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RESUMO 

 

O tema desta dissertação consiste no desenvolvimento de uma metodologia para 

comparar o desempenho de diferentes unidades industriais, abordados em usinas de um grupo 

siderúrgico. O objetivo principal deste trabalho é, utilizando indicadores que melhor avaliem 

o desempenho industrial, definir benchmarks entre as unidades, comparar as boas práticas 

existentes e direcionar ações para a gestão da rotina e da melhoria. Para tanto foram 

escolhidos os indicadores industriais mais representativos dentro do processo em estudo, e a 

partir deles desenvolveu-se uma ferramenta de comparação, baseada em conceitos estatísticos, 

calculou-se o desempenho comparativo entre diferentes unidades do grupo, indicando um 

procedimento de benchmarking interno. Conclui-se que há a possibilidade de avaliar a 

sustentabilidade do desempenho utilizando indicadores parametrizados, capazes de revelar 

quaisquer alterações no desempenho, além da aplicação do método estruturado de 

benchmarking para ajudar na priorização de investimentos, recursos para projetos e demais 

ações de rotina e de melhoria. 

 

Palavras-chave: benchmarking, indicadores, setor siderúrgico  
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ABSTRACT 

 

The subject of this work is the application of a methodology to compare the 

different industrial units performance, covered in mills of a steel group. The main objective of 

this work is, using indicators that best evaluates the industrial performance, define 

benchmarks between mills, and compare best practices and direct actions to routine and 

improvement management. Therefore, the most representative industrial indicators has been 

choose in the process in study, and based on this, a comparable tool has been deployed, and 

using statistics concepts, the performance between mills of the steel group has been 

calculated, using internal benchmarking. In conclusion is possible evaluate the sustainability 

of performance using parameterized indicators, revealing any change in the performance, 

beside the application of the methodology of benchmarking to help on prioritization of 

investments, resources for projects and others routine and improvement actions.  

 

Key words: benchmarking, indicators, steel industry  
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1. Introdução 

 

As duas últimas décadas ficaram marcadas por um avanço sem precedentes nos 

sistemas de comunicação. A tecnologia de informação (TI) recebeu grandes investimentos em 

infra-estrutura, facilitando a comunicação em todo o globo e permitindo que pessoas distante 

fisicamente possam interagir mais facilmente. A logística mundial também se desenvolveu 

muito neste período, possibilitando que qualquer produto ou serviço possa ser produzido ou 

desenvolvido num local e entregue ou realizado em outro local do globo.  

Avanços em TI e logística apenas reforçam o estado atual do processo de 

globalização, onde fronteiras e distâncias têm cada vez menor importância no cenário 

mundial. Hoje, uma empresa é capaz de concorrer em qualquer lugar, desde que possua 

alguma vantagem competitiva que seja capaz de consolidar seu produto ou serviço na região. 

Isto fez com que países como China e Índia, que antes estavam à margem do mercado 

mundial, sejam vistos atualmente como novas potências mundiais.  

O que aconteceu foi que as fronteiras praticamente deixaram de existir, e as 

empresas deixaram de ter apenas os mercados próximos como clientes. Elas passaram a ter o 

mundo inteiro como oportunidade de negócio. Porém, ao mesmo tempo em que diferentes 

mercados se abriram para as empresas, a concorrência aumentou na mesma proporção. Assim, 

o efeito sentido pelas empresas é o crescimento da concorrência. Fica claro que somente 

aquelas que desenvolverem algum diferencial competitivo permanecerão no mercado (PIRES, 

2004).  

Competitividade é o resultado de fatores que interferem nas atividades 

empresariais, sejam eles sistêmicos, estruturais ou internos. Os fatores sistêmicos são 

relacionados a todos os componentes macroeconômicos, político-institucionais, político-

regulatórios, entre outros, que podem impactar o desempenho das empresas. Os fatores 

estruturais correspondem ao conjunto das condições específicas do meio em que a empresa 

atua, tal como mercado e organização industrial. Por fim, os fatores internos são todos aqueles 

elementos internos à empresa que a tornam competitiva ou não, tais como gestão industrial e 

inovação tecnológica (Krugman, 1999). 

Assim, torna-se necessário desenvolver uma estratégia voltada para os fatores 

críticos no negócio em que as empresas estão inseridas, sejam eles sistêmicos, estruturais ou 

internos. A sobrevivência das empresas depende do desenvolvimento de iniciativas para cada 
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fator identificado como crítico do seu negócio, criando, em cada um deles, algum diferencial 

competitivo que garanta a sobrevivência no atual mercado. 

Um fenômeno que vem ocorrendo em diversos setores, reflexo da globalização, é 

o da consolidação de grandes empresas. Isso ocorre no mercado siderúrgico, onde há grandes 

players mundiais disputando a compra de empresas siderúrgicas ao redor do mundo. Apesar 

da consolidação estar ocorrendo de forma acelerada, na última década, o cenário ainda é 

relativamente pulverizado, com as cinco maiores empresas do setor respondendo por 18,1% 

da produção mundial de aço. Em outras cadeias, como mineração e automobilística, essa 

consolidação já está mais avançada. Por exemplo, as cinco maiores mineradoras possuem 

90% do mercado, e as cinco maiores montadoras de carros respondem por 65% do mercado 

(IISI, 2008). 

