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RESUMO

Nas ultimas décadas, o rapido desenvolvimento tecnolégico tem causado uma alta
competitividade entre as empresas, incentivando a busca por estratégias como o
monitoramento da performance do negdcio por meio de indicador-chave de
desempenho. A definicdo de um conjunto eficiente desses indicadores pode
estabelecer uma vantagem competitiva nas organizagdes para o alcance de seus
principais objetivos estratégicos. Nesse sentido, o objetivo deste estudo foi de propor
um processo de gestao de indicadores de desempenho relacionados a um processo
de EDM, e monitora-los por meio de dashboards, a fim de proporcionar aos
responsaveis uma robusta ferramenta no auxilio a tomada de decisdo de negocios
baseada em dados em uma empresa metal mecanica. Através da conectividade
instalada com as maquinas de EDM, foi possivel permitir que acdes fossem
planejadas e executadas de forma rapida e eficaz em prol da melhor performance
dos indicadores utilizados pela empresa analisada. Para cumprir esse objetivo
ocorreu a definicdo dos critérios para a identificacdo dos indicadores-chave de
desempenho, definidos através da utilizacdo dos questionarios das 5 dimensdes e
das 12 caracteristicas de um indicador-chave de desempenho eficaz, foi realizada a
analise individual dos 36 indicadores obtidos na revisdo da literatura e dos 11
utilizados pela empresa, que resultou em 13 indicadores selecionados para o
processo analisado. Plataformas de monitoramento foram elaboradas para o
acompanhamento on-line dos indicadores-chave de desempenho propostos. Por fim,
foi realizado um questionario a fim de analisar o método aplicado para sele¢cao dos
indicadores, o qual demonstrou que na visdo dos participantes do processo
analisado, independente do cargo dos entrevistados, que o método aplicado na
identificacdo dos KPIs foi desenvolvido de maneira clara e resultou em uma
quantidade ideal e eficaz para a gestao do processo de EDM, o que demonstrou que
os indicadores-chave de desempenho selecionados foram adequados para a
tomada de decis&o assertiva.

Palavras-chave: indicadores chave de desempenho; medicdo de desempenho;
usinagem por eletroerosao.



ABSTRACT

In recent decades, rapid technological development has led to increased
competitiveness among companies, encouraging the search for strategies such as
monitoring business performance through key performance indicators. Defining an
efficient set of these indicators can provide organizations with a competitive
advantage in achieving their main strategic objectives. In this sense, the objective of
this study was to propose a process for managing performance indicators related to
an EDM process and monitoring them through dashboards, to provide those
responsible with a robust tool to assist in making data-based business decisions in a
metalworking company. Through the connectivity installed with the EDM machines, it
was possible to allow actions to be planned and executed quickly and effectively in
favor of better performance of the indicators used by the company analyzed. To
achieve this objective, criteria were defined for identifying key performance
indicators, defined by questionnaires of the 5 dimensions and 12 characteristics of an
effective key performance indicator. An individual analysis was carried out of the 36
indicators obtained in the literature review and of the 11 used by the company, which
resulted in 13 indicators selected for the process analyzed. Monitoring platforms
were developed for online monitoring of the proposed key performance indicators. A
questionnaire was carried out to analyze the method applied for selecting the
indicators, which demonstrated that in the view of the participants in the analyzed
process, regardless of the position of the interviewees, all agreed that the method
applied in identifying the KPIs was developed in a clear manner and resulted in an
ideal and effective quantity for managing the EDM process for 100% of the
interviewees, which demonstrated that the selected key performance indicators were
defined as objectives and clear for assertive decision making.

Keywords: key performance indicators; performance measurement; machining by
electroerosion.
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1 INTRODUGAO

A sobrevivéncia das empresas esta fortemente relacionada a
competitividade de longo prazo. Isso significa que as empresas devem garantir que
os sistemas de producédo sejam caracterizados por um excelente desempenho em
termos de confiabilidade, sustentabilidade, flexibilidade e produtividade (ANTE et al.,
2018). Nesse sentido, a tomada de decisdo ndo pode ser lenta ou baseada na
intuicdo, pois quanto mais tempo demorar e menor for a assertividade, maior sera o
prejuizo da empresa (MARCHISOTTI et al., 2018).

Para garantir um alto desempenho e um monitoramento continuo do controle
do processo, € necessario definir indicadores adequados que apoiem a tomada de
decisdo, implementando efetivamente um sistema robusto de monitoramento e
controle em toda a instalagao fabril e no desempenho operacional (ANTE et al.,
2018).

Uma forma possivel de realizar esse monitoramento é medir o desempenho
por meio de métricas conhecidas como Key Performance Indicator | Indicador-Chave
de Desempenho (KPI). A definicdo de KPIs especificos, para acompanhar o estado
e a evolugcdo de um processo, revela-se determinante no auxilio ao processo de
tomada de decisao, pois a qualidade da gestao esta positivamente relacionada com
a qualidade da tomada de decisao gerencial (WIEDER; OSSIMITZ, 2015).

KPIs sdo medidas quantificaveis e estratégicas que refletem a situagéo de
uma empresa e sao usados para quantificar a eficiéncia e a eficacia das operacoes
de fabricagdo. Por meio dos KPIs, os tomadores de decisdo podem identificar a
lacuna entre o desempenho real e o desejado, tomando as agdes correspondentes
para a melhoria (ZHU et al., 2018). Uma estrutura de KPIs & crucial para medir a
distancia entre as operacdes atuais e as desejadas e, em muitos casos, pode ser
usada para identificar o progresso na busca por fechar as lacunas de produtividade
(ANTE et al., 2018).

As organizagbes lidam com uma variedade de KPls que abrangem
diferentes areas. Cada indicador descreve apenas uma determinada atividade e/ou
caracteristica de cada empresa. E por isso que a selecdo de indicadores ideais para
0 sucesso das organizagoes € exigida pelos gestores. No entanto, devido ao numero
de métricas diferentes e seu impacto na saude geral da empresa, a gestdo tem
enfrentado dificuldades na seleg&o correta desses KPIls (KAGANSKI et al., 2018).
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E preciso reconhecer que a analise de um KPI mal escolhido pode ter um
impacto prejudicial na empresa, pois 0s problemas persistiriam, assim como pode ter
um impacto negativo na criatividade, impondo restricbes ao lidar com diferentes
questdes. Por outro lado, um KPI pode direcionar a gestdo na direcdo certa,
reduzindo informacdes desnecessarias e agilizando o processo de tomada de
decisdo (DOMINGUEZ et al., 2018; KAGANSKI et al., 2018).

Um gestor de producdo pode avaliar o desempenho de cada processo
produtivo, analisando os KPIs corretos dentro de cada situagéo, a fim de planejar
acdes para corrigir desvios ou implementar melhorias em uma parte ou no processo
de produgao como um todo, e deve considerar na avaliagdo a grande diversidade de
processos produtivos, com diferentes tipos de maquinas com suas respectivas
particularidades.

Um exemplo de processo produtivo dentro da diversidade existente na
industria e que devido a um crescente uso de materiais com resisténcias
termomecanicas cada vez maiores, a eletroeroséo, (Electrical Discharge Machining —
EDM) é cada vez mais aplicada para diferentes finalidades (KUPPER et al., 2020).
EDM ¢é uma tecnologia eficaz na usinagem de materiais dificeis de cortar, por
exemplo, as superligas, devido a sua caracteristica de ndo haver contato com o
produto e possibilitar uma alta precisdo em comparagdo com a usinagem
convencional (AFRASIABI et al., 2018).

1.1 CONTEXTUALIZACAO DO PROBLEMA

Muitas industrias ainda utilizam o gerenciamento e a analise de processos
produtivos de forma manual e intuitiva dos dados para obter uma visdo geral dos
negocios, o que impossibilita tomar decisbes rapidamente, resultando em um
impacto negativo nos processos. Assim, € necessario que as organizagdes invistam
nas suas estratégias de negodcios, alterando desta forma, o modo como os
processos sao monitorados (KAGANSKI et al., 2018).

Todas as operagdes produtivas necessitam de alguma forma de medida de
desempenho para que seja possivel identificar as possibilidades de melhoria dentro
das organizagdes. Apds a medicdo do desempenho, os gestores devem questionar
se o resultado aponta para um cenario bom, ruim ou indiferente (SLACK et al.,
2009).
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O processo produtivo analisado, possui um gerenciamento baseado em KPIs
padronizados, ou seja, sao utilizados em qualquer um dos processos da empresa
analisada e nao foram escolhidos levando em consideragao as particularidades do
processo analisado. As decisbes frequentemente sao realizadas com base na
experiéncia dos gestores, que também varia de acordo com o turno de trabalho.

Levando em consideragao a contextualizagdo do problema, juntamente com
a oportunidade de realizar um trabalho aplicado em uma grande industria da regiao
de Curitiba, este trabalho busca a identificacdo de KPls aplicaveis na industria
especificamente em um processo composto por maquinas de usinagem por EDM, da
empresa analisada.

O processo de EDM é o gargalo dentro da linha de produgéo do produto na
empresa parceira, pois tem como fungao realizar a usinagem com alta precisao de
furos por onde o fluido de combustivel é injetado nas camaras de combustdo dos
motores para que seja realizado a explosdo do combustivel e, consequente
movimento do motor. Para uma combustao eficaz € fundamental que o fluido néo
sofra interferéncia de usinagem como variagbes de didmetro e problemas de
acabamento superficial que possam gerar turbuléncia no sistema de injecdo, o que
tem como consequéncia a emissao de particulados na atmosfera, ou seja, poluicéo
da atmosfera.

Para a comercializacdo é exigido pelos clientes no mercado nacional e
internacional, que os produtos estejam aprovados por normas reguladoras de
emissdo de poluentes. No Brasil o Conselho Nacional do Meio Ambiente (CONAMA)
estabeleceu a Fase Proconve P8 de Exigéncias do Programa de Controle da
Poluicdo do Ar por Veiculos Automotores. A fase Proconve P8 é equivalente a Euro
6, que regula as emissdes de poluentes por veiculos pesados a diesel. Ela
estabelece limites mais rigorosos para gases de escapamento, particulas e ruido. A
principal diferenca entre a norma P-8 e a legislagdo europeia é que a P-8 leva em
conta as condigbes especificas do Brasil, como o peso bruto total combinado e as
estradas (CONAMA, 2018).

Para atender as normas de emissdo de poluentes, se faz necessario
controles de indicadores de processos, extremamente afinados e robustos para
garantir as especificagdes técnicas e competitividade do produto. Com a selegédo dos
KPls, espera-se um controle eficaz, servindo como apoio a tomada de decisao,

inicialmente em um processo especifico desta organizagao.
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1.2 PERGUNTA DE PESQUISA

Para direcionar o desenvolvimento deste trabalho, a seguinte pergunta de
pesquisa foi elaborada: Quais KPIs s&o eficazes para o monitoramento de um
processo de EDM de modo a tornar a analise e a tomada de decisdo assertivas,

como também gerar possibilidades de melhorias e otimizagbes?

1.3 OBJETIVOS

Para o estudo, sdo apresentados os objetivos a seguir:

1.3.1 Objetivo Geral

Propor um processo de gestao de indicadores de desempenho relacionados
a um processo de EDM, e monitora-los por meio de dashboards, a fim de
proporcionar aos responsaveis uma robusta ferramenta no auxilio a tomada de
decisdo de negdcios baseada em dados em uma empresa metal mecanica situada

na regiao de Curitiba.

1.3.2 Objetivos Especificos

1. ldentificar, através da Revisdo da Literatura, os KPIs relevantes para o
processo de usinagem por EDM, como também os critérios para a sua
selecao;

2. Analisar os indicadores existentes no processo de EDM da empresa
parceira e verificar a continuidade da utilizagcao destes KPls;

3. Definir, testar e validar a conectividade e aplicagao dos indicadores;

4. Desenvolver e implementar plataformas de visualizagdo para o
monitoramento dos KPIs;

5. Analisar o impacto do processo de gestdo de indicadores de desempenho

propostos na empresa analisada, utilizando um questionario.
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1.4 JUSTIFICATIVA

O ambiente empresarial estda em constante evolugao, tornando-se cada vez
mais complexo, e as organizagdes precisam se atualizar para se tornarem mais
ageis e capazes de tomar decisdes operacionais frequentes, rapidas, estratégicas e
taticas (SHARDA et al., 2017).

Os KPIs sdo uma importante ferramenta para gerir organizagdes,
simplificando assuntos complexos e criando transparéncia, sendo a base para
analisar e melhorar processos, além de auxiliar em fungdes como o planejamento e
suporte em varias areas, estabelecendo metas e, principalmente, como base para
analise e tomada de decisdo (MEIER et al., 2013).

Alcancar a qualidade desejada do bem manufaturado, mantendo um custo
relativamente baixo, tornou-se um objetivo comum para varios fabricantes ao redor
do mundo. Nas areas de processos de fabricacdo nao tradicionais, como a
usinagem por EDM, atingir a performance desejada na usinagem do produto
representa um grande desafio, pois a relagdo entre o processo e os KPIs ndo é
totalmente compreendida (LU et al., 2017).

No levantamento bibliografico feito nas principais bases de busca
académica, foram encontrados KPIs utilizados em processo de EDM, porém os
artigos encontrados focam em caracteristicas especificas do processo e nao
considera a analise do processo como um todo, nem como realizar a identificagao
de KPIs especificos e aplicaveis em processos de EDM, ou seja, existe um gap
relacionado a uma metodologia de identificacdo de KPls para este modelo de
processo de usinagem. Como exemplo de identificacdo para o processo de EDM,
foram identificados 2 novos KPIs: Falhas no Diametro e Controle de Cabecotes.

Esse estudo se justifica pela necessidade de compreender as demandas
especificas associadas a gestdo da producdo e suas implicagdes no processo de
selecdo de KPIs necessarios para uma correta tomada de decisdo em um processo
de EDM. Além disso, se apresenta como uma importante contribuicdo académica,
pois oferece um exemplo de aplicacdo de KPIs identificados e selecionados para
este tipo de processo produtivo, a fim de obter maior assertividade e eficiéncia na

gestao de resultados no contexto particular deste processo da empresa parceira.
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1.5 ESTRUTURA DO TRABALHO

Para o desenvolvimento do trabalho, o QUADRO 1 ilustra a organizagéo da

estrutura que descreve o estudo realizado.

QUADRO 1 — ETAPAS DA PESQUISA
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FONTE: O autor (2023)

A primeira etapa € composta pelo capitulo um que é introdutorio e dedicado
a contextualizagcdo do problema, a pergunta de pesquisa, a justificativa, a definicao
dos objetivos, a delimitagao e a estrutura do trabalho.

Na segunda etapa, apresentada no capitulo dois, foi realizada a revisdo da
literatura, que possibilitou abordar os conceitos relacionados e identificar os métodos
utilizados para a escolha dos KPIs em processos semelhantes ao estudo de caso. O
software Mendeley® foi utilizado para o armazenar e organizar os artigos, bem como

para gerenciar as citagdes e das referéncias bibliograficas utilizadas.
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A terceira etapa apresentada no capitulo trés, diz respeito ao
enquadramento metodolégico da pesquisa e a definicdo do método utilizado na
selecdo dos KPIs levando em consideragdo as particularidades do processo do
estudo de caso. No capitulo quatro, que inclui a quarta e quinta etapas, sera
apresentada a elaboragcao da plataforma de visualizagdo e a aplicagao dos KPlIs
escolhidos para o monitoramento. Neste capitulo serdo apresentados:

1. As analises dos resultados com a interacdo dos gestores do processo

com as plataformas virtuais;

2. As principais conclusdes sobre as informacdes apresentadas.

1.6 DELIMITAGAO

O escopo deste estudo abrange a identificacdo de KPls para apoiar a
tomada de decisdo na gestdo de indicadores em um processo de EDM de uma
multinacional da industria de alto pecgas, localizada na regido da Cidade Industrial de
Curitiba. A escolha desse processo se deve ao fato deste ser o gargalo de toda a
linha de producédo de um dos produtos fabricados nesta empresa.

Para Parmanter (2019), existem quatro tipos de medidas de desempenho
divididas em dois grupos: Indicadores de Resultado ou Result Indicator (RI) e
Indicadores de Desempenho. Neste estudo ndo sera aplicado a identificagao de RI,
pelo fato de que representam o somatoério de contribuicbes de mais de uma equipe.
Essas medidas sao uteis para observar o trabalho em equipe combinado, porém nao
auxiliam a gestao na resolucdo de problemas, pois é dificil apontar quais equipes
e/ou processos sao responsaveis pelo desempenho ou falta de desempenho.

Este trabalho trata da utilizacdo de indicadores de desempenho, mais
especificamente na identificacdo dos KPIs, uma vez que sao medidas que podem
ser vinculadas a equipes no nivel operacional de um processo produtivo, com o

objetivo de alcangar um ou mais objetivos comuns.
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2 REVISAO DE LITERATURA

Neste capitulo sdo apresentados as principais informacdes e conceitos
necessarios para embasar a execucdo desse estudo, por meio de uma pesquisa
bibliografica. Segundo Gil (2010), a pesquisa bibliografica € desenvolvida a partir de
material ja elaborado, constituido principalmente de livros e artigos cientificos e a
principal vantagem, reside no fato de permitir ao pesquisador abranger uma ampla
gama de fendmenos que seria impraticavel investigar diretamente.

A Revisao de Literatura foi realizada através de uma pesquisa nas bases de
busca académica Science Direct, Periddicos Capes, Scopus e Google Académico.
Para direcionar a pesquisa, a busca de materiais foi feita a partir da definicado das
palavras-chave e direcionado para dois eixos de pesquisa:

1. KPI ou Key Performance Indicator ou Indicador-Chave de Desempenho;

2. EDM ou Electrical Discharge Machining ou Usinagem por Eletroeroséo.

Toda a fundamentacgao tedrica deste capitulo, foi utilizada como base para a
definigdo da metodologia, bem como para a compreensao do tema proposto, com

foco na identificagdo dos KPlIs relevantes para um processo de EDM.

2.1 MEDICAO DE DESEMPENHO

Um dos elementos basicos na gestao € o controle. No entanto, a medi¢ao de
desempenho, embora esteja associada ao controle, ndo deve possuir um carater
opressor. Seu objetivo € buscar formas efetivas de avaliar o desempenho da
organizagao e orientar a tomada de decisdo, com foco em sua estratégia, por meio
de um portfélio adequado de indicadores de desempenho (JACKSON, 2005). A
medicdo de desempenho tem a funcdo principal de mensurar a efetividade das
atividades que estdo sendo desempenhadas, para que as organizagbes possam
direcionar seus esforgos para os locais onde melhores resultados possam ser
obtidos (SLACK et al., 2009).

As operagbes produtivas precisam de algum tipo de medigdo de
desempenho, para melhorar a eficiéncia e de que seja avaliado o valor que esta
sendo entregue para os clientes (NEELY et al., 2005). Um Sistema de Medicéo de

Desempenho (SMD) é um conjunto articulado de indicadores de desempenho que
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permite realizar a gestdao a partir do seu acompanhamento, baseado em dados
coletados, de forma adequada, para fornecer informagdes que serao efetivamente
utilizadas na identificacido de problemas e oportunidades para a tomada de deciséo
gerencial (PAIM et al., 2009).

Um SMD pode auxiliar na tomada de decisdes, fundamentando as
argumentagdes mediante o fornecimento das informagdes (ou métricas) dos
processos, ou seja, proporcionam evidéncias para que o0s gestores possam
direcionar mudancas e proporcionar o desenvolvimento da organizagao. (JAGDEV et
al., 2004). Para Neely et al. (2005) um SMD possui trés tipos diferentes de medidas

de desempenho como exposto na FIGURA 1.

FIGURA 1 — SISTEMA DE MEDIGCAO DE DESEMPENHO

0 Ambiente

Conjunto de
Medidas de
Desempenho

Medidas
Sistema de individuais
Medicdo de
Desempenho

Medidas
individuais

Medidas
individuais

FONTE: Adaptado de Neely et al. (2005)

1. Medidas de desempenho individual: todos os sistemas de medicdo de
desempenho consistem em varias medidas individuais de desempenho
que podem ser analisadas por meio de perguntas como: Quais medidas
de desempenho sdo usadas? Para que sdo usadas? Quanto custam?
Quais beneficios fornecem?

