte: Pesquisa direta.

e Centro de distribuicéo

O centro de distribuicdo é responsavel pela estocagem dos itens produzidos em estantes,
onde sdo separados por modelo, nimero e cor. As estantes sdo identificadas por endereco
(prédio, andar e apartamento). Este setor tem, por finalidade, a expedicdo dos produtos para o
Brasil e para o mundo, sendo expedidos, por dia, uma média de 750.000 mil pares de

sandalias. Na Figura 32, tem-se a imagem do centro de distribui¢cdo da empresa estudada.

Figura 32 - Centro de distribuicdo da unidade objeto de estudo.

Fonte: Pesquisa direta
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4.1.1 Mapa do fluxo produtivo

No Quadro 17, abaixo, segue 0 mapa do fluxo produtivo da empresa objeto deste

estudo.

Quadro 17 - Fluxograma do processo produtivo da empresa objeto de estudo.

Ne° Simbolos

=] IDAVA

[

Descricéo do processo produtivo
Coletar os residuos nos silos

=]

Colocar o residuo na autoclave para eliminar os produtos quimicos

1
0

Levar o residuo até as peneiras para transformar em pé

O

Coletar o p6 de borracha das peneiras e enviar para o bambury

Misturar o p6 de borracha com caulim, carbonato e pigmento no bambury

Esperar a mistura ser transformada em solas

O
LAt

Levar as solas do bambury 250 L até o banho de sabdo

O|N|o|O B~ |lwWIN

Esperar a secagem das solas

do

Enviar as solas para a casa de borracha

10 As mantas aguardam na casa de borracha a espera programacéo do bambury 150 L
11 Processar as solas no bambury 150 L
12 Enviar as solas bambury 150 L para o espago restrito das prensas

Preparar cartuchos para serem vulcanizados e transformados em mantas

Colocar os cartuchos para vulcanizago nas prensas

O OO;:O
!ﬁl(ﬂﬂ!ﬁﬁiu

CO0C0000C0000000

15 Colocar as mantas transformadas nos carros

16 Enviar os carros com as mantas para a stabil

17 Tirar os carros da stabil

18 Colocar os carros tirados da stabil nos ventiladores
19 ‘:} Descarregar as mantas dos carros

20 O Enviar as solas para o layout acabamento
21 O |::> As solas ficam aguardando o envio para as células de producao
22 O Pegar as forquilhas no layout de injetora
23 O ‘ Enviar as forquilhas acabadas para células de producéo
24 O ‘ Enviar as solas para aplicar o silk
o)

Enviar as solas para as células de produgéo.

Cortar solas em células de acabamento

Furar as solas em células de acabamento

DO0O0000

Montar as solas em células de acabamento

Embalar as solas em células de acabamento

#ﬂﬂﬂﬂ
)

Aguardar a inspec¢do da qualidade na célula de acabamento

YU UVUUUUVY /UUvUUEUE Y vY Ve YU

Enviar o material acabado para o CD

<RI KIS <RI

000
!

Aguardar preparacdo ou expedicéo

Legenda:‘ Operagéo;‘Transporte; .Controle;' Espera; v Estoque.
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Ap0s entender todo o processo produtivo da unidade em estudo, torna-se mais facil e
compreensivel saber como a mesma passou pelo processo de implantacdo enxuta. Portanto, a

sequir, sera realizada uma breve descricao dessa implantacéo.
4.2 Atividades de implantacgdo do sistema enxuto

No ano de 2005, foram determinadas algumas metas para serem atingidas no ano
posterior (2006), dentre elas, a implantacdo da producdo enxuta. Em 2006, uma equipe
multifuncional foi formada para trabalhar em conjunto com uma consultoria, contratada para
apresentar os conceitos, formar multiplicadores e criar uma cultura de mentalidade enxuta no
sistema produtivo da empresa. Esta equipe era formada por supervisores de producdo de
varios setores, um analista de Engenharia Industrial e um analista de processo.

Para o desenvolvimento das atividades de implantacdo do sistema enxuto proposto,
elaborou-se um cronograma de atividades, incluindo o agendamento de visitas da consultoria,
com o propdsito de acompanhar a implantacdo, manutencdo e auditoria do processo, assim
como das atividades desenvolvidas pelos demais membros da equipe, ao longo do periodo
proposto, conforme apresentado no Anexo. Como se pode observar no cronograma do
referido Anexo, o0 passo inicial foi mapear o fluxo de materiais e de informacgdo, o que
forneceu um suporte para a construcdo do projeto A3, que consiste de uma folha de papel no
formato A3. Essa etapa inicialmente visou construir 0 mapeamento de fluxo de valor do
estado atual, que serviu de referéncia para a construcdo do estado futuro. Esse passo foi de
fundamental importéncia no processo de implantacdo do sistema enxuto, pois a partir dele,
foram definidos os dois principais pontos de melhoria do sistema produtivo: a redugédo de
estoques desnecessarios e a melhoria no nivel de atendimento interno e externo. Com base nas
informagdes anotadas no papel A3, foram definidos trés pontos principais de controle, quando
surgiu a necessidade de operacionalizacdo do sistema kanban e o desenvolvimento de
supermercados. Esses pontos foram definidos em funcdo de sua importancia para o processo e
localizagdo do fluxo produtivo: setor de mistura semifinal ligado ao processamento da
borracha, setor de Dry-blend, que processa o PVC para a formagéo das forquilhas e o setor de
acabamento, onde sdo injetadas as forquilhas, que posteriormente juntar-se-do a sola de
borracha nas células de montagem das sandalias. Em linhas gerais, 0s passos seguintes do
cronograma envolvem atividades como: a) dimensionamento do sistema puxado, b)
construcdo da sistematica, c) treinamento dos operadores, lideres e supervisores. Essas

atividades contemplam tanto o setor de forquilhas quanto o de borracha semifinal, bem como
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o0 sistema puxado como todo. Finalizando as atividades do cronograma, tem-se a apresentagéo
dos resultados e o plano de ajustes.

Atualmente, o ponto de controle que se localizava no setor de mistura semifinal passou
para o setor de prensas, devido a erros de cores e modelos no casamento das forquilhas e
solas. Outra mudanga aconteceu na operacionalizacdo dos cartbes kanban. Atualmente é
utilizado apenas um cartdo que contém todas as informagdes do pedido, pois antes havia
muitos erros, devido a quantidade exagerada de cartdes. A seguir, na proxima secao, serao

apresentadas as praticas enxutas adotadas.
4.3 Préticas enxutas adotadas

A avaliacdo das praticas enxutas adotadas pela empresa objeto de estudo foi realizada
utilizando uma adaptacdo do método avaliativo qualitativo desenvolvido por Saurin e Ferreira
(2008), que constitui de 12 praticas enxutas. Na Figura 33, a seguir, sdo apresentadas as notas

que cada prética atingiu e, em seguida, uma descri¢do das mesmas:

Figura 33 — Notas obtidas pelas préaticas enxutas adotadas na empresa

Notas

Equipes Multifuncionais

Controle da Qualidade Zero Defeito (CQZD)
Gerenciamento Visual

TrocaRapida de Ferramentas
OperagGes Padronizadas

Producdo Puxada, Just-in-time, Kanban
Melhoria Continua, Kaizen

Células de Manufatura

Integracdo da Cadeia de Fornecedores
Autonomagao

Manutencdo Produtiva Total

Nivelamento da Produgdo, Heijunka

Fonte: Pesquisa direta, conforme o modelo de Saurin e Ferreira (2008).

Percebe-se que as seis primeiras praticas possuem notas inferiores a 7,0, 0 que de certa
forma transmite uma mensagem de que a implantacdo da producdo enxuta na unidade foi
dedicada a praticas com maior prioridade. Além disso, mesmo entre aquelas que sdo adotadas,
ndo existe uma que tenha sido completamente consolidada. Os resultados demonstram que a
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implantacdo da producdo enxuta, buscou atacar pontos especificos de necessidade da unidade
em estudo, o que foge totalmente da esséncia da produgdo enxuta, que € a aproximacao das
partes e a inter-relacdo das mesmas. A seguir, serdo descritas as praticas adotadas e nédo

adotadas.
a) Producéo puxada, Just-in-time, Kanban

O planejamento mestre de producdo possui um horizonte de um ano, que é
desagregado em planejamento trimestral, mensal e semanal, determinado pelo sistema SAP
(sistema integrado de informacao, doravante denominado desta forma). Os pontos de controle
localizados nos setores de prensa e forquilha ddo inicio ao fluxo de materiais, gerados pela
programagdo que foi determinada pelo sistema SAP. Em outras palavras, trata-se de um
sistema de producdo para estoque, baseado em previsGes que usa a producdo puxada a partir
do plano mestre. Esses pontos norteiam a producdo, determinando quantidades de matérias-
primas, tipo de modelo, cor, quantidade, prazo, ordem de produgéo e tamanhos. O volume
produzido determinado jamais pode ultrapassar a quantidade e data especificada pelo sistema.
Essas informac@es estdo contidas no Cartdo Lean, como mostrado no exemplo da Figura 34,

gue determina a producao nos estagios anteriores, direciona e informa os subsequentes.