O processo de consolidação da indústria siderúrgica permite uma maior 

capacidade de negociação, tanto no mercado à montante (fornecedores de matéria-prima 

como, por exemplo, produtores de ferro gusa) quanto à jusante (como a indústria 

automobilística). Por estar inserido no meio de uma cadeia produtiva que possui nas duas 

pontas segmentos bastante consolidados, torna-se imprescindível que a consolidação da 

indústria siderúrgica avance, para que o poder de negociação fique equilibrado. Esta 

reestruturação do segmento tem gerado aumento de produtividade, diminuição dos custos, 

forte valorização no mercado de capitais e estratégias comerciais mais agressivas (Gomes, 

2006). 

Durante o processo de consolidação, empresas que desenvolveram algum 

diferencial competitivo adquirem empresas que não o desenvolveram. Neste processo, a 

corporação que adquiriu a nova empresa precisa transferir o seu diferencial competitivo o 

quanto antes, a fim de que toda a corporação (incluindo a nova empresa adquirida) possa 

desenvolver resultados sustentados pelo diferencial competitivo para seus clientes. 

 

1.1. Tema e Objetivos 

 

Inserido neste cenário está o grupo siderúrgico objeto de estudo deste trabalho, 

que conta com sede no Brasil e atualmente está presente em mais de 14 países. O grupo em 

estudo concentra sua produção em aços longos, possuindo mais de 50 usinas siderúrgicas em 

todo o mundo, além de mais de 70 unidades de transformação e serviços de corte e dobra de 

aço. Muitas destas empresas foram adquiridas nos últimos anos, impulsionadas pelo processo 
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de consolidação do setor, cada uma possuindo diferentes realidades quanto a práticas de 

gestão, conhecimento técnico e atualização tecnológica sobre os seus processos industriais. 

Os processos industriais são avaliados por indicadores que medem o desempenho 

dos parâmetros críticos de cada processo, de modo que uma análise conjunta deles permite 

avaliar o desempenho do processo. Todas as usinas siderúrgicas da empresa possuem estes 

indicadores padronizados, sendo medidos da mesma forma. 

Os temas abordados nesta dissertação envolvem benchmarking e indicadores de 

desempenho industrial, discutidos no âmbito dos processos típicos de usinas siderúrgicas. 

Entenda-se por benchmarking o método para comparar o desempenho de algum processo, 

prática de gestão ou produto da organização com o desempenho de um processo, prática ou 

produto similar que esteja sendo executado de maneira mais eficaz e eficiente, sendo na 

própria ou em outra organização, visando entender as razões do desempenho superior, adaptar 

a realidade da organização e implementar melhorias significativas. 

O objetivo do presente trabalho é desenvolver um método para o estabelecimento 

e uso de benchmarks neste grupo do setor siderúrgico objeto do estudos possibilitando 

comparar o desempenho de cada usina do grupo através de indicadores industriais, 

estabelecendo procedimentos e critérios para definição e comparação de boas práticas. 

 

1.2. Justificativa 

 

Apesar de o tema benchmarking possuir conceitos conhecidos no meio 

acadêmico, a construção de método para identificar a capacidade de manutenção de resultados 

superiores em diferentes tipos de indicadores industriais é uma contribuição original. A 

comparação de desempenho entre usinas que apresentam diferenças no que tange a matérias 

primas, produtos, processos e tecnologias, representa um desafio considerável.  

Southard (2007) propõe que, no processo de benchmarking, as empresas que 

possuem diferentes unidades fabris com processos semelhantes (ou passíveis de comparação) 

deveriam focar internamente antes de olhar para fora da empresa. Isto se deve a facilidade 

com que as comparações entre os desempenhos podem ser realizadas, pois o objetivo é a 

melhoria da própria organização, diminuindo as dificuldade inerentes à coleta da informação. 

Como justificativa prática para o presente trabalho, o cenário competitivo atual 

impõe que empresas busquem identificar internamente (a também externamente, quando se 
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fizer necessário) boas práticas que possam ser replicada em processos ou unidades industriais 

semelhantes. 

Para a empresa em estudo, a importância deste trabalho está em identificar dentre 

as mais de 50 usinas siderúrgicas que compõem o grupo, quais possuem atualmente um 

desempenho superior de maneira sustentada, possibilitando a troca de boas práticas e a 

melhoria do desempenho industrial de todo o grupo siderúrgico. 

 

1.3. Método 

 

O presente trabalho é uma proposta de implantação de um novo procedimento 

dentro da empresa foco deste estudo , estruturado em cinco etapas. Inicialmente será realizada 

uma revisão da literatura, incluindo a busca de informações em revistas científicas e materiais 

técnicos específicos, com o objetivo de reunir o estado da arte a respeito do tema. 

