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Resumo. No inicio do século XXI, percebe-se que varios paradigmas industriais estdo sendo
discutidos, revistos e alterados pelas empresas e universidades. Entre as mudancas mais
importantes destaca-se 0 processo de transicdo da producéo em massa para a producéo enxuta. A
literatura especifica da area de gestdo de operacBes demonstra que existem diferencas
significativas nesses métodos de producéo. Uma das alteracfes sdo os indicadores de desempenho
(ID’s) que sao utilizados pel os gerentes de manufatura para avaliar 0s processos operacionais das
fabricas. Porém, nota-se que existem poucas informacdes sobre como desenvolver os ID’s no
sistema de producdo enxuto. Considerando essa questdo, 0 objetivo deste trabalho € discutir o
processo de desenvolvimento e implantacdo dos ID’s nesse sistema de producdo. Por ultimo,
apresenta-se um conjunto de indicadores de desempenho utilizados por empresas do setor agricola
gue implantaram os conceitos desse novo sistema de manufatura.
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1. INTRODUCAO

As exigéncias dos consumidores e o crescimento dos concorrentes obrigam as empresas a buscar
novas praticas de manufatura. No inicio da década de 60’, essa dindmica levou as empresas
japonesas do setor automobilistico, em especial a Toyota Motor Company, a desenvolver métodos
diferentes de fabricar veiculos em relagdo aos utilizados pela indistria americana, na época o
destaque era o sistema de producdo em massa da Ford Company e a General Motors (Ohno, 1997,
Womack et al., 1992 e Cusumano, 1989). A quebra desse paradigma resultou em um novo modelo
de sistema de producéo, conhecido como Sistema de Producdo Enxuto ou Sistema Toyota de
Producéo (Lean Manufacturing / Lean Production).

Segundo Ohno (1997), a base da producéo enxuta é a absoluta eliminacdo ou reducdo do
desperdicio. O autor ressalta que os dois pilares necessarios a sustentacéo do sistema sdo: afilosofia
just-in-time (JIT) e autonomagdo, que significa a automagdo com toque humano. Esses métodos
envolvem novas préticas de gestdo de melhoria e mudanca empresarial. Uma das alteracfes mais
significativas é o conjunto de indicadores de desempenho (ID’s) que sdo utilizados pelos gerentes
de manufatura para avaliar a qualidade industrial do processo e dos produtos fabricados, o



inventario dos estoques em processos (work-in-process - WIP), a produtividade da célula, o tempo
de fabricagdo, o tempo de setup, a satisfacéo dos clientes e dos funcionarios etc.

Entretanto, percebe-se que na literatura especifica da area de gestdo de operagdes e melhoria da
gualidade existem poucas informagdes sobre como desenvolver tais ID’s nesse novo sistema de
manufatura. Assim, o objetivo principal deste trabalho € discutir o processo de desenvolvimento e a
implantagcdo dos indicadores de desempenho do Sistema Toyota de Produc&o. Ainda, apresenta-se
uma lista dos indicadores de desempenho utilizados por algumas empresas - localizadas no interior
de S&o Paulo - que implantaram os conceitos de producgdo enxuta no ano de 2003.

Nas proximas segdes sdo apresentados os temas de producdo enxuta e avaliagdo de desempenho
e descreve-se 0 processo de desenvolvimento dos indicadores de desempenho. No final, uma
discussdo sobre as préximas etapas deste projeto de pesquisa é realizada pel os autores.

2. SISTEMA DE PRODUCAO ENXUTO

A base do Sistema de Producdo Enxuto € formada pelo método just-in-time e Jidoka. O JT
determina que as empresas necessitam eliminar ou reduzir os estoques de produtos e devem
procurar trabalhar em parceria com seus fornecedores afim de nivelar e evitar 0 excesso de
producdo. O Jidoka séo as praticas que fornecem aos equipamentos e aos operadores da producdo a
habilidade de detectar quando uma condi¢do anormal ocorre e interrompe imediatamente o trabal ho.
Esse processo de evolugdo também € conhecido como autonomagéo (Ohno, 1997).

