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RESUMO

A crescente competitividade no setor industrial tem exigido das organizagoes,
especialmente pequenas empresas, a adogao de praticas mais rigorosas de
planejamento e controle de processos produtivos. Nesse cenario, o Planejamento,
Programacao e Controle da Produgédo (PPCP) apresenta-se como um instrumento
estratégico fundamental para alinhar recursos, maquinas € mao de obra, visando
minimizar desperdicios e atrasos. Este estudo analisa a importancia dos Indicadores
de Desempenho (KPIs) no éambito do PPCP, investigando como sua aplicacéo
sistematica pode resultar em ganhos substantivos de produtividade e qualidade. Para
pequenas industrias, no entanto, observa-se uma lacuna significativa, pois muitas
enfrentam sérias dificuldades na aplicacado eficaz de praticas modernas de PPCP,
sendo a auséncia ou o uso inadequado de indicadores uma das principais causas de
ineficiéncia. O artigo foi desenvolvido através de uma reviséo bibliografica sistematica
qualitativa, seguindo protocolo adaptado do PRISMA. Foram analisadas 83
publicacdes de fontes como SciELO, Google Académico e Portal CAPES, das quais
45 foram selecionadas para analise detalhada. Os resultados identificaram 23 KPlIs
essenciais categorizados em seis grupos: eficiéncia de equipamentos, fluxo e tempo,
qualidade e desperdicio, produtividade da mao de obra, gestdo de estoque e

atendimento ao cliente. Sao apresentadas férmulas de calculo e exemplos praticos de
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implementagdo. A analise aprofundada revelou que pequenas empresas enfrentam
cinco desafios principais: limitagdes or¢camentarias, caréncia de conhecimento
técnico, resisténcia cultural, complexidade de implementacéo e falta de integracéo
sistémica. Um estudo de caso ilustrativo em empresa de embalagens demonstrou
reducado de 23% no lead time e aumento de 18% no OEE apds implementacéo de
cinco KPls prioritarios. O estudo propde a metodologia SMART como framework para
definicdo de indicadores e apresenta um modelo de maturidade em quatro niveis para
implementagao progressiva, demonstrando que mesmo com limitagdes orgamentarias
€ possivel implementar sistemas eficazes através de ferramentas simples antes de

evoluir para sistemas integrados mais robustos.

Palavras-Chave: Indicadores de Desempenho; PPCP; KPIs; Manufatura Enxuta;
Pequenas Empresas; Eficiéncia Produtiva.

ABSTRACT

The growing competitiveness in the industrial sector has demanded that
organizations, especially small companies, adopt more rigorous practices for planning
and controlling production processes. In this scenario, Production Planning,
Programming, and Control (PPCP) is presented as a fundamental strategic instrument
to align resources, machinery, and labor, aiming to minimize waste and delays. This
study analyzes the importance of Key Performance Indicators (KPIs) within the scope
of PPCP, investigating how their systematic application can result in substantial gains
in productivity and quality. For small industries, however, a significant gap is observed,
as many face serious difficulties in the effective application of modern PPCP practices,
with the absence or inadequate use of indicators being one of the main causes of
inefficiency. The article was developed through a systematic qualitative bibliographic
review, following an adapted PRISMA protocol. A total of 83 publications from sources
such as SciELO, Google Scholar, and the CAPES Portal were analyzed, of which 45
were selected for detailed analysis. The results identified 23 essential KPIs categorized
into six groups: equipment efficiency, flow and time, quality and waste, labor
productivity, inventory management, and customer service. Calculation formulas and

practical implementation examples are presented. The in-depth analysis revealed that
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small companies face five main challenges: budgetary limitations, lack of technical
knowledge, cultural resistance, implementation complexity, and lack of systemic
integration. An illustrative case study in a packaging company demonstrated a 23%
reduction in lead time and an 18% increase in OEE after implementing five priority
KPls. The study proposes the SMART methodology as a framework for defining
indicators and presents a four-level maturity model for progressive implementation,
demonstrating that even with budgetary limitations, it is possible to implement effective

systems through simple tools before evolving to more robust integrated systems.

Keywords: Performance Indicators; PPCP; KPls; Lean Manufacturing; Small
Companies; Production Efficiency.

INTRODUGAO

A crescente competitividade no setor industrial tem levado as organizagbes a
adotarem praticas mais rigorosas de planejamento e controle dos processos
produtivos, visando atender as demandas do mercado com maior eficiéncia e precisao
(CHIAVENATO, 2018). Nesse contexto, o Planejamento, Programacao e Controle da
Producéao (PPCP) destaca-se como um instrumento estratégico para alinhar recursos,
maquinas e méao de obra, reduzindo desperdicios e atrasos operacionais (SLACK et
al., 2020).

De forma complementar, os Indicadores de Desempenho (KPIs) assumem
papel fundamental ao converter informacgdes operacionais em métricas mensuraveis,
fornecendo subsidios a tomada de decisdo e a melhoria continua dos processos
produtivos (GIL, 2022). Em um ambiente corporativo marcado pelo grande volume de
dados — provenientes de vendas, producéo e feedback de clientes —, a intuicéo
gerencial torna-se insuficiente, tornando indispensavel o uso de ferramentas capazes
de transformar dados em informagdes claras e acionaveis.

Estudos recentes evidenciam a importancia da integragdo entre sistemas de
gestao da produgao e tecnologias associadas a Industria 4.0. Santos e Martins (2023)
destacam que a utilizagdo de dashboards digitais em tempo real tem revolucionado o
monitoramento de KPIs em pequenas e médias empresas, proporcionando maior

agilidade na identificagdo de desvios e na tomada de decisdo. Na area de manutengao
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industrial, Ferreira et al. (2024) demonstram que a adogao de abordagens preditivas
baseadas em analise de dados e machine learning, utilizando KPIs como MTBF e
MTTR, resulta em reducgao de custos e aumento da disponibilidade de equipamentos.