2. Conjunto de medidas de desempenho: considera o sistema de medigao
de desempenho como um todo, identificando as varias dimensdes de um
sistema de medicédo de desempenho e avalia o processo de design de

sistema de medigdo de desempenho;
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3. Sistema de medicado de desempenho: a relagcdo entre o SMD e o
ambiente no qual ele opera esta em um nivel mais alto. Entre outras
coisas, isso significa que o sistema de medigdo de desempenho tera que

interagir com um ambiente mais amplo em duas dimensdes fundamentais.

Para Parmenter (2019), um SMD possui quatro tipos de medidas de
desempenho: Indicadores de Resultado ou Result Indicator (RI), Indicador
Chave de Resultado ou Key Result Indicator (KRI), Indicador de Performance ou
Performance Indicator (Pl) e Indicador-Chave de Desempenho ou Key
Performance Indicator (KPI). O autor definiu essas medidas de desempenho da
seguinte forma:

1. KRI: é caracterizado por ser o reflexo de varias agdes, como a satisfacao
dos clientes e o retorno de investimento, contudo nao indicam o que é
necessario para melhorar os resultados obtidos pelos indicadores, pois se
referem a uma medida do passado;

2. Pl: representa periodos mais curtos do que o KRI e, se caracteriza, pelo
foco em uma unica atividade ou parametro, como o lucro em segmentos
de produtos e a percentagem de colaboradores que dao sugestbes de
forma continua;

3. KPI: esta no nucleo e representa um conjunto de medidas com foco nos
aspectos de desempenho organizacional mais criticos para o sucesso
atual e futuro da organizacdo. Informam o que deve ser feito para
aumentar o grau de desempenho;

4. RI: representa um somatério de contribuicbes de mais de uma equipe em
uma organizagao e como elas estao trabalhando, desempenhando suas
atividades em um horizonte de tempo mais amplo. Informam o impacto do

que foi feito.

Neste sentido, as diversas camadas surgem como representagao dos varios
indicadores de desempenho, classificados em trés niveis de indicadores, como
apresentado na FIGURA 2.
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FIGURA 2 — TIPOS DE INDICADORES DE DESEMPENHO

&—1 KRIs

Descasque a péle para encontrar o Pls

Pls

A
A

Descasque para o ndcleo para encontrar os KPIs

KPIs

FONTE: Adaptado de Parmanter (2007)

Na FIGURA 2 é apresentada a distincdo destas medidas de desempenho.
Parmenter (2007) explicou os tipos de Indicadores de Desempenho usando uma
analogia, considerando as camadas de uma cebola. A pele externa descreve a
condigao geral da cebola. No entanto, a medida que a cebola € descascada, mais
informacdes sao disponibilizadas.

Para a medigcdo do desempenho existe um conjunto de palavras que sao
frequentemente utilizadas, tais como, medida de desempenho, métrica, Pl, KPI, KR,
meta, objetivo, alvo, prioridade, entre outras. No entanto, o problema nao esta no
grande numero de palavras, mas sim no fato de elas serem utilizadas de forma
diferente e de possuirem varios significados. A maioria dos KPIs raramente sao
novos para uma organizagao. No entanto, eles podem ser esquecidos ou nao
reconhecidos pela organizacdo (BARR, 2017).

Para facilitar a estruturagdo da gestdo, alinhando a estratégia em um
conjunto de métricas e indicadores financeiros e nao financeiros, Robert Samuel
Kaplan e Dave Norton, em 1992, desenvolveram o Balanced Scorecard (BSC). O
BSC nao é apenas um painel de indicadores de desempenho, € uma ferramenta
para facilitar um programa de desempenho eficaz, utilizando um sistema de gestéao
estratégico construido nas organizagbes e com foco na estratégia. O BSC é
organizado em torno de quatro perspectivas distintas: financeira, dos clientes, dos
processos internos e do aprendizado e crescimento (CHIAVENATO et al., 2003).

Para Parmanter (2019), o BSC chama atenc&o da gestao para o fato de que
uma organizagao deve ter uma estratégia equilibrada e o seu desempenho necessita

ser medido de uma forma mais holistica. O autor caracterizou no QUADRO 2, os
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tipos de medidas de desempenho em 4 aspectos: tipo, descricdo, caracteristicas e
frequéncia de medicao.

QUADRO 2 - TIPOS DE MEDIDAS DE DESEMPENHO

Tipo

Descrigao

Caracteristicas

Frequéncia de Medigao

Rls

Sdo medidas que indicam um resumo
davisdo geral do desempenho de
diversas equipes.

Podem ser medidas financeiras ou
nao financeiras que ndo indicam o
que se deve fazer para melhorar,
pois sdo um resumo do progresso
coletivos de um grande nimero de
equipes.

Mensal / Trimestral

KRIs

Sao medidas que indicam o
resultados do esforgo coletivo das
equipes em um area especifica,
proporcionando uma visdo de 15
meses de atividade.

Podem ser medidas financeiras ou
nao financeiras que ndo indicam o
gue se deve fazer para melhorar,
pois sdo um resumo do progresso
coletivos de um grande nimero de
equipes.

Mensal / Bimestral /
Trimestral /
Quadrimestral

Pls

S3do medidas ligadas a uma atividade
especifica de uma equipe, que
indicam aos colaboradores e aos
gestores o que devem fazer.

Sdo medidas ndo financeiras que
ndo indicam o que se deve fazer
para melhorar, pois sdo um resumo
dos esforgos coletivos de um
grande numero de equipes.

Diaria / Semanal /
Quinzenal / Mensal.

KPIs

S3do medidas disponiveis para todos
os colaboradores e aos gestores que
indicam onde é possivel melhorar o
desempenho, em uma atividade
especifica.

S3do medidas ndo financeiras de
responsabilidade de uma equipe
ou grupo de equipes, que
trabalham juntas para que
entendam a medida e qual acdo

corretiva é necessaria.

Diaria / Semanal / 24/7

FONTE: Adaptado de Parmanter (2019).

Um indicador de desempenho é compreendido como uma medida, de ordem

quantitativa ou qualitativa, utilizada para estruturar e compreender informacdes

relevantes, a fim de garantir um maior controle, comunicacdo clara de objetivos,

motivagdo dos colaboradores, além de facilitar a identificagdo de melhorias nas

organizagdes e a tomada de decisdo (PARMANTER, 2019).

2.2 INDICADOR-CHAVE DE DESEMPENHO

A sigla KPI é originada da lingua inglesa, e representa a juncao das trés

primeiras letras das palavras Key Performance Indicator, que pode ser entendido em

portugués como Indicador-Chave de Desempenho que, segundo Ante et al. (2018)

sdo um conjunto de métricas quantificaveis e estratégicas num sistema de
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mensuracao de desempenho, que refletem os fatores criticos de sucesso de uma
empresa.

No ambiente competitivo, o sistema de medicdo de desempenho deve
abranger uma ampla gama de métricas de processos de negocios, razao pela qual
os KPIs sao focados principalmente em processos. Quanto mais criticamente um
KPI for escolhido, melhor ele podera controlar melhorias e ajustar metas. A geracao
de KPIs especificos depende se o problema €& operacional ou estratégico por
natureza (ANTE et al., 2018). Parmenter (2019) afirma que os KPI sdo um conjunto
de métricas que focam em aspectos criticos da performance de uma empresa e sao
essenciais para seu sucesso, indicando o que fazer para aumentar o desempenho.
Esses indicadores devem ser revisados diariamente ou semanalmente.

Os KPIs definem o estado do processo a ser analisado em comparagao com
um objetivo previamente estabelecido. Eles representam um conjunto de medidas
que se concentram nos aspectos criticos do desempenho organizacional,
fundamentais para o sucesso atual e futuro de uma organizagdo. A selegéo
adequada e a compreensdo dos KPIs podem ajudar uma empresa a alcangar o
sucesso desejado (PARMANTER, 2019; ANTE et al., 2018). Para que os gestores
possam garantir a boa organizagao e gestdo das suas empresas € necessario que
eles saibam em que estado se encontram os processos que estdo serao
monitorados. Desta forma, é importante contar com informacgdes confiaveis e utiliza-
las de forma proveitosa para a gestdo das empresas (LO-LACONO-FERREIRA et
al., 2019).

O uso dos KPIs torna-se uma ferramenta de grande importancia para os
gestores, pois através do seu uso € possivel analisar informag¢des que oferegcam
uma visado transparente, facilitando a identificacdo de melhorias nos processos,
como também a identificagdo de problemas nos processos produtivos (BHADANI et
al., 2019). Em um sistema de gerenciamento de desempenho, o mais importante ao
medir uma atividade é que o desempenho dela, esteja alinhado com a estratégia do
negocio. Para distinguir entre métricas comuns e métricas estrategicamente
alinhadas e a diferenga entre uma métrica e um KPI é que um KPI incorpora um
objetivo estratégico e mede o desempenho em relagdo a uma meta (ECKERSON,
2012).

A dimensao mais basica de um KPI é sua utilizagdo para medir um aspecto

de um sistema, fazendo com que a avaliagcdo de uma atividade seja um elemento
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critico para medir o sucesso e a melhoria de qualquer negécio. Devido a amplitude
desse contexto, existem muitas perspectivas diferentes sob as quais o estudo da
medicdo de desempenho pode ser considerado (DOMINGUEZ et al., 2019).

Em relacdo aos indicadores em geral, existe uma distingdo entre numeros
absolutos e numeros relativos de forma quantitativa. Um numero absoluto é
independente de outros indicadores e pode ser composto por individuos, somas,
diferencas e meédias, mas sO0 ganha significado quando comparado a outros
indicadores. O numero relativo pode ser decomposto em proporgcdes, numeros de
referéncia e indices. As proporgbdes representam a relacdo de um indicador em
relagao ao todo, permitindo a comparagéao de KPIs (MEIER et al., 2013).

De acordo com Dumas et al. (2018), para melhorar o desempenho dos
processos de negocios, é necessario identificar corretamente os KPIs que melhor
atendam as estratégias competitivas de uma organizagcao, considerando o impacto
que decisdes em um KPIl podem gerar em outro ou em uma dimensao, como
exemplificado pelo "Quadrilatero do Diabo", apresentado na FIGURA 3. Essa
estrutura € baseada em quatro importantes dimensdes: tempo, custo, qualidade e
flexibilidade.

FIGURA 3 — QUADRILATERO DO DIABO.

Tempo

Flexibilidade Custo

Qualidade

FONTE: Adaptado de Dumas et al. (2018).

O aspecto fundamental do Quadrilatero do Diabo € sugerir que ao melhorar
um processo em uma das quatro dimensdes, uma ou mais dimensdes podem ter
seu desempenho prejudicado. Em outras palavras, se um dos vértices do

quadrilatero se movimentar, pode haver um movimento indesejavel nos outros trés
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vértices (DUMAS et al., 2018). Para Ahmad et al. (2018), Dumas et al. (2018) e
Gottmann (2016), as quatro dimensdes de desempenho sao:

e Tempo: refere-se a quantidade de tempo consumido ou atrasado na execugao
de um processo. Embora, geralmente o objetivo de um esfor¢o para reduzir o
tempo, existem muitas maneiras diferentes de especificar melhor esse
objetivo;

e Custo: refere-se ao esforgo, recursos ou receitas consumidas. Um aumento
no rendimento no processo pode ter o mesmo efeito no lucro de uma
organizagdao que uma diminuigdo nos custos. No entanto, as organizagoes,
normalmente dirigem seus esfor¢os para a redugao de custos;

¢ Qualidade: refere-se a satisfacdo com a especificagcdo e execugcao em um
processo e pode ser vista de pelo menos dois angulos diferentes: do lado do
cliente e do lado do participante do processo. Isso também € conhecido como
distingao entre qualidade externa e qualidade interna;

e Flexibilidade: A flexibilidade pode ser definida de forma geral como a
capacidade de reagir as mudancgas, e € fundamental que uma empresa utilize
ao maximo essa flexibilidade sem gastos adicionais, perda de tempo ou perda
de qualidade. Essas mudancas podem estar relacionadas a varias partes do
processo de producido, como a capacidade de executar diferentes tarefas e a
habilidade de lidar com variagdes nos tipos de produtos e cargas de trabalho

variaveis em resposta as necessidades dos clientes.

Kaplan e Norton (2000), através do BSC materializaram a visao e a
estratégia de uma empresa por meio de um mapa coerente com objetivos e medidas
de desempenho, organizados segundo quatro dimensées: financeira, clientes, dos
processos internos e aprendizado e crescimento. Tais medidas devem ser
interligadas para comunicar um pequeno numero de temas estratégicos amplos,
como o crescimento da empresa, a redugdo de riscos ou o0 aumento de
produtividade.

Para Gottmann (2016), as dimensdes consideradas no contexto de um
processo produtivo - tempo, custo e qualidade - representam o tridangulo magico,
defendendo também a inter-relagdo entre os trés vértices, como afirmado por Dumas
et al. (2018). Becker (2018) argumenta que essa regra n&o necessariamente se

aplica a todas as possibilidades de variagao, pois podem ocorrer situagdes em que
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todos os vértices tenham um impacto positivo ou negativo na mesma tendéncia.
Dumas et al. (2018) concorda com a existéncia da possibilidade de ocorrer
diferengas nas inter-relacdes e destaca que a flexibilidade deve ser adicionada as
outras trés dimensdes.

Segundo Neely et al. (2005), é impraticavel revisar todas as possiveis
medidas de desempenho da manufatura em um unico artigo, assim os autores
realizaram uma selecdo das medidas mais importantes relacionadas a qualidade,
tempo, custo e flexibilidade. O artigo conclui que autores individuais tendem a se
concentrar em diferentes aspectos relacionados a estratégia de negocio e
comportamentos organizacionais.

Para Eckerson (2009), quando se trata do numero de KPIs a serem
implantados, na maioria dos processos de gerenciamento de desempenho, os
profissionais dizem que menos é mais. O argumento comum €& que a maioria das
pessoas sO consegue se concentrar em um maximo de cinco a sete itens de uma so6
vez; portanto, devemos limitar o numero de KPIs a esse intervalo. Schrage e Kiron
(2018) consideram que ndo ha um numero correto de KPIs. Em uma quantidade
excessiva, pode-se tornar dificil gerenciar e acompanhar todos simultaneamente
com a atencdo necessaria. Por outro lado, poucos KPIs podem resultar na
negligéncia de aspectos cruciais do negdécio. Para facilitar a identificacao de KPls
eficazes, Eckerson (2012) desenvolveu um conjunto de 12 caracteristicas para KPlIs:

1. Alinhado: um KPI deve estar alinhado com a estratégia e com os
objetivos da organizacdo e nao devem prejudicar outro
involuntariamente pois a tentativa de impulsionar um, pode minar outro;

2. Propriedade: todo KPI precisa de um proprietario que seja responsavel
por seu resultado. Normalmente, um KPI tem um proprietario de
empresa e um proprietario de dados. O proprietario da empresa é
responsavel pelo significado e valor do KPI. O proprietario dos dados &
responsavel por atualizar as informagdes do KPI;

3. Preditivo: os KPls precisam ser testados para garantir que os
responsaveis ndo consigam “manipular” o sistema ou contorna-los por
preguica ou ganancia. Uma forma de evitar esse problema é, em
primeiro lugar, incluir os funcionarios na definigdo dos KPIs e metas.

Eles conhecem melhor do que ninguém as nuances envolvidas nos
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processos e as possiveis lacunas que podem levar os usuarios a
manipular o sistema;

Acionavel: os usuarios devem saber como afetar os resultados
intervindo com agdes corretivas quando necessario, através do
monitoramento de KPIs que tenham impacto na empresa e nao devem
apenas ser faceis de entender;

Preciso: é fundamental criar KPls sem excesso e que possibilitem a
analise com precisdo de uma atividade. Parte desse problema decorre
dos dados que nao sao confiaveis, pois podem néao trazer exatidao a
realidade. Dados de sistemas de baixa qualidade criam métricas de
desempenho ruins nas quais os usuarios nao confiarao;

Simples: os KPIs devem ser diretos e compreensiveis sem conter
indicadores complexos e de dificil identificacdo pelos usuarios. Os
gestores podem nao saber como influenciar diretamente um KPI se este
se basear num indice muito complexo, pois se 0s usuarios nao
entenderem o significado de um KPI, eles ndo poderao influenciar seu
resultado;

Oportuno: os KPIs devem ter suas informag¢des atualizadas com
frequéncia suficiente para que o responsavel pela analise possa intervir
para melhorar o desempenho antes que seja tarde demais. A analise de
um KPl deve desencadear uma reagcdo em cadeia de mudancas
positivas na organizagao;

Equilibrado: as organizagdes devem medir o desempenho em multiplas
dimensbées de um negédcio, pois os KPIs consistem em métricas
financeiras e nao financeiras. Os KPIs devem equilibrar-se e reforcar-se
mutuamente. Cada um dos KPlIs tera conexao légica com os demais ao
invés de existir sozinho;

Padronizado: os KPIs sdo baseados em defini¢gdes, regras e calculos
padronizados para que possam ser integrados aos dashboards de toda

a organizagao e os responsaveis concordam com as defini¢des;

10.Correlacionado: muitas organizagdes criam KPIs, mas nunca os avaliam

posteriormente se eles se correlacionam gerando os resultados
desejados. E importante correlacionar KPIs continuamente porque seu

impacto muda ao longo do tempo a medida que o cenario interno,
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econbémico e competitivo muda. As empresas devem atualizar
continuamente as métricas de desempenho vinculadas aos proprietarios
para garantir que geram os resultados desejados;

11.Estratégico: pode-se representar a estratégia com alguns KPIs, porém é
necessario KPIs para monitorar processos através de dados com base
na funcao, nivel e tarefa, representando um equilibrio dinamico entre
estratégia e processo. A estratégia busca mudanga, enquanto o
processo busca estabilidade;

12.Relevante: os KPIs perdem gradualmente o seu impacto ao longo do
tempo, por isso devem ser periodicamente revistos, atualizados ou

descartados.

Para Shen (2013) as 12 caracteristicas de KPIs que Eckerson (2012) definiu

cobrem todas as boas caracteristicas que os KPIs deveriam ter para serem capazes

de monitorar o desempenho de forma eficaz. Para Marr (2012) criar KPIs eficazes e

definir metas claras, facilita a organizagdo a manter o foco e direcionar seus

negocios na diregao certa. Para isso, deve-se seguir 0s seguintes passos:

1.

® N o o

Criar uma estratégia e estabelecer ou rever a missao da empresa bem
COMO a sua Visao;

Criar um plano simples que englobe os objetivos estratégicos mais
importantes;

Lembrar que os objetivos da empresa nao se limitam apenas a metas
financeiras. Considerar também as metas dos clientes, recursos,
competidores e metas em risco;

Para cada meta, definir o KPI que permitira a medicdo e monitoramento de
sucesso;

Definir claramente, para cada KPI, como o sucesso se parece;

Criar um plano que mostra como as metas serao atingidas;

Monitorar regularmente os KPIs em relagdo as metas;

Revisar e ajustar os objetivos, KPIs e metas em periodos regulares ou
quando houver uma alteragao importante no negocio;

Celebrar o sucesso ao atingir as metas e objetivos.
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Os KPI sao indicadores crucias para o desenvolvimento dos processos de
tomada de decisao por parte das empresas e a tomada de decisdo é uma atividade
de extrema importancia que afeta todos os processos de gestdo e o resultado das
organizagdes. Para Primak (2008) diversos estudos comentam sobre a importancia
do uso da Inteligéncia de Negdcios no apoio aos processos de tomada de decisao,
como fator decisivo para as empresas se manterem competitivas em contextos de

rapidas mudangas.

2.3 INTELIGENCIA DE NEGOCIOS

Para Angeloni e Reis (2006), conceitualmente Inteligéncia de Negdcios ou
Business Intelligence (Bl), € um conjunto de metodologias com uso de ferramentas
para conseguir ganhos na tomada de decisdo, reunindo todas as informagdes em
uma so6 ferramenta para aumentar a capacidade analitica da gestdo de processos.
Uma das principais atividades recorrentes, talvez a mais constante da vida, € a
tomada de decisdes. Os resultados de algumas decisbes sado de responsabilidade
do decisor enquanto outras carregam em si o futuro dos outros ou da organizagao
(NURA; OSMAN, 2012).