Womack, et al. (1992) e Ohno (1997) ressaltam que esse sistema inovador é uma resposta das
empresas japonesas ao sistema de producdo em massa utilizado pela indistria americana. As
mudancas surgiram porque esse processo demanda atos investimentos nos equipamentos e a
dedicagcdo exclusiva dos mesmos &s linhas de producdo, utiliza profissionais excessivamente
especializados, elevados investimento nos moldes de fabricacdo e € um processo limitado para
atender as necessidades dos clientes - isso resulta da baixa flexibilidade das linhas de producéo em
atender as mudancas solicitadas pelos clientes nos produtos. E importante ressatar que essas
limitacbes apareceram pelas proprias caracteristicas do mercado domeéstico japonés (poucos
recursos, problemas de qualidade etc.) e ndo significam que a producéo em massa sgja um modelo
em desuso ou ultrapassado sem vantagens empresariais, conforme apresentado por Cooney (2002).

No Sistema de Producdo Enxuto um dos objetivos é receber e produzir pequenos lotes de
produtos. Neste caso, 0 raciocinio é que uma estacéo de trabalho sO produz para a proxima estacéo
guando o solicita ou avisa que o componente foi utilizado. Na maioria das vezes o fluxo da
informagdo ocorre por meio de um dispositivo visual que autoriza e da instrugdes para a producao,
conhecido como cartGes Kanban.

Segundo Cusumano (1989), para conseguir fabricar lotes menores de producdo € necessario
reduzir o lead time, o tempo de setup, criar uma producdo balanceada, modificar a rotina de
trabalho das pessoas, eliminar os desperdicios e 0 tempo de movimentacdo dos funcionarios. Os
“sete desperdicios” mais comuns nas empresas sao: superproducéo, esperas, defeitos de qualidade,
inventérios desnecessé&rios, processamento inapropriado, transporte excessivo e movimentacdo
desnecessaria (Ohno, 1997).

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

Segundo Standard e Davis (1999), todas essas caracteristicas determinam gue as empresas €,



principamente, as novas linhas de producéo devem ser gerenciadas com novos indicadores de
desempenho integrados com os indicadores financeiros.

3. AVALIACAO DO DESEMPENHO

A partir do momento que as mudangas tecnoldgicas e as forcas do mercado (demanda e
competitividade) passaram a pressionar as empresas, percebeu-se que os modelos de avaliagdo de
desempenho tradicionais (baseado unicamente em indicadores financeiros) eram limitados para
gerenciar 0s negocios. Segundo Neely (1998), no atual cenario empresarial 0s novos modelos de
avaliacdo do desempenho sdo necessarios para verificar e comunicar a posicdo no mercado;
motivar 0 progresso e o comprometimento dos funcion&rios com as mudangas ou projetos de
melhoria que sdo implantados;, e para auxiliar na tomada de decisdo sobre o processo de
implantagdo e gerenciamento das melhorias e mudangas empresariais.

Os modelos descritos na literatura especifica da area de avaliacdo de desempenho e os mais
utilizados pelas empresas para desenvolver os indicadores de desempenho séo: Balanced Scorecard
(Kaplan e Norton, 1996), Performance Prism (Neely e Adams, 2001), Integrated Performance
Measurement Systems (Bititci et al., 1997) e Performance Pyramid (Cross e Lynch, 1990). Todos
esses model os apresentam 0s objetivos, as areas criticas de desempenho, 0s processos e 0s tipos de
indicadores que devem ser utilizados pelos gerentes para avaliar o desempenho organizacional.

Paralelamente, surgiram os procedimentos de implantacdo dos projetos de avaliagdo do
desempenho (Rentes et al., 2002; Martins, 2002; Van Aken et al., 2001; Nedly et al., 2000; Bititci
et al., 2001 e Flapper et al., 1996). A Figura (1) apresenta as etapas envolvidas no desenvolvimento
(projeto) e na utilizagdo (implantagdo) do sistema de avaliagdo de desempenho (Cardoza et al.,
2003).
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Figura 1 - Etapas de desenvolvimento, implantacéo e utilizacéo dos indicadores de desempenho
Fonte: Cardoza, et al. (2003).