Figura 34 — Exemplo de um Cartdo Lean

STABIL Sola - 01.04.2013
OP. Acabado 16258169 Data CD 03.04.2013
N2 Acabado 334 Data Prensa | 02.04.2013
N2 Prensa 334 Fabrica 1
Artigo 4000032
Cor do Artigo 1 BRANCO
Tecnologia LOGOMARCA
Cordasola | BRANCO
Molde da Sola | BRASIL
Cor da Forquilha | BRANCO
Origem Forquilha o INTERNA
OP 16258169 REPUBLICADROMINICANA RAMO
QUANTIDADES
_PRENSA Entrada CD
|
720 | 669 |
Pares “Camadas | Caixas 1/3
T OP 16258169

op

Artigo

Cor Sola

Origem Forquilha
Cor Forquilha

Ne Acabado
Qtde. Pares

Data Prensa
Data / Hora

PROGRAMACAO ACABAMENTO

16258169
SANDALIAS HAVAIANAS

BRASIL
BRANCO
INTERNA
BRANCO

334
669
02.04.2013

REPUBLICA DOMINICANA RAMON CORRIPIO SUCS SRL

Fonte: Pesquisa direta.
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Portanto, a respectiva pratica, na unidade em estudo, visa sincronizar a producao de

sola e forquilhas, facilitando o “casamento” das mesmas.
b) Nivelamento da producéo, Heijunka

A previsdao de demanda da unidade fabril esta baseada em critérios bastante subjetivos
como, por exemplo, tendéncias da moda e sazonalidade. Essas caracteristicas influenciam
diretamente no planejamento do processo produtivo, fazendo com que as ordens de producéo
oscilem, ou seja, existem muitas variacdes diarias de tipos de produtos o que, com frequéncia,
altera o plano de producdo. Outra observacdo importante, resultante da prépria configuracédo
do processo, € o tamanho minimo do lote, ou seja, no setor de misturas, o lote tem como
referéncia a carga de uma maquina Banbury; ja no setor de acabamento, o tamanho minimo
do lote é de 720 pares, determinado pelo estdgio anterior de prensas. Além disso,
frequentemente, surgem pedidos especiais que influenciam em toda a programacdo do
sequenciamento. Porém, nos supermercados (pontos de controle), existe uma tendéncia de
nivelamento da producdo, sem muita forca. Observa-se, portanto, que esses fatores
determinantes influenciam diretamente no nivelamento da producdo, mas que, na unidade

fabril em estudo, ndo é uma prética seguida.
c) Autonomacéo

Em determinados pontos do processo produtivo, o material em processamento segue
uma composi¢do padrdo, variando apenas as cores. Do inicio do processo até a etapa de
prensagem, as operacdes seguem procedimentos padrdes, como: pesagem e mistura de
substancias, além de cortes do material em processamento. Como essas operacdes ndo
requerem uma precisdo mais acurada do operario para detectar falhas, a empresa ndo adota
esse tipo de pratica, apenas um controle por amostra. E na etapa de estampagem (silk) que se
observa a presente pratica. O desenho estampado em camadas deve obedecer a um
posicionamento e uma configuragdo especificada por um modelo piloto. Caso acontega de néo
haver conformidade em uma camada estampada, 0 operario que iria estampar a proxima deve
parar o processo um dispositivo. Percebe-se, portanto, que esta pratica tem sido pouco

adotada.
d) Equipes Multifuncionais

Essa pratica é observada com mais evidéncia no processo de montagem das sandalias
cujas operacbes sdo mais rapidas de repetitivas. As etapas existentes nesse pProcesso

envolvem: cortar, perfurar, montar, embalar e etiquetar. O rodizio acontece todas as horas,
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como pode ser observado na Figura 35, obedecendo a um sequenciamento padrédo adotado
pela empresa. Esse rodizio s6 pode acontecer se os operadores forem qualificados como
experientes, ou seja, 0 rodizio sO acontece se 0s operadores possuirem bons resultados em
seguranca, qualidade e produtividade, como pode ser visto na Figura 36. Essa qualificacdo é

determinada pelo Indicador de Polivaléncia. No processo de prensagem, o rodizio é diario.

Figura 35 - Representagdo do rodizio na célula de montagem.

Mesap/
Tatimba

Tarimba
Tote

Fonte: Pesquisa direta.
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Figura 36 - Sistema de polivaléncia.

SISTEMA DE POLIVALENCIA — FABRICA 22 | - Desempenha na Polivalénca o
=
AT NDICADCR DE FOLIVALENCIA = | E Operapbes "Experiente™s 3+ "Muitipicador’ x 4) :E
TEEE NeToE 0= OO ubizado & N° 1okl de Cpermgles £ 2 =
CELULA DE ACABAMENTO 2
(L= INDICADOR DE POLIVALENCIA 0,0% =
1 RO ATIDAD INICANTE APFENAL EAPERENTE MULTIPLCALDH :E
g 3 3 " =
® 10 [9 [ ® :
Traclolonal — SO AN L £ A — -
_oodmmt:oll;‘ (3 — :L‘:.I;l‘:":‘:ll .u:.-.l-n :f::.nsp.- Tt s e :-:n:ju &
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1|Va |CC-RTAR 6,04 | 0,00188 8,83
2 ESCAREAR 380 | 000108 15,38
3 |4 |MONTAR PE DIREITO 538 | 000148 11,19
4 (4 |MONTAR PE ESQUERDO | 538 | 000148 11,19
5 EMBALAR DIREITO 474 | 000132 12,66
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7 MULTIFUNCIOMNAL 574 | 0,00158) 1045
8
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11
12
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17
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19
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Fonte: Pesquisa direta.

e) Células de Manufatura

Essa préatica se torna mais evidente no processo de montagem das sandalias, cujos
equipamentos, em sua maioria, sdo flexiveis para fabricar diversos produtos, porém, surgem
pequenas restricdes, como por exemplo, ajustes necessarios para perfurar a sola de acordo
com o tamanho especificado. Os operadores das maquinas utilizam um equipamento por vez e
revezam as atividades, como foi visto na pratica anterior. Uma vez que a empresa adota um
sistema de producgdo para estoque, € comum observar lotes intermediarios entre estagios, ou
seja, o fluxo de materiais ndo € continuo, porém é controlado por um indicador chamado de
Assertividade, que visa controlar as quantidades SKU’s (varia¢des de modelo, cor e tamanho)

determinadas pelo planejamento mestre da produgéo.
f) OperacOes padronizadas

Novamente, é no setor de montagem onde esta evidente a pratica em questdo. Nos

demais setores, também evidencia-se uma preocupacao em padronizar as atividades, porém
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ndo tdo formal quanto na montagem. Percebe-se na Figura 36 que o grau de complexidade
aumenta em relacdo aos outros estdgios, que possuem atividades mais robustas, sem
necessitar de um detalhamento maior. Ainda na Figura 36, observa-se a existéncia de
operacdes padronizadas no setor de montagem, controladas por variaveis como: Ciclo, Tempo
padrdo e Pares por minuto. Além disso, quando se refere as rotinas padréo, todas as atividades
sdo baseadas em estudos voltados a micro e macro movimentos, estudos ergondémicos e do
tempo. Os operadores sao treinados para desempenhar essa tarefa. Em geral, as atividades ndo
demandam tanta precisdo no desempenho dos operarios, com exce¢do do setor montagem,
que emprega um grande numero de operacdes manuais. Portanto, a referida pratica é

fortemente adotada na empresa estudada.

g) Controle de qualidade zero defeito

Como se observou na pratica anterior, a empresa se preocupa com 0s padrdes de
qualidade dos seus produtos e adota procedimentos rigorosos para prevencao e controle de
defeitos. Existe um sistema de combate aos produtos defeituosos, em que se utiliza de
ferramentas da qualidade como ciclos PDCA’s, Diagrama Espinha de Peixe ou Diagrama de
Ishikawa e a ferramenta 5W ou 5 porqués. Apds a aplicacdo dessas ferramentas, 0s operarios
tornam-se mais atentos as causas dos defeitos, atuando de forma a identificar suas raizes.
Além disso, existe um indicador que monitora a quantidade de defeitos (bolhas, furos e
rasgos) por pares durante turnos de producdo. Esse indicador é chamado de Inutilizado. A
empresa adota uma margem ou toleréncia de 5% de inutilizado por dia, caso essa margem
ultrapasse este numero, surge a necessidade de aplicacdo das ferramentas citadas

anteriormente.
h) Gerenciamento visual

Os setores nos quais se observa a atuacao dessa pratica sdo o de estampagem (silk) e
do acabamento. No primeiro, a préatica é adotada com o propoésito de direcionar o operador ao
encaixe e a configuracdo perfeita da estampa. J& no segundo setor, a pratica é adotada com o
propésito de controlar variaveis como: seguranca, qualidade, equipes (pessoas) e
performance. Essas informagfes podem ser observadas na Figura 37 (B), e que esta contida
no Totem (Figura 37 (A)), que se encontra na célula de acabamento. Além disso, existem
reunides que acontecem duas vezes ao dia, chamadas de “Top Five”, em uma grande sala, na
qual consta um grande painel de desempenho (Box score) (Figura 38), onde séo apresentados

os resultados dos turnos anteriores, como assertividade, inutilizado, inadimpléncia. Percebe-se
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que alguns setores ndo se utilizam fortemente dessa pratica, como por exemplo, o setor dos
Bambury’s e das Prensas, porém a unidade como um todo possui um sistema de
gerenciamento visual bastante abrangente, envolvendo todos os setores.

Figura 37 — Painel de gerenciamento visual.

SEGURANCA PESSOAS PESSOAS PERFORMANCE
@ 2

(A) (B)

Fonte: Pesquisa direta.

Figura 38 — Painel de desempenho (Box score).