A tomada de decisao para o futuro depende da antecipacao dos problemas e
necessidades de mudanga que estd se tornando cada vez mais dificil. Isso gera
ansiedade quando é necessario adequar decisdes de curto prazo a objetivos de
longo prazo ou quando ocorrem eventos raros ou isolados. Os tomadores de
decisdo tém boas razbes para sentir uma confianga cada vez menor em sua
capacidade de antecipar corretamente futuros cenarios (MARCHAU et al., 2019).

A tomada de decisao ideal e a gestdao de decisdo como um conceito mais
geral sdo de extrema importancia para a obtengdo de resultados estratégicos e
operacionais. Portanto, as decisdes precisam ser modeladas, medidas, analisadas,
monitoradas para acompanhar seu desempenho e, se necessario, serem
redesenhadas. A tomada de decisdo é o procedimento de reduzir a lacuna entre a
situagdo existente e a situacdo desejada através da resolugdo de problemas e
aproveitamento de oportunidades (ESTRADA-TORRES, et al, 2018; NURA;
OSMAN, 2012). A relagao entre decisbes e medicado de desempenho pode ser vista
sob trés perspectivas diferentes (ESTRADA-TORRES, et al., 2018):
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1. O impacto das decisdes no desempenho dos processos: as decisdes sao
uma parte fundamental dos processos de negocios e, como tal, podem
ter um impacto em seu desempenho;

2. A medigédo do desempenho das decisdes: ajuda a identificar o progresso
feito em direcdo aos seus objetivos, a qualidade e a velocidade das
decisbes e como podem influenciar o sucesso;

3. A utilizagdo de indicadores de desempenho na definicdo das decisoes:
incluir informagdes fornecidas por medidas ou indicadores relacionados

ao desempenho dos processos.

De acordo com a Microsoft (2023) € importante que o monitoramento das
informacdes mais relevantes de uma empresa tais como, produto, unidade de
negocios, campanha de marketing, e assim por diante, sejam realizadas através de
uma ferramenta intuitiva e veloz para a tomada de decisdo, como o uso do ambiente
Dashboard ou Painel de Monitoramento de Desempenho.

Para Eckerson (2012) um dashboard fica na intersec¢ao de duas disciplinas:
inteligéncia de negdcios e gestdo de desempenho. E um sistema de entrega de
informacdes em camadas que distribui as informacdes aos usuarios sob demanda
para que eles possam medir, monitorar e gerenciar processos de negocios e atingir
objetivos estratégicos. E composto por trés tipos de atividades (monitoramento,
andlise e gerenciamento), trés camadas de dados (grafico, dimensional e
transacional) e trés tipos de painéis (operacional, tatico e estratégico). As trés
aplicacbes em graus diferentes cada uma serve um propdsito Unico e nenhuma
organizacgao é verdadeiramente eficaz sem os trés:

e Dashboards operacionais monitoram processos operacionais, eventos e

atividades a medida que ocorrem (a cada minuto, hora ou dia);

e Dashboards taticos medem e analisam o desempenho das atividades,

processos e metas departamentais;

e Dashboards estratégicos acompanham o progresso em dire¢ao ao alcance

dos objetivos estratégicos de cima para baixo (por exemplo, um Balanced

Scorecard).

Segundo Weggelaar-Jansen et al. (2018), o dashboard permite que as

organizagdes e tomadores de decisdo monitorem KPI's de uma s6 vez, o que ajuda



36

a tomar decisdes efetivas rapidamente. Sao instrumentos que permitem a
navegacao virtual que de forma visual facilita o acesso as informagdes estratégicas
por parte dos gestores de produgdo, tornando possivel alocar recursos e orientar
acdes para a eliminagao de desperdicios, bem como promover a melhoria continua.
A utilizagao dos dashboards como ferramenta de melhoria deve:
e Fornecer conteudo alinhado com as necessidades dos usuarios;
e Ser projetado de tal maneira que o conteudo seja facilmente
compreensivel para uma variedade de usuarios;
e Oferecer varias funcionalidades que permitem que 0s usuarios possam
atualizar informacdes, personalizando o seu conteudo;
e Exibir dados de forma oportuna, completa e correta, para que sejam

percebidos como validos e confiaveis pelos usuarios.

O Microsoft Power BI® é um servigo de analise de dados desenvolvido pela
Microsoft langado em 24 de julho de 2015. Seu objetivo € fornecer visualizagbes
interativas e recursos de Bl em uma interface para que os usuarios criem relatorios e
dashboards personalizados (MICROSOFT, 2023). A utilizagcdo da ferramenta
Microsoft Power BI® através dos dashboards sera utilizada nesta pesquisa como
uma fonte de informacgéo online para auxiliar o acompanhamento pelos gestores de
producao e na tomada de decisdo. Os sistemas de Bl, ganharam maior importancia
na ultima década, pois permite que as empresas armazenem, recuperem e analisem
uma grande quantidade de informagdes sobre suas operagdes e mercados e tomem
decisdes estratégicas e taticas eficazes para ganhar vantagem competitiva na
respectiva industria (HOQUE et al., 2015).

Os sistemas de Bl tém como propdsito, apresentar os dados de forma
estruturada aos gestores, para serem utilizados, no apoio a tomada de decisédo. A
arquitetura de uma infraestrutura de Bl inclui a integracdo destes dados para que
aconteca a gestdo de conhecimento com diversas ferramentas de analise que
possibilitam a extragdo de informagdes a partir dos dados recolhidos (SHERMAN,
2015). Segundo Odwazny et al. (2019), um dos principais recursos de
desenvolvimento € o uso de Bl na industria. Essa ferramenta permite reunir e
analisar dados coletados de forma complexa em processos operacionais em cada
nivel da organizagao. O usuario tem a possibilidade de visualizar a situagéo de cada

recurso a qualquer momento, desde o inicio da operagao.
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2.4MONITORAMENTO DE PROCESSOS

O aumento exponencial da variedade, velocidade e volume de dados nos
ultimos anos transformou-se em uma oportunidade para o desenvolvimento de
sistemas de suporte a tomada de decisdo, que podem contribuir com o
aperfeicoamento do controle estratégico nas organizacbées (KOORNNEEF et al.,
2020).

O Monitoramento de Processos (MP) trata do uso dos dados gerados na
execugao das atividades de um processo, extraindo informacdes sobre o
desempenho real e verificando sua conformidade com normas, politicas ou
regulamentos. Algumas técnicas de monitoramento de desempenho permitem
detectar se a execucdo real do processo esta desviando em relacdo a execucao
planejada de um processo. Outras técnicas ajudam os analistas a entender como e
por que o desempenho de um processo varia em diferentes casos ou grupos de
casos (DUMAS et al., 2018).

Para Dumas et al. (2018) as técnicas de MP podem ser classificadas em
duas categorias, entre aquelas que fornecem uma visdo do passado de um
processo, focada em casos ja concluidos, e aquelas que fornecem uma visao
instantanea, focada em casos em execucao:

e O MP off-line preocupa-se com a analise de execucbes de processos
historicos. A entrada para MP offline sdo eventos que cobrem um conjunto de
casos concluidos durante um determinado periodo, por exemplo, um més, um
trimestre ou um ano inteiro;

e O MP on-line preocupa-se com a avaliagao do desempenho das instancias de
processo em execucdo no momento. As técnicas de MP online produzem
imagens em tempo real do desempenho dos casos em andamento e podem
gerar alarmes ou desencadeiam agdes sempre que a gestdo detectar que
determinados objetivos de desempenho ou regras de conformidade n&o estdo

sendo cumpridos.

2.5 PROCESSOS DE USINAGEM POR ELETROEROSAO

A usinagem por eletroerosdo € um processo de usinagem nao convencional

amplamente utilizado na industria para processamento de pegas com perfis
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incomuns e surgiu como o processo de fabricagdo indispensavel para materiais
dificeis de cortar, devido a sua capacidade de produzir formas precisas. O processo
EDM emprega uma série de descargas elétricas de alta frequéncia para causar
ionizagao termoelétrica do fluido dielétrico (VALAKI et al., 2016; SULTAN et al.,
2014).

EDM é um dos processos de remogao de material com a caracteristica unica
de usar energia térmica para usinar pegas eletricamente condutivas,
independentemente da dureza e que proporcionou vantagens na fabricacdo de
moldes, matrizes, componentes automotivos, aeroespaciais e cirurgicos. Além disso,
EDM nao faz contato direto entre o eletrodo e a peca de trabalho, eliminando
tensdes mecanicas e problemas de vibragdo durante a usinagem (HO; NEWMAN,
2003).

Um processo de EDM possui um destaque unico entre os processos de
remocao de metal na usinagem de materiais muito duros, superligas, componentes
automotivos, pecgas cirurgicas e para a fabricacdo de materiais geometricamente
complexos ou duros em materiais que sao extremamente dificeis de usinar em
processos de usinagem convencionais (HO; NEWMAN, 2003).

A introdu¢do de processos de EDM na usinagem de metais tem sido uma
opcao de usinagem viavel para a producdo de pecas de alta complexidade,
independentemente das propriedades mecanicas do material da peca. Isso se deve
a capacidade da EDM de usinar economicamente pecas dificeis de serem
executadas por processos convencionais de remogao de material. (HO; NEWMAN,
2003).

2.7 TRABALHOS CORRELATOS

Em relacdo a pesquisas relacionadas a indicadores em processos EDM, Ho
e Newman (2003), desenvolveram sua pesquisa relacionada a melhoria das
medidas de desempenho do processo de EDM. Eles otimizaram variaveis do
processo, monitoram e controlaram o processo de centelhamento, além de
desenvolverem medidas de desempenho de usinagem, como remog¢ao de material,
desgaste da ferramenta e qualidade da superficie. Para esses autores, essas
medidas resultam em maior eficiéncia de usinagem e constituem o foco da grande

maioria dos trabalhos de pesquisa em processos de EDM.
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Jawabhir et al. (2005), descreveram os principais parametros para a definicao
de KPIs com foco na sustentabilidade, de modo que qualquer processo de
fabricagdo seja sustentavel. Os parametros incluem: o consumo de energia, custos
de produgdo, impacto ambiental, gestdo de residuos, seguranca e saude dos
colaboradores. O estudo de caso forneceu uma descricdo de como os parametros
de sustentabilidade podem ser selecionados juntamente com um meétodo para
modelar os KPIs de sustentabilidade do produto na usinagem. O estudo de caso foi
realizado em um caso de forma genérica aplicavel a processos de EDM.

Shen (2013) avaliou os KPIs de uma organizagdo com base nas 12
caracteristicas dos KPIs eficazes de Eckerson (2012) e seu alinhamento com a viséo
e estratégias de negocios da organizagdo analisada. A avaliagdo foi conduzida
combinando a definicdo de KPIs estratégicos, identificando também qual nivel de
implementagao destas caracteristicas com os KPIs utilizados. A avaliagdo mostrou
que a maioria dos KPIs utilizados pela organizacdo estavam alinhados com os
critérios tedricos definidos por Eckerson (2012).

Vallurupalli e Bose (2018) criaram uma estrutura de gestdo de desempenho
de processos produtivos que permitiu a analise ponta a ponta da implementacéo de
um SMD orientado pela tecnologia em uma organizacdo. O caso fornece licoes
importantes sobre o planejamento, execugao e adocao bem-sucedidos de um SMD
baseado em BlI, identificando fatores criticos de sucesso, desde o planejamento até
a obtencao dos beneficios para a implementagcao de um sistema similar entre dois
campos importantes e relacionados, de medicdo de desempenho e implementacao
de Bl em uma industria.

Estrada-Torres et al. (2018) identificaram e analisaram a relagcdo entre
decisbes e medicdo de desempenho sob trés perspectivas: o impacto das decisées
no desempenho dos processos, a medicdo do desempenho das decisdes e a
utilizacdo de indicadores de desempenho na definicdo das decisbes. Eles
introduziram o conceito de Indicador de Desempenho de Decisao (IDP) como sendo
uma métrica quantificavel que permite avaliar a eficiéncia e eficacia das decisdes e
que pode estar relacionado tanto as atividades do processo em que a decisédo é
tomada, quanto aos elementos de decisdo como entradas e resultados, por
exemplo).

Utilizando trés dimensdes de desempenho (tempo, custo e qualidade),

discutiram como as relagdes entre as dimensdes podem ser resolvidas usando IDPs.
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Além disso, adotaram o Modelo de Decisdo e Notacdo / Decision Model and
Notation (DMN) que tem como objetivo fornecer construgdes para modelar decisées
e dissociar decisbes de modelos de processo. O DMN pode ser aplicado para
modelar a tomada de decisdo humana, identificar os requisitos para a tomada de
decisdo automatizada e implementar essas decisbes. Para Object Management
Group (2016) o objetivo da DMN ¢é evidenciar as decisdes e regras de negdcios de
forma transparente, facilitando o entendimento dos envolvidos.

KlUpper et al. (2020), implementaram um sistema online para analisar a
energia e a distribuicdo de descarga e a poténcia resultante de um processo EDM. O
objetivo do trabalho foi de avaliar o desempenho do processo relacionando a
produtividade e a qualidade da superficie com os sinais elétricos. O sistema de
monitoramento on-line permitiu a avaliacdo de sinais correlacionados com a posicao
do fio enquanto a distribuicdo de descarga ao longo do comprimento do fio ndo é
considerada. O sistema foi baseado em um conceito de extracao de caracteristicas
dos sinais elétricos analisados com outros métodos estatisticos e abordagens para a
avaliagao do desempenho do processo.

Os trabalhos identificados que focam em aspectos especificos na
identificacéo de KPIs em processo de EDM ndo sé&o encontrados em abundancia na
literatura. Desta forma, tem também como propdsito tedrico preencher a lacuna
literaria existente e incentivar o desenvolvimento de novas pesquisas cientificas
sobre o tema, realizando a identificagdo dos KPls, através da analise dos
indicadores atuais utilizados pela empresa parceira, com a identificacdo de KPIs na
literatura, como também propondo KPls que atendam a necessidade de um

processo de EDM.
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3 METODOLOGIA

Neste capitulo sdo apresentadas as caracteristicas da pesquisa,

classificando a conforme os aspectos metodoldgicos abordados. Para Fachin (2006)

a metodologia indica os meétodos utilizados e o caminho percorrido para o alcance

de um resultado.

3.1 CLASSIFICAGAO DA PESQUISA

Nesta etapa sado apresentadas as caracteristicas da pesquisa, a fim de

classifica-la conforme os aspectos metodolégicos abordados. Uma pesquisa pode

ser classificada de acordo com os seguintes critérios: natureza da pesquisa, forma

de abordagem, processo de raciocinio, tipo de investigacdo e instrumentos,

conforme apresentados no QUADRO 3:

QUADRO 3 — CLASSIFICACAO METODOLOGICA
CLASSIFICACAO METODOLOGICA DA PESQUISA

Natureza da Pesquisa

Pesquisa aplicada

Forma de Abordagem

Pesquisa quali-quantitativa

Processo de Raciocinio

Dedugdo

Tipo de Investigacdo

Exploratéria

Procedimentos Técnicos
1. Pesquisa Bibliografica
2. Survey Descritiva
3. Pesquisa Participante

FONTE: O autor (2023).

Do ponto de vista da natureza, a pesquisa é aplicada. Para Gil (2010), a
pesquisa aplicada abrange estudos elaborados com a finalidade de
resolver problemas identificados no ambito das sociedades em que os
pesquisadores vivem;

Quanto a forma de abordagem, a pesquisa é quali-quantitativa, pois trata-
se de um estudo que consegue combinar as abordagens quantitativas e

qualitativas que, juntas, podem fornecer um maior potencial de
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interpretacéo dos fendmenos, principalmente ao agregar a percepg¢ao dos

individuos no desenho de pesquisa (KIRSCHBAUM, 2013);

e Com relagdo ao processo de raciocinio, a pesquisa é dedutiva, que € um
estudo no qual uma estrutura conceitual e tedrica € desenvolvida e,
depois, testada, pois parte de uma ou mais certezas para a interpretagao
de dados ou fatos, visando testar a validade de informagdes ja existentes
(COLLIS; HUSSEY, 2005);

e Quanto ao tipo de investigacdo, a pesquisa € classificada como uma
pesquisa exploratoria. Segundo Gil (2010), a pesquisa exploratéria
possibilita maior familiaridade com o problema, objetivando tornar os
resultados mais explicitos ou construir hipoteses, com o aprimoramento ou
descoberta de novos conceitos.

¢ Quanto aos procedimentos:

1. Para a execugcdo da Revisdo de Literatura foi utilizada a Pesquisa
Bibliografica, que, para Gil (2010) é desenvolvida com base em
material ja elaborado, constituido de livros e artigos cientificos;

2. Foi realizado um questionario, pois, segundo Gil (2010), a elaboragao
de um questionario consiste basicamente em traduzir os objetivos
especificos da pesquisa e constitui 0 meio mais rapido e barato de
obtengao de informacgdes, além de ndo exigir treinamento de pessoal e
garantir o anonimato;

3. A pesquisa participante sera aplicada neste estudo, pois segundo Gil
(2010) os participantes e os pesquisadores precisam interagir para que
possam atuar dentro de situagcbes para investigar determinados

aspectos.

3.2 O PROCESSO DE EDM

A empresa estudada € uma filial de uma industria multinacional no setor
automobilistico, que produzem um dos componentes integrantes de um dos
sistemas de injecao destinados aos motores diesel comercializados pela empresa. O
foco da analise recai sobre o processo de EDM. O método de usinagem EDM foi
escolhido pela empresa, devido suas caracteristicas mecanicas particulares. A

FIGURA 4 ilustra a dinamica da usinagem desse tipo de maquina de EDM.
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FIGURA 4 — DETALHE DA USINAGEM POR EDM

Legenda:
- Base defizagio
- Eletrodo
- Furo usinado pelo eletrado
- Furo usinado
- Area pré-usinada

L= B BTN U

FONTE: O autor (2023).

Na FIGURA 4, o eletrodo (2) é fixado na base (1) e quando esta proximo a
peca (3) o processo de eletroerosao € iniciado, usinado o metal sem que o eletrodo
encoste na peca até realizar a perfuragdo completamente atingindo a regido pre-
usinada no processo de usinagem anterior (5). O mecanismo de remocgédo de
material é realizado por séries de descargas recorrentes entre a peca e o eletrodo
na presenca de um meio dielétrico entre eles (XU et al., 2011). Neste processo, é
realizada a usinagem dos furos, os quais podem adotar formatos cilindricos ou

cbnicos, conforme apresentado na FIGURA 5.

FIGURA 5 — DETALHE DOS FUROS

Furo Cilindrico Furo Canico

FONTE: Adaptado de BAUMGARTEN (2006).

A funcdo desses furos é permitir a passagem do combustivel que é
posteriormente injetado em forma de spray em uma cémara de combustao
localizada dentro dos motores. E importante ressaltar que a passagem do fluido
pelos furos requer cuidados especificos devido a possibilidade de gerar turbuléncia

devido a variagdo no diametro, rugosidades ou presenca de rebarbas. Tais
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irregularidades podem ocasionar a emissdo de residuos particulados no meio
ambiente, podendo ndo estar em conformidade as leis ambientais (BAUMGARTEN,

2006). A disposicao fisica das maquinas esta representada no /ayout da FIGURA 6.

FIGURA 6 — LAYOUT DO PROCESSO DE EDM
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FONTE: O autor (2023).

O processo consiste em uma célula de medicdo e 26 Maquinas de
Eletroerosdo (MAE) distribuidas em 3 corredores e cada MAE é composta por 4
cabecotes, ou seja, sao usinadas 4 pecgas simultaneamente em cada maquina. O
produto ao final de cada linha de producao é utilizado em motores diesel. O motor
diesel € um tipo de motor de combustao interna que transforma energia térmica,
resultante da oxidagdo de um dleo inflamavel, em movimento linear de um pistao.
(BASSHUYSEN; SCHAFER, 2016).