A literatura também aponta avancgos relevantes na integragao entre sistemas
de programagédo e controle da producdo. Oliveira e Costa (2023) propdéem a
sincronizagao entre sistemas MES e ERP como forma de aprimorar o uso de KPIs
para ajustes em tempo real, enquanto Almeida et al. (2024) evidenciam que técnicas
de mineragdo de processos permitem identificar desperdicios e gargalos nao
capturados por indicadores tradicionais. Adicionalmente, Silva et al. (2023) destacam
que a aplicacao de tecnologias de loT e computagdo em nuvem tem democratizado o
acesso ao monitoramento automatizado de KPls, inclusive em pequenas empresas.

Apesar desses avangos, observa-se que muitas pequenas industrias ainda
enfrentam dificuldades na implementacao efetiva de praticas modernas de PPCP,
especialmente em razdo da auséncia ou do uso inadequado de indicadores de
desempenho. Essa limitagdo compromete a adaptagdo a manufatura enxuta, que
exige KPIs alinhados a eliminagcédo de desperdicios, a melhoria continua e a tomada
de decisao baseada em dados.

Diante desse cenario, este estudo busca responder a seguinte questao: de que
maneira a auséncia ou inadequacgao de indicadores de desempenho estratégicos no
PPCP compromete a eficiéncia produtiva de pequenas empresas inseridas em
ambientes de manufatura enxuta? Assim, o objetivo do trabalho € analisar a
importancia dos KPIs no contexto do PPCP, demonstrando como sua aplicacao
sistematica pode gerar ganhos significativos de produtividade e qualidade,

considerando as necessidades e limitacbes das pequenas empresas industriais.

PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

Este trabalho foi desenvolvido por meio de uma pesquisa bibliografica de
carater qualitativo, constituindo a base fundamental para a anadlise critica e
interpretativa dos dados encontrados na literatura especializada. A pesquisa
bibliografica consistiu no levantamento, leitura, interpretacdo e analise de obras ja
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publicadas sobre o tema, incluindo livros, artigos cientificos, dissertagées, normas
técnicas e documentos académicos.

O objetivo da pesquisa bibliografica foi reunir e compreender os conceitos
relacionados ao Planejamento, Programacao e Controle da Producao (PPCP), aos
Indicadores de Desempenho (KPIs) e a Produgao Enxuta, com foco na aplicabilidade
desses elementos em pequenas empresas do setor industrial.

A abordagem qualitativa foi escolhida por permitir uma analise interpretativa e
critica dos dados encontrados na literatura, priorizando a compreensao profunda dos
fendmenos estudados em detrimento da quantificagdo. Essa abordagem mostrou-se
adequada aos objetivos do estudo, que busca compreender a importancia e
aplicabilidade dos KPIs no contexto especifico das pequenas empresas industriais,
identificar desafios e propor solu¢cdes adaptadas a realidade dessas organizacoes.

A delimitacdo temporal da pesquisa compreendeu o periodo de margo a
dezembro de 2025, permitindo um levantamento sistematico e aprofundado da
literatura disponivel. Este periodo foi suficiente para garantir tempo adequado para
analise critica dos materiais coletados, sintese dos achados e elaboragdo de
proposi¢des fundamentadas teoricamente.

Quanto ao recorte tematico, optou-se por focar especificamente em pequenas
empresas industriais por razées fundamentadas. Primeiro, as pequenas empresas
representam parcela significativa da economia nacional, sendo responsaveis por
consideravel geracédo de emprego e renda. Segundo essas organizagdes enfrentam
desafios particulares distintos das grandes corporagdes, incluindo limitagdes
orgcamentarias mais severas, menor acesso a recursos tecnoldgicos sofisticados,
equipes menores e frequentemente com menor especializagdo técnica, e maior
vulnerabilidade as oscilagdes de mercado. Terceiro, a literatura académica apresenta
lacunas quanto a aplicacao de KPIs no contexto especifico de pequenas empresas,
com predominancia de estudos focados em grandes corporagdes multinacionais.
Quarto, a realidade operacional das pequenas empresas exige abordagens adaptadas
e simplificadas, ndo sendo possivel simplesmente replicar modelos desenvolvidos
para grandes organizagoes.

Para garantir a qualidade e relevancia do material selecionado, a reviséo

bibliografica seguiu protocolo adaptado do PRISMA (Preferred Reporting Items for
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Systematic Reviews and Meta-Analyses), estruturado nas seguintes etapas:

Etapa 1 - Definicdo das Questdes de Pesquisa

Questdo 1: Quais sdo os KPIs mais relevantes para o PPCP em pequenas
empresas?

Questao 2: Quais desafios pequenas empresas enfrentam na implementacao
de KPIs?

Questdo 3: Como os principios lean manufacturing se relacionam com a
selecao de KPIs?

Questao 4: Quais tecnologias emergentes podem facilitar a implementacao de
KPIs?

Etapa 2 - Estratégia de Busca

A seleg¢ao do material foi realizada através de bases académicas reconhecidas.
As buscas foram realizadas nas seguintes bases de dados:

SciELO (Scientific Electronic Library Online);

Google Académico;

Portal CAPES (Coordenagao de Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel
Superior);

Biblioteca digital de livros técnicos especializados.

A escolha dessas bases justifica-se por sua abrangéncia, credibilidade

académica e facilidade de acesso a conteudo em lingua portuguesa.