Fonte: Pesquisa direta.
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i) Manutencéo produtiva total

A manutencao dos equipamentos e das maquinas na empresa é basicamente corretiva.
Algumas pecas e componentes sdo trocadas de forma preventiva, como o6leos e filtros. Ja
outras, como rolamentos e eixos, sdo trocados quando ocorre um ruido forte ou quebra. A
politica de manutencdo autdbnoma ndo acontece na unidade. Os operadores se preocupam
apenas com o0 seu volume de producdo e deixam de relatar e identificar alguns no
equipamento para continuar a produzir. Portanto a manutencdo produtiva total ndo é adotada

na fabrica.

j) Melhoria continua, kaizen

Os ciclos PDCA’s, Diagrama de Ishikawa e a ferramenta 5W 1H ou 5 porqués sdo
ferramentas que apoiam a solugdo de problemas na empresa, contribuindo para melhorias no
processo. Além disso, existem programas de incentivos a melhoria continua, chamada de
Ciranda de Ideias, que preveem recompensas para 0s funcionarios que tém suas ideias
implementadas. As sugestBes surgem principalmente de lideres, supervisores e analistas; e
muito pouco dos operadores, pois segundo 0s entrevistados, sdo raras as iniciativas oriundas

dessa classe.

k) Integracgédo da cadeia de fornecedores

As previsdes das necessidades geradas pelo sistema SAP € de dominio dos
fornecedores e isso 0s ajuda no seu desempenho. As entregas sdo realizadas diariamente,
devido a um rigoroso contrato de fornecimento, ou seja, nenhum material deve ser entregue
antes ou depois do combinado. A empresa procura manter sempre um estoque minimo
necessario, evitando o maximo de desperdicio. Outro fator de grande importancia para essa
entrega diaria é o posicionamento geografico da unidade, que esta localizada equidistante de
alguns dos principais centros e capitais do Nordeste. No entanto, o nivel de influéncia do
fornecedor no processo produtivo da empresa é minimo. A integracdo acontece quando a
gualidade do insumo estd sob suspeita, logo a empresa busca intervir no processo do
fornecedor para encontrar a causa raiz, tudo isso mediante um contrato formalizado. Logo,

percebe-se que a integracdo nao e fortemente adotada na empresa em estudo.

I) Troca rapida de ferramenta

A pratica esta presente em alguns setores da unidade. No setor de prensas, em Varios

momentos, existe a necessidade de mudancas de placas e moldes a medida que os tamanhos
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dos pares variam. No setor de estampagem, quando ha troca de telas, necessita-se de limpeza
do dispositivo de movimentacdo da tinta, e o ajuste do mesmo no terminal de fixacdo. No
setor de Injetoras, quando hd mudanca de PVVC de cores diferentes, faz-se necessaria a retirada
do anterior, de forma que ndo venha contaminar a proxima peca. Assim como também na
mudancga dos moldes, quando h& troca de modelos de forquilhas. Em todos esses setores
descritos anteriormente, hd a presenca de um estudo aprofundado da referida pratica. Em
alguns casos, como limpeza dos Banbury’s, acontecem poucas paradas, devido ao grande
volume de carga. Existe uma margem de tempo consideravel para o inicio da outra carga e o
controle n&o é tdo rigoroso.

Levando em consideragdo as notas obtidas e as descri¢des, percebe-se que grande
parte das préaticas sdo significativamente adotadas, porém apenas duas obtiveram notas
elevadas acima de 8(oito) (Figura 33). Esse resultado confirma que as praticas enxutas ainda
precisam ser melhoradas, pois a maioria delas ndo esta totalmente consolidada. Como relatado
por Browning e Heath (2009), as empresas, quando implantam a producdo enxuta, entendem
que as praticas enxutas sdo fins pontuais e perdem o verdadeiro objetivo desse modelo que é
um sistema integrado e inter-relacionado. As 3(trés) notas mais baixas demonstram a situacéao,
em que algumas préaticas sdo priorizadas e outras sdo esquecidas. Ao se considerar a nota
7(sete) como um resultado que esta mais préximo da condicdo de préatica fortemente adotada,
pode-se afirmar que as seguintes praticas foram adotadas: Equipes multifuncionais, Controle
da qualidade Zero defeito, Gerenciamento visual, Operacdes padronizadas, Troca rapida de
ferramentas e Producdo puxada, Just-in-Time, Kanban. A seguir, serdo apresentadas e

detalhadas as medidas de desempenho utilizadas no ch&o fabrica da unidade fabril em estudo.
4.4 Medidas de desempenho (indicadores) utilizadas

A secdo atual apresenta e descreve as medidas (indicadores) da unidade em estudo.
Para fazer o levantamento das medidas (indicadores), foi utilizado um questionario que se
encontra no Apéndice Ill, baseado no modelo de Dias, Fernandes e Godinho Filho (2008),
restritos aos indicadores do chdo de fabrica. Apos o levantamento dos indicadores, utilizou-se,
como base, a estrutura Measure Record Sheet, desenvolvida por Neely et al. (1997), a qual
compreende em uma folha de registro das medidas, composta de 10 elementos, que detalham
todas as caracteristicas das medidas registradas, conforme ja apresentada no Quadro 13. O
passo 3(trés) do roteiro de entrevista, apresentado no Apéndice I, foi baseado nessa estrutura.
A seguir, serdo descritas as 14 medidas (indicadores) do chéo de fabrica, como foi descrito na



Resultados e Discussdo 105

restricdo especificada do capitulo de procedimentos metodoldgicos, utilizada pela unidade em
estudo, no formato da folha de registro (Quadro 18).
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Quadro 18 — Descrigédo das medidas (indicadores)

TITULO OBJETIVO RELACIONADO A ALVO FORMULA FREQUENCIA QUEM MEDE FONTE DE
DE DADOS
REGISTRO
Absenteismo | Controle das | Recursos humanos e | indice<3% Relacdo entre | Diéria Analista de PCP | Controle
faltas na | PCP — “Numero de o N° total de ou de Recursos | eletrénico de
empresa. faltas justificadas” e horas faltosas Humanos registro do
“ndo justificadas” por N° de ponto e
horas Painel de
disponiveis desempenho
Assertividade | Verificar a | PCP — “cumprimento | indice >95% | N° de modelos | Diaria Analista de PCP | Planilhas do
relacdo entre o | dos volumes assertividade programados SAP e Painel
volume programados” por de
programado X produzidos. desempenho
quantidade
produzida (no
tempo certo).
Ciclo de | Informar o Engenharia industrial | Otimizar os | A média da | Nao ha | Gerente de | Planilhas de
processo tempo de “Somatério dos | tempos das | soma dos | frequéncia Engenharia estudos de
atravessamento | tempos-padrao”. operacoes. tempos da Industrial cronoandlise
do material. eficiéncia de

um  operador

normal.
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TITULO OBJETIVO RELACIONADO A ALVO FORMULA FREQUENCIA QUEM MEDE FONTE DE
DE DADOS
REGISTRO
Controle de Controlar o fluxo | PCP - “Quantidade Garantir o Volume de Diaria Analista de Planilhas de
matéria- de entrada das de matéria-prima atendimento entrega de estoques Excel e SAP:
prima matérias-primas | entregue no tempo diario da programada
para garantir o correto”. producéo. de matéria
atendimento da prima X
producéo. volume de
entregas do
produto.

Estoque em Controlar a PCP — “excesso de Estoque Contagem de Diaria Analista de Planilhas de

processo quantidade de volume de material préximo de materiais em producéo Excel e SAP:
material em entre processos”. Zero. processo.
processamento

Indicador de | Aferir o grau de | Engenharia industrial | 100% dos Eficiéncia Mensal Supervisores Planilhas de

polivaléncia multifuncionalid | — “eficiéncia do operadores alcancada em Excel e SAP:
ade do operador em todas multifuncionais cada funcao
operador. as operagdes .

Inutilizados Acompanhamen | Geréncia da Eficiéncia Quantidade de | Turno Supervisores Planilhas do
to das ndo gualidade — alcancada em produtos SAP e Painel
conformidades “produtos nao cada funcéo defeituosos de
dos artigos conformes”. por fabrica¢do desempenho

produzidos.

total
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TITULO OBJETIVO RELACIONADO A ALVO FORMULA FREQUENCIA | QUEM MEDE FONTE DE
DE DADOS
REGISTRO
Numero de Medir os Recursos humanos — | Reduzir a taxa Somatorio Diario SESMT (Servico | Registros
Acidentes de | nimeros de “acidentes com de acidentes de | diario das Especializado dos
trabalho acidentes. afastamento” e “sem | trabalho ocorréncias em Engenharia | acidentes
afastamento”. de Seguranca e
em Medicina do
Trabalho)
NuUmero de Prevenir com Recursos humanos — | Reduzir a taxa Somatadrio Diério SESMT (Servico | Registros
Incidentes de | acdes voltadas “ocorréncias que ndo | de acidentes de | diario das Especializado dos
trabalho para evitar os causam danos ou trabalho ocorréncias em Engenharia | incidentes
acidentes. lesdes as pessoas” de Seguranca e
em Medicina do
Trabalho)
NuUmero de Quantificar a Engenharia Industrial | Reduzir o Somatdrio de Diério Supervisor de Registros em
set-ups ocorréncia de — “horas paradas” ndamero de set- | frequéncia dos producédo formularios
set-ups. ups set-ups de controle
Produtividade | Aferir o Engenharia Industrial | 50 caixas por Pares por hora | Horéaria Lider da célula Registros em
(termo desempenho — “guantidade de hora formularios
adotado pela | das células de caixas produzidas” de controle

empresa)

producéo .
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Rotatividade | Controlar Recursos humanos indice < 2% A soma de Mensal Gerente de Sistema de
entrada e saida | — “processo admitidos e Recursos Recursos
dos funcionérios | admissional e demitidos por humanos Humanos
na empresa demissional de efetivo

funcionarios”

Sugestdes de | Motivar todos os | Engenharia industrial | Tornar as Melhorias N&o ha Engenharia Registros em

melhorias colaboradores a | — “melhorias melhorias mais implantadas frequéncia industrial formularios

implantadas sugestdes de sugeridas e frequentes por sugeridas de controle
melhorias implantadas”

Tempos de Monitorar os Engenharia Industrial | Melhorias para Registro do Turnos Supervisor de Registros em

set-up tempos de — “trocas de reduzir tempo tempo de producéo formularios
trocas de ferramentas e de set-up maquina de controle
ferramentas. moldes, etc.” parada.