A estrutura hierarquica no chao de fabrica € composta pelos operadores,
ajustadores e lider. Os operadores que executam fungdes basicas como
abastecimento, desabastecimento, preenchimento de documentacbes, medicdes,
setups, troca de ferramentas e dispositivos. Os ajustadores realizam intervencdes
técnicas para melhoria da qualidade e performance. O lider faz a gestdo dos
colaboradores do processo, dos KPIs e a comunicagdo da situacdo do processo
para a gestdo. A FIGURA 7 ilustra a relacdo entre alguns indicadores e o

desdobramento do nivel estratégico e gerencial até o operacional.
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FIGURA 7 — ARVORE DE INDICADORES

KPR
)::> Custos B
(Resultado)

KPR

KPI

Quantidade de
Colaboradores v

FONTE: O autor (2023).

No nivel estratégico, a organizacdo faz uso dos indicadores-chave de
resultados (KPRs) que englobam trés aspectos fundamentais: qualidade, custo e
entrega. Esses indicadores foram definidos no desdobramento dos objetivos
estratégicos da organizacao, representando a exigéncia do indicador em um fluxo de
valor, sem fornecer uma direta indicacado de melhoria. Os KPRs constituem o mais
alto nivel do indicador em um fluxo de valor.

O desdobramento dos indicadores ocorre em quatro niveis, nos quais o
processo de melhoria deve atuar e seus indicadores correspondentes sao
apresentados, na chamada arvore de indicadores, que abrange os KPRs de
resultado até os KPlIs de melhoria.

A arvore de KPIs tem a fungdo de desdobrar o indicador até o nivel da
cadeia de agregacao de valor onde o indicador, deve ser monitorado e corregdes
aos desvios que podem ocorrer ou até a identificacdo de oportunidades de melhoria
sdo planejadas e posteriormente executadas, proporcionando desta forma o
atendimento do resultado estratégico planejado pela organizagdo. Cada nivel da
Arvore de Indicadores do Processo de EDM est4 alinhado com estratégia do produto
que é fornecido ao final de todos os processos. Na FIGURA 8 é apresentada a

arvore de indicadores utilizados pelo processo de EDM.



FIGURA 8 - ARVORE DE INDICADORES DO PROCESSO EDM

46

FONTE: O autor (2023).
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Os KPIs de monitoramento, sdo analisados pelos gestores do processo de

EDM e sao vinculados com seus respectivos KPR do Fluxo de Valor e KPR de

resultado.

3.3 ETAPAS METODOLOGICAS

Na pesquisa cientifica, € necessaria a utilizagdo de um método com a

elaboragcdo de um protocolo que divide as etapas da pesquisa para a aplicagao

pratica de um conjunto de procedimentos, utilizados por um pesquisador, no

desenvolvimento de um experimento, a fim de produzir um novo conhecimento e

integra-lo ao conhecimento pré-existente (KOCHE, 1997).

A FIGURA 9 representa cada uma das quatro etapas, aplicadas na pesquisa

participante deste trabalho.

ETAPA 1

Plano, Design e
Preparagdo:

justificativa,

problema e
delimitagdo.

Definigdo: pergunda
de pesquisa, objetivos,

contextualizagaodo

Q ETAPA 2

Coletade dados:

FIGURA 9 — DESENVOLVIMENTO DA PESQUISA

1. ldentificagdo deKPls
na Revisdode
Literatura;

2. ldentificagdo dos
KPls utlizados na
empresa.

ETAPA 3
Andlise:

1. Selegdo dos KPIs
conforme modelos de
Duma et.al. (2018) e
Eckerson (2006);

2. Apresentacdo dos
resultados aos
gestores para
avaliagdo;

FONTE: O autor (2023).

3. Utilizar feedback dos
gestores pararevisdo
dos KPIs se necessario;
4. Elaborar ou
remodelar os
dashboards paraos
KPls;

@ ETAPA 4

Compartilha-
mento:

1. Implementar o
monitoramento e
andlisar oimpacto dos
KPls propostos;

2. Apresentagdo dos
resultados e
conclusdes da
pesquisa.
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Para ordenar as etapas da pesquisa de maneira logica e racional, o
pesquisador deve conhecé-las para aplica-las de forma adequada. Além disso, é
preciso que o pesquisador determine o método utilizado para chegar aos resultados,
a fim de esclarecer o processo utilizado (GIL, 2010).

A primeira etapa se refere ao planejamento, design e preparagao, a fim de
identificar o problema a ser analisado e desenvolvido durante a pesquisa. Para o
design e preparacado ocorreram: a definicdo da pergunta de pesquisa, o objetivo
geral e os objetivos especificos, a justificativa, a contextualizagdo do problema e as
de limitagdes. Esta etapa é apresentada no capitulo 1 desta pesquisa.

Para a proxima etapa, a implementacao da conectividade dos equipamentos
e a rede de dados da empresa com o processo produtivo, foi instalada e dentro
deste estudo mostrou-se importante para facilitar a coleta e confiabilidade dos
dados, evitando informagdes incorretas e oportunizando maior rapidez na
visualizagao das informacoes.

A etapa 2, referente a coleta de dados, € composta pela identificagcdo dos
KPIs propostos na literatura e na identificacdo dos KPIs utilizados na empresa
estudada. Os KPlIs identificados na revisdo de literatura estao relacionados a temas
como: medicdo de desempenho, modelo de verificacdo de eficacia dos KPIS,
caracteristicas, definigdes e tipos de KPls, bem como a inteligéncia de negdcios e a
relacdo entre estes temas na tomada de decisdo e como pode ser realizado o
monitoramento e analise dos KPlIs.

Para a selecdo dos KPls foi realizado a leitura dos resumos artigos e
publicacdes incialmente encontradas apds a busca utilizando as palavras-chave nas
bases de busca académica. Foram utilizados nos mecanismos de busca as strings
com os operadores booleanos “AND” e “OR” em livros e artigos publicados online
entre 2000 e 2024. Os estudos mais significativos para este trabalho, foram
escolhidos apds revisdo de seus titulos, palavras-chave e resumos. Na analise da
literatura nao foram encontrados exemplos de identificagdes de KPIs em processos
de EDM, o que demonstrou um gap sobre este tema. Devido a esta situagao, foram
analisados outros autores que tratavam da definicado e identificacdo de KPIs que nao
eram especificos para um processo de EDM.

Nesta etapa foi possivel obter uma relagdo dos KPlIs, eliminando aqueles em
duplicidade tanto com relagcdo a Revisdo da Literatura como também os KPls

identificados na empresa. A eliminagcdo dos KPlIs foi realizada por meio da analise
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das descricbes dos KPls, conforme definido pelos autores ou pela empresa que foi
aplicado o estudo.

A Etapa 3, de analise, refere-se a selegdo dos KPIs conforme os conceitos
de Dumas et al. (2018) e Eckerson (2012), apresentacdo dos resultados aos
gestores da empresa, revisao dos KPIs de acordo com o feedback dos gestores e
desenvolvimento dos dashboards para visualizagédo dos KPIs selecionados. Para a
definigdo dos KPIs, foi considerado inicialmente o conceito das quatro dimensdes
identificadas por Dumas et al. (2018): tempo, custo, qualidade e flexibilidade. Para
Ahmad et al. (2018), a utilizacdo das dimensdes do Quadrilatero do Diabo para
classificar o desempenho do processo avaliando o impacto das agdes de melhoria
representa uma estrutura ideal para a analise de desempenho de um processo.

Desta forma, este foi o primeiro critério para a identificagdo da metodologia
na identificagcdo dos KPIs que serao utilizados na empresa analisada, porém, uma
quinta dimenséao foi incluida, a de pessoas, pois de acordo com Tripathi e Ranjan
(2013), ela abrange todas as causas relacionadas ao ser humano na performance
das organizagdes. Os desafios que surgiram nas duas ultimas décadas do século
XX impuseram as organizagbes revisdbes em suas praticas administrativas e
impulsionaram a criacdo de novos modelos de gestdo de pessoas, com destaque
para o0 modelo de competéncias e desempenho individuas e coletivo. As
competéncias podem ser previstas e estruturadas de modo a estabelecer um
conjunto ideal de qualificagdes para que a pessoa alcance um desempenho superior
em seu trabalho. Com a inclusdo da dimensao de pessoas, cada uma das cinco
dimensbes de desempenho para o processo de EDM analisado, foi considerado o

Pentagono de Dimensdes conforme FIGURA 10.

FIGURA 10 — PENTAGONO DE DIMENSOES

Tempo

Flexibilidade Custo

Pessoas Qualidade

FONTE: O autor (2023).



49

A partir da lista de KPIs pré-selecionados é importante analisar a sua
relevancia para a empresa estudada. Assim, o préximo passo refere-se ao
desenvolvimento do questionario para a avaliagcdo com relacdo as 5 dimensoes, a
fim de identificar se o KPI pré-selecionado esta relacionado a alguma destas
dimensdes, conforme as definicbes de Ahmad et al. (2018), Dumas et al. (2018) e
Gottmann (2016). Assim, foi elaborado o questionario das 5 dimensodes, conforme o
QUADRO 4.

QUADRO 4 — QUESTIONARIO DAS 5 DIMENSOES

Dimensao Questionamento Resposta

Refere-se a quantidade de tempo consumido ou

1. Tempo -
atrasado na execucao de um processo?

Refere-se ao esforgo, recursos ou receitas
2. Custo consumidas. Nesta dimensdo em um processo
produtivo é de natureza financeira?

Refere-se a satisfagdo com a especificagédo e
execugao em um processo e pode ser vista de
pelo menos dois angulos diferentes: do lado do
cliente e do lado do participante do processo?

3. Qualidade

Possui a capacidade de reagir as mudancas sem
4. Flexibilidade |gastos adicionais, perda de tempo ou perda de
qualidade?

Estabelece as competéncias e qualificagbes
5. Pessoas ideiais para que a pessoa alcance um
desempenho superior em seu trabalho?

FONTE: O autor (2024).

No segundo critério, os KPls selecionados na primeira etapa, foram
avaliados em conjunto com os gestores do processo de EDM, de acordo com as 12
caracteristicas do modelo criado por Eckerson (2012). Estas caracteristicas se
referem aos critérios para a identificagdo de KPlIs eficazes e, foram citados tanto na
literatura académica, quanto em relatérios praticos de negocios. Assim, a natureza
holistica das 12 caracteristicas torna-se um guia na busca de KPIs mais eficazes
possiveis (KERZNER, 2014).

Para a avaliagao dos KPIS pré-selecionados na primeira fase, ou seja, os
KPIs que se enquadraram em uma ou mais dimensdes do Pentagono das

Dimensdes foi elaborado um segundo questionario, conforme QUADRO 5. Para
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cada uma das 12 caracteristicas, uma pergunta foi desenvolvida. Assim, cada KPI

pré-selecionado foi avaliado em relagdo as 12 caracteristicas, de acordo com sua
aplicacdo (QUADRO 5).

QUADRO 5 — QUESTIONARIO DAS 12 CARACTERISTICAS

Caracteristica

Questionamento

Resposta

1. Alinhado

O KPI esta alinhado com a estratégia e com os
objetivos da organizacao e nao prejudica outro
involuntariamente?

2. Propriedade

O KPI possui um proprietario que seja responsavel
por seu resultado?

3. Preditivo O KPI nédo pode ser manipulado ou negligenciado?
4 Acionavel Os responsaweis pelo KPI sabem como afetar
' positivamente o resultado do KPI?
. O KPI néo reflete informagdes de outro KPl e

5. Preciso I . . -
possibilita a analise com precisao de uma atividade?

6. Simples O KPI é compreensivel e de facil identificacao?
O KPI tem inft 0 tualizad fi énci

2, Gl . em informagdes atualizadas com frequéncia
suficiente?

8. Equilibrado O KPI se reforga mutuamente com os demais KPIs?

9. Padronizado

O KPI é baseado em definigdes, regras e calculos
padronizados e 0s responsaweis concordam com as
definigdes?

10. Correlacionado

O KPI ajuda a definir e medir continuamente o
progresso em diregao aos objetivos da organizagao?

11. Estratégico

O KPI pode se representar um equilibrio dinamico
entre estratégia e processo?

12. Relevante

O KPI néo perde gradualmente o seu impacto ao
longo do tempo?

FONTE: O autor (2024).

Antes da aplicacdo dos questionarios em cada uma das 5 dimensdes e das

12 caracteristicas para os KPls, foi analisada a viabilidade orgcamentaria de

implementagcdo de cada KPI. A viabilidade orgamentaria esta relacionada ao custo

de implementacgao utilizando a conectividade instalada, como também a capacidade

das MAEs de coletar e transmitir na rede interna os dados necessarios para o

monitoramento.

A dindmica utilizada nestas analises foi baseada no método 5W2H. A

ferramenta 5W2H €& um checklist de extrema utilidade para garantir que todos os

aspectos de um projeto ou tarefa sejam analisados meticulosamente. E composta de

sete perguntas: O que sera feito? (what); por que sera feito? (why); onde sera feito?

(where); quando sera feito? (when); por quem sera feito? (who); como sera feito?
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(how); quanto custara? (how much) (SEBRAE, 2024). A pergunta how much foi
determinante para definir os KPIs que ndo se enquadravam na validacdo devido o
custo e consequentemente foram eliminados.

Com a utilizagdo dos questionarios das 5 dimensdes e das 12
caracteristicas, cada KPI foi avaliado em conjunto com os 5 gestores e com os 2
responsaveis técnicos (ajustadores) do processo de EDM, ou seja, eles
responderam cada pergunta de cada questionario para a selecdo dos KPls
selecionados.

Na aplicacdo do questionario das 12 caracteristicas, foi atribuida a nota 0
para quando nao existe similaridade com uma das caracteristicas e nota 1 para
quando existe similaridade. Apds a atribuicdo das notas, foi realizada a somatdria de
cada KPI com relagado as 12 perguntas do questionario das caracteristicas. As notas
deste questionario poderiam variar de, no minimo 0, quando o KPI n&do atende a
nenhuma caracteristica, até no maximo 12, quando o KPI| atente a todas as
caracteristicas.

Assim, como parametro de selecdo, foi considerado aptos os KPIs que
tenham pontuacdo minima de 11 pontos. A pontuacao de 11 pontos, foi definida com
o time de gestdo, apos verificar que se fossem definidos apenas os KPIs que
conseguissem nota 12, seriam excluidos KPls representativos para a andlise da
performance do processo. No entanto, uma pontuagdo menor que 11, permitia a
selecdo de KPIs com baixa eficacia. Apés a aplicagdo dos 2 questionarios, o
resultado de cada KPI foi apresentado aos participantes. Foi verificada a existéncia
de sugestbes de novos KPls, para que fossem analisados utilizando os
questionarios das 5 dimensdes e das 12 caracteristicas. Ao final desta etapa, com
todos os KPIs selecionados, foi realizada a elaboragcdo dos dashboards para o
monitoramento do processo.

A etapa 4 refere-se a implementagdo do monitoramento e conclusdo com a
analise do impacto dos KPIs propostos na performance do processo e no auxilio da
tomada de decisdo dos gestores do processo de EDM. Nesta etapa foi aplicado um
questionario aos gestores e ajustadores para avaliar o processo de selegcdo de
indicadores. Estes gestores e ajustadores trabalham no processo EDM em um
periodo compreendido entre 10 e 20 anos e, foram convidados a responder a
pesquisa por meio de um formulario elaborado utilizando a plataforma Google

Forms.
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O questionario foi estruturado, com 5 respostas em escala Likert, com a
solicitagdo de que a participante respondesse de acordo com a graduagado que
julgasse indicada: concordo plenamente, concordo, indeciso, discordo e discordo
plenamente. Pesquisas em escala Likert sdo frequentemente usadas em linguistica
aplicada para fazer afirmagdes de pesquisa. Os itens da pesquisa consistem em um
radical e varias opgdes de resposta. Os entrevistados escolnem uma das opgdes de
resposta que melhor descreve suas atitudes, crencas e experiéncias (DORNYEI;
TAGUCHI, 2009).

Também foi feita uma sexta pergunta, a fim de identificar o cargo do
participante. Esta pergunta tinha 2 opc¢oes de resposta: gestor ou ajustador. A ultima
pergunta, teve como objetivo obter sugestées de outro(s) KPI(s) que n&do foram

tratados na elaboracao final dos KPIs selecionados.
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4 DESENVOLVIMENTO

Este capitulo apresenta o desenvolvimento das etapas apresentadas no
capitulo anterior referentes a identificacao dos indicadores para o processo de EDM

de uma industria metal mecanica.

4.1 ETAPA1

Nesta etapa foram desenvolvidos o planejamento, design e preparacéo, os
quais foram descritas no capitulo 1. Ainda nesta etapa, foi realizada a instalacdo da
estrutura necessaria para realizar a conectividade entre os equipamentos e a rede
Intranet na empresa, pois os dados eram digitados no turno seguinte e até mesmo
no dia seguinte, prejudicando a rapidez das analises e corre¢des dos desvios.

Para conectar as maquinas que ja possuiam hardware e software que
possibilitavam a conexdo sem investimento na estrutura das maquinas, foi realizado
a instalagédo de cabos de rede individualmente e foi criado uma rede especifica, com
acesso limitado, para impedir a conexao direta as maquinas, e assim, evitar o risco
de ocorrer a proliferacdo de algum tipo de virus na rede interna criada para o
processo de EDM.

4.2 ETAPA 2

Nesta etapa de coleta de dados, foram identificados na revisao da literatura
uma relacdo de KPls relevantes para um processo de usinagem por EDM. O
QUADRO 6 apresenta os 36 KPIs relevantes para um processo, bem como sua
descricao e autor.

No QUADRO 6, a coluna do nome do KPI apresenta a definicdo dos autores.
Para a coluna da descrigao foi detalhado um resumo da aplicagéo e definigdes de
forma direta ou resumida tendo como base as publica¢des dos autores.

Para complementar a relagcdo de KPIs analisados, foi necessario identificar
os KPIs utilizados na empresa, analisando as informacdes da empresa, que
demostraram o estado atual da performance do processo de EDM.