Strings de busca utilizadas:

("KPIs" OU "indicadores de desempenho" OU "performance indicators") E

("PPCP" OU "planejamento da produg¢ao" OU "production planning");
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("KPIs" OU "performance indicators") E ("pequenas empresas" OU "PME" OU
"SME" OU "small business") E ("manufatura” OU "manufacturing");

("lean manufacturing" OU "manufatura enxuta") E ("indicadores" OU "metrics"
OU "KPIs");

("dashboards" OU "painéis visuais") E ("produgao” OU "manufacturing") E
("tempo real" OU "real-time");

("manutencédo preditiva" OU "predictive maintenance") E ("KPIs" OU
"indicadores");

("Industry 4.0" OU "Industria 4.0") E ("KPIs" OU "performance indicators") E
("pequenas empresas" OU "SME").

Etapa 3 - Critérios de Inclusao e Exclusao

Critérios de Inclusao:

Trabalhos que abordem KPIs no contexto produtivo industrial;

Estudos sobre PPCP em pequenas empresas ou com discussdes aplicaveis a
esse contexto;

Pesquisas relacionadas a manufatura enxuta e sua implementacao;

Publicagdes que discutam desafios de implementacido de indicadores de
desempenho;

Trabalhos que apresentem metodologias ou frameworks para selegao de KPlIs;

Estudos sobre tecnologias emergentes aplicadas a monitoramento de
producao;

Publicagcdes em portugués ou inglés;

Periodo preferencial: 2015-2025 (aceitando trabalhos classicos anteriores para

conceitos fundamentais);

Critérios de Exclusao:
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Trabalhos sem fundamentagéao cientifica adequada ou metodologia claramente

descrita;

Estudos que abordem exclusivamente grandes corporagdes multinacionais
sem discusséao aplicavel a empresas menores;

Publicagdes que ndo apresentem relevancia direta ao tema ou que abordem
KPIs apenas de forma superficial;

Trabalhos com metodologia questionavel ou resultados ndo fundamentados

adequadamente;
Estudos focados exclusivamente em setores n&o industriais sem possibilidade

de extrapolagéo.

Etapa 4 - Processo de Sele¢ao

Fase 1 - Busca inicial: 358 documentos identificados;

Fase 2 - Remocao de duplicatas: 231 documentos restantes;

Fase 3 - Triagem por titulo e resumo: 83 documentos selecionados;

Fase 4 - Leitura completa e avaliagado de qualidade: 45 documentos incluidos

na analise final.

Légica de Selecdo dos 23 KPIs Essenciais:

A identificacdo e selecao dos KPIs essenciais seguiu metodologia rigorosa
baseada em multiplos critérios de avaliacdo. Cada KPI identificado na literatura foi

avaliado segundo cinco dimensoes:

Critério 1 - Aplicabilidade em Pequenas Empresas (peso 30%):

Avaliagdo da viabilidade de implementacao considerando:

Disponibilidade de dados para calculo sem sistemas sofisticados;

Facilidade de compreensao pela equipe operacional;
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Custo de implementacdo e manutencgao;

Relevancia para decisdes operacionais cotidianas.

Critério 2 - Alinhamento com Principios Lean (peso 25%):

Verificagao da capacidade do KPl em:

Identificar e quantificar desperdicios;
Suportar praticas de melhoria continua (Kaizen);
Facilitar gestao visual;

Orientar foco no valor para o cliente.

Critério 3 - Frequéncia de Citagao na Literatura (peso 20%):

Analise quantitativa da presenca do KPIl nos 45 documentos selecionados,

identificando indicadores com maior consenso académico e pratico.

Critério 4 - Impacto na Performance Organizacional (peso 15%):

Avaliacdo baseada em estudos empiricos que demonstrem correlagao entre o

KPI e melhorias mensuraveis em:
Produtividade;

Qualidade;
Reducao de custos;

Satisfacao do cliente.

Critério 5 - Complementaridade (peso 10%):

Verificagdo de que o conjunto de KPIs cobre adequadamente as diferentes

dimensdes da operacao produtiva sem redundancias excessivas.
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Método de Categorizagcao em Seis Grupos

Os 23 KPIs selecionados foram organizados em seis grupos tematicos através
de analise de conteudo e agrupamento por similaridade de objetivo. A categorizagao
seguiu 0 modelo de processos produtivos, identificando indicadores para:

Eficiéncia de Equipamentos - monitoramento de ativos fisicos

Fluxo e Tempo - analise de velocidade e cumprimento de prazos

Qualidade e Desperdicio - controle de conformidade e perdas

Produtividade da Mao de Obra - eficiéncia dos recursos humanos

Gestao de Estoque - controle de materiais e capital de giro

Atendimento ao Cliente - satisfagdo e cumprimento de compromissos

A anadlise dos dados bibliograficos coletados permitiu a construgdo de um
referencial tedrico consistente, sustentando as discussbes e proposicoes
apresentadas neste trabalho. A triangulagcdo de multiplas fontes garantiu maior
robustez as conclusdes apresentadas, permitindo validacdo cruzada de conceitos e

identificacdo de consensos na literatura especializada.

RESULTADOS E DISCUSSAO

O PPCP constitui um conjunto de atividades que visa coordenar, controlar e
sincronizar os recursos de producao, buscando atender aos requisitos de tempo,
qualidade e custo estabelecidos pela demanda do mercado. Para Tubino (2017), o
PPCP atua como um elo entre o planejamento estratégico e as operagdes diarias da
producao, sendo responsavel por garantir o fluxo continuo de materiais e informacoes
ao longo do sistema produtivo.

A eficacia do PPCP depende diretamente da sua capacidade de responder as
variagdes na demanda, recursos e restricdes operacionais. Ainda segundo o autor, a
correta aplicagao do PPCP permite ndo apenas o controle das atividades produtivas,
mas também a otimizacédo dos recursos disponiveis, contribuindo para a reducéo de
custos operacionais € 0 aumento da competitividade organizacional.