A segunda etapa contempla a escolha dos indicadores de desempenho para a 

avaliação dos principais processos siderúrgicos. Estes indicadores de desempenho serão 

indicadores padronizados, de modo que possam ser comparados entre si. Com a seleção dos 

indicadores, será possível estabelecer um procedimento para a avaliação de cada processo nas 

diferentes usinas e agrupamento das usinas por similaridade de processos. 

Na terceira etapa, utilizando os indicadores padronizados, considerando 

agrupamentos de usinas similares e utilizando conceitos estatísticos para definir as faixas de 

desempenho superior, mediano e inferior, será estabelecido um procedimento para o 

estabelecimento dos benchmarks.  

Uma vez definidos os benchmarks, serão estruturados gráficos padronizados que 

permitam visualizar o desempenho atual, a tendência e o gap em relação ao desempenho 

superior (benchmark), de forma a assegurar a comunicação dos resultados no âmbito das 

diversas usinas. 

Por fim, analisando as informações contidas nos gráficos e padronizando critérios 

de decisão será possível estabelecer procedimento para o uso dos benchmarks na gestão da 

rotina e gestão de melhoria. Os mesmos devem auxiliar nas decisões referentes ao 

encaminhamento dos processos para a gestão da rotina (manutenção de resultados) ou para a 

gestão da melhoria (projetos de intervenção). 
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1.4. Limitações do trabalho 

 

O trabalho não discute os critérios utilizados pelo grupo siderúrgico para a escolha 

do conjunto de indicadores industriais. Parte-se da premissa que os indicadores escolhidos são 

representativos dos processos industriais em questão. Os indicadores utilizados não serão 

detalhados, a fim de manter o sigilo das informações da empresa. 

O plano de ação para os processos avaliados será citado, mas o detalhamento e 

acompanhamento das ações não fazem parte do escopo do trabalho. 

As melhorias propostas serão baseadas em considerações técnicas (gap referente 

ao benchmark) e não faz parte do escopo deste trabalho a análise econômica da viabilidade de 

implantação de melhorias nos diferentes processos. 

 

1.5. Estrutura do trabalho 

 

O trabalho proposto está estruturado em cinco capítulos. O capítulo 1 apresenta 

uma descrição sobre o objetivo e tema do trabalho, o método utilizado, as limitações e 

estrutura do trabalho. No capítulo 2, é apresentada uma revisão da literatura dos principais 

tópicos utilizados na metodologia proposta, iniciando pela Gestão da Rotina e Gestão da 

Melhoria, Índices e Indicadores para medição de desempenho dos processos e terminando no 

processo de Benchmarking e Gestão do Conhecimento. 

No capítulo 3, é apresentado o modelo proposto, a identificação de benchmarks 

(avaliando tanto práticas como resultados), o uso de indicadores padronizados e a utilização 

de conceitos estatísticos. A descrição do modelo também inclui os procedimentos para a 

análise dos dados e encaminhamento dos processos à gestão da rotina (manutenção de 

resultados) ou à gestão da melhoria (projetos de intervenção), conforme for o caso. 

O capítulo 4 traz a aplicação prática do modelo proposto, envolvendo o 

levantamento de indicadores, definição de benchmarks, análise dos dados e encaminhamento 

dos processos à gestão da rotina (manutenção de resultados) ou à gestão da melhoria (projetos 

de intervenção). 

O capítulo 5 encerra o trabalho com conclusões e comentários a respeito do que 

foi desenvolvido bem como sugestões para trabalhos futuros. 
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2. Referencial teórico  

 

A ciência e a tecnologia constituem os fatores mais dinâmicos e decisivos nas 

forças produtivas, sendo a base da competitividade na sociedade moderna. Com a extensão do 

fenômeno chamado de revolução tecnológica, agora numa escala global, estas estão presentes 

nos aspectos materiais e culturais da sociedade. Tornaram-se um meio importante de 

crescente produtividade de trabalho e uma pedra elementar para o desenvolvimento da 

civilização moderna (KOVACIC, 2007). 

Muitos economistas tentam explicar por que alguns países são mais ricos que 

outros. Desde o tempo de Adam Smith e David Ricardo, as teorias têm mudado muitas vezes. 

Estudos sobre a competitividade mundial são, muitas vezes, baseados no mercado 

internacional, com foco na comparação de custos de produção, recursos naturais e tecnologia. 

Dado que cada nação possui diferentes vantagens competitivas, acadêmicos buscam por uma 

teoria geral que explique a fortuna econômica alguns destes países. Recentemente, 

economistas começaram a reconhecer que a competitividade internacional das nações poderia 

ser afetada não apenas por seu mercado, mas também por investimentos diretos estrangeiros 

empreendidos por empresas multinacionais. (KOVACIC, 2007).  

O entendimento dos fatores que determinam a vantagem competitiva é 

provavelmente o tema central dos estudos sobre estratégia (PORTER, 1997). Embora diversas 

áreas como, por exemplo, marketing e organizações façam contribuições importantes para 

identificar quais são esses fatores, as maiores contribuições provêm da própria área de 

estratégia. O autor afirma que a vantagem competitiva sustentável