Foram analisadas duas planilhas eletrbnicas denominadas: Metas do

Processo e Performance dos Equipamentos.
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N° KPI Descrigao Autor
1 |Taxa de Desgaste da Ferramenta Material gasto de um eletrodo para usinar uma pega. Ho e Newman (2003)
2 [Consumo de Energia Energia elétrica consumida. Jawahir et al. (2005)
3 |custos de Produgso Qustps de fabricagdo enwolvidos e durante o tempo de operagao de fabricacéo, Jawahir et al. (2005)
incluindo o custo de ferramentas.
4 |Custos de Prevengao de Qualidade [Custos despendidos num esforgo para evitar produtos defeituosos. Neely et al. (2005)
5 |Custos de Awaliagdo de Qualidade Cust'os na avaliagdo da qualidade do produto e na detecgao de produtos Neely et al. (2005)
defeituosos.
6 |Custos de Falhas Internas Custos result.antes de produtos defeituosos encontradas an.te~s da entrega do Neely ef al. (2005)
produto ao cliente, como custos de retrabalho, sucata e reviséo.
Custos resultantes de produtos defeituosos encontradas apds a entrega do
7 |[Custos de Falhas Externas produto ao cliente, tais como os custos associados a reclamagdes de clientes, Neely et al. (2005)
senicos de campo e garantias.
Os custos podem ser mensurados de maneira objetiva, como mé&o-de-obra
8 |Custo de Fabricaéo direta, matérias-primas e.lnsumos utl.llzados e mc?lretos comg design de Neely ef al. (2005)
produto, controle de qualidade, atendimento ao cliente, planejamento de
producéo e processamento de pedidos de vendas.
9 |Produtividade A produtividade é uma medida de qué@o bem os recursos humanos sao utilizados Neely ef al. (2005)
para alcangar resultados dos processos.
Esté diretamente relacionado as saidas de um processo de negécios como o
10 |Custo Operacional custo da méo-de-obra para a producéo de um bem ou na prestagéo de um Dumas et al. (2018)
Senico.
11 |Flexibilidade de Tipos de Produtos A re’lag:ao entre o nimero de tipos de produtos processados pelo equipamento e Neely ef al. (2005)
o numero total processado pelo processo.
12 | Flexibilidade de Substituicses Numerg de subs’tltun;oes (set ups) de componentes feitas durante um Neely et al. (2005)
determinado periodo.
13 |Flexibilidade de Volume Pode sler medldg atravt.esl (?as ﬂutuag.oels médias de. wolume durante um Neely ef al. (2005)
determinado periodo, divididas pelo limite de capacidade.
14 | Flexibilidade do Tempo de Execugao g;p;e;cslgsde de lidar com mudangas e variagdes durante a execugéo de um Dumas e al. (2018)
15 |Impacto Ambiental E’mllssoes de ﬂwd’os. de usmagem de met§|s, poeira metallca e uso de materiais Jawahir et al. (2005)
téxicos, combustiveis ou explosivos, contribuem para isso.
ti int do h i t a fabri a
16 |Seguranca Operacional Quan |d§de de |nAeral1g:ao gmana insegura durante uma operagé&o de fabricagéo Jawahir et al. (2005)
e o design ergondmico da interface humana.
17 |Saude Pessoal Impacto na saude dos colaboradores com o processo de usinagem. Jawahir et al. (2005)
18 |Qualidade Superficial A espessura da camada branca formada na superficie da pega. Ho e Newman (2003)
19 |Radiofrequéncia Para controlar a usinagem em EDM para detecta qualquer queda na intensidade Ho e Newman (2003)
da descarga.
20 |Rugosidade da Superficie A qualidade da superficie usinada deve ser considerada para a avaliagéo do Kiipper et al. (2020)
desempenho do processo.
21 Influéncia da Poténcia na Taxa de Sao analisados os efeitos da poténcia gerada na taxa de corte e o impacto na Kiipper et al. (2020)
Corte peca.
Influéncia da frequenma efetiva de Examinar a influéncia das proporgdes dos diferentes tipos de descarga e da .
22 |pulso e dos tipos de descarga na P . - Kipper et al. (2020)
. frequéncia efetiva de pulso e na taxa de corte e na superficie.
energia gerada
23 |Qualidade Interna Esta relacionada com o ponto de vista dos participantes do processo. Dumas et al. (2018)
24 |Qualidade Externa Pode ser medida como a satisfagédo do cliente com o produto ou com o Dumas et al. (2018)
processo.
25 [Taxa de Remogéo de Material Tempo necessario para usinar uma peca. Ho e Newman (2003)
26 [Parametros de Pulso Controle do tempo real de um pulso. Ho e Newman (2003)
27 |Dominio do Tempo Relagao de tempo do arco transitério medida pelo tempo de pulso ligado. Ho e Newman (2003)
28 |Tempo de Fabricagao Tempo }Jtllllzafio parz’z a fabricagdo de um produto desde o inicio com a entrada Neely et al. (2005)
da matéria prima até o produto final.
29 |Tempo de Entrega Tempo utilizado para a entrega de um produto ao cliente. Neely et al. (2005)
30 [Frequéncia de Entregua Intervalo de tempo em que os produtos s&o entregues ao cliente. Neely et al. (2005)
31 |Tempo de Ciclo Tempo necessario para finalizar um produto do inicio ao fim. Dumas et al. (2018)
32 |Tempo de Execucéo Capacidade de cumprir os tempos de ciclo acordados com o cliente. Dumas et al. (2018)
33 [Tempo de Processamento Tempo que os recursos gastam no tratamento efetivo do produto. Dumas et al. (2018)
Tempo que um produto permanece em modo inativo. O tempo de espera inclui o
34 |Tempo de Espera tempo de fila e outros tempos de espera, por exemplo, porque a 5|ncron|;agao Dumas et al. (2018)
deve ocorrer com outro processo ou porque se espera a entrada de um cliente
ou de outro ator externo.
T p il =
35 | Qualidade do Processo Extermno empo médio do ciclo ou a percentagem de casos em que 0s prazos sdo Dumas et al. (2018)
perdidos.
36 |Eficiéncia do Tempo de Ciclo Relagdo entre o tempo total de processamento em relagdo ao tempo total de Dumas et al. (2018)

ciclo.

FONTE: O autor (2024).
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As planilhas foram desenvolvidas através do software Microsoft Excel® para
analise e tomada de decisdo. As duas planilhas eletrbnicas de Excel sao
alimentadas diariamente pelos gestores e/ou apontadores de producgao, que digitam
as informagdes uma vez por dia ou ao final de cada um dos trés turnos de trabalho.
No QUADRO 7 sao apresentados 11 KPIs relacionados pelos gestores do processo
utilizados no processo de EDM na empresa.

Diariamente, ocorre um encontro com toda a gestdo do processo para
verificar a performance, através da analise destes KPIs na planilha de Excel. Em
cada aba existe um KPI que é projetado em um televisor para que se necessario

decisdes sejam feitas para a corregdo ou melhoria destes indicadores.

QUADRO 7 — KPIS UTILIZADOS NO PROCESSO DE EDM

N° KPI Descrigdo
1 |Aderéncia ao Plano de Produgéo Quantidade de tipos de produtos diferentes, com relagéo a quantidade total planejada.
Identificar as habilidades dos colaboradores dentro dos processos da empresa e sobre as

2 |Competéncias dos Colaboradores ~
operagdes Nos processos.
3 |Custo de Ferramentas Analise dos custos com ferramentas e insumos, relacionando com o faturamento.
4 |Custo de Refugo pelo Faturamento E o custo agreggdo de cada etapa do processo produtivo incorporado em cada pega pelo
faturamento do tipo descartado.
Eficiéncia das Maquinas OEE é um produto da disponibilidade, performance e qualidade das maquinas.
6 |Estoque em Processo Quantidade total de pegas em giro dentro do processo produtivo.

Quantidade de pegas produzidas pela quantidade de pegas que entraram para serem
usinadas no processo em um dia.

Quantidade de horas do tempo de ciclo total, dividindo pela quantidade de horas trabalhadas
dos colaboradores diretos.

Quantidade de desvio no produto devido qualidade fora do especificado, detectado nos
clientes finais da organizagao.

Quantidade de desvio no produto devido qualidade fora do especificado, detectado nos
processos produtivos posteriores.

11 |Volume de Produgao Quantidade de pecas totais planejadas diariamente.

FONTE: O autor (2024).

7 |Percentual de Pegas Aprovadas

8 [Produtividade Direta

9 |Reclamagao de Qualidade Externa

10 |Reclamagao de Qualidade Interna

Os KPIs relacionados no QUADRO 7 sao utilizados em todos os processos
da empresa e avaliados diariamente pelos gestores destes processos.

Para definicdo da lista inicial de KPIs como conclusdo da etapa 2, foi
realizada a comparagao entre os KPIs identificados na Revisao da Literatura e os
utilizados no processo de EDM, eliminando aqueles em duplicidade de acordo com
as descri¢cdes dos autores e conforme definicdo da empresa. Como resultado desta
analise, foi elaborado o QUADRO 8, sendo dos 36 KPIs do QUADRO 6, foram
reduzidos para 29 KPls, e do QUADRO 7 dos 11 KPlIs, foram reduzidos para 9 KPlIs.
Restaram apos esta etapa 38 KPlIs.
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N°| KPI Descrigao Autor

1 |Taxa de Desgaste da Ferramenta Material gasto de um eletrodo para usinar uma peca. Ho e Newman (2003)
2 |Consumo de Energia Energia elétrica consumida. Jawahir et al. (2005)
3 |Custos de Prevengao de Qualidade Custos despendidos num esforgo para evitar produtos defeituosos. Neely et al. (2005)
4 |Custos de Avaliagao de Qualidade Gastos na avaliagdo da qualidade do produto e na detecgéo de produtos Neely et al. (2005)

defeituosos.

Custos resultantes de produtos defeituosos encontradas apds a entrega do

5 |Custos de Falhas Externas produto ao cliente, tais como os custos associados a reclamacdes de clientes, Neely et al. (2005)
senicos de campo e garantias.
Os custos podem ser mensurado de maneira objetiva, como mao-de-obra direta,
6 |Custo de Fabricagdo matenas-pnmas.e insumos l‘,|t|l|zados e |pd|retos corpo design de produ~to, Neely et al. (2005)
controle de qualidade, atendimento ao cliente, planejamento de produgéo e
processamento de pedidos de vendas.
Estéa diretamente relacionado as saidas de um processo de negécios como o
7 |Custo Operacional custo da méo-de-obra para a produgéo de um bem ou na prestagdo de um Dumas et al. (2018)
senigo.
8 |Flexibilidade de Tipos de Produtos A rz-?lagao entre o numero de tipos de produtos processados pelo equipamento e Neely et al. (2005)
0 numero total processado pelo processo.
- R Numero de substituicdes (set ups) de componentes feitas durante um
9 |Flexibilidade de Substituigcdes ) ) Neely et al. (2005)
determinado periodo.
10| Flexibilidade de Volume Pode sgr medlde,a atra\{gs ldas ﬂutua(fzogs médias dg wolume durante um Neely et al. (2005)
determinado periodo divididas pelo limite de capacidade.
11 |Flexibilidade do Tempo de Execugo Capacidade de lidar com mudangas e variagdes durante a execugao de um Dumas et al. (2018)
processo.
12|Seguranga Operacional Quantlldade de [ntgragao .humana insegura durante uma operagao de fabricagéo e Jawahir et al. (2005)
o design ergondmico da interface humana.
13|Saude Pessoal Impacto na saude dos colaboradores com o processo de usinagem. Jawahir et al. (2005)
14 |Qualidade superficial A espessura da camada branca formada na superficie da pega. Ho e Newman (2003)
15|Radiofrequéncia Para controlar a usinagem em EDM para detectar qualquer queda na intensidade Ho e Newman (2003)
da descarga.
16|Rugosidade da Superficie A qualidade da superficie usinada deve ser considerada para a avaliagdo do Kiipper et al. (2020)
desempenho do processo.
17 Influéncia da Poténcia na Taxa de Sé&o analisados os efeitos da poténcia gerada na taxa de corte e o impacto na Kiipper et al. (2020)
Corte pega.
Influéncia da frequenma efetiva de Examinar a influéncia das propor¢des dos diferentes tipos de descarga e da .
18 |pulso e dos tipos de descarga na P ) - Kupper et al. (2020)
. frequéncia efetiva de pulso e na taxa de corte e na superficie.
energia gerada
19]|Qualidade Interna Esta relacionada com o ponto de vista dos participantes do processo. Dumas et al. (2018)
20| Qualidade Externa Pode ser medida como a satisfagdo do cliente com o produto ou com o Dumas et al. (2018)
processo.
21|Taxa de Remocgéao de Material Tempo necessario para usinar uma pega. Ho e Newman (2003)
22|Parametros de pulso Controle do tempo real de um pulso. Ho e Newman (2003)
23 |Dominio do tempo Relacdo de tempo do arco transitério medida pelo tempo de pulso ligado. Ho e Newman (2003)
24|Frequencia de Entregua Intervalo de tempo em que os produtos s&o entregues ao cliente. Neely et al. (2005)
25| Tempo de Ciclo Tempo necessario para finalizar um produto do inicio ao fim. Dumas et al. (2018)
26| Tempo de Execugéo Capacidade de cumprir os tempos de ciclo acordados com o cliente. Dumas et al. (2018)
Tempo que um produto permanece em modo inativo. O tempo de espera inclui o
27| Tempo de espera tempo de fila e outros tempos de espera, por exemplo, porque a smcronlz‘agao Dumas et al. (2018)
deve ocorrer com outro processo ou porque se espera a entrada de um cliente ou
de outro ator externo.
28| Qualidade do Processo Externo Tem!;)o médio do ciclo ou a percentagem de casos em que os prazos sao Dumas et al. (2018)
perdidos.
29|Eficiéncia do Tempo de Ciclo z{iilka;;ao entre o tempo total de processamento em relagéo ao tempo total de Dumas et al. (2018)
30| Aderéncia ao Plano de Producéo QuanFldade de tipos de produtos diferentes, com relagdo a quantidade total
planejada.
31| Volume de Producédo Quantidade de pecas totais planejadas diariamente.
32| Custo de Refugo pelo Faturamento E o custo agregado de cac{a etapa do processo produtivo incorporado em cada
peca pelo faturamento do tipo descartado.
33|Percentual de Pegas Aprovadas Quantldat-ie de pecas produzidas pela guantldade de pecas que entraram para
serem usinadas no processo em um dia.
34| Produtividade Direta Quantidade de horas do tempo dg ciclo total, dividindo pela quantidade de horas KPlIs da Empresa
trabalhadas dos colaboradores diretos.
35|Estoque em Processo Quantidade total de pegas em giro dentro do processo produtivo.
36 |Custo de Ferramentas Andlise dos custo com ferramentas e insumos, relacionando com o faturamento.
37|Eficiéncia das Maquinas OEE ¢ um produto da disponibilidade, performance e qualidade das maquinas.
38| Competencias dos Colaboradores Identificar as habilidades dos colaboradores dentro dos processos da empresa e

sobre as opera(;(')es NOS pProcessos.

FONTE: O autor (2023).
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4.3 ETAPA 3

Nesta etapa ocorreu a selecdo dos KPls adequados aos objetivos
estratégicos de um processo de EDM. Além disso, foi avaliada a necessidade e a
possibilidade de criar KPIs que possam agregar na analise da performance do
processo de EDM e na tomada de decisao pelos gestores.

Para realizar a aplicacdo dos questionarios, em cada uma das 5 dimensbes
e das 12 caracteristicas para os KPIs selecionados, foram realizados alguns eventos
com a participacao do setor de tecnologia de informagao e gestores do processo de
EDM. O objetivo destes encontros foi avaliar os KPIs de acordo com sua viabilidade
técnicas e orcamentaria. A avaliagao técnica visa verificar se 0 monitoramento pode
ser implementado. A avaliagcdo orgcamentaria visa avaliar o custo para implementar o
KPI, utilizando a conectividade instalada, como também a capacidade das MAEs de
coletar e transmitir na rede interna os dados necessarios para o seu monitoramento.
Nestas avaliagdes foi concluido que:

e 9 KPIs representariam alto investimento na instalagcdo de hardware nas
MAEs ou no desenvolvimento de softwares, os quais representariam
custos relevantes e inapropriados para a empresa, conforme avaliado
utilizando a técnica 5SW2H;

e 7 KPIs poderiam ser incorporadas no dashboard de outro KPI;

o 1 KPI seria de responsabilidade do processo anterior ao de EDM.

Os KPIls também foram avaliados com relagdo a incorporacdo das
informagdes em outros KPls, pois alguns possuem interrelagcéo entre eles. Assim, a
analise conjunta traria uma visdo mais ampla da situacdo em que cada KPI esta
inserido, dando assim mais subsidios para a tomada de decisdo dos gestores. Desta
forma, os KPIs pré-selecionados foram reduzidos para 21 KPIs. O resultado desta
analise é apresentado no QUADRO 9.

Os KPIs destacados em vermelho foram os eliminados por questbes
orcamentarias, incorporados em outro dashboard. Um deles foi eliminado por ser de
responsabilidade de outro processo. Para os 21 KPIs pré-selecionados do QUADRO
9, foram aplicados para cada KPI os dois questionarios. Primeiro, o questionario das
5 dimensbes e, em seguida, o questionario das 12 caracteristicas, com a

participacéo dos lideres e ajustadores do processo EDM.
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QUADRO 9 — APLICABILIDADE DOS KPIS.

N° KPI Aplicavel

1 Taxa de Desgaste da Ferramenta Nao. Medi¢ao dedicada em cada cabecote, teria alto investimento.

2 Consumo de Energia Nao. Medicao dedicada para o processo, teria alto investimento.

3 Custos de Prevencao de Qualidade Nao. Medigao dedicada para o processo, teria alto investimento.

4 Custos de Avaliagéo de Qualidade Nao. Medigao dedicada para o processo, teria alto investimento.

5 Custos de Falhas Externas Nao, pode ser incorporado com o KPI numero 8.
(6] CustodoFabricagio | Sim

7 Custo Operacional Nao, pode ser incorporado com o KPI nimero 6.

8 Custo de Refugo pelo Faturamento Sim

9 Produtividade Direta Sim

10 Custo de Ferramentas Sim

11 Estoque em Processo Sim

Taxa de Remocgao de Material Nao. Medigao dedicada para o processo, teria alto investimento.

13 Eficiéncia das Maquinas Sim

14 Flexibilidade de Tipos Sim

15 Flexibilidade de Substituicées Nao, KPI ja esta incorporado no KPI 12.

16 Flexibilidade de Volume Sim

17 | Flexibilidade do Tempo de Execugao Sim

18 Aderéncia ao Plano de Produgao Sim

19 Volume de Producéo Sim

20 Percentual de Pegas Aprovadas Sim

21 Seguranga Operacional Sim

22 Saude Pessoal Sim

23 Competéncias dos Colaboradores Sim

24 Qualidade superficial Sim

Radlofrequen0|a Nao. Medigao nao d|spon|vel nas MAEs, teria alto investimento.

27 Influéncia da Poténcia na Taxa de Corte Nao. Medigao nao disponivel nas MAEs, teria alto investimento.

Influéncia da frequéncia efetiva de pulso
28 e dos tipos de descarga na energia Nao. Medigao nao disponivel nas MAEs, teria alto investimento.
gerada
Qualidade Interna

Qualidade Externa
Parametros de pulso Nao. Medi¢c&o néo dlsponlvel nas MAEs, teria alto investimento.

Frequencia de Entregua Nao, KPI ja esta mcorporado no KPI1 17.
_
Tempo de Execucgéo Nao, KPI ja esta incorporado no KPI 33.
36 Tempo de espera Nao, KPI de responsabilidade do processo anterior
37 Qualidade do Processo Externo Nao, KPI ja esta incorporado no KPI 17.

38 Eficiéncia do Tempo de Ciclo Nao, KPI ja esta incorporado no KPI 33.

FONTE: O autor (2024).

Na aplicacdo do questionario das 5 dimensdes, foi verificado em conjunto
com os gestores e ajustadores do processo de EDM, se cada KPI esta alinhado a
pelo menos uma das 5 dimensdes. Todos os 21 KPIs foram relacionados a pelo
menos uma das dimensdes conceitualmente. Alguns KPIs foram relacionados a
duas ou mais dimensdes conforme mostra o QUADRO 10. Com este resultado, n&o

houve alteragao na quantidade de KPIs aprovados para a proxima etapa da selegao.
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QUADRO 10 — RELAGAO DOS KPIS COM AS 5 DIMENSOES

N° |KPI Tempo |Custo [ Qualidade |Flexibilidade| Pessoas
1 |Aderéncia ao Plano de Produgéao NA NA NA

2 |Competéncia dos Colaboradores NA NA NA

3 |Custo de Fabricagéo NA NA

4 |Custo de Ferramentas NA NA

5 |Custo do Refugo pelo Faturamento NA

6 |Dominio do Tempo NA

7 |Eficiéncia de MAEs NA

8 |Estoque em Processo NA NA

9 |Flexibilidade de Tempo de Execugao NA NA NA

10 |Flexibilidade de Tipos NA NA NA

11 |Flexibilidade de Volumes NA NA NA

12 |Percentual de Pecas Aprovadas NA

13 |Produtividade Direta NA

14 |Qualidade Externa NA NA NA NA
15 |Qualidade Interna NA NA NA NA
16 |Qualidade Superficial NA NA NA NA
17 |Rugosidade da Superficie NA NA NA NA
18 |Saude Pessoal NA NA NA NA

19 |Seguranga Operacional NA NA NA NA

20 |Tempo de Ciclo H NA NA NA
21 |Volume de Produgao NA NA NA NA

FONTE: O autor (2024).

Na aplicacao do questionario das 12 caracteristicas, apds a atribuicdo das
notas, foi realizada a somatdria de pontos de cada KPI, com relagao as 12 perguntas
do questionario. As notas podem variar de 0, quando o KPIl nao atende a
caracteristica ou 1, quando o KPI atende a caracteristica avaliada. Como parametro
de selecgao, foi considerado aptos os KPIs que apresentaram a pontuagdo minima de
11 pontos. No GRAFICO 1 é apresentado o resumo das notas de cada KPI pré-
selecionado.

GRAFICO 1 - RELAGAO DOS KPIS COM AS 12 CARACTERITICAS

12
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A Soma das notas por KPI

meta

FONTE: O autor (2024).
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Assim, foram selecionados 11 KPIs. Na sequéncia, foi realizada uma nova
reunidao com os gestores do processo de EDM, a fim de:
1. Apresentar a sistematica de selegdo dos KPIs na revisédo de literatura e da
analise dos documentos da empresa;
2. Apresentar os resultados dos questionarios para cada KPIl, com os
resultados da selegcédo e o resumo das pontuagoes;
3. Validar os KPIs selecionados e coletar percepcdes que possam levar a

sugestdes de novos KPIs antes do desenvolvimento dos dashboards.