Slack et al. (2020) destacam que o PPCP contribui para a redugao de

desperdicios, 0 aumento da utilizagdo dos recursos € 0 cumprimento dos prazos,
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consolidando-se como uma ferramenta estratégica no ambiente industrial moderno.
Os autores enfatizam que um PPCP eficiente deve integrar trés dimensdes
fundamentais: o planejamento de longo prazo (planejamento agregado), a
programacao de meédio prazo (programacdo mestra) e o controle de curto prazo
(controle de ch&o de fabrica).

Em pequenas industrias, a correta aplicacdo do PPCP pode representar a
diferenga entre a sobrevivéncia e o fracasso competitivo, devido as margens
operacionais mais restritas e a menor capacidade de absorver ineficiéncias
operacionais. A mensuragao do desempenho operacional por meio de indicadores
permite ndo apenas o monitoramento das atividades, mas também o diagndstico de
problemas, o direcionamento de a¢des corretivas e a promog¢ao da melhoria continua,
fatores essenciais para a competitividade organizacional (TUBINO, 2017).

Os KPIs sao instrumentos que quantificam o desempenho de processos,
atividades e metas organizacionais. Gil (2022) afirma que os indicadores sao
essenciais para transformar dados operacionais em informagdes relevantes para a
tomada de decisdes. Quando aplicados ao PPCP, os KPIs permitem o monitoramento
da eficiéncia, qualidade e produtividade, oferecendo suporte para ajustes em tempo
real e melhorias continuas.

Chiavenato (2018) ressalta que a gestdo moderna precisa ser orientada por
resultados, o que implica em medir aquilo que se pretende melhorar. Assim, a
definigdo e acompanhamento de indicadores devem estar alinhados com os objetivos
estratégicos da empresa, garantindo que os recursos estejam sendo direcionados
corretamente.

A literatura especializada identifica diferentes categorias de KPIs aplicaveis ao
ambiente produtivo. Uma classificagdo fundamental distingue os indicadores
conforme o modelo de gestdo de processos:

Indicadores de Entrada (input): Medem recursos utilizados, como materiais e
mao de obra.

Indicadores de Processo: Monitoram atividades produtivas.

Indicadores de Saida (output): Focam na quantidade e qualidade dos produtos
finais.

Indicadores de Impacto: Avaliam efeitos a longo prazo, como a satisfagcao do
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cliente.

KPIs e Manufatura Enxuta

A manufatura enxuta, ou lean manufacturing, tem como foco a eliminagao de
desperdicios e a maximizag¢ao do valor ao cliente. Nesse contexto, os KPls assumem
papel fundamental, pois permitem avaliar o desempenho de praticas como setup
rapido, produgao puxada, melhoria continua e gestao visual. Para Rother e Shook
(2003), indicadores bem definidos ajudam a sustentar a cultura lean ao fornecer
feedback imediato sobre o comportamento dos processos.

A filosofia lean manufacturing estabelece que os indicadores devem ser
orientados para a eliminacdo dos oito tipos de desperdicios identificados:
superproducao, tempo de espera, transporte desnecessario, excesso de
processamento, inventario, movimentacao, defeitos e talento subutilizado.

A analise da literatura especializada revelou 23 KPIs considerados essenciais
para o monitoramento efetivo do PPCP em pequenas empresas industriais. Os
indicadores foram categorizados conforme sua aplicagao principal, proporcionando
uma visao abrangente das métricas disponiveis para diferentes aspectos da operagao
produtiva. A Tabela 1 apresenta a sintese dos principais KPIs identificados, seus

grupos de pertencimento e objetivos especificos.

Tabela 1 - Principais KPIs para PPCP em Pequenas Empresas

Grupo de KPIs | Indicador Objetivo Principal
Eficiéncia de | OEE (Overall | Medir eficiéncia global combinando
Equipamentos | Equipment disponibilidade, desempenho e qualidade
Effectiveness) dos equipamentos
MTBF (Mean Time | Monitorar confiabilidade dos
Between Failures) equipamentos para manutencao
preventiva
MTTR (Mean Time To | Avaliar eficacia das ag¢des corretivas e
Repair) tempo de resposta da manutencao

144

FATEC de ltapira “Ogari de Castro Pacheco”
Prospectus, Itapira, v. 7, n. 3, p. 133-160, Julho,2026



PROS

PECUS

ISSN: 2674-8576

DOI: https:doi.org/10.5281/zenodo.21686490

da

Capacidade Instalada

Utilizacao

Identificar aproveitamento da capacidade

maxima e oportunidades de otimizagéo

Fluxo e Tempo

Lead de

Producao

Time

Medir tempo total do processo desde

pedido até entrega final

Tempo de Ciclo

Avaliar duragdo de cada ciclo produtivo

para identificar oportunidades de redugao

OTIF (On Time
Full)

In

Garantir entregas no prazo e quantidade

correta, impactando satisfagao do cliente

Tempo de Setup

Monitorar tempo de preparagdo de

equipamentos para redugao de paradas

Qualidade e

Taxa de Retrabalho e

Quantificar produtos defeituosos e

Desperdicio Refugo impacto financeiro dos desperdicios
FTR (First Time | Medir qualidade do processo através de
Right) produtos aprovados na primeira inspeg¢ao
Custo do Desperdicio | Avaliar impacto financeiro de materiais,
tempo e recursos desperdicados
Taxa de Defeitos Monitorar conformidade com padrdes de
qualidade estabelecidos
Produtividade | Produtividade Relacionar producdo com tempo de
da Mao de | Homem-Hora trabalho para avaliar eficiéncia da equipe
Obra OLE (Overall Labor | Avaliar desempenho da equipe em
Effectiveness) relacdo as metas estabelecidas
Produtividade por | Medir eficiéncia individual para identificar
Funcionario necessidades de treinamento
Gestéao de | Giro de Estoque Avaliar velocidade de renovacao do
Estoque inventario e otimizacao do capital