A proposta desses autores é apresentar uma sistematica para integrar os objetivos das unidades
de negdcios ou dos processos administrativos com os indicadores de desempenho utilizado nos
processos operacionais. Além disso, € importante ressaltar que essa proposta surgiu porgque se
verificou que na literatura da area de medicdo de desempenho, apesar do niumero elevado de
referéncias bibliogréficas, sdo poucos os trabalhos que abordam simultaneamente as duas fases do
projeto de sistema de avaliagéo de desempenho.

Outro aspecto que € discutido nessas pesquisas € a “Gestdo Visual” do sistema avaliacéo de
desempenho. Ou sgja, ressalta-se como é importante que as informactes (qualidade, controle de
producdo, atrasos na entrega, demanda dos componentes, produtividade etc.) estejam visiveis aos
usuarios do sistema de informagéo.

Considerando as tendéncias e os desafios que as empresas estéo enfrentando no inicio do século
XXI: demanda variavel, baixos estoques, diminuicdo do lead time global de producéo, ciclos de
vida dos produtos menores, produtos customizados etc., nota-se que cada vez mais sera necessario
utilizar métodos para desenvolver indicadores de desempenho flexiveis e dindmicos que se adaptem
as mudancas dos sistemas de manufatura.

Além disso, segundo Ohno (1997), um dos maiores problemas das fébricas € que os setores
criam visoes diferentes sobre a companhia como um todo. O problema que surge com esse tipo de
configuracdo € que dificulta a tomada de decisdo e a identificagdo das restricdes que cada setor
possui. Outras dificuldades sdo apontadas por Martins (2002), Bititci et al. (2001), Neely et al.
(2000) e Kaplan e Norton (1996). Os mesmos autores apontam que uma das solucfes é criar
sistemas de avaliagéo de desempenho.

4, AVALIACAO DO DESEMPENHO NA PRODUCAO ENXUTA

Entre as vantagens que sdo alcancadas quando € desenvolvido e implantado os conceitos de
avaliacdo de desempenho no sistema de producdo enxuto é a quantidade de informacfes que sdo
reunidas das diversas areas da empresa. Com isso € possivel identificar com mais seguranca 0s
problemas da fébrica e elaborar os eventos kaizen (melhorias) com mais eficiéncia.

Os indicadores de desempenho sdo implantados simultaneamente com algumas das
metodologias propostas pela producéo enxuta: Layout da Manufatura, Gestdo da Demanda,
Plangamento da Producdo, Logistica Integrada (abastecimento interno e externo), milk run (um
método de acelerar o fluxo de materiais entre plantas no qual os veiculos seguem uma rota para
fazer mlltiplas cargas e entregas em muitas plantas), Gestdo de Conhecimento, Sistema de
Movimentacéo etc. (Rother e Shook, 1999).

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

Assim, € evidente que o tema de producdo enxuta e avaliagcéo de desempenho estdo relacionados
e ambos influenciam os processos administrativos e operacionais das empresas. Destaca-se que essa
integracdo permite com que o0 sistema de manufatura consiga absorver e reagir rapidamente as
transformagdes do mercado.



4.1 Tiposde Indicadoresde Desempenho

Sanchez e Perez (2001) apresentam uma lista de indicadores de desempenho que podem ser
utilizados a0 desenvolver os principios de producdo enxuta. Para os autores sdo seis grupos de
indicadores que podem ser classificados e implantados de acordo com as préaticas do projeto enxuto:
formacdo de equipes multifuncionais, eliminacéo de atividades que ndo-agregam valor, melhoria
continua, JIT de producéo e de entrega, integracdo de fornecedores e de vantagem competitiva. Os
mesmos autores apontam que um check-list deve ser realizado para verificar se realmente essas
préticas estdo sendo avaliadas por indicadores de desempenho.

A Tabela (1) apresenta uma compilagdo de alguns indicadores de desempenho gque podem ser
utilizados no Sistema de Producdo Enxuto (Sanchez e Perez, 2001 e Standard e Davis, 1999). A seta
representa a alteracdo ou a mudanca da métrica (desempenho) quando sdo aplicados os conceitos da
filosofia.