Como resultado desta reuniao, os 11 KPIs selecionados foram aprovados e
dois KPIs foram sugeridos pelos participantes:
e Falhas no didmetro: para avaliar se os furos foram realizados com os
diametros dentro do especificado;
e Controle de cabecotes: para verificar a situacao atual de cada cabecote de

cada MAE e a identificagcao das prioridades para o atendimento.

Os dois KPIs sugeridos foram analisados nos questionarios das 5 dimensoes
e das 12 caracteristicas, sendo aprovados e incluidos, totalizando 13 KPIs. Com
relagcdo as 5 dimensdes, o QUADRO 11, apresenta a analise individual final de cada

um dos 13 KPIs e a dimensao que compreende cada KPI, esta identificada na cor

verde.
QUADRO 11 — RELACAO FINAL DOS KPIS COM AS 5 DIMENSOES
N° KPI Tempo Custo |Qualidade |Flexibilidade| Pessoas
1 Controle de Cabecotes NA NA NA OK NA
2 Competéncia dos Colaboradores NA NA NA OK OK
3 Custo de Ferramentas NA OK NA NA NA
4 | Custo do Refugo pelo Faturamento NA OK OK NA NA
5 Eficiéncia de MAEs NA OK OK OK NA
6 Falhas de Diadmetro NA NA OK NA NA
7 Percentual de Pegas Aprovadas NA OK OK OK NA
8 Produtividade Direta OK OK NA NA NA
9 Qualidade Externa NA NA OK NA NA
10 Qualidade Interna NA NA OK NA NA
11 Seguranga Operacional NA NA NA NA OK
12 Tempo de Ciclo OK NA NA OK NA
13 Volume de Produgéao NA NA NA OK NA

FONTE: O autor (2024).
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Com relagdo as 12 caracteristicas, o QUADRO 12, apresenta a analise
individual final de cada um dos 13 KPIs selecionados, com a somatodria de afinidade

com cada caracteristica.

QUADRO 12 — RELACAO DOS KPIS COM AS 12 CARACTERISTICAS

N° KPI Soma
1 Controlde Cabegotes 11
2 Competéncia dos Colaboradores 11
3 Custo de Ferramentas 12
4 | Custo do Refugo pelo Faturamento| 12
5 Eficiéncia de MAEs 11
6 Falhas de Diametro 12
7 Percentual de Pegas Aprovadas 11
8 Produtividade Direta 11
9 Qualidade Externa 12
10 Qualidade Interna 11
11 Seguranga Operacional 12
12 Tempo de Ciclo 12
13 Volume de Produgao 12

FONTE: O autor (2024).

Com a definicdo dos KPIs do processo de EDM, foi desenvolvida a
plataforma de visualizagdo que proporciona a interface dos KPIls com os gestores.
Isso foi possivel utilizando a conectividade dos equipamentos com a rede dedicada
criada para o processo de EDM para elaborar dashboards, por meio da ferramenta
Power Bl.

A empresa analisada possui um sistema integrado por meio do software
SAP (Sistemas, Aplicativos e Produtos para Processamento de Dados). Desta
forma, dados referentes a movimentagdo de produtos entre processos, materiais
produtivos e improdutivos, registro de horas trabalhadas dos colaboradores,
faturamento, entre outros séo registrados e podem ser utilizados em alguns dos
KPIs selecionados. Na proxima secédo serao apresentados os KPIs selecionados
para o processo de EDM.

4.3.1 Tempo de Ciclo

O KPI referente ao tempo de ciclo ndo era utilizado anteriormente, e tem

como objetivo possibilitar a avaliagdo da situagao dos 4 cabecotes de cada MAE,
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mostrando se existe alguma disparidade entre eles, evitando que algum cabecote
interfira no ciclo médio das MAEs (FIGURA 11).

FIGURA 11 — TEMPO DE CICLO
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FONTE: O autor (2023).

Cada MAE esta representada em um dos quadrantes, contendo as
informacdes do tipo de pecas, o valor do ciclo individual por cabegote e um grafico
que demarca a média histérica do ciclo por tipo. As agdes devem ser tomadas
quando o valor do ciclo de um ou mais cabecotes ultrapassam a demarcacao do
ciclo médio. As informacdes sdo atualizadas através da conectividade existente com

a célula de medicao do processo de EDM.

4.3.2 Controle de Cabecotes

O KPI de controle de cabecgotes que nao era utilizado pela empresa,
possibilita monitorar todas as MAEs e seus cabecotes.

Para este caso, foi utilizado uma planilha em Excel publicada via SharePoint
conforme FIGURA 12, permitindo atualizacdo manual dos usuarios e visualizagao,

como também verificar o tempo que cada status esta vigorando.
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Durante o turno de trabalho, este KPl é monitorado para identificar se

disturbios estdo ocorrendo nas MAEs, conforme legenda ilustrada pelas cores e

desvios.
FIGURA 12 — CONTROLE DE CABECOTES
CONTROLE DE CABECOTES - EDM
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FONTE: O autor (2024).

A cor verde significa que as MAEs devem estar liberadas para a produgao,
quando outra cor é atualizada pelos operadores, acbes devem ser tomadas pelos

responsaveis de acordo com o desvio.

4.3.3 Reclamacoes de Qualidade

As reclamacgobes relacionadas a qualidade ja eram analisadas em um KPI
pela empresa em planilha de Excel, porém n&o de maneira individual. As
reclamacdes podem ser internas ou externas. Como sugestdo dos participantes, os
KPIs de Qualidade Interna e Externa foram incorporados no mesmo dashboard para
facilitar as analises sobre os defeitos que nao sdo detectados no processo de EDM.

As informagdes sado atualizadas através da insercdo manual das
informagdes pelos gestores do processo de EDM apdés a comunicagdo dos
processos posteriores. As reclamagdes internas se referem aos processos
posteriores da linha do produto ou cliente da mesma unidade fabril do processo de
EDM. As reclamagdes externas se referem aos incidentes de qualidade com clientes
externos, ou seja, fora da unidade fabril do processo de EDM, conforme FIGURA 13.



FIGURA 13 — RECLAMACOES DE QUALIDADE
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Reclamacgdo de Qualidade
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FONTE: O autor (2023).
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Na parte superior esquerda esta localizado o grafico da evolugdo anual. Na
parte superior a direita do grafico é apresentada a evolugdo ao longo dos meses do

ano corrente e na parte inferior a evolugao diaria no més corrente.

4.3.4 Custo de Ferramentas

O KPI que ja era utilizado no processo de EDM, se refere ao custo de
ferramentas, o qual considera todos os insumos utilizados nas MAEs necessarios
para a usinagem, como eletrodos, suportes de eletrodos e o liquido utilizado como
meio dielétrico. A FIGURA 14 ilustra o dashboard deste KPI.

FIGURA 14 — CUSTO DE FERRAMENTAS
CUSTO DE FERRAMENTAS - EDM
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FONTE: O autor (2024).
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As informacdes sao atualizadas através da conectividade do dashboard com
o sistema SAP. Na parte superior esquerda, € analisado o acumulado de cada ano e
na superior direita a variagado por més do ano corrente. Na parte inferior esquerda o
TOP 10 dos materiais com maior consumo e na direita a variacdo diaria no més

corrente.

4.3.5 Custo do Refugo

Os defeitos gerados nos MAEs de EDM, que ja eram utilizados pela
empresa, sao detectados tanto no processo de EDM, como nos processos seguintes
ou nos clientes internos e externos. Todos os custos gerados por esta falta de
qualidade, como também os retrabalhos que ocorrem nas pecas que sao
reaproveitadas, fazem parte do custo total dos refugos, incluindo os custos gerados
no processo de EDM, nos processos seguintes e nos clientes externos, como por
exemplo, na realizacdo de exames adicionais para identificacdo de pecas nao
conformes as especificagdes exigidas pelos clientes.

Para nao haver distor¢cdes referentes a variagcdo na demanda, a relagao é
feita pelo faturamento do més, sendo que as informacdes sao coletadas diretamente
do sistema SAP. A FIGURA 15 ilustra o dashboard deste KPIl. Na parte superior
esquerda, é analisado o Custo de Refugo Mensal com o acumulado da variagao,

considerando o valor em reais por peca por més do ano corrente.

FIGURA 15 - CUSTO DO REFUGO

CUSTO DE REFUGO - EDM
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FONTE: O autor (2023).
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Na parte inferior esquerda a variacao diaria em reais no més corrente. Nos
dois graficos a demarcacao da meta esta na forma de linha tracejada em vermelho.
No lado direito, em formato de TOP 10 maiores defeitos. Na parte superior, um
grafico de pizza com o percentual de cada defeito considerando o més corrente. Na
parte inferior, o TOP 10 do grafico de Pareto, com os defeitos diarios do més

corrente.

4.3.6 Competéncia dos Colaboradores

A gestao das competéncias dos colaboradores era realizada pela empresa
em planilha Excel. Esta € uma ferramenta de analise da condicdo que cada
colaborador apresenta com relagao aos treinamentos operacionais, de sistemas da
producao e os obrigatorios, facilitando a identificagdo sobre as necessidades de
cada colaborador, facilitando o planejamento dos eventos de treinamento.

Na FIGURA 16 é apresentado o dashboard das competéncias de cada
colaborador. Este indicador é atualizado manualmente ao final de cada treinamento
finalizado. Cada linha representa um colaborador e as colunas representam as

competéncias necessarias.

FIGURA 16 — COMPETENCIA DOS COLABORADORES
COMPETENCIA DOS COLABORADORES - EDM
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FONTE: O autor (2023).

28 26 92.86%
Operador 3

24 23 95.83%
Operador 4

As colunas a direita, resumem a pontuagdo atingida com a somatéria

adquirida e a pontuagado necessaria prevista e o grau de conformidade a matriz, ou



67

seja, o quanto cada colaborador esta treinado, sendo que atingir 100%, significa que
nao existe treinamento pendente.

Para facilitar a gestao visual no dashboard, foram adotadas as mesmas cores
utilizadas pela empresa, que representam o grau de atendimento as exigéncias de
cada atividade. Além destas cores também foi utilizada uma escala numérica

vinculada a cada cor, conforme apresentado na FIGURA 17.

FIGURA 17 — LEGENDA COMPETENCIA DOS COLABORADORES
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FONTE: O autor (2023).

4.3.7 Volume de Producéao

O KPI referente ao volume de produgcao que ja era utilizado pela empresa,
permite o monitoramento da performance do processo de EDM com relacdo a
quantidade de pegas produzidas de acordo com o planejamento mensal, sendo que

as metas sao inseridas manualmente pelos gestores, conforme FIGURA 18.

FIGURA 18 — VOLUME DE PRODUGAO
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FONTE: O autor (2024).
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Os dados sao gerados através da conectividade com as MAEs EDM. Em
situagcbes em que o resultado ultrapassa os limites de minimo e maximo da meta,
deve ser elaborado o método de Problema, Causa e Solug¢do (PCS) para encontrar a
causa raiz dos problemas, gerando ac¢des para eliminar ou minimizar os efeitos que
impactam no resultado do KPI.

Na parte superior esquerda do grafico é apresentada a produgao anual, em
percentual do montante do ano produzido em relagdo ao planejado. No lado direito
deste grafico, € disponibilizada uma tabela com os tipos de pegas em ordem
decrescente do maior volume para o menor. Na parte superior direita encontrasse o
grafico da variacdo percentual mensal. Na parte inferior € apresentada a variacao
diaria em quantidade produzida no més corrente, com uma tabela abaixo que
demostra a producdo: por turno, por dia, a acumulada, a meta do dia, meta

acumulada e o delta acumulado.

4.3.8 Falhas no Diametro

O KPI de Falhas no Diametro, permite o monitoramento da qualidade da
performance do processo de EDM com relagcao as especificagcbes no didmetro dos
furos de acordo com o tipo de pega que esta sendo usinado (FIGURA 19).

FIGURA 19 — FALHAS DE DIAMETRO
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FONTE: O autor (2024).
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Neste dashboard é possivel selecionar qual maquina e qual tipo de produto
€ monitorado no grafico, em qualquer periodo conforme necessidade, utilizando a
conectividade com a célula de medigéo do processo de EDM.

No grafico existe o limite minimo e maximo de variagéo. A lista pontilhada
demonstra a média histérica dos valores e a lista verde o valor central da tolerancia.
Acbes devem ser tomadas quando os limites sao ultrapassados ou quando a média

se aproxima destes limites de maximo e minimo.

4.3.9 Eficiéncia de Maquinas

O OEE é um indicador que reflete o desempenho de uma maquina de
producao de forma abrangente. Integra grandes perdas de maquinas de fabricagéo e
é calculado pela multiplicagéo de trés componentes diferentes (THIEDE, 2023):

¢ Disponibilidade que reflete a parada de maquinas devido a falhas e tempos de
configuragéo,

e Taxa de desempenho que leva em conta ineficiéncias através de marcha
lenta desnecessaria ou pequenas paradas, bem como velocidade reduzida
que eventualmente ainda leva a menor produgao possivel

e Taxa de qualidade que reflete se o0 resultado do produto esta em

conformidade com as especificacbes necessarias.

O KPI de Eficiéncia de Maquinas, que ja era utilizado pela empresa, permite
o monitoramento da performance de cada maquina de EDM, utilizando a
metodologia de Eficiéncia Global dos Equipamentos (OEE) com relagdo a
quantidade de pecas produzida, de acordo com o planejamento do més.

Para este KPI ndo foi possivel coletar as informacbes através da
conectividade, sendo necessario a digitagao dos dados de hora em hora.

A FIGURA 20 apresenta o dashboard da eficiéncia de cada maquina EDM,
sendo possivel visualizar o OEE das MAEs, considerando as 5 perdas do OEE:
performance, técnica, organizacional, setup e qualidade. No lado esquerdo deste
dashboard deve-se selecionar cada maquina, turnos como também o periodo
desejado para realizar a analise. Com o objetivo de reduzir as perdas, aumentar o
OEE e, consequentemente, a eficiéncia dos equipamentos, a tendéncia dos graficos

€ analisada diariamente.
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FIGURA 20 — EFICIENCIA DE MAQUINAS
EFICIENCIA DE MAQUINAS - EDM
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FONTE: O autor (2024).

Na parte superior direita na regido dos graficos, encontrasse a variagao
anual e na superior esquerda a evolucdo do OEE no ano corrente. Na parte inferior €
apresentada a variagao diaria do més corrente. A FIGURA 21 apresenta as perdas
que detalham informacdes sobre as principais perdas, facilitando assim a priorizacao
na tomada de agbes com objetivo de melhorar ou estabilizar o OEE.

FIGURA 21 — PARETO DE PERDAS DE MAQUINAS
PARETO DE MAQUINAS - EDM
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FONTE: O autor (2024).
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Esta analise é realizada pelos ajustadores nos 3 turnos, devido ao know-how
destes colaboradores sobre os temas técnicos dos equipamentos. No lado esquerdo
deste dashboard deve-se selecionar a maquina, o turno, como também o periodo
desejado para realizar a analise. Apds as selegdes, no lado direito podem ser
visualizadas as 5 maiores perdas devido a desvios técnicos, com seus respectivos
tempos perdidos para cada uma das perdas. Abaixo deste grafico sdo apresentadas
as 5 maiores perdas organizacionais, o tempo de setup e por ultimo as perdas por
qualidade. Ao centro da figura € possivel visualizar dois graficos de pizza, o primeiro
na parte superior do OEE, apresenta a porcentagem de cada uma das cinco perdas

do OEE e, o segundo abaixo, apresenta a propor¢cado de cada uma das perdas.

4.3.10 Percentual de Pecas Aprovadas

Com o KPI de Percentual de Pegas Aprovadas (PPA), que ja era utilizado
pela empresa, é possivel verificar se a quantidade de pecas que entram no processo
€ relativamente aceitavel com relacdo a quantidade de pecas que sdo usinadas e
fornecidas para o préximo processo da linha de produgao, sendo que os dados séo

coletados com a conectividade implementada no processo de EDM (FIGURA 22).

FIGURA 22 — PERCENTUAL DE PECAS APROVADAS
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FONTE: O autor (2024).

A diferengca entre as pecas que entram e as que saem do processo, Sao

relativas aos refugos e retrabalhos que ndo seguem o fluxo das pecgas aprovadas.
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No lado superior esquerdo € apresentada a lista dos tipos de produtos que estao
sendo usinados nas MAEs. Ao centro a visdo geral do dia e a esquerda a variagao
mensal. Na parte inferior da figura, € apresentada a variagao diaria no més corrente,
com uma tabela abaixo que descreve as informag¢des que geram o grafico diario,
cujas informagdes sao langadas manualmente pelos gestores. Em situagdes que o
resultado ultrapassa os limites de minimo e maximo, deve ser elaborado o método
de PCS.

4.3.11 Segurancga Operacional

O KPI de Seguranga Operacional, que ja era utilizado pela empresa, permite
o0 monitoramento das ocorréncias de quase acidente, acidente com afastamento e
acidente sem afastamento. As informacdes referentes a este KPl também devem ser
inseridas manualmente pelos gestores. A FIGURA 23 apresenta o dashboard que

detalha informagdes sobre a seguranga operacional.

FIGURA 23 — SEGURANCA OPERACIONAL
SEGURANGA OPERACIONAL - EDM
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FONTE: O autor (2024).

No lado superior esquerdo é apresentado o grafico da evolugdo no ano
corrente da quantidade de acidentes de forma geral. Abaixo deste € apresentada
uma tabela com a evolugdo no més corrente, com a quantidade diaria, com 3 linhas
que apresentam a quantidade diaria dos 3 tipos de situagdes que envolvem a
seguranga operacional. No lado direto, encontra-se uma figura que apresenta a

evolugao do ano, sendo que cada més ¢ identificado tendo como referéncia as cores
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que sao geradas quando o gestor registra ao final do més se houve ou nao
acidentes. As cores verde, azul, laranja e vermelho, representam sem ocorréncias,
quase acidente, acidente sem afastamento e acidente com afastamento
respectivamente. As situagées que envolvem a seguranga operacional sao divididas
em:
1. Quase acidente: refere aos incidentes que nao ocorrem danos fisicos,
mas quando os colaboradores passam por luxacdes leves;
2. Acidentes sem afastamentos: sdo os incidentes que geram danos fisicos,
mas sem impacto nas atividades laborais do colaborador;
3. Acidentes com afastamentos: sdo os incidentes que geram danos fisicos
aos colaboradores, de maneira que os impede de retomar suas

atividades até a sua recuperacao.
4.3.12 Produtividade Direta

O KPI de produtividade direta, permite o monitoramento da relagcdo entre a
quantidade de pegas fornecidas pelo processo de EDM considerando a quantidade
de horas trabalhadas (peca/hora), diariamente (FIGURA 24).

FIGURA 24 — PRODUTIVIDADE DIRETA
PRODUTIVIDADE DIRETA - EDM

TIPO1 W00 200K 00K 200K
TIPO 2 A0 XN KKK XN
TIPO 3 000 2000 00K 2000
TIPO 4 A0 X KKK XN
TIPO 3 2000 2000 200K 2000
|
200 2022 2003 2024

TIPO6 WK XX X XX
TIPOT7 2000 000 K 00 January February  March
W00 000N 000K MO0 TIPO B KKK ‘ 200K pred pred TR0 X XK

Precisa PCS | @ [} ] ] ]
Produgdo Didria| XXXX XXXX KHKK XKXK XXKK XXX KXXX XXX HEXX X000 K000 XXMK XNXX XXMM XNXX
Peca/Hora | XXXX XXXX XK KHAX XHAK AKX KKK XXX X0 XK XXKX XXKX XXX XXXX
Hrs Trabalhadas | KKXX XXKX KKK KKK KKK OOGH KKNK KKK KENX KNXK KXNX KNKK XKKXX XXRX
1oTume | XXXX XXX XXXX KXHX XXXX XXXX XHMX XMMX XKKX KKNX XXKX XXX KXNK XXXX
2Tumo | KXXX X0 XXKK XXKX XNXK XKXX XKKX HENX KXNNKK KKK XXKK XKXX  XXRX
IoTume | KXXX XXXX XKXX KXXX XXXXK XXKX XXXX XXXX KMXX XXX XXX XXXX XXMX
Adm HXKK XXKK XXX KK

FONTE: O autor (2024).