Fonte: Pesquisa direta.
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Depois de coletada as informacg6es das medidas (indicadores), por meio da estrutura da
folha de registro, algumas reflexdes podem ser realizadas:

a) Absenteismo, acidentes e incidentes de trabalho, bem como rotatividade, sdo
medidas que apresentam pouca relacdo com as praticas enxutas. De certa forma, 0s seus
resultados influenciam no desempenho das mesmas, porém ndo existe uma relacdo direta
delas com o programa de implantag&o enxuta.

b) NUmero de set-ups € uma medida (indicador) que possui uma relacdo que mais se
aproxima as praticas tradicionais do que as praticas enxutas, pois 0s principios enxutos estdo
focados na reducéo do tempo de set-up, e ndo na frequéncia com que acontecem.

c) Ao considerar especificamente os elementos Objetivos e Alvos, percebe-se que as
medidas foram projetadas para suprir necessidades pontuais. Por exemplo, a medida
Inutilizado tem como objetivo o acompanhamento das ndo conformidades dos artigos
produzidos. Essa descrigdo a restringe de qualquer outro fim, deixando claro o foco que é a
qualidade do produto.

Percebe-se, portanto, que dentre as medidas (indicadores) utilizadas pela empresa em
estudo, a maioria relaciona-se com as praticas enxutas, mas que estes indicadores, apesar de
relacionarem-se com varias praticas, ndao apoiam todas elas. Por exemplo, o indicador
Inutilizado tem forte ligacdo com a prética Controle Qualidade Zero defeito, porém uma fraca
ligacdo com a prética Troca répida de ferramenta. Essa relacdo pode ser determinada
qualitativamente, ao cruzar a descricdo das praticas versus elementos da folha de registro de
medidas.

De maneira geral, esse resultado evidencia que, na realidade, o chdo de fabrica ndo
estd totalmente relacionado a producdo enxuta. Essa constatacdo € natural, uma vez que a
unidade fabril necessita controlar diferentes aspectos de seu desempenho, independentemente
do programa de implantacdo da producdo enxuta. A seguir, na proxima secao, sera abordado o
alinhamento entre as praticas enxutas adotadas e as medicdes de desempenho do chéo de
fabrica utilizadas.

4.5 Alinhamento entre as praticas enxutas adotadas e as medicbes de desempenho

utilizadas

Realizando o cruzamento das informacgdes entre as descricdes das praticas enxutas
adotadas e as medicGes de desempenho do chdo de fabrica utilizadas, tem-se a seguir, no
quadro 19, as informac0es referentes a esse confronto:
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Quadro 19 — Relagdes entre medidas e praticas enxutas

MEDIDAS (INDICADORES)

LIGACAO FORTE

LIGACAO FRACA

- Equipes multifuncionais;

Absenteismo - .
- Operacdes padronizadas.
- Equipes multifuncionais;
Assertividade - Producédo puxada, Just-in- - Operacdes padronizadas;

time, kanban

- Controle Qualidade Zero
Defeito.

Ciclo de processo

- Operacles padronizadas

- Troca rapida de ferramentas;
- Equipes multifuncionais;

- Produgdo puxada, Just-in-
time, kanban.

Controle de matéria-prima

- Producgédo puxada, Just-in-
time, kanban

- Gerenciamento visual;

Estoque em processo

- Producgédo puxada, Just-in-
time, kanban

- Troca rapida de ferramentas;
- Gerenciamento visual.

Indicador de Polivaléncia

- Equipes multifuncionais;

- Troca rapida de ferramentas;
- Operacdes padronizadas.

Inutilizados

-> Controle Qualidade Zero
Defeito;

- Troca rapida de ferramentas;
- Operacdes padronizadas.

NUmero de acidentes de
trabalhos

- Operacdes padronizadas;
-> Troca rapida de ferramentas.

NuUmero de incidentes de
trabalhos

- Operacdes padronizadas;
-> Troca rapida de ferramentas.

NuUmeros de set-ups

- Operacdes padronizadas;

- Controle Qualidade Zero

Produtividade S Equi ituncionais. Defeito;
quipes multifuncionals; -> Troca rapida de ferramentas.
Rotatividade - Equipes multifuncionais.

Sugestdes de melhorias
implantadas

Tempos de set-up

- Producédo puxada, Just-in-
time, kanban;

- Troca rapida de ferramentas

- Operacdes padronizadas

Fonte: proprio autor
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Como se pode observar no Quadro 19, percebe-se que na coluna Ligagéo Forte existe,
no maximo, duas praticas por indicador, o que reforca o entendimento de que preceitos
enxutos ndo foram bem atendidos. Se for considerado, por exemplo, o indicador Controle da
matéria-prima, percebe-se que o0 mesmo apoia fortemente a pratica Producao puxada, Just-in-
time, kanban, e fracamente a pratica Gerenciamento Visual. Essa condi¢do retrata o
verdadeiro propdsito do indicador que é o de controlar o tempo de chegada da matéria prima,
restringindo-o de qualquer outra responsabilidade.

Para o melhor entendimento e visualizacdo do alinhamento proposto, faz-se necessario
utilizar uma ferramenta que possui essa funcdo, a Matriz Diagonal de Nightingale e
Srinivasan (2011)

Figura 39 — Matriz diagonal da empresa

Praticas da g .
producéo enxuta| £ O I g
= '3 2 5] = @
%_). 5 N qN, 5 %
< © c o & =
S = o s 2 o
Sl 2| g1 5| 21 ¢
21 3| 2| S| g%
sl 2| &1 S| &2
H 2 (%] 00 —
Indicadores %» g | s § g
(medidas) < | &] § g | 8
o} L (@) (8] o g

Absenteismo

Assertividade .
Ciclo do processo

Ligacaoforte

Controle de matéria-prima
Estoque em processo -
Indicador de polivalencia -

Inutilizados Ligagéofraca

Num. de acidentes de trabalho

Num. de incidentes de trabalho

Numero de set-up

Produtividade N&o existe ligacao

Rotatividade

Sugestdes de melhoriaimplan.

Tempos de set-up

Fonte: Préprio autor
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A interpretacdo da Matriz Diagonal acontece da seguinte forma: para se entender
como as relagdes acontecem, é necessario isolar uma pratica ou um indicador, ou seja, quando
se isola uma prética, percebe-se que ela esta sendo apoiada por uma quantidade especifica de
indicadores ou que ndo esta sendo apoiada por nenhum indicador; quando se isola um
indicador, percebe-se que 0 mesmo apoia ou ndo uma quantidade especifica de praticas.

Analisando a Figura 39, observa-se que a pratica que possui um maior apoio de
indicadores é a Producdo puxada, Just-in-time, kanban, pois ela tem um maior nimero de
vinculos fortes (quadrados escuros). Ja a pratica Gerenciamento Visual € a que possui um
menor apoio, pois ndo possui vinculo forte com nenhum indicador. No caso dos indicadores,
percebe-se que aquele que mais apoia é a Produtividade, na qual se observa a presenca de
duas fortes ligacdes e duas fracas ligacdes. O indicador que ndo apoia nenhuma pratica é o
NUmero de set-ups.

Outra observacdo bastante pertinente se refere a questdo da auséncia das outras seis
préticas restantes (notas inferiores a 7,0). Caso elas estivessem presentes na matriz, a mesma
detectaria que elas ndo possuiriam vinculo com nenhum indicador. Esse diagnostico permite
deduzir que, mesmo se elas fossem adotadas sua sustentabilidade, estaria de certa forma
comprometida, pois a matriz demonstraria essa auséncia de apoio dos indicadores.

Em resumo, foi possivel observar um alinhamento fragil entre as préaticas de producao
enxuta e o sistema de medicdo de desempenho, analisado por meio de seus indicadores. O
baixo grau de desenvolvimento da producdo enxuta na unidade fabril pesquisada refletiu em
um suporte insuficiente de medidas de desempenho para atingir este objetivo.

Os resultados obtidos nesse estudo confirmam as conclusées de Esposto (2008),
Mahidhar (2005), Nightingale e Srinivasan (2011) e Fullerton e Wempe (2009), quando
afirmam que a sustentabilidade da producdo enxuta depende fortemente dos sistemas de
medicdo de desempenho e que, sem eles, a probabilidade de alcancar os resultados esperados

desse modelo de gestdo pequena.
4.6 Consideracdes finais do capitulo

Como foram evidenciadas até o0 momento, as notas obtidas, a partir do modelo de
Saurin e Ferreira (2008), denunciaram que as praticas enxutas ndo estdo totalmente
consolidadas na unidade fabril, o que ja antecipadamente resultaria numa incompatibilidade
de principios enxutos na fabrica. Essa falta de integralizacdo e interdependéncia das praticas
enxutas evidenciou situa¢fes nas quais o alinhamento entre as préaticas enxutas adotadas e as

medidas de desempenho ainda € fragil. Portanto, ndo basta s6 implantar a producgédo enxuta,
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faz-se necessario avaliar os resultados, as medicbes de desempenho é um deles. A seguir, sera
apresentado o capitulo da conclusdo, em que estdo presentes as analises finais da pesquisa,

atendimento aos objetivos, contribuicGes cientificas e recomendac6es para trabalhos futuros.
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5 CONCLUSOES

Depois de realizada toda a pesquisa, surge a seguinte indagacéo: Porque o alinhamento
entre as praticas enxutas e as medicGes de desempenho € uma questdo importante para
empresas que adotaram o sistema enxuto em suas plantas fabris? S6 o fato de as empresas
escolherem o sistema enxuto como facilitador de seus processos ja gera a necessidade de
suporte dos indicadores de desempenho para a manutencdo de suas praticas. Porém, existem
mais respostas relacionadas a esse questionamento. A primeira é que a producdo enxuta
promove uma aproximagao maior dos setores, tornando os processos mais interligados, o que
influencia no comportamento dos operadores e em seus desempenhos. A segunda se refere ao
fato de, se o comportamento muda com a adogdo enxuta, consequentemente, as praticas
devem ser reformuladas em favor dos preceitos enxutos. A terceira € que o desempenho dos
operadores e também do processo sofrem consequéncias, o que, de certa forma, muda a
necessidade de controle e coordenacgdo dos processos. A Ultima é que, para facilitar o controle
e a coordenagdo entre os processos, o desenvolvimento de um sistema de medicdo de
desempenho torna-se fundamental para a manutencao das rotinas das praticas enxutas.