WIP (Work in | Controlar quantidade de material em
Process) processo para evitar excessos
Acuracidade de | Garantir precisdo dos registros para

Estoque

confiabilidade do sistema de gestéo
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Cobertura de Estoque | Avaliar quantos dias de producdo o

estoque atual pode suportar

Atendimento

ao Cliente

On-Time Delivery Monitorar  percentual de entregas

realizadas dentro do prazo

Fill Rate Medir taxa de atendimento completo dos

pedidos sem rupturas

Backlog Acompanhar acumulo de pedidos em

atraso para agdes preventivas

indice de Satisfagdo | Avaliar percepcdo do cliente sobre

do Cliente produtos e servigos entregues

Fonte: elaborado pelos autores (2025)

Para facilitar a implementacéo pratica, a Tabela 2 apresenta as formulas de

calculo dos KPIs mais relevantes para pequenas empresas, incluindo exemplos

numeéricos de aplicagao.

Tabela 2 - Férmulas de Calculo e Exemplos Praticos de KPlIs

KPI Férmula de Calculo | Unidade Exemplo Pratico
OEE (Disponibilidade x | % Disponibilidade: 14
Performance  x h/16 h = 87,5%;
Qualidade) x 100 Performance: 450
pc/500 pe = 90%;
Qualidade: 432
pc/450 pc = 96%;
OEE =75,6%
MTBF Tempo Total de | Horas 720 horas / 6 falhas
Operagao / =120 horas

Numero de Falhas

146

FATEC de ltapira “Ogari de Castro Pacheco”
Prospectus, Itapira, v. 7, n. 3, p. 133-160, Julho,2026



PROSPEC/US

ISSN: 2674-8576

DOI: https:doi.org/10.5281/zenodo.21686490

MTTR Tempo Total de Horas 24 horas /| 6
Reparo / Numero reparos = 4 horas
de Reparos

Utilizagao da | (Produgédo Real /| % 18.000 unid/més /

Capacidade Capacidade 25.000 unid/més =
Instalada) x 100 72%

Lead Time de |Data de Entrega - | Dias Entrega dia 20 -

Producao Data de Pedido Pedido dia 5 = 15

dias

Tempo de Ciclo Tempo Total de | Min/Unid 480 min / 240 unid
Producao / = 2 min/unid
Quantidade
Produzida

OTIF (Pedidos % 85 pedidos / 100
Entregues no pedidos = 85%
Prazo e Completos
/ Total de Pedidos)

x 100

Tempo de Setup Tempo Final - | Minutos Setup finalizado as
Tempo Inicial do 9h30 - iniciado as
Setup 8h45 = 45 minutos

Taxa de | [(Unidades % (35 + 15) / 1.000 =

Retrabalho e | Retrabalhadas + 5%

Refugo Refugadas) /

Producao Total] x
100
FTR (Unidades % 920/ 1.000 = 92%

Aprovadas na 12
Inspecdo / Total
Produzido) x 100
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Custo de | Custo do Material | R$ R$ 2.500 (refugo) +
Desperdicio Refugado + Custo R$ 1.800
de Retrabalho (retrabalho) = R$
4.300
Taxa de Defeitos (Unidades % 45/1.000 = 4,5%
Defeituosas / Total
Produzido) x 100
Produtividade Unidades Unid/Hora 2.400 unid / 160
Homem-Hora Produzidas / Total horas = 15 unid/h
de Horas
Trabalhadas
OLE (Producdo Real /| % 2400 / 2.800 =
Producao 85,7%
Planejada) x 100
Giro de Estoque Custo da | Vezes/Ano R$ 960.000 / R$
Mercadoria 120.000 = 8
Vendida / Estoque vezes/ano
Médio
WIP Soma dos Valores | R$ Estagio 1: R$ 15
de Materiais em mil + Estagio 2: R$
Processo 22 mil + Estagio 3:
R$ 18 mil = R$
55.000
Acuracidade de | (Quantidade Fisica | % 2340 / 2400 =
Estoque Real / Quantidade 97,5%
no Sistema) x 100
Cobertura de | Estoque Atual /| Dias 15.000 unid / 750
Estoque Demanda  Diaria unid/dia = 20 dias
Média
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On-Time Delivery | (Entregas no Prazo | % 92/100 =92%
/ Total de
Entregas) x 100
Fill Rate (Pedidos % 88 /100 = 88%
Atendidos
Integralmente /
Total de Pedidos) x

100

Backlog Numero de | Unidades 12 pedidos
Pedidos em Atraso acumulados

indice de | (Soma das Notas / | Escala 1 - 10 432 pontos / 50

Satisfagao Numero de clientes = 8,64
Respondentes)

Fonte: elaborado pelos autores (2025)

A aplicagao destes KPIs em pequenas empresas deve focar na simplicidade e
no impacto direto, dado que estas organiza¢gdes possuem margens operacionais mais
restritas e menor capacidade de absorver ineficiéncias. Portanto, para viabilizar a
implementacgao pratica dos KPls, propde-se um framework estruturado de coleta de
dados adaptado as limitagbes operacionais.