Os dados sao gerados pelos registros do dashboard do KPI de volume de

produgao e pela conectividade com o sistema que realiza o registro da entrada e
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saida dos colaboradores. No lado superior esquerdo é apresentado o grafico da
evolucdo ao longo dos ultimos anos da produtividade direta. Ao centro é
apresentada uma tabela com os tipos de produtos, a producéao total e por turno ao
longo do més. A direita é apresentada a evolugdo deste KPI| durante os meses do
ano corrente. Na parte inferior € apresentada a evolugao durante o més corrente. A
tabela abaixo apresenta a producao diaria, o resultado da relacdo pega/hora, a
quantidade total de horas trabalhadas e por turno. Em situagdes que o resultado
ultrapassa os limites de minimo e maximo, deve ser elaborado o método de

Problema, Causa e Solugao.

4.4 Etapa 4

Por fim, na etapa do compartilhamento, os resultados e constatagcbes sao
apresentados para o encerramento da pesquisa. Com a implementagdo do novo
sistema de monitoramento de KPls, foi analisado o impacto dos indicadores
propostos na empresa analisada e na tomada de decisdo. Para isso, foi
desenvolvido um questionario a ser respondido pelos gestores e ajustadores para
compreender a relevancia dos KPIs identificados e o monitoramento destes KPIs na
tomada de decisao.

O questionario foi elaborado com base nas 12 caracteristicas dos KPlIs
eficazes de Eckerson (2012) e aplicado utilizando o Google Forms. O questionario
foi testado por pessoas fora do grupo definido, para avaliar a estrutura do
questionario. Na sequéncia, os 7 colaboradores que participaram da selegao dos
KPls, responderam ao questionario. Foram definidas sete perguntas com as
respostas: concordo plenamente, concordo, indeciso, discordo, discordo
plenamente, com excecao da pergunta 7. O questionario foi composto das seguintes
perguntas:

1. A criagdo do método para a selegao dos KPIs para o processo de EDM

foi adequada?

2. O método para a selecdo trouxe os KPls adequados para o processo

EDM?

3. Os KPIs selecionados sao de facil compreensao?
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4. As analises dos KPIs selecionados, contribuiram na tomada de decisao,
tanto na rapidez como na assertividade na identificacdo das acdes de
melhoria ou de correcdo dos desvios?

5. A quantidade de KPIs que foram selecionados € adequada?

Qual o seu cargo?
Caso vocé tenha alguma sugestao de outro KPI que nao foi tratada na
elaboracao final dos KPIs selecionados, descreva abaixo qual seria e

como ele seria utilizado.

As respostas para as perguntas de 1 a 5 sdo apresentados na TABELA 1.

TABELA 1 - RESULTADO DO QUESTIONARIO

Respostas Pergunta Pergunta Pergunta Pergunta Pergunta Média
1(%) 2 (%) 3 (%) 4 (%) 5 (%) (%)
Concordo plenamente 71 71 43 29 43 51
Concordo 29 29 57 71 57 49
Indeciso 0 0 0 0 0 0
Discordo 0 0 0 0 0 0
Discordo plenamente 0 0 0 0 0 0

FONTE: O autor (2024).

A TABELA 1 demostra que independente do cargo dos entrevistados, todos
concordaram que o método aplicado na identificacdo dos KPIs foi desenvolvido de
maneira clara e resultou em uma quantidade ideal e eficaz para a gestdo do
processo de EDM para 100% dos entrevistados. Para a ultima pergunta, foram
obtidas duas repostas:

a. “Um KPI interessante seria o nivel de abastecimento de maquinas ao
longo do turno. Por se tratar de processo gargalo da cadeia, é
essencial que a linha esteja sempre abastecida e que possamos
identificar qual a necessidade de abastecimento por maquina (ou a
autonomia de cada maquina). Esta informagéo precisa ser visivel e
online para os operadores do processo fornecedor do gargalo para
que eles possam realizar o abastecimento de forma assertiva,
minimizando desperdicio e otimizando o resultado”;

b. “Todos os KPIs tratados sdo objetivos e claros para a tomada de

decisdo assertiva”.
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5 RESULTADOS

A utilizacdo de KPIs adequados no monitoramento de um processo produtivo
de modo a possibilitar uma tomada de decisdo assertiva com possibilidades de
melhorias e otimizagdes, € de extrema importancia para manter a competitividade do
negocio. Desta forma, o objetivo desta pesquisa foi o desenvolvimento de um
processo de gestdo de indicadores de desempenho relacionados a um processo de
EDM, incluindo o monitoramento dos KPIs propostos por meio de dashboards. Este
processo visa proporcionar aos responsaveis uma robusta ferramenta no auxilio a
tomada de decisdo de negocios baseada em dados em uma empresa metal
mecanica situada na regiao de Curitiba.

Para que este objetivo fosse atingido foram identificados, por meio da
Revisao da Literatura, 36 KPIs. Na empresa, foram identificados 11 KPIs. Devido a
similaridade entre os KPIs, foram pré-selecionados para analise 38 KPIs. Com a
participagdo de técnicos da empresa, gestores e ajustadores, os 38 KPIs foram
analisados, no sentido de verificar a viabilidade orcamentaria de aplicacao destes
KPls. Desta forma, 9 KPIs foram desconsiderados devido ao custo de aquisicao ou
desenvolvimento de softwares ou hardwares, 7 KPls foram incorporados no
dashboard de outros KPIs e 1 KPI é de responsabilidade do processo anterior ao de
EDM.

Os 18 KPIs restantes, foram analisados utilizando os critérios identificados
através da Revisdo da Literatura. Primeiramente foi utilizado as 4 dimensdes do
Quadrilatero do Diabo: custo, qualidade, flexibilidade e tempo. Além disso, foi
acrescentada a dimensao pessoas. Desta forma, foi avaliado em qual dimensao
cada KPI se enquadrava. Posteriormente cada KPI foi avaliado de acordo com o
questionario das 12 caracteristicas, e desta forma, 11 KPIs foram selecionados.

Com a participagao dos gestores e ajustadores foram apresentados os KPls
selecionados e 2 novos KPIs foram sugeridos pela empresa. Na sequéncia eles
foram analisados por meio dos questionarios e incluidos. Desta forma, foram obtidos
13 KPIs finais para a implementag¢ao no processo EDM.

Mesmo conectando as maquinas na rede de dados, devido as possibilidades
técnicas disponiveis de conectividade, nao foi possivel gerar os dados necessarios
para alimentar todos dashboards, sendo necessario a inser¢cdo manual dos dados

nos KPI's: Seguranga Operacional, Eficiéncia de Maquinas, Controle de Cabecgotes
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e Reclamacgdes de Qualidade. Para os dashboards dos KPIS Custo de Ferramentas,
Custo do Refugo pelo Faturamento e Produtividade Direta, foi necessario a conectar
como fonte de dados o sistema SAP.

Para analisar o impacto do modelo de monitoramento nos indicadores
propostos na empresa analisada, o questionario demonstrou que 100% dos
entrevistados concordam que os KPls selecionados contribuiram na gestdo do
processo de EDM, que compreenderam a sistematica e a quantidade final de KPlIs
selecionados.

A inclusdo de novos KPIs no processo, tendo como base a identificacdo na
Revisao da Literatura, foi uma etapa que estava considerada desde o inicio do
estudo, porém a sugestdo de novos KPIs demonstrou o entendimento do processo
de analise realizado com os 2 questionarios, que contou com os participantes nas
analises e que desempenharam com engajamento. Isto mostrou o quanto que a
inclusdo dos usuarios na construcdo do processo de definigdo dos KPIs, propiciou
uma rapida aceitagdo do processo de gestdo de indicadores de desempenho
implementado.

Com a finalidade de dar continuidade a pesquisa e fortalecer a metodologia
proposta nesta dissertacdo, sugere-se para trabalhos futuros que o método aqui
apresentado, seja utilizado como modelo de identificacdo de KPls eficazes, em

outros tipos de industrias, pois ndo se limita apenas para um processo de EDM.
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APENDICE 1 - CONTROLE DE CABEGOTE

Dimensao Questionamento Resposta

1. Tempo Refere-se a quantidade de tempo consumido NA
ou atrasado na execugdo de um processo?
Refere-se ao esforgo, recursos ou receitas

2. Custo consumidas. Nesta dimensdao em um processo NA
produtivo é de natureza financeira?
Refere-se a satisfagdo com a especificacdo e
execug¢do em um processo e pode ser vista de

3. Qualidade pelo menos dois angulos diferentes: do lado NA
do cliente e do lado do participante do
processo?
Possui a capacidade de reagir as mudangas sem| Sim, facilitando a

4. Flexibilidade gastos adicionais, perda de tempo ou perda de reagao rapida e
qualidade? definir prioridades
Estabelece as competéncias e qualificagbes

5. Pessoas ideiais para que a pessoa alcance um NA
desempenho superior em seu trabalho?

Caracteristica Questionamento Resposta

O KPI esta alinhado com a estratégia e com os
1. Alinhado objetivos da organizagdo e ndo prejudica outro Sim

involuntariamente?

2. Propriedade

O KPI possui um proprietario que seja
responsavel por seu resultado?

O KPI ndo pode ser manipulado ou

Sim, ajustador

N3o, disciplina dos

3. Preditivo . B colaboradores pode

negligenciado? . ~
alterar informagoes
., Os responsaveis pelo KPl sabem como afetar Sim, com base nas

4, Acionavel . .. .
positivamente o resultado do KPI? prioridades definidas
O KPI ndo reflete informagdes de outro KPl e

5. Preciso possibilita a andlise com precisdo de uma Sim
atividade?

6. Simples O KPI é compreensivel e de facil identificacao? Sim
O KPI tem informagdes atualizadas com .

7. Oportuno L . ¢ z Sim
frequéncia suficiente?

8. Equilibrado O KPI se reforga mutuamente com os demais Sim

KPIs?

9. Padronizado

O KPI é baseado em definigGes, regras e calculos
padronizados e os responsaveis concordam com

Sim, atualizagdes

. dependem

as definigoes?
O KPI ajuda a definir e medir continuamente o

10. Correlacionado | progresso em dire¢do aos objetivos da Sim
organizagdo?

. . KPI representar um ilibrio dinami .

11. Estratégico (o} pode sle .ep esentar um equilibrio dinamico Sim
entre estratégia e processo?
O KPI ndo perde gradualmente o seu impacto ao .

12. Relevante Sim

longo do tempo?
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APENDICE 2 — FALHAS NO DIAMETRO

Dimensao Questionamento Resposta

Refere-se a quantidade de tempo consumido

1. Tempo q N P NA
ou atrasado na execugao de um processo?
Refere-se ao esforgo, recursos ou receitas

2. Custo consumidas. Nesta dimensdo em um processo NA
produtivo é de natureza financeira?
Refere-se a satisfagdo com a especificagdo e . ;

N K Sim, este médulo
execugdo em um processo e pode ser vista de .
. . A . de falha, impacta
3. Qualidade pelo menos dois angulos diferentes: do lado .
. . na eficacia do
do cliente e do lado do participante do
produto

processo?
Possui a capacidade de reagir as mudangas sem

4. Flexibilidade gastos adicionais, perda de tempo ou perda de NA
qualidade?
Estabelece as competéncias e qualificagoes

5. Pessoas ideiais para que a pessoa alcance um NA
desempenho superior em seu trabalho?

Caracteristica Questionamento Resposta

O KPI esta alinhado com a estratégia e com os
1. Alinhado objetivos da organizagdo e ndo prejudica outro Sim

involuntariamente?

2. Propriedade

O KPI possui um proprietario que seja
responsavel por seu resultado?

Sim, ajustador

O KPI ndo pode ser manipulado ou

Sim, conexao entre

3. Preditivo . . MAEs e
negligenciado? X
monitoramento
4. Acionavel Os r.e.sponséveis pelo KPI sabem como afetar Sim
positivamente o resultado do KPI?
O KPI ndo reflete informagGes de outro KPl e
5. Preciso possibilita a analise com precisdao de uma Sim
atividade?
Sim, facilidade de
6. Simples O KPI é compreensivel e de facil identifica¢cdo? interpretagdo pelo
monitoramento
. o . Sim, a cada 15 minutos
O KPI tem informag0es atualizadas com i )
7. Oportuno . .. monitoramento é
frequéncia suficiente? :
atualizado
e O KPI se reforga mutuamente com os demais .
8. Equilibrado ¢ Sim
KPIs?
O KPI é baseado em definigGes, regras e calculos
9. Padronizado padronizados e os responsaveis concordam com Sim

as definicoes?

O KPI ajuda a definir e medir continuamente o

Sim, contribui para

q I i manter as
10. Correlacionado |progresso em diregdo aos objetivos da .
N especificagdes dos
organizagao?
produtos
o O KPI pode se representar um equilibrio dinamico .
11. Estratégico P L. P 9 Sim
entre estratégia e processo?
O KPI nao perde gradualmente o seu impacto ao .
12. Relevante Sim

longo do tempo?
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APENDICE 3 — CUSTO DE FERRAMENTAS

Caracteristica Questionamento Resposta

1. Tempo Refere-se a quantidade de tempo consumido NA
ou atrasado na execug¢do de um processo?
Refere-se ao esforgo, recursos ou receitas Sim, com variagdo

2. Custo consumidas. Nesta dimensdo em um processo [conforme volume
produtivo é de natureza financeira? de producgao
Refere-se a satisfagdo com a especifica¢do e
execug¢ao em um processo e pode ser vista de

3. Qualidade pelo menos dois angulos diferentes: do lado NA
do cliente e do lado do participante do
processo?
Possui a capacidade de reagir as mudangas sem

4. Flexibilidade gastos adicionais, perda de tempo ou perda de NA
qualidade?
Estabelece as competéncias e qualificagcdes

5. Pessoas ideiais para que a pessoa alcance um NA
desempenho superior em seu trabalho?

Caracteristica Questionamento Resposta
O KPI esta alinhado com a estratégia e com os
1. Alinhado objetivos da organizagdo e n3o prejudica outro Sim

involuntariamente?

2. Propriedade

O KPI possui um proprietario que seja
responsdvel por seu resultado?

Sim, lider do processo

O KPI ndo pode ser manipulado ou

Nao, valores estao

3. Preditivo R . X
negligenciado? registrados no SAP

4. Aciondvel Os r.e.sponsavels pelo KPl sabem como afetar Sim
positivamente o resultado do KPI?
O KPI ndo reflete informagdes de outro KPI e

5. Preciso possibilita a analise com precisdo de uma Sim
atividade?

6. Simples O KPI é compreensivel e de facil identificagdo? Sim

. N X Sim, a cada 15 minutos

O KPI tem informagodes atualizadas com ) )

7. Oportuno N .. monitoramento é
frequéncia suficiente? :

atualizado
e O KPI se reforga mutuamente com os demais .

8. Equilibrado § Sim
KPIs?
O KPI é baseado em definigGes, regras e calculos

9. Padronizado padronizados e os responsaveis concordam com Sim

as definicoes?

10. Correlacionado

O KPI ajuda a definir e medir continuamente o
progresso em dire¢do aos objetivos da

Sim, para nao haver
distorgcoes entre os

organizag¢ao? meses
, . O KPI pode se representar um equilibrio dindmico .
11. Estratégico P L. P q Sim
entre estratégia e processo?
O KPI ndo perde gradualmente o seu impacto ao
12. Relevante P & P Sim

longo do tempo?
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APENDICE 4 — TEMPO DE CICLO

Dimensao Questionamento Resposta
Refere-se a quantidade de tempo consumido Sim, para atender a
1. Tempo .
ou atrasado na execug¢do de um processo? demanda
Refere-se ao esforgo, recursos ou receitas
2. Custo consumidas. Nesta dimensdo em um processo NA
produtivo é de natureza financeira?
Refere-se a satisfagao com a especificagdo e
execug¢do em um processo e pode ser vista de
3. Qualidade pelo menos dois angulos diferentes: do lado NA
do cliente e do lado do participante do
processo?
Possui a capacidade de reagir as mudangas sem )
s e Sim, para atender a
4. Flexibilidade gastos adicionais, perda de tempo ou perda de
K demanda
qualidade?
Estabelece as competéncias e qualificagbes
5. Pessoas ideiais para que a pessoa alcance um NA
desempenho superior em seu trabalho?
Caracteristica Questionamento Resposta
O KPI esta alinhado com a estratégia e com os
1. Alinhado objetivos da organizagdo e nao prejudica outro Sim

involuntariamente?

2. Propriedade

O KPI possui um proprietario que seja
responsavel por seu resultado?

Sim, ajustador

O KPI ndo pode ser manipulado ou

3. Preditivo . . Sim, dados conectados
negligenciado?
. (o) avei lo KPI sab fet .
4. Acionavel S r'e's,ponsavels pelo sabem como afetar Sim
positivamente o resultado do KPI?
O KPI ndo reflete informagdes de outro KPl e
5. Preciso possibilita a analise com precisdo de uma Sim
atividade?
6. Simples O KPI é compreensivel e de facil identificagdo? Sim
O KPI tem informagGes atualizadas com Sim, atualizagdo a cada
7. Oportuno . . X
frequéncia suficiente? 15 minutos
- O KPI se reforga mutuamente com os demais .
8. Equilibrado ¢ Sim
KPIs?
O KPI é baseado em defini¢oes, regras e calculos
9. Padronizado padronizados e os responsaveis concordam com Sim
as definicoes?
O KPI ajuda a definir e medir continuamente o
10. Correlacionado |progresso em direcao aos objetivos da Sim
organizagao?
11. Estratégico O KPI pode s’e .representar um equilibrio dinamico Sim
entre estratégia e processo?
O KPI nao perde gradualmente o seu impacto ao .
12. Relevante Sim

longo do tempo?

87



APENDICE 5 — QUALIDADE EXTERNA

Dimensao Questionamento Resposta

1. Tempo Refere-se a quantidade de tempo consumido NA
ou atrasado na execug¢do de um processo?
Refere-se ao esforgo, recursos ou receitas

2. Custo consumidas. Nesta dimensdao em um processo NA
produtivo é de natureza financeira?
Refere-se a satisfagao com a especificacdo e Sim, avaliando as
execu¢dao em um processo e pode servistade | ocorréncias de nao

3. Qualidade pelo menos dois angulos diferentes: do lado conformidades nos

do cliente e do lado do participante do
processo?

produtos nos
clientes externos

Possui a capacidade de reagir as mudangas sem

4. Flexibilidade gastos adicionais, perda de tempo ou perda de NA
qualidade?
Estabelece as competéncias e qualificagbes
5. Pessoas ideiais para que a pessoa alcance um NA
desempenho superior em seu trabalho?
Caracteristica Questionamento Resposta
O KPI esta alinhado com a estratégia e com os
1. Alinhado objetivos da organizacdo e nao prejudica outro Sim
involuntariamente?
. O KPI possui um proprietdrio que seja NI
2. Propriedade P , prop q ) Sim, lider do processo
responsavel por seu resultado?
. O KPI ndo pode ser manipulado o .
3. Preditivo . .p 'pu Y Sim
negligenciado?
., Os responsaveis pelo KPI sabem como afetar .
4. Acionavel . P P Sim
positivamente o resultado do KPI?
O KPI nao reflete informacgdes de outro KPl e
5. Preciso possibilita a analise com precisao de uma Sim
atividade?
6. Simples O KPI é compreensivel e de facil identificagdo? Sim
. N . Sim, quando ocoore
O KPI tem informagdes atualizadas com "
7. Oportuno . . uma reclamagao
frequéncia suficiente? -
externa oficial
- O KPI se reforga mutuamente com os demais .
8. Equilibrado ¢ Sim
KPIs?
O KPI é baseado em defini¢Ges, regras e calculos
9. Padronizado padronizados e os responsaveis concordam com Sim

as definicoes?

10. Correlacionado

O KPI ajuda a definir e medir continuamente o
progresso em dire¢do aos objetivos da
organizagao?

Sim, colabora também
com aimagem externa

sobfre a qualidade

11. Estratégico

O KPI pode se representar um equilibrio dinamico

entre estratégia e processo?

Sim

12. Relevante

O KPI ndo perde gradualmente o seu impacto ao
longo do tempo?