Foi possivel observar, por meio dessa pesquisa, que algumas praticas ndo sdo adotadas
ou sdo fracamente adotadas na fabrica analisada. 1sso revela a necessidade de se desenvolver
uma estratégia para se verificar em que patamar se encontra a producdo enxuta na planta
fabril. Além disso, utilizando-se desse trabalho como ponto de partida, € possivel o
desenvolvimento de um plano capaz de analisar e estabelecer como algumas medidas
(indicadores) que ndo apoiam determinadas praticas podem passar a apoia-las, contribuindo
para o alinhamento entre as mesmas. Caso ndo haja essa possibilidade, pode-se optar por
tentar a criagdo de novas medidas, que dé suporte a estas praticas. Portanto, esse capitulo tem
0 proposito estabelecer um desfecho para a pesquisa realizada, além de impulsionar o
desenvolvimento de novas pesquisas na area. Por conseguinte, tem a finalidade de analisar o
atendimento dos objetivos propostos para o presente estudo e evidenciar as contribuicdes

cientificas da pesquisa.
5.1 Atendimento aos objetivos

A analise dos objetivos propostos diz respeito aos objetivos especificos do presente
estudo. Como os mesmos sdo 0 desdobramento do geral, automaticamente a andlise deste
também acontecera. O quadro 20, a seguir, apresenta a relacao entre os objetivos especificos

propostos pelo presente estudo e os resultados alcangados pelo mesmo.
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Quadro 20 — Relagéo entre os objetivos e os resultados alcangados pela pesquisa.

Objetivos especificos

Resultados

Identificar as praticas enxutas utilizadas pela

empresa estudada;

Tem-se como praticas enxutas adotadas pela
empresa estudada: Equipes multifuncionais,

Controle da  qualidade Zero defeito,
Gerenciamento visual, Operacdes padronizadas,
Troca rapida de ferramentas e Producéo puxada,
Just-in-Time, Kanban (considerando que as
outras com notas baixas foram desconsideradas

para a analise).

Descrever o sistema de medi¢céo de
desempenho adotado pela empresa, focando
especificamente os indicadores de desempenho

no nivel do chao de fabrica;

A descricdo do sistema de medicdo de
desempenho adotado pela empresa em estudo
foi realizada por meio da identificacdo dos
indicadores adotados, detalhados na folha de
registro das medidas, conforme a estrutura

desenvolvida por Neely et al. (1997).

Analisar as relacdes existentes entre o sistema
de medicdo de desempenho (medidas) da

empresa em estudo e as praticas enxutas.

A andlise do alinhamento foi realizada a partir da
identificacdo de relagbes entre as préticas
enxutas e as medidas desempenho, visualizadas
na matriz diagonal. De uma forma geral, a
andlise evidenciou um alinhamento fragil, o que
explica, pelo menos em parte, o estagio pouco

avanc¢ado da produc¢do enxuta na unidade fabril.

Fonte: Autor

O quadro 20 demonstra que os objetivos especificos desta pesquisa foram atendidos.
Por consequéncia, o objetivo geral também foi alcangado, uma vez que a analise do
alinhamento foi realizada e confirmou que a manutencdo do sistema de producdo enxuta
depende do suporte de um sistema de medicdo de desempenho alinhado as suas préticas. O
baixo grau de evolugdo da producdo enxuta na fabrica pesquisada foi refletido no fraco

alinhamento das praticas com as medidas de desempenho utilizadas.
5.2 Contribuic&o cientifica

No capitulo da introducdo, foi evidenciado que as industrias calcadistas brasileiras
estdo perseguindo os baixos custos das industrias chinesas, e ainda ha pouca constatacdo da

aplicacdo da producdo enxuta nas praticas das industrias de calgados no Brasil. Além disso, a
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manutencdo do sistema de producdo enxuta representa um grande desafio, uma vez que a
maior parte das iniciativas de implantacdo se perde apds o esfor¢o inicial de langcamento do
programa. Diante dessa evidéncia, a presente pesquisa contribuiu cientificamente para a
compreensdo dos elementos de sustentacdo da producdo enxuta, ao abordar a importancia do
desenvolvimento de um sistema de medicdo de desempenho para a manutencdo das rotinas
das préticas enxutas, facilitando o controle e a coordenagéo entre 0s processos.

Outra contribuicdo esta relacionada a caréncia de estudos relacionados a temas que
abrangem os Sistemas de Medicdo de Desempenho para a producdo enxuta. Além disso,
poucos destes estudos apresentam, em seu contexto, abordagens relacionadas a préaticas
enxutas no setor calgadista.

Por fim, outra contribuicdo esta na unido dos dois eixos tematicos da pesquisa: praticas
enxutas e sistemas de medicdo de desempenho, que ndo sdo usualmente estudados em

conjunto.
5.3 Recomendac0es para futuros trabalhos

Como as pesquisas com o tema abordado sdo escassas, surgem oportunidades de se
desenvolver novos estudos, tomando como ponto de partida este trabalho. Como sugestfes de
pesquisas futuras relacionadas tém-se:

-> Inclusédo das estratégias da empresa, como parte integrante do alinhamento entre as
praticas e as medidas de desempenho, ressaltando que a sustentabilidade do sistema de
producdo enxuta também depende do apoio da alta administragdo, manifestado pelo
direcionamento estratégico do sistema de producéo.

- A utilizacdo de modelos matematicos para quantificar o grau de alinhamento (tais
como a Légica Fuzzy e outras metodologias multicritério), propondo um refinamento
da analise, quando os niveis de relagéo entre as praticas e as medidas estdo sujeitos a

subjetividade.

- Comparacdo do alinhamento identificado com o de outras unidades fabris desta
empresa ou de outras organizagdes. Como os resultados desta pesquisa foram obtidos
a partir de um Unico estudo de caso, faz-se necessario ampliar a analise para que se

aumente o potencial de generalizagcdo das conclusdes.

-> Analise, na unidade em estudo, de como a producao enxuta esta presente em outros
niveis, além do ch&o de fébrica, e sua relagdo com indicadores de desempenho sob

outras perspectivas.



Referéncias 118

REFERENCIAS

ANNAND, G.; KODALLI, R. Performance measurement system for lean manufacturing: a
perspective from SME’s. International Journal of Globalisation and Small Business, v. 2,
n. 4, p. 371-410, 2008.

ALSMADI, M.; ALMANIB, A.; JERISAT, R. A comparative analysis of Lean practices and
performance in the UK manufacturing and service sector firms. Total Quality Management,
v. 23, n. 4, p. 381-396, 2012.

BEHROUZI, F.; WONG, K. Y. Lean performance evaluation of manufacturing systems: A

dynamic and innovative approach. Procedia Computer Science, v. 3, n. 1, p. 388-395, 2011.

BERTO, R.M.V.S., NAKANO, D. N. A producéo cientifica nos anais do encontro nacional
de engenharia de producdo: um levantamento de métodos e tipos de pesquisa. Producéo, v. 9,
n. 2, p. 65-76, 2000.

BHASIN, S. Lean and performance measurement. Journal of Manufacturing Technology
Management, v. 19, n. 5, p. 670-684, 2008.

BLOOM, N.; SEHWEIGER, H.; REENEN, J. V. The land that lean manufacturing forgot?
Management practices in transition countries. Economics of Transition, v. 20, n. 4, p. 593-
635, 2012.

BOND, T. The role of performance measurement in continuous improvement. International
Journal of Operations & Production Management, v. 19, n.12, p. 1318-1334, 1999.

BOURNE, M. C. S; NEELY, A. D; MILLS, J. F; PLATTS, K. W. Implementing performance
measurement systems: a literature review. International Journal of Business Performance
Management, v. 5, n. 1, pp. 1-24, 2003.

BRAZILIAN FOOTWEAR — A industria calcadista brasileira, 2013. Disponivel em:
<http://www.brazilianfootwear.com.br/sobre-o-brasil/industria> Acesso em 29 /08 /2013.



Referéncias 119

BROWN, C. B.; COLLINS, T. R.; MCCOMBS, E. L. Transformation from batch to lean
manufacturing: the performance issues. Engineering Management Journal, v. 18, n. 2, p. 3-
13, 2006.

BROWNING T. R.; HEATH, R. D. Reconceptualizing the effects of lean on production costs
with evidence from the F-22 program. Journal of Operations Management, v. 27, n. 1, p.
23-44, 2000.

BURCHER, P.; DUPERNEX, S.; RELPH, G. The road to lean repetitive batch
manufacturing: modelling planning system performance. International Journal of
Operations & Production Management, v. 16, n. 2, p. 210-220, 1996.

CERVO, A. L.; BERVIAN, P. A. Metodologia cientifica. 4 ed. S&o Paulo: Makron Books,
1996. 209 p.

CHENHALL, R. H.; LANGFIELD-SMITH, K. Multiple perspectives of performance

measures. European Management Journal, v. 25, n. 4, p. 266—-282, 2007.