Para viabilizar a implementacao pratica dos KPlIs, propde-se um framework

estruturado de coleta de dados adaptado:

Nivel 1 - Coleta Manual com Planilhas (Investimento baixo)

Ferramentas: Microsoft Excel ou Google Sheets

Frequéncia de coleta:
- KPIs operacionais (OEE, tempo de ciclo, defeitos): Diaria

- KPlIs taticos (giro de estoque, produtividade): Semanal
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- KPIs estratégicos (satisfacao cliente, OTIF): Mensal

Pontos de medigao:
- Entrada de materiais: registrar hora, quantidade, fornecedor
- Processo produtivo: anotar inicio/fim de cada lote, paradas, defeitos

- Expedicéo: documentar horario de saida, quantidade, destino

Responsaveis pela coleta:
- Operadores: dados de producdo e qualidade
- Supervisor: consolidacao diaria e analise de desvios

- Gerente: anélise semanal e acbes corretivas

Nivel 2 - Coleta Semi-Automatizada (Investimento médio)

Ferramentas: Sistemas MES basicos ou softwares especificos
Integracdo: Sensores simples em equipamentos criticos

Frequéncia: Coleta continua com analise diaria

Nivel 3 - Coleta Automatizada (Investimento alto)

Ferramentas: ERP integrado + MES + loT
Recursos: Sensores industriais, dashboards em tempo real

Frequéncia: Monitoramento continuo em tempo real

Estudo de Caso llustrativo: Implementacdo de KPIs em Empresa de

Embalagens

A empresa PlastiPack (nome ficticio) € uma pequena industria de embalagens

plasticas localizada em Itapira-SP, com 35 colaboradores, operando em um turno de
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8 horas diarias. A empresa produz embalagens para o setor alimenticio, com carteira

de 25 clientes ativos e faturamento médio mensal de R$ 450.000.

Situacao Inicial (Diagnéstico - Margo 2025)

Antes da implementagdo dos KPIs, a gestdo da produgédo era intuitiva, baseada na
experiéncia do gerente industrial com os seguintes problemas identificados:

- Atrasos frequentes nas entregas (estimados em 35% dos pedidos)
- Desconhecimento do tempo real de producéo por lote

- Paradas nao programadas consumindo tempo significativo

- Desperdicio de matéria-prima nao quantificado

- Insatisfagcéo de clientes sem mensuragéo formal

KPIs Selecionados para Implementacgao (Fase 1)
Seguindo a metodologia proposta, foram selecionados 5 KPlIs prioritarios:
1. OEE (Overall Equipment Effectiveness)
2. Lead Time de Produgéao
3. Taxa de Defeitos
4. On-Time Delivery (OTD)

5. Giro de Estoque

Processo de Implementagéo (abril a junho 2025)
Fase 1 - Preparagao (2 semanas):

- Treinamento da equipe sobre conceitos de KPIs

- Padronizacao de procedimentos de medigao

- Desenvolvimento de planilhas de coleta de dados

- Defini¢cao de responsaveis por cada indicador
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Fase 2 - Coleta de Dados Baseline (4 semanas):

- Registro manual de dados para estabelecer linha de base

- OEE médio: 52% (baixa disponibilidade por paradas ndo programadas)

- Lead Time médio: 19 dias (meta: 15 dias)

- Taxa de Defeitos: 6,8% (meta: maximo 3%)

- On-Time Delivery: 65% (meta: minimo 90%)

- Giro de Estoque: 4,2 vezes/ano (meta: 6 vezes/ano)

Fase 3 - Acoes de Melhoria (8 semanas):

Baseado nos dados coletados, foram implementadas:

- Manutencao preventiva sistematica (melhorar MTBF)

- Treinamento de qualidade para operadores (reduzir defeitos)
- Reorganizacao do layout (reduzir movimentagéao e lead time)

- Sistema kanban simplificado (otimizar WIP e giro de estoque)

- Reunides diarias de 15 minutos para analise de KPls

Resultados Obtidos (Medigao em setembro 2025 - 3 meses ap6s implementac¢ao)

Tabela 3: Resultados apés implementagao dos KPIs

KPI Baseline Resultado Variagao Meta Atingida?
(maio) 2025 (setembro)
2025

OEE 52% 61,4% +18% Parcial (meta:
70%)

Lead Time 19 dias 14,6 dias -23% Sim (meta: <
15 dias)

Taxa de | 6,8% 3,9% -43% Parcial (meta:

Defeitos < 3%)
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On-Time 65% 87% + 34% Parcial (meta:
Delivery > 90%)

Giro de | 4,2x / ano 5,6x / ano + 33% Parcial (meta:
Estoque 6x / ano)

Fonte: dados da empresa ficticia (2025)

Desafios Enfrentados pelas Pequenas Empresas

Os resultados evidenciam que as pequenas empresas enfrentam desafios
especificos na implementacdo de sistemas de KPls. A restricdo orcamentaria
representa o principal obstaculo, impedindo investimentos em sistemas sofisticados
de monitoramento, 0 que exige que a implementacdo seja gradual e focada nos
indicadores de maior impacto com menor investimento inicial.

Identificou-se também que a falta de profissionais especializados em gestédo da
produgcdo compromete tanto a selegdo quanto a interpretacdo adequada dos
indicadores. Adicionalmente, a transicdo de modelos intuitivos de gestdo para
sistemas baseados em dados encontra resisténcia cultural significativa,
especialmente em empresas familiares tradicionais. A auséncia de processos
padronizados gera complexidade adicional, dificultando a definicdo de métricas
consistentes.

A analise revelou que diferentes setores industriais apresentam prioridades
distintas quanto aos KPIs mais relevantes. No setor metalurgico e mecéanico,
priorizam-se OEE, MTBF, MTTR e Tempo de Setup devido a criticidade e custo
elevado de equipamentos. O setor de alimentos e bebidas enfatiza First Time Right,
Giro de Estoque e OTIF devido a questdes de seguranga alimentar e perecibilidade.
O setor téxtil e de confecgao foca em Produtividade Homem-Hora, Lead Time e WIP
devido a sazonalidade e processos com multiplas etapas. Ja o setor de plasticos e
embalagens prioriza OEE, Custo do Desperdicio e Utilizacdo da Capacidade devido a

processos continuos e valor elevado de matéria-prima.
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Integracao com Principios Lean Manufacturing

Os resultados demonstram que a implementagcdao de KPls alinhados aos
principios lean manufacturing proporciona beneficios significativos. Indicadores como
tempo de setup, indice de refugo e utilizagdo de capacidade permitem a identificagédo
e quantificagdo dos oito tipos de desperdicios identificados pela filosofia lean. O
monitoramento sistematico facilita o ciclo PDCA, permitindo que melhorias sejam
mensuradas e validadas objetivamente. Adicionalmente, a implementacdo de
dashboards simples promove a gestdo visual, possibilitando que colaboradores
visualizem rapidamente o status da produgao e identifiquem desvios.