Sim
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APENDICE 6 — QUALIDADE INTERNA

Dimensao Questionamento Resposta

1. Tempo Refere-se a quantidade de tempo consumido NA
ou atrasado na execug¢do de um processo?
Refere-se ao esforgo, recursos ou receitas

2. Custo consumidas. Nesta dimensdao em um processo NA
produtivo é de natureza financeira?
Refere-se a satisfacdo com a especificagdo e Sim, avaliando as
execug¢dao em um processo e pode servistade | ocorréncias de nao

3. Qualidade pelo menos dois angulos diferentes: do lado conformidades nos
do cliente e do lado do participante do produtos nos
processo? clientes internos
Possui a capacidade de reagir as mudangas sem

4. Flexibilidade gastos adicionais, perda de tempo ou perda de NA
qualidade?
Estabelece as competéncias e qualificagdes

5. Pessoas ideiais para que a pessoa alcance um NA
desempenho superior em seu trabalho?

Caracteristica Questionamento Resposta
O KPI esta alinhado com a estratégia e com os
1. Alinhado objetivos da organizacdo e ndo prejudica outro Sim

involuntariamente?

2. Propriedade

O KPI possui um proprietario que seja
responsavel por seu resultado?

O KPI ndo pode ser manipulado ou

N3o, se ainformagdo

Sim, lider do processo

3. Preditivo . . nao vier dos cliente
negligenciado? .
interno
P Sim, melhorando
., Os responsaveis pelo KPl sabem como afetar .
4. Acionavel .. aqualidade do
positivamente o resultado do KPI?
processo
O KPI ndo reflete informagdes de outro KPl e
5. Preciso possibilita a analise com precisdo de uma Sim
atividade?
6. Simples O KPI é compreensivel e de facil identificagdo? Sim
O KPI tem informagdes atualizadas com . _—
7. Oportuno .. . ¢ Sim, diariamente
frequéncia suficiente?
- O KPI se reforca mutuamente com os demais .
8. Equilibrado ¢ Sim
KPIs?
O KPI é baseado em definigoes, regras e calculos
9. Padronizado padronizados e os responsaveis concordam com Sim
as definicoes?
O KPI ajuda a definir e medir continuamente o
10. Correlacionado |progresso em direcao aos objetivos da Sim
organizagao?
- O KPI pode se representar um equilibrio dinamico .
11. Estratégico P L. P 9 Sim
entre estratégia e processo?
O KPI nao perde gradualmente o seu impacto ao .
12. Relevante Sim

longo do tempo?
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APENDICE 7 - COMPETENCIA DOS COLABORADORES

Dimensao Questionamento Resposta
Refere-se 3 - -
e efere-se a quantldadf de tempo consumido NA
ou atrasado na execugdo de um processo?
Refere-se ao esforgo, recursos ou receitas
2. Custo consumidas. Nesta dimensdo em um processo NA
produtivo é de natureza financeira?
Refere-se a satisfagdo com a especificagdo e
execugdo em um processo e pode ser vista de
3. Qualidade pelo menos dois angulos diferentes: do lado NA
do cliente e do lado do participante do
processo?
Sim, fundamental para a
Possui a capacidade de reagir as mudangas sem producdo dentro da
4. Flexibilidade gastos adicionais, perda de tempo ou perda de |diversidade de produtos e
qualidade? na operagao e ajustes nas
MAEs
. e Sim, trata da competéncia
Estabelece as competéncias e qualificagdes
S dos colaboradores de
5. Pessoas ideiais para que a pessoa alcance um .
. acordo com as atividades
desempenho superior em seu trabalho? )
existentes
Caracteristica Questionamento Resposta
O KPI esta alinhado com a estratégia e com os
1. Alinhado objetivos da organizagdo e ndo prejudica outro Sim

involuntariamente?

2. Propriedade

O KPI possui um proprietdrio que seja
responsavel por seu resultado?

Sim, lider do processo

O KPI ndo pode ser manipulado ou

3. Preditivo . . Sim
negligenciado?
. Os responsaveis pelo KPl sabem como afetar .
4. Acionavel . P P Sim
positivamente o resultado do KPI?
O KPI ndo reflete informagoes de outro KPl e
5. Preciso possibilita a analise com precisdo de uma Sim
atividade?
N3do, necessario
realizar avaliacdo de
6. Simples O KPI é compreensivel e de facil identificacao? i 5
conhecimento e
técnica
Sim, porém nao
O KPI tem informagodes atualizadas com oLy
7. Oportuno N . conectada e depende
frequéncia suficiente? L . ,
de avaliagdo do lider
. O KPI se reforga mutuamente com os demais .
8. Equilibrado ¢ Sim
KPIs?
O KPI é baseado em defini¢oes, regras e calculos
9. Padronizado padronizados e os responsdaveis concordam com Sim

as definicoes?

10. Correlacionado

O KPI ajuda a definir e medir continuamente o
progresso em direcao aos objetivos da
organizacao?

Sim, avaliando
competéncia dos
colaboradores

11. Estratégico

O KPI pode se representar um equilibrio dinamico
entre estratégia e processo?

Sim

12. Relevante

O KPI ndo perde gradualmente o seu impacto ao
longo do tempo?

Sim
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APENDICE 8 - SEGURANGA OPERACIONAL

Dimensao

Questionamento

Resposta

1. Tempo

Refere-se a quantidade de tempo consumido
ou atrasado na execuc¢do de um processo?

NA

2. Custo

Refere-se ao esforgo, recursos ou receitas
consumidas. Nesta dimensdo em um processo
produtivo é de natureza financeira?

NA

3. Qualidade

Refere-se a satisfagao com a especificagdo e
execugao em um processo e pode ser vista de
pelo menos dois angulos diferentes: do lado
do cliente e do lado do participante do
processo?

NA

4, Flexibilidade

Possui a capacidade de reagir as mudangas sem
gastos adicionais, perda de tempo ou perda de
qualidade?

NA

5. Pessoas

Estabelece as competéncias e qualificagbes
ideiais para que a pessoa alcance um
desempenho superior em seu trabalho?

Sim, evitando acidentes e
doengas ocupacionais

Caracteristica Questionamento Resposta
O KPI esta alinhado com a estratégia e com os
1. Alinhado objetivos da organizagdo e nao prejudica outro Sim

involuntariamente?

2. Propriedade

O KPI possui um proprietdrio que seja
responsavel por seu resultado?

Sim, lider do processo

O KPI ndo pode ser manipulado ou

Sim, informagao
consolidada pelo setor

3. Preditivo negligenciado? de medicinado
trabalho da empresa
. Os responsaveis pelo KPI sabem como afetar Sim, avaliando
4. Acionavel
positivamente o resultado do KPI? potenciais riscos
O KPI ndo reflete informagdes de outro KPl e
5. Preciso possibilita a analise com precisao de uma Sim
atividade?
6. Simples O KPI é compreensivel e de facil identificacdo? Sim
7. Oportuno O KPI tem informagodes atualizadas com Sim
frequéncia suficiente?
8. Equilibrado O KPI se reforga mutuamente com os demais Sim
KPIs?
O KPI é baseado em defini¢des, regras e calculos
9. Padronizado padronizados e os responsaveis concordam com Sim
as definicoes?
O KPI ajuda a definir e medir continuamente o
10. Correlacionado |progresso em direg¢do aos objetivos da Sim

organizacao?

11. Estratégico

O KPI pode se representar um equilibrio dinamico
entre estratégia e processo?

Sim, seguranga dos
colaboradoes é

12. Relevante

O KPI ndo perde gradualmente o seu impacto ao
longo do tempo?

Sim

91



APENDICE 9 — PERCENTUAL DE EPEGAS APROVADAS

Dimensao Questionamento Resposta
Refere-se a quantidade de tempo consumido
1. Tempo q = P NA
ou atrasado na execugao de um processo?
Refere-se ao esforgo, recursos ou receitas Sim, sem
2. Custo consumidas. Nesta dimensdo em um processo disperdicio de
produtivo é de natureza financeira? pecas
Refere-se a satisfagdo com a especificagdo e
execugao em um processo e pode ser vista de Sim, quando ndo
3. Qualidade pelo menos dois angulos diferentes: do lado ocorre refugo ou
do cliente e do lado do participante do retrabalho
processo?
. . . Sim,
Possui a capacidade de reagir as mudangas sem .
s . aproveitamento das
4. Flexibilidade gastos adicionais, perda de tempo ou perda de
. pecas que entram
qualidade?
no processo
Estabelece as competéncias e qualificagcdes
5. Pessoas ideiais para que a pessoa alcance um NA
desempenho superior em seu trabalho?
Caracteristica Questionamento Resposta
O KPI esta alinhado com a estratégia e com os
1. Alinhado objetivos da organiza¢do e nao prejudica outro Sim

involuntariamente?

2. Propriedade

O KPI possui um proprietario que seja

responsdvel por seu resultado?

O KPI ndo pode ser manipulado ou

Nao, informagdo tem
que ser consolidada,

3. Preditivo . X ——
negligenciado? pois ndo totalmente
conectada
. r nsavei lo KPI m como afetar .
4. Acionavel Os .e.spo saveis pelo KPI sabem como afeta Sim
positivamente o resultado do KPI?
O KPI ndo reflete informag6es de outro KPl e
5. Preciso possibilita a andlise com precisdo de uma Sim
atividade?
Sim, diferenca entre a
6. Simples O KPI é compreensivel e de facil identificagao? quantidade que entrou
e saiu do processo
. - . Sim, didrio, e também
O KPI tem informagdes atualizadas com ! !
7. Oportuno A - com acompanhamento
frequéncia suficiente? :
de defeitos por MAE
8. Equilibrado O KPI se reforga mutuamente com os demais Sim, principalmente

KPIs?

com qualidade

O KPI é baseado em definicOes, regras e calculos

9. Padronizado padronizados e os responsdaveis concordam com Sim
as defini¢bes?
O KPI ajuda a definir e medir continuamente o

10. Correlacionado |progresso em direc¢do aos objetivos da Sim
organiza¢ao?

o O KPI pode se representar um equilibrio dinamico .

11. Estratégico P L. P a Sim
entre estratégia e processo?
O KPI nao perde gradualmente o seu impacto ao

12. Relevante P 8 P Sim

longo do tempo?
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APENDICE 10 - VOLUME DE PRODUGAO

Dimensao Questionamento Resposta

1. Tempo Refere-se a quantidadf de tempo consumido NA
ou atrasado na execugao de um processo?
Refere-se ao esforgo, recursos ou receitas

2. Custo consumidas. Nesta dimensao em um processo NA
produtivo é de natureza financeira?
Refere-se a satisfagcdo com a especificagdo e
execugao em um processo e pode ser vista de

3. Qualidade pelo menos dois angulos diferentes: do lado NA
do cliente e do lado do participante do
processo?
Possui a capacidade de reagir as mudangas sem | Sim, para atender

4. Flexibilidade gastos adicionais, perda de tempo ou perda de as demandas
qualidade? didrias e mensais
Estabelece as competéncias e qualificagées

5. Pessoas ideiais para que a pessoa alcance um NA
desempenho superior em seu trabalho?

Caracteristica Questionamento Resposta

O KPI esta alinhado com a estratégia e com os

Sim, para atender o

1. Alinhado objetivos da organizag¢do e nao prejudica outro faturamento

involuntariamente? planejado no més
. O KPI possui um proprietdrio que seja .

2. Propriedade P . prop q ) Sim, lider do processo

responsdvel por seu resultado?
Sim, dados
. O KPI nao pode ser manipulado ou . L
3. Preditivo disponiveis pela

negligenciado?

conexdo com as MAEs

Os responsaveis pelo KPl sabem como afetar

4. Acionavel . Sim
positivamente o resultado do KPI?
O KPI nao reflete informagdes de outro KPl e
5. Preciso possibilita a analise com precisdo de uma Sim
atividade?
6. Simples O KPI é compreensivel e de facil identificagdo? Sim
. " ) Sim,
O KPI tem informagdes atualizadas com
7. Oportuno acompanhamento de

frequéncia suficiente?

horaem hora

O KPI se reforca mutuamente com os demais

8. Equilibrado Sim
KPIs?
O KPI é baseado em definigGes, regras e calculos

9. Padronizado padronizados e os responsaveis concordam com Sim
as definicGes?
O KPI ajuda a definir e medir continuamente o

10. Correlacionado |progresso em direcao aos objetivos da Sim
organizagao?

11. Estratégico O KPI pode s’e .representar um equilibrio dinamico Sim
entre estratégia e processo?

12. Relevante O KPI nao perde gradualmente o seu impacto ao Sim

longo do tempo?
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APENDICE 11 — PRODUTIVIDADE DIRETA

Dimensao Questionamento Resposta

Refere-se a quantidade de tempo consumido L relacwnaﬂtempo =B

1. Tempo . trabalho da mdo de obra
ou atrasado na execugdo de um processo? X

direta

Refere-se ao esforgo, recursos ou receitas Sim, relaciona o custo do

2. Custo consumidas. Nesta dimensdo em um processo | trabalho da mao de obra
produtivo é de natureza financeira? direta
Refere-se a satisfagdo com a especificagdo e
execu¢dao em um processo e pode ser vista de

3. Qualidade pelo menos dois angulos diferentes: do lado NA
do cliente e do lado do participante do
processo?
Possui a capacidade de reagir as mudangas sem

4. Flexibilidade gastos adicionais, perda de tempo ou perda de NA
qualidade?
Estabelece as competéncias e qualificagdes

5. Pessoas ideiais para que a pessoa alcance um NA
desempenho superior em seu trabalho?

Caracteristica Questionamento Resposta

1. Alinhado

O KPI esta alinhado com a estratégia e com os
objetivos da organizag¢do e ndo prejudica outro
involuntariamente?

Sim, utilizando com eficacia o
tempo da mao de obra.

2. Propriedade

O KPI possui um proprietario que seja
responsavel por seu resultado?

O KPI ndo pode ser manipulado ou

Sim, lider do processo

N3o, pela rotatividade das

3. Preditivo . . pessoas, pode haver distorgoes

negligenciado?

com o real
Sim, optando melhor
L Os responsaveis pelo KPI sabem como afetar configuragdo de trabalho e

4. Acionavel .

positivamente o resultado do KPI? alocando as pessoas conforme

seus talentos

O KPI ndo reflete informagées de outro KPl e
5. Preciso possibilita a andlise com precisdo de uma Sim

atividade?

Sim, relacionando quantidade
6. Simples O KPI é compreensivel e de facil identificagdo? de produgao pela horas
trabalhadas
KPI tem informag6 liz m

7. Oportuno 0 fe \ o. ‘ agoes atualizadas co Sim

frequéncia suficiente?

- O KPI se reforca mutuamente com os demais .

8. Equilibrado ¢ Sim

KPIs?

O KPI é baseado em definigoes, regras e calculos
9. Padronizado padronizados e os responsaveis concordam com Sim

as definicoes?

10. Correlacionado

O KPI ajuda a definir e medir continuamente o
progresso em diregdo aos objetivos da
organizagao?

Sim, com foco na redugao de
desperdicios co mao de obra

11. Estratégico

O KPI pode se representar um equilibrio dinamico
entre estratégia e processo?

Sim

12. Relevante

O KPI ndo perde gradualmente o seu impacto ao
longo do tempo?

Sim
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APENDICE 12 - EFICIENCIA DE MAQUINAS

Dimensao Questionamento Resposta
1. Tempo Refere-se a quantidade de tempo consumido NA
ou atrasado na execugdo de um processo?
Refere-se ao esforgo, recursos ou receitas Sim, agoes
2. Custo consumidas. Nesta dimensao em um processo |planejadas reduzem
produtivo é de natureza financeira? custo de paradas
Refere-se asatisfagdao com a especificagdo e
execug¢do em um processo e pode servistade | Sim, trata as perdas
3. Qualidade pelo menos dois angulos diferentes: do lado por qualidade nao
do cliente e do lado do participante do conforme
processo?
Possui a capacidade de reagir as mudangas sem Sim, mantem
4. Flexibilidade gastos adicionais, perda de tempo ou perdade | performence das
qualidade? MAEs
Estabelece as competéncias e qualificagdes
5. Pessoas ideiais para que a pessoa alcance um NA
desempenho superior em seu trabalho?
Caracteristica Questionamento Resposta
O KPI esta alinhado com a estratégia e com os
1. Alinhado objetivos da organizagdo e ndo prejudica outro Sim
involuntariamente?
2. Propriedade OKPI pO'SSUI um proprietario que seja Sim, lider do processo
responsavel por seu resultado?
N3o, informagGes nao
3. Preditivo o KP.I nﬁo'pode ser manipulado ou conectadas,
negligenciado? apontamentadas pelos
operadores
4. Acionavel Os responsaveis pelo KPl sabem como afetar sim
positivamente o resultado do KPI?
O KPI ndo reflete informag6es de outro KPl e
5. Preciso possibilita a andlise com precisao de uma Sim
atividade?
6. Simples O KPI é compreensivel e de facil identificacdo? Sim
7. Oportuno O KPI fen? inforn.'nagées atualizadas com sim, diariamente
frequéncia suficiente?
8. Equilibrado O KPI se reforca mutuamente com os demais sim
KPIs?
O KPI é baseado em defini¢des, regras e calculos
9. Padronizado padronizados e os responsaveis concordam com Sim
as definicdes?
O KPI ajuda a definir e medir continuamente o
10. Correlacionado | progresso em diregdo aos objetivos da Sim
organizagao?
11, Estratégico O KPI pode s,e representar um equilibrio dinamico Sim
entre estratégia e processo?
O KPI ndo perde gradualmente o seu impacto ao .
12. Relevante Sim

longo do tempo?
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APENDICE 13 — CUSTO DE REFUGO
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Dimensao Questionamento Resposta

Refere-se a quantidade de tempo consumido

1. Tempo N NA
ou atrasado na execugao de um processo?
Refere-se ao esforgo, recursos ou receitas .

] ¢ ! - Sim, do custo do refugo
2. Custo consumidas. Nesta dimensdo em um processo
L . . e retrabalho

produtivo é de natureza financeira?
Refere-se a satisfacao com a especificagdo e
execugdo em um processo e pode ser vista de Sim, com relagao aos

3. Qualidade pelo menos dois angulos diferentes: do lado desvios que ocorrem no
do cliente e do lado do participante do processo
processo?
Possui a capacidade de reagir as mudangas sem

4. Flexibilidade gastos adicionais, perda de tempo ou perda de NA
qualidade?
Estabelece as competéncias e qualificagées

5. Pessoas ideiais para que a pessoa alcance um NA
desempenho superior em seu trabalho?

Caracteristica Questionamento Resposta

1. Alinhado

O KPI esta alinhado com a estratégia e com os
objetivos da organizagao e nao prejudica outro
involuntariamente?

Sim, eliminando os
disperdicios com produtos
fora das especificagdes

2. Propriedade

O KPI possui um proprietario que seja
responsavel por seu resultado?

Sim, ajustadores

O KPI nao pode ser manipulado ou

Sim, dados sdo gerados pelos

3. Preditivo . .
negligenciado? SAP
. . Os responsaveis pelo KPI sabem como afetar Sim, com a correg¢do dos
4. Acionavel . . . )
positivamente o resultado do KPI? desvios e melhoria continua
O KPI nao reflete informagdes de outro KPl e
5. Preciso possibilita a andlise com precisdo de uma Sim
atividade?
. . . et e Sim, existe variacao conforme
6. Simples O KPI é compreensivel e de facil identificacao? ! ¢ ~
volume de producao
O KPI tem informagdes atualizadas com . et R
7. Oportuno L. - ¢ Sim, frequéncia didria
frequéncia suficiente?
- O KPI se refor¢a mutuamente com os demais .
8. Equilibrado ¢ Sim
KPIs?
O KPI é baseado em definigdes, regras e calculos
9. Padronizado padronizados e os responsdveis concordam com Sim
as definicoes?
O KPI ajuda a definir e medir continuamente o
10. Correlacionado |progresso em direc¢do aos objetivos da Sim
organiza¢do?
o O KPI pode se representar um equilibrio dinamico .
11. Estratégico P L. P 9 Sim
entre estratégia e processo?
O KPI nao perde gradualmente o seu impacto ao .
12. Relevante Sim

longo do tempo?