Tabela 1 - Indicadores de desempenho do Sistema de Producéo Enxuto

Definicdo Alteracéo

percentual de pecas comuns para 0s produtos da empresa

giro do estoque

ndmero de vezes que as pegas sd0 movimentadas

disténcia que as pegas percorrem na fabrica

percentual da manutencdo preventiva versus a manutencao total

nuimero de sugestbes dos empregados por ano

valor do refugo e re-trabalho com relacéo as vendas da empresa

porcentagem de tempo do equipamento parado por mau funcionamento

porcentagem de sugestfes implementadas

ganhos ou beneficios al cangados com as sugestdes implantadas

lead time do pedido dos clientes

numero de fornecedores para 0os componentes mais importantes

porcentagem de empregados trabalhando em times

porcentagem e numero de tarefas realizadas pel os times

tamanho do lote de producéo

inspecdes visuais no controle de qualidade

controle estatistico do processo

controle Kanban da producdo

nimero de testes de qualidade das pecas

reducdo do tempo de setup

porcentagem das pegas recebidas dos fornecedores pelo sistema JIT

S| |l ||| || ||| | ||| | ||| |

numero de sugestdes de melhoria realizadas pel os fornecedores

A Tabela (2) apresenta os principais indicadores utilizados por um conjunto de empresas



(fébricas do setor de méaquinas agricolas) que implantaram os conceitos de produgdo enxuta no ano
de 2003, todas estdo localizadas no interior de S8o Paulo. Essa lista foi reunida a partir de
entrevistas com os participantes (membros do grupo de pesquisa de Gestdo e Mudanca
Organizaciona - GMO - NUMA - USP / S&o Carlos) dos projetos implantados e publicacdes sobre
esses proj etos (Passagem, 2003).

Tabela 2 - Tipos de indicadores de empresas que implantaram os conceitos de producéo enxuta

Indicador

Definicéo

Formula

indice de entrega ao
cliente-fornecedor

0 objetivo é acompanhar (atraso) a capacidade
de entregar pecas ao cliente-fornecedor

ndmero de pedidos entregues /
nimero de pedidos solicitados

Atrasos do
fornecedor

0 objetivo é acompanhar o atraso do
fornecedor

dias que o fornecedor esta em
atraso

Itens comerciais
faltando nalinha de

o objetivo é medir a eficiénciado sistemade
controle da producéo

ndmero de itens comerciais em
atraso nalinha de producéo

producdo
Causas das paradas |, objetivo é identificar quais %o ositensque | P¥Acadaparadaédescitaa
dalinhade faltaram nalinhade producio causa dainterrupcdo da
producéo produc producao
Avaliacdo do lead | o objetivo € medir aevolugdo do lead time , .
i 5 lead time anterior / do lead
timetotal de total de montagem de méquinas em .
~ . . time atual
montagem comparagdo com o lead time antes do projeto
Avaliacdo do quantidade de horas disponiveis

ndmero de mao-de-
obra necessério nas
montagens

avaliaa evolugdo da necessidade do nimero
de m&o-de-obra necessario na montagem das
maquinas entre periodos

de mé&o-de-obra periodo 01 /
guantidade de horas disponiveis
de m&o-de-obra periodo 02

Movimentacdo na
montagem final

visaavaliar areducéo de movimentacao de
pecas e operarios namontagem final com a
implantac&o do projeto enxuto

movimentacdo atual e
movimentacdo antes do projeto

Giro de estoque

0 objetivo é avaliar a eficiéncia da comprade
inventérios em relacéo a sua utilizacéo

comprar de materiais/ estoque

Utilizagcdo de horas

0 objetivo é compara a utilizagdo de méo-de-

horas disponiveis/ horas

disponiveis obra disponivel mensalmente nos periodos necessarias
Avaliacdo do L, .
., 0 objetivo é comparar o nimero de pegas ,
ndmero de . o namero de componentes
expedidas diariamente com uma meta . .
componentes estioulada expedidas por dia
carregadas por dia P
NuUmero de produtos | o abjetivo € avaliar a eficiéncia das equipes de nGmero de brodutos montados
montados acimado | montagem final em cumprir o tempo dentro go tempo Pitch
tempo Pitch estabelecido pelo Pitch

Eficiéncia do setor
“gargalo”

0 objetivo é medir a eficiéncia do setor que
restringe o ritmo de producéo diariamente

produtos acabados /
programacado diaria

Atendimento de
cartdes

0 objetivo é comparar o nimero de cartfes
comprados, nimero de cartBes atendidos e o
ndmero de cartdes vermelhos

contagem de cada um dos tipos
de cartbes

NUmero deitens no
vermelho x milk run

0 objetivo é medir a eficiéncia do novo
sistema milk run implantado.

ndmero de cartdes no vermelho
do milk run e o nimero de
cartdes total no vermelho




Nas pesguisas percebeu-se que os indicadores utilizados pelo Sistema de Produgdo Enxuto
podem ser classificados em dois tipos: estratégicos ou de projeto - informa como as novas praticas
s80 utilizadas pelas pessoas e quais sdo os efeitos do projeto enxuto nos indicadores financeiros, e
0S operacionais ou de processo - sdo indicadores de controle para mensurar a eficiéncia e eficacia
dos processos individuais.

Ainda, pelas pesquisas realizadas pode-se afirmar que todas empresas que implantaram o projeto
enxuto desenvolveram e passaram a utilizar novos indicadores de desempenho. Ao mesmo tempo,
criaram meios (Gestdo Visua) para divulgar ainformagdo aos usuérios ou tomadores de decisao.

5. COMENTARIOSFINAIS

Este trabalho é resultado de uma pesquisa inicial de um projeto de doutorado que envolve os
temas de producéo enxuta, sistema de medicéo de desempenho e cadeia de suprimentos. O objetivo
geral da pesguisa € discutir a situagdo atual de vérias cadeias de suprimentos no Brasil. Com o
levantamento das informagOes sera possivel definir as préticas e metodologias de gestéo que estéo
sendo utilizadas pelas empresas. Além disso sera possivel propor agdes direcionadas aos problemas
especificos percebidos na pesquisa.

A producdo enxuta € um novo paradigma que vém se formando e crescendo nas empresas.
Entretanto, o tema € incipiente no pais e carece de pesquisas, isso fica mais evidente quando é
comparado o grande niUmero de empresas que existem e a pequena quantidade que implantaram os
conceitos. O que leva acreditar que vérias mudancas ainda ocorreram nos conceitos, principamente,
guando se levam em consideracdo as caracteristicas peculiares do meio empresarial brasileiro. Além
disso, é importante ressaltar que ndo existe uma metodologia de melhoria e mudanga empresarial
gue assegure que os ganhos financeiros serdo acancados automaticamente. O sucesso dependera
das caracteristicas culturais da empresa e do empenho e comprometimento de todos seus membros
com 0O projeto.

No processo de introducdo dos indicadores de desempenho das empresas prevaleceu a
experiéncia e o conhecimento das pessoas que participaram do projeto de produgdo enxuta. Porém,
foi constatado que nenhuma delas utilizou um método ou procedimento sistematico para
desenvolver seu sistema de avaiagdo de desempenho. Um problema que surge € a falta de
integracdo dos indicadores entre as areas administrativas e operacionais. Essa barreira limita o
processo de tomada de decisdo e pode levar a conclusdes precipitadas ou até mesmo erradas sobre o
desempenho da empresa.

Para finalizar, pode-se constatar que quando se passa a considerar a formagéo ou o processo de
reestruturacdo das empresas e de seus negdcios (procurar a eficiéncia coletivas de todos os
membros da cadeia produtiva, desenvolver parcerias para completar os recursos e realizar seus
objetivos estratégicos e formar diferente tipos de redes de suprimentos), comumente, os conceitos
sd0 aplicados no elo mais forte da cadeia de suprimentos. Isso pode provocar barreiras que limitam
as vantagens que podem ser alcangadas com o Sistema de Producdo Enxuto.
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Abstract. In begin the century XXI, noticed that paradigm for operation are discussed, review and
altered for companies and university. Between changes relevant and important highlight is a
process the transition to lean production system. A research into operations management
demonstrated that differences between production practices exist: mass production and lean
production. One alteration is performance measures (PM) that by numerous managers will be used
for management process operational by industrial. However, noticed that few information exist on
be developed the performance measures by lean manufacturing. Considering this question, the
objective this paper is discussing a process development and implantation the performance
measures this production system. To finish, illustrate a group of performance measurement used for
companies that implanted the concepts this new model of manufacturing.

Keywords. Lean Production; Performance Measures.