A literatura contemporanea destaca algumas tecnologias emergentes que
democratizam o acesso a sistemas avangados de monitoramento em pequenas
empresas. Dashboards digitais em tempo real utilizando plataformas cloud como
Power BI, Tableau e Google Data Studio permitem visualizacdo de KPIls com
investimento reduzido. A Internet das Coisas (loT) através de sensores de baixo custo
conectados a dispositivos possibilita coleta automatizada de dados operacionais.

Destaca-se ainda a manutencgéao preditiva baseada em algoritmos de machine
learning aplicados a séries histéricas de MTBF e MTTR, permitindo antever falhas
com alta precisao. Ferramentas de process mining como Celonis e ProcessGold
extraem KPls automaticamente de logs de sistemas ERP, revelando ineficiéncias
ocultas nos processos produtivos.

E evidente que as pequenas empresas enfrentam desafios especificos na
implementacgao de sistemas de KPls, que se diferenciam significativamente daqueles
enfrentados por grandes corporagdes. Esses desafios requerem abordagens
adaptadas e solucdes criativas para serem superados efetivamente.

Identificou-se entdo que a implementacao de KPIs alinhados aos principios lean
manufacturing proporciona beneficios significativos para pequenas empresas, criando
um sistema integrado de monitoramento e melhoria continua. Indicadores como tempo
de setup, indice de refugo e utilizagdo de capacidade permitem a eliminagdo de
desperdicios ao quantificar e identificar os oito tipos de desperdicios da filosofia lean.

Essa identificacao quantitativa facilita a priorizacao de agdes de melhoria e o
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acompanhamento dos resultados obtidos. O monitoramento sistematico facilita a
melhoria continua tanto na identificacdo de oportunidades quanto no
acompanhamento de resultados das agdes implementadas e fornece a base
quantitativa necessaria para o ciclo PDCA (Plan-Do-Check-Act), permitindo que as
melhorias sejam mensuradas e validadas objetivamente.

A implementacdo de dashboards simples com KPIls principais promove a
gestao visual, transparéncia e engajamento da equipe, permitindo que todos os
colaboradores visualizem rapidamente o status da producéo e identifiquem desvios.

Essa visibilidade compartilhada fortalece a cultura de responsabilidade coletiva
pelos resultados organizacionais. Indicadores de atendimento e qualidade garantem
o foco no cliente, alinhando objetivos operacionais as expectativas dos clientes,
conectando diretamente a performance interna com a satisfagao do cliente, mantendo
o foco na geragéao de valor.

A implementacdo de KPls exige a definicdo clara de processos e
procedimentos, contribuindo para a padronizagao de processos. Essa padronizagao €
fundamental para a consisténcia da qualidade e para a replicabilidade dos resultados
positivos. A implementacdo bem-sucedida de KPIls em pequenas empresas requer
uma abordagem metodologica estruturada. A metodologia SMART emerge como
framework fundamental para a definicdo de indicadores eficazes, proporcionando
clareza e objetividade ao processo de selegcédo e implementacéo.

Especificos (Specific): Os KPIs devem ser claramente definidos, evitando
ambiguidades que possam comprometer sua interpretagdo ou aplicagdo. A
especificidade garante que todos os envolvidos compreendam exatamente o que esta
sendo medido e qual resultado € esperado.

Mensuraveis (Measurable): Os indicadores devem permitir quantificacao
precisa do progresso, utilizando métricas objetivas e verificaveis. A mensurabilidade
assegura que os resultados possam ser acompanhados de forma consistente ao longo
do tempo, permitindo comparacgdes e analises de tendéncias.

Atingiveis (Achievable): As metas estabelecidas devem ser realistas
considerando as limitacbes de recursos e capacidades das pequenas empresas.
Metas inalcangaveis podem gerar desmotivacédo e comprometer o engajamento da

equipe com o sistema de indicadores.
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Relevantes (Relevant): Os KPIs devem estar diretamente alinhados com os
objetivos estratégicos da organizagao, contribuindo efetivamente para o alcance das
metas empresariais. A relevancia garante que os esforgos de monitoramento sejam
direcionados para aspectos que realmente impactem no sucesso do negaocio.

Temporais (Time-bound): Deve haver prazos definidos para alcangar as metas
estabelecidas, criando senso de urgéncia e permitindo avaliagdes peridédicas do
progresso. A definicdo temporal facilita o planejamento de ag¢des e a alocagao
adequada de recursos.

O estudo identificou que a implementacdo eficaz de KPIs em pequenas
empresas pode ser significativamente facilitada através da utilizagdo de ferramentas
tecnologicas adequadas ao porte e as limitagdes da organizacéo.

Inicialmente, solugdes simples, como planilhas eletrébnicas com dashboards
interativos podem atender adequadamente as necessidades iniciais de
monitoramento, oferecendo flexibilidade e baixo custo de implementacéo, ferramentas
que permitem a criagao de sistemas visuais basicos que facilitam a interpretagao dos
dados pelos gestores e equipe operacional.