COSTA, D. B.; FORMOSO, C. T.; KAGIOGLOU, M.; ALARCON, L. F.; CALDAS, C. H.
Benchmarking initiatives in the construction industry: lessons learned and improvement

Opportunities. Journal of Management in Engineering, v. 22, n. 4, p. 158-167, 2006.

COUGHLAN, P.; COGHLAN, D. Action research for operation management. International
Journal of Operations and Production Management, v. 22, n. 2, p. 220-240, 2002.

CROSS, K. F; LYNCH, R. L. The SMART way to define and sustain success. National
Productivity, v. 8, p. 23-33, 1989.

CUMBO, D.; KLINE, D. E.; BUMGARDNER, M. S. Benchmarking performance
measurement and lean manufacturing in the rough mill. Forest Products Journal, v. 56, n. 6,
25-30, 2006.



Referéncias 120

DAL PONT, G.; FURLAN, A.; VINELLI, A. Interrelationships among lean bundles and their
effects on operational performance. Operation Management Research, v.1, n. 2, p. 150-158,
2008.

DEBUSK, G. K. Use lean accounting to add value to the organization. The Journal of
Corporate Accounting & Finance, v. 23, n.3, p. 35-41, 2012.

DIAS, F. T. Proposta de uma metodologia baseada em indicadores de desempenho para
avaliacdo de principios relativos a producdo enxuta: estudo de caso em uma empresa
fabricante de produtos para o setor médico-hospitalar. Dissertacdo do Programa de Pos-
Graduacdo em Engenharia de Producdo, Universidade Federal de Sdo Carlos, Sdo Carlos,
2003, 143 p.

DIAS, F. T.; FERNANDES, F. C. F.; GODINHO FILHO, M. Uma metodologia baseada em
indicadores de desempenho para a avaliacdo da implantacdo da manufatura enxuta: proposta e
estudo de caso. Revista Gestdo Industrial, v. 4, n. 2, p. 104-122, 2008.

DOS SANTOS, T, S,; DA SILVA, D, M. Inovac@es tecnoldgicas e organizacionais: praticas e
representacdes de trabalhadores na industria calcadista do Vale dos Sinos (RS). Revista do
departamento de ciéncias humanas e do departamento de psicologia, v. 1, n. 35, p. 6-29,
2011.

ESPOSTO, K. F. Elementos estruturais para gestdo de desempenho em ambientes de
producéo enxuta. Tese da Escola de Engenharia de S&o Carlos, Universidade de Sao Paulo,
Séo Carlos, 2008, 242 p.

ESCODEIRO, J.R. Desenvolvimento de indicadores da manufatura enxuta, utilizando
ferramentas de Business intelligence: uma aplicacdo da manufatura de calgados.

Dissertacdo Universidade Federal de S&o Carlos, S&o Carlos, 2009, 162 p.

FOLAN, P.; BROWNE, J. A review of performance measurement: Towards performance

management. Computers in Industry, v. 56, n.7, p. 663-680, 2005.



Referéncias 121

FORZA, C. Survey Research in Operations Management: a Process based Perspective.
International Journal of Operations & Production Management, v. 22, n. 2, p. 152-194,
2002.

FORZA, C; SALVADOR, F. Assessing some distinctive dimensions of performance
feedback information in high performing plants. International Journal of Operations &
Production Management, v. 20, n. 3, p. 359-85, 2000.

FRANCO-SANTOS, M.; KENNERLEY, M.; MICHELI, P.; MARTINEZ, V.; MASON, S.;
MARR, B.; GRAY, D.; NEELY, A. Towards a definition of a business performance
measurement system. International Journal of Operations & Production Management, v.
27,n. 8, p. 784-801, 2007.

FULLERTON, R. R.; KENNEDY, F. A;;WIDENER, S. K. Management accounting and
control practices in a lean manufacturing environment. Accounting, Organizations and
Society, v. 38, n. 1, p. 50-71, 2013.

FULLERTON, R. R.; WEMPE, W. F. Lean manufacturing, non-financial performance
measures, and financial performance. International Journal of Operations & Production
Management, v. 29, n. 3, p. 214-240, 2009.

GAUTREAU, A.; KLEINER, B. Recent trends in performance measurement systems.
Management Research News, v. 24, p. 153-158, 2001.

GIL, A. C. Como elaborar projetos de pesquisa. S&o Paulo: Atlas, 1999.
GHALAYINI, A. M.; NOBLE, J. S. The changing basis of performance measurement.
International Journal of Operations & Production Management, v. 16, n. 8, p. 63-80,

1996.

GHINATO, P. Sistema Toyota de Producéo: mais que simplesmente Just in time. Editora da
Universidade de Caxias do Sul: Caxias do Sul, 1996.



Referéncias 122

GODINHO FILHO, M.; FERNANDES, F. C. F.; LIMA, A. D. Pesquisa em gestdo da
producdo na inddstria de calgados: revisdo, classificacdo e anélise. Gestao e Producdo, v. 16,
n. 2, 2009.

HOLWEG, M. The genealogy of lean production. Journal of Operations Management, v.
25, n. 2, p. 420-437, 2007.

KAPLAN, R. S; NORTON, D. P. The balanced scorecard — measures that drive performance.
Harward Business Review, v. 2, n. 6, p. 71-19, 1996.

KENNEDY, F. A.; BREWER, P. C. The lean enterprise and traditional accounting. is the
honeymoon over? The Journal of Corporate Accounting & Finance, v.17, n. 6, p. 63-74,
2006.

KENNEDY, F. A.; BREWER, P. C. Lean accounting . What’s it all about? Strategic
Finance, v. 87, n.5, p. 27-34, 2005.

KENNEDY, F. A.; WIDENER, S. K. A control framework: Insights from evidence on lean
accounting. Management Accounting Research, v. 19, n. 1, p. 301-323, 2008.

KENNERLEY, M.; NEELY, A. A framework of the factors affecting the evolution of
performance measurement systems. International Journal of Operations & Production
Management, v. 22, n. 11, p. 1222-1245, 2002.

LEAN ENTERPRISE INSTITUTE. Léxico Lean — Glossario ilustrado para praticantes do

pensamento lean. Sdo Paulo: Lean Institute Brasil, v. 2.0, 2007.

LEAN INSTITUTE BRASIL. O que é Lean Thinking (Mentalidade Enxuta). Disponivel em:

<http://www.lean.org.br/o_que_e.aspx>. Acesso em: 12 marco 2013.

LI, X.; SAWHNEY, R.; ARENDT, E. J.; RAMASAMY, K. A comparative analysis of
management accounting systems’ impact on lean implementation. International. Journal of

Technology Management, v. 57, n. 1/2/3, p. 33-48, 2012.


http://www.lean.org.br/o_que_e.aspx

Referéncias 123

LIKER, J. K. O modelo Toyota: 14 principios de gestdo do maior fabricante do mundo.
Porto Alegre: Bookman, 2005, 316 p.

LOHMAN, C.; FORTUIN, L.; WOUTERS, M. Designing a performance measurement
system: A case study. European Journal of Operational Research, v. 156, n. 2, p. 267-286,
2004.

LOPES, M. T.R. Método participativo para o desenvolvimento de indicadores de
desempenho operacionais. Dissertacdo apresentada ao Programa de Po6s-Graduacdo em
Engenharia de Producdo da Universidade Federal de S&o Carlos, S&o Carlos, 2007, 167 p.

LORENZON, I. A. A medicdo de desempenho na construcdo enxuta: estudos de casos.
Tese do Programa de P6s-Graduagdo em Engenharia de Producdo, Universidade Federal de
Séo Carlos, Sao Carlos, 2008, 221 p.

MAHIDHAR, V. Designing the lean enterprise performance measurement system. Thesis

of the Massachusetts Institute of Technology, Boston University, Boston, 2005, 152 p.

MALTZ, A.; SHENHAR, A.; REILLY, R. Beyond the balanced scorecard: refining the
search for organizational success measures. Long Range Planning, v. 36, n. 2, p. 187-204,
2003.

MARONI, M. A. Servico de manutencdo aeronautica como unidade de negdcios: um
modelo de gestéo baseado num sistema de indicadores de desempenho. Dissertacdo da Escola
de Engenharia da Universidade Federal do Rio Grande do Sul, Porto Alegre, 2003, 198 p.

MASKELL, B.; BAGGALEY, B. Practical lean accounting: a proven system for

measuring and managing the lean enterprise. New York: Productivity Press, 2003, 359 p.

MASKELL, B.; KENNEDY, F. A. Why do we need lean accounting and how does it work?
The Journal of Corporate Accounting & Finance, v. 18, n. 3, p. 59-73, 2007.



Referéncias 124

MENEZES, L. M.; WOOD, S.; GELADE, G. The integration of human resource and
operation management practices and its link with performance: A longitudinal latent class

study. Journal of Operations Management, v. 28, n. 6, p. 455-471, 2010.

MERWE, A.V.D.; THOMSON, J. The lowdown on lean accounting: Should management
accountants get on the bandwagon — or not? Strategic Finance, p. 26-33, 2007.

MIGUEL, P. A. C. Estudo de caso na engenharia de producéo: estruturacdo e recomendacdes
para sua conducdo. Producéo, v. 17, n. 1, p. 216-229, 2007.

NEELY, A. D. Measuring business performance: Why, what and how. London: The
Economist and Profile Books Ltd., 1998.

NEELY, A; ADAMS, C; CROWE, P. The performance prism in practice. Measuring
Business Excellence, v. 5, n. 2, p. 6-12, 2001.

NEELY, A., BOURNE, M. Why measurement initiatives fail. Measuring Business
Excellence, v. 4 n. 4, p. 3-6, 2000.

NEELY, A.; RICHARDS, H.; MILLS, J.; PLATTS, K., BOURNE, M. Designing
performance measures: a structured approach. International Journal of Operations &
Production Management, v. 17, n.11, p. 1131-1152, 1997.

NIGHTINGALE, D. Principles of enterprise systems. Second International Symposium on
Engineering Systems MIT, June 15-17, 2009.

NIGHTINGALE, D. J.; SRINIVASAN, J. Beyond the lean revolution. New York:
AMACON, 2011.

NORONHA, D. P.; FERREIRA, S. M. S. P. Revisdes da Literatura. In: Campello, B.S.,
Cendodn, B. V. e Kremer, J.M. Fontes de Informacéo para Pesquisadores e Profissionais.
Belo Horizonte: Ed. UFMG, p. 191-198, 2000.

OHNO, T. O sistema Toyota de producdo: além da producdo em larga escala. Porto Alegre:
Bookman, 1997.



Referéncias 125

PERRONI, M. G. Inter-relacionamentos da evolucdo dos paradigmas da economia
industrial com os paradigmas da estratégia de manufatura. Dissertacdo apresentada ao
Programa de Po6s-graduacdo em Engenharia de Producdo da Pontificia Universidade Catdlica
do Parand, Curitiba, 2005, 130 p.

PRIMERANO, L. Framework de avaliacdo da satisfacdo interna com os resultados
operacionais do sistema de producdo enxuta. Dissertacdo do Programa de Pds-Graduacdo
em Administracdo da Universidade Federal do Rio Grande do Sul, Porto Alegre, 2012, 155 p.
PRYOR, T. A financial thermometer for lean operations. The Journal of Corporate
Accounting & Finance, v. 21, n. 2, p. 81-91, 2010.

RAO, M. H.S.; BARGERSTOCK, A. Exploring the role of standard costing in lean
manufacturing enterprises: a structuration theory approach. Management Accounting
Quarterly, v.13, n. 1, p. 47-60, 2011.

SAES, E. V. Quick response manufacturing (QRM): uma alternativa para a reducéo do lead
time na area produtiva de uma empresa de materiais de escrita. Dissertacdo da Escola de
Engenharia de Séo Carlos, Universidade de S&o Paulo, Sdo Carlos, 2010, 209 p.

SALAH, S.; RAHIM, A.; CARRETERO, J. A. The integration of Six Sigma and lean

management. International Journal of Lean Six Sigma, v. 1, n. 3, p. 249-274, 2010.

SANCHEZ, A. M., PEREZ, M. P. Lean indicators and manufacturing strategies.
International Journal of Operations & Production Management, v. 21, n. 11, p. 1433-
1451, 2001.

SAURIN, T. A.; FERREIRA, C. F. Avaliacdo qualitativa da implantacdo de préaticas da
producdo enxuta: estudo de caso em uma fabrica de maquinas agricolas. Gestdo&Producao,
v. 15, n. 3, p. 449-462, 2008.

SHAH, R.; WARD, P. T. Defining and developing measures of lean production. Journal of
Operations Management, v. 25, n. 4, p.785-805, 2007.



Referéncias 126

SHAH, R.; WARD, P. T. Lean manufacturing: context, practice bundles, and performance.
Journal of Operations Management, v. 21, n. 2, p. 129-149, 2003.

SHIMOKAWA, K.; FUJIMOTO, T. O nascimento do lean: conversas com Taiichi Ohno,
Eiji Toyoda e outras pessoas que deram forma ao modelo Toyota de gestdo. Porto Alegre:
Bookman, 2011.

SHINGO, S. O sistema Toyota de producdo do ponto de vista da Engenharia de
Producéo. Porto Alegre: Bookman, 1996.
SILVA, E. L. da; MENEZES, E. M. Metodologia da pesquisa e elaboracéo de dissertacao.

4. ed. Florianopolis: Universidade Federal de Santa Catarina, 2005.

SRINIVASARAGHAVAN, J.; ALLADA, V. Application of mahalanobis distance as a lean
assessment metric. International. Journal of Advanced. Manufacturing. Technology, v.
29, v. 12/13, p. 1159-1168, 2006.

TANGEN, S. Evaluation and Revision of Performance Measurement Systems. Thesis of
the Department of Production Engineering, Royal Institute of Technology, Stockholm,
Sweden, 2004, 213 p.

TUPA, J. Performance measurement for efficient lean management. Mechanical
Engineering, v. 1, n. 1, p. 1375-1384, 2013.

WOMACK, J. P.; JONES, D. T.; ROSS, D. A maquina que mudou o mundo. 8. ed. Rio de
Janeiro: Campus, 2004.

WOMACK, J. P.; JONES, D. T. A mentalidade enxuta nas empresas. 15. ed. Rio de
Janeiro: Campus, 2004.

YIN, K. R. Estudo de caso: planejamento e metodos. 2. ed. Porto Alegre: Bookman, 2001,
244 p.

YU-LEE, R.T. Determining the financial value of implementing lean. The Journal of
Corporate Accounting & Finance,v. 17, n. 3, p. 79-88, 2006.



APENDICES



Apéndices 128

APENDICE |

ROTEIRO DE ENTREVISTA

PRIMEIRO PASSO: Caracterizacdo geral da empresa, por meio do levantamento do
processo da empresa, onde serdo buscadas informacg6es funcionais acerca da producao diaria,
mix de produtos, estruturas da linha de producdo e informacdes dos sistemas de medicéo de
desempenho.

SEGUNDO PASSO: Identificar e coletar as praticas de producao enxuta utilizadas no chédo
de fabrica da empresa, como: producdo puxada, fluxo continuo, reducao do tempo de set up,
manutencdo produtiva total, controle estatistico do processo, envolvimento do empregado,
gerenciamento visual, manufatura celular, re-engenharia das instalagdes, autonomagéo, 5s,
melhoria continua, equipes multi-funcionais.

TERCEIRO PASSO: Identificar e coletar as medidas de producdo enxuta utilizadas no chéo
de fabrica da empresa.

QUARTO PASSO: Identificar quais sdo as medidas de desempenho utilizadas pela empresa
(as questdes abaixo serdo especificadas para cada medida individualmente).

1. Qual é o titulo dessa medida de desempenho? Existe outra op¢do que o tornasse mais
claro e autoexplicativo?

2. Qual é o objetivo dessa medida de desempenho? Existe outra op¢ao que o tornasse
mais especifico?

3. Qual arelacdo da medida de desempenho aos objetivos do negdcio?

4. A medida de desempenho apresenta uma meta do nivel de desempenho a ser
alcangado em uma escala de tempo?

5. Como a medicdo de desempenho é realizada? E como ela afeta 0 comportamento das
pessoas?

6. Com que frequéncia a medida de desempenho ¢é registrada e relatada?
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7. Quem é responsavel por coletar e relatar a medida de desempenho?

8. Qual é a fonte da coleta de dados da medida de desempenho? Ela é consistente?

9. Quem é responsavel por utilizar a medida de desempenho?

10. Quais as agdes desenvolvidas por aqueles que utilizam a medida de desempenho?

QUINTO PASSO: Realizar o alinhamento entre as praticas de produgdo enxuta e as
medicdes utilizadas na empresa.
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APENDICE II

Check-list adaptado do estudo de Saurin e Ferreira (2008)

Entrevistado: Cargo:

Esse check-list se propGe a identificar a aplicagdo de praticas de producéo enxuta na unidade fabril. Para isso,

pede-se que, para cada questdo, margque um "X" nas seguintes alternativas:

- MFO: aplicacdo muito forte (a pratica esta consolidada e € amplamente utilizada).

- FO: aplicacdo forte (a préatica é utilizada em varios setores e processos).

- FR: aplicacao fraca (a pratica é pouco utilizada).

- MFR: aplicacdo muito fraca (a pratica existe, mas ainda esta em fase experimental).
- NE: ndo existe na empresa, mas se adapta ao sistema produtivo.

- NA: ndo se aplica, em virtude das caracteristicas do sistema produtivo.

Item | Préticas de Produgdo Enxuta MFO | FO FR [ MFR| NE | NA

1 Producéo Puxada, Just-in-time, Kanban

1.1 Ha dispositivos para puxar a producdo entre centros de trabalho, tais como cartdes kanban?
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Havendo uso de cartdes kanban, eles contém identificacdo do item, quantidade e endereco de

1.2
armazenamento?
13 Ha dispositivos visuais que permitem identificar as prioridades de producéo (painel kanban com
' prioridades)?
14 Os processos s6 produzem o que é indicado no kanban de producéo ou até o preenchimento do
' supermercado subsequente?
15 Somente uma operacao recebe a ordem de producéo emitida pelo setor de PCP e "puxa” a producéo
' das operacdes anteriores?
O dimensionamento de produtos, acabados e semiprocessados dos supermercados, leva em
1.6 | consideragdo os parametros, demanda média diaria, variacdo da demanda, coeficiente de seguranca
e lead time (tempo) de reposi¢éo?
1.7 | O nimero de kanbans é periodicamente reduzido?
L8 O takt time é conhecido e reprogramado periodicamente? (Takt time é o tempo total disponivel por

dia dividido pela demanda diaria)
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1.9 |Os lead times de producédo de cada produto sdo conhecidos e monitorados?
2 Nivelamento da Producao, Heijunka
”1 Existe uma programacao nivelada de producdo atraves do sequenciamento de ordens de producéo
' em um padréo repetitivo, referindo-se tanto as quantidades quanto aos tipos de produtos?
95 Inexistem variacOes grandes e rapidas no mix de modelos e niveis de demanda (por exemplo, por
' meio da introducédo de pedidos emergenciais)?
3 Células de Manufatura
31 Ha dedicacdo dos recursos (equipamentos ou pessoas) para a fabricacdo de familias de produtos que
' possuem processos semelhantes?
30 O arranjo fisico dos postos de trabalho permite um fluxo sincronizado e continuo de material com a
' formag@o minima (preferencialmente sem) de estoques intermediarios?
Existe proximidade fisica entre a execucdo das atividades, permitindo que os operadores estejam
3.3 | proximos o bastante para transferir materiais facilmente, e possam realizar as operacoes

multifuncionais?
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O layout facilita curtos deslocamentos para realizar operagdes multifuncionais (tipicamente layout

3.4
em IIUII)

35 Ha fluxo unitario de pecas entre os postos de trabalho de uma célula?

4 Equipes Multifuncionais
4.1 | O operador € capaz de operar diversas maguinas?
4.2 [Qual é aintensidade de aplicacdo do rodizio entre tarefas?