Em um estagio posterior, sistemas integrados, como softwares de ERP
(Enterprise Resource Planning) e MES (Manufacturing Execution System) facilitam a
coleta automatizada de dados em tempo real, reduzindo significativamente o esforgo
manual necessario e aumentando a confiabilidade das informagdes e a integragao
entre as areas, eliminando silos de informacéo. Além disso, plataformas de Business
Intelligence (Bl) proporcionam analises mais sofisticadas e visualizagbes avangadas
dos dados coletados, permitindo identificacdo de padrdes e tendéncias que podem
nao ser evidentes em analises simples, facilitando a transformacdo de dados em
insights acionaveis.

Em todos os casos, a criacdo de dashboards visuais é crucial para democratizar
0 acesso a informacgao, facilitar a interpretagao dos resultados por toda a organizagao
e evitar sobrecarga de informagdes.

Com base na analise realizada, sao propostas diretrizes para otimizacao da
implementacdo de KPIs em pequenas empresas, considerando suas limitacbes e
caracteristicas particulares.

A selecéo criteriosa é fundamental, priorizando um conjunto reduzido de 5 a 8
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KPls que reflitam os aspectos mais criticos do negdcio, para evitar a sobrecarga de
informacgdes.

A selecado deve focar nos indicadores que proporcionem maior impacto na
performance organizacional com menor complexidade de implementacéao.
Recomenda-se a implementagao faseada, seguindo etapas como: analise detalhada
dos processos internos para compreender como as atividades geram resultados,
definicdo de objetivos utilizando metodologia SMART, selecéo criteriosa dos KPIs
mais relevantes e escolha de ferramentas adequadas de medigdo considerando
limitagbes orgamentarias.

E essencial a capacitacdo da equipe através de programas internos de
treinamento para garantir compreensao e engajamento na utilizagao dos indicadores,
criando uma cultura organizacional orientada por dados. O treinamento deve abranger
nao apenas aspectos técnicos, mas também a importancia estratégica dos KPIs para
0 sucesso da empresa.

Deve-se estabelecer ciclos regulares de analise, acao e revisdo dos KPIs,
focados na identificagao de tendéncias e desvios, para transformar insights em ag¢des
concretas de melhoria, essa analise deve ser estruturada e documentada, permitindo
o aprendizado organizacional e a melhoria continua do sistema de indicadores.

A visualizagao eficaz é atingida com dashboards visuais que democratizam o
acesso a informacéo e facilitam a interpretacao dos resultados essenciais. Finalmente,
€ vital garantir a integracdo com processos existentes, evitando a criagéo de sistemas

paralelos que aumentem a complexidade operacional.

CONSIDERAGOES FINAIS

Este estudo demonstrou a importancia fundamental dos KPIs no contexto do
PPCP para pequenas empresas industriais, evidenciando como sua implementacao
adequada pode resultar em ganhos significativos de eficiéncia produtiva. A pesquisa
revelou que, embora existam desafios especificos enfrentados por pequenas
empresas, € possivel supera-los através de abordagens metodoldgicas adaptadas a
sua realidade operacional e financeira.

Os resultados indicam que a auséncia ou o uso inadequado de KPIs afeta
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significativamente a competitividade das pequenas empresas em um mercado que
demanda eficiéncia, qualidade e agilidade. Por outro lado, a adogao sistematica de
indicadores adequados gera beneficios mensuraveis, como suporte a tomada de
deciséo baseada em dados, reducao de desperdicios, aumento da produtividade e
melhoria no atendimento ao cliente.

A aderéncia dos KPIs aos principios da manufatura enxuta mostrou-se
essencial, pois fornece uma base conceitual sélida para a selegao e implementagao
dos indicadores. A integracdo entre PPCP e a filosofia lean, por meio de KPIs
adequados, oferece as pequenas empresas uma vantagem competitiva, ao possibilitar
a rapida identificacdo de desperdicios, a melhoria continua dos processos e o foco

permanente na geragao de valor ao cliente.

CONTRIBUICOES TEORICAS

O estudo contribui para a literatura sobre gestdo da produgéo ao fornecer uma
andlise especifica das necessidades e desafios das pequenas empresas,
preenchendo uma lacuna identificada na literatura atual. A abordagem integrada entre
PPCP, KPIs e manufatura enxuta oferece um framework teorico-pratico robusto para

orientar futuras implementacoes.

CONTRIBUIGOES PRATICAS E GERENCIAIS

As diretrizes propostas para implementagao gradual e adaptada as limitagdes
das pequenas empresas podem servir como referéncia pratica para gestores e
consultores. A metodologia SMART emerge como ferramenta fundamental para
garantir que os KPls selecionados sejam especificos, mensuraveis, atingiveis,
relevantes e temporalmente definidos.

A anadlise das ferramentas tecnoldgicas indica que, mesmo com restricdes
orcamentarias, € viavel implementar sistemas eficazes de monitoramento por meio de

planejamento adequado e escolha criteriosa das solugdes. Além disso, a evolugao
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tecnoldgica tem ampliado o acesso a ferramentas de business intelligence e gestéo

visual, tornando-as mais acessiveis as pequenas empresas.

LIMITAGOES DO ESTUDO

As limitagdes deste estudo incluem sua natureza exclusivamente bibliografica
€ a auséncia de validagao empirica das proposi¢cdes apresentadas. Futuras pesquisas
poderdo aprofundar a analise através de estudos de caso em empresas especificas,
pesquisas quantitativas para validacdo estatistica dos beneficios propostos, e
desenvolvimento de ferramentas praticas para facilitar a implementagédo dos KPIs em

pequenas empresas.

SUGESTOES PARA PESQUISAS FUTURAS

Recomenda-se o desenvolvimento de estudos longitudinais que acompanhem
a evolucao de pequenas empresas apds a implementacdo de sistemas de KPls,
permitindo uma avaliacdo mais precisa dos beneficios a longo prazo e identificagédo

de fatores criticos de sucesso.
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