5 Autonomacéao
5.1 | As maquinas sdo dotadas de dispositivos que detectam anormalidades?
5.2 | As maquinas param automaticamente quando alguma anormalidade é detectada?
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5.3 | Os funcionarios tém autonomia de paralisar a linha quando alguma anormalidade é detectada?
5.4 Ha painéis sinalizadores para indicar os postos paralisados?
6 Operacg0Oes Padronizadas
Existem rotinas-padrdo para todas as atividades a serem executadas (rotinas-padréo sdo
6.1 | procedimentos escritos que descrevem contelido, tempos, movimentos e resultados de cada
atividade)?
6.2 | As folhas de operacdo-padrdo sdo periodicamente revisadas e comunicadas aos usuarios?
6.3 | Ha definicdo do nivel maximo de estoque em processamento (quantidade-padrdo) em cada posto?
6.4 Os funcionarios participam ativamente da elaboragdo dos padrdes, de forma que sejam incorporadas
' a eles suas experiéncias?
6.5 |Os padroes estdo em locais de facil acesso a todos, permitindo sua consulta de forma rapida e clara?
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7 Gerenciamento Visual
7.1 | O fluxo dos processos é visivel e compreensivel do inicio ao fim?
- Existem indicadores e sinais visuais bem disseminados, tais como placas de seguranca, identificagdo
' de locais e quadros de ritmo de producao?
7.3 Existem controles e garantias visuais bem disseminados que previnem ou identificam falhas?
7.4 Existe aplicacdo de 5S ou programa similar?
8 Controle da Qualidade Zero Defeito (CQZD)
81 H4 identificacdo e combate as causas raizes de defeitos (causas raizes sdo os problemas que deram
' inicio ao encadeamento de acontecimentos que gerou o defeito)?
8.2 Existem especificacdes documentadas a respeito das caracteristicas de qualidade dos produtos?
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8.3 Existem auditorias de qualidade?
8.4 Sao usados poka-yokes (dispositivos de deteccéo fisica ou a prova de erros) com fungédo de controle
' (dispositivos que param a linha quando alguma anormalidade é detectada)?
e Sao usados poka-yokes (dispositivos de deteccéo fisica ou a prova de erros) com funcédo de
' adverténcia (dispositivos que apenas sinalizam quando alguma anormalidade é detectada)?
9 Melhoria Continua, Kaizen
9.1 Existem atividades em pequenos grupos (APGS), tais como CCQs?
Periodicamente, ocorrem kaizens workshops (eventos caracterizados por trabalho intensivo,
9.2 |brainstorming e envolvimento de equipes, geralmente de 4 a 5 dias de duracdo, nos quais 0s
membros tentam alcangar o maximo de melhoria de uma atividade ou processo)?
9.3 | As melhorias realizadas sdo sempre padronizadas?
04 Os grupos de melhoria continua utilizam ferramentas estruturadas para analise e solucdo de

problemas, tais como grafico de Pareto, diagrama espinha de peixe ou brainstorming?
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As metas da empresa sdo desdobradas de forma clara e objetiva, a fim de que as a¢des de melhoria

9.5
continua contribuam para que elas sejam atingidas?

06 Todos os membros da unidade fabril sdo treinados para terem conhecimento da filosofia, principios
' e préticas basicas da produgdo enxuta?

07 Os operadores recebem algum tipo de recompensa, financeira ou ndo, pela participagdo em
' atividades de melhoria continua?

9.8 | Aalta geréncia estd envolvida diretamente com os programas de melhoria?

10 Manutenc¢ao Produtiva Total

101 Ha preferéncia pela manutengdo preventiva (de forma programada) em vez de manutencédo corretiva
' (atuar somente em quebras ou paradas de maqguinas)?

10.2 Existe manutencgéo preditiva (caracterizada pelo monitoramento dos itens sujeitos a falhas ou
"~ | desgaste)?

103 Existe manutengdo autbnoma, ou seja, 0s operadores sdo capacitados a executar a manutencao

preventiva basica de suas maquinas (inspec¢do diaria, lubrificacdes e limpezas)?
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Os funcionérios séo treinados para detectar anormalidades nas maquinas e equipamentos que usam

10.4
em seu trabalho?

10.5 | Existem listas de verificacGes para checagens de maquinas e equipamentos?

10.6 | A ferramenta FMEA é utilizada na manutengéo?

107 O indicador OEE (overall equipment effectiveness) é coletado periodicamente em maquinas

| priorizadas?
11 Troca Rapida de Ferramentas

11.1 | Existem programas para a redu¢do dos tempos de setup?
Existem padrdes escritos que identificam e separam claramente atividades de setup interno e

112 externo? (Setup externo se refere aquelas atividades que podem ser executadas enquanto a maquina

esta funcionando, e setup interno se refere aquelas atividades que s6 podem ser executadas enquanto

a maquina esta parada)?
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Os operadores realizam atividades de preparacdo externa, realizando todas as atividades que podem

11.3
ser executadas com a maquina funcionando?
11.4 | Na preparacdo interna, somente a remocao e a colocacédo de ferramentas sdo feitas?
Sédo estudadas, frequentemente, medidas para evitar o uso de parafusos e porcas de tamanhos
11.5 [diferentes, redugdo do nimero de roscas, reducéo do nimero de orificios, eliminacdo de ajustes
desnecessarios e dispositivos em geral que facilitam a TRF?
12 Integracdo da Cadeia de Fornecedores
12.1 | Os fornecedores fazem entregas em pequenos lotes e em curtas periodicidades (Ex.: diariamente)?
122 Ha dispositivos para puxar entregas dos fornecedores externos (EX.: kanbans de fornecedores ou
' qualquer outro dispositivo que sinalize 0 momento em que o fornecedor deve fazer a entrega)?
123 Os dispositivos para puxar as entregas dos fornecedores externos contém informacéao sobre o que é
' pedido, em que momento deve chegar (dia e hora), em que quantidade e onde armazenar?
o4 Os fornecedores-chave adotam técnicas tipicas de CQZD (controle de qualidade zero defeito) que

asseguram a qualidade de seus produtos?
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APENDICE 111

QUESTIONARIO DE COLETA DOS INDICADORES

Entrevistado: Cargo:

. A empresa mede 0 estoque em processo? Se a resposta for sim, como?

. A empresa mede o lead time (interno) e o lead time total? Se a resposta for sim, como?

A empresa mede a quantidade de matérias-primas entregues na quantidade certa, e no
momento certo?

. A empresa mede o tempo de ciclo ou takt time? Se a resposta for sim, como?

Qual iniciativa a empresa toma para medir o tamanho dos lotes de producdo? Se a resposta
for sim, como?

Existe alguma medida relacionada com a utilizagéo de células de manufatura? Se a
resposta for sim, quais?

. A empresa mede a proporcao de funcionarios que trabalham em equipes multifuncionais.
Se a resposta for sim, como?
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8. A empresa mede a quantidade de funcionarios que realizam varias tarefas na empresa. Se
a resposta for sim, como?

9. A empresa utiliza algum indice de multifuncionalidade para representar grupos de
funcionarios polivalentes. Se a resposta for sim, como?

10. A empresa mede a autonomia dos seus empregados. Se a resposta for sim, como?

11. Qual a porcentagem de procedimentos que sdo registrados por escrito na companhia? De
que forma séo registrados?

12. A empresa mede a frequéncia com que as pecas sédo corrigidas pelos trabalhadores? Se a
resposta for sim, como?

13. A empresa mede a quantidade de refugo ou retrabalho? Se a resposta for sim, como?

14. A empresa mede a quantidade de sugestdes dos empregados? Se a resposta for sim,
contabiliza as implementadas e suas economias?

15. A empresa mede 0 tempo em que as maquinas ficam paradas devido ao mal
funcionamento. Se a resposta for sim, como?
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16.

17.

18.

19.

20.

21.

22.

A empresa mede a proporcao de manutengédo preventiva em relagédo a manutengéo total?
Se a resposta for sim, como?

A empresa mede o numero de horas-maquinas paradas em relacéo ao total de tempo de
funcionamento da mesma? Se a resposta for sim, como?

Utiliza indicadores como: OEE (eficiéncia operacional do equipamento), confiabilidade,
taxa de falhas, tempo médio entre falhas, tempo médio para reparo, tempo médio para
falha, disponibilidade, indice de manutencédo preventiva, indice de manutencéo corretiva?
Se a resposta for sim, como?

A empresa mede o tempo de setup de maquina? Se a resposta for sim, como?

A empresa mede o nivel de integracdo dos fornecedores com o seu sistema produtivo, por
exemplo, ele tem acesso a informacGes e liberdade de sugerir melhoras acerca do estogue
de produtos acabado? Isso € medido? Se a resposta for sim, como?

A empresa mede a participacao de suas diversas areas e dos fornecedores no
desenvolvimento do produto? Se a resposta for sim, como?

A empresa calcula o custo unitario da producéo? Se a resposta for sim, como?
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23. A empresa calcula a produtividade de médo de obra? Se a resposta for sim, como?

24. A empresa calcula o giro anual do estoque? Se a resposta for sim, como?

25. Quiais outros indicadores sdo utilizados para o controle da producédo ou na area de
producdo ou no chéo de fabrica?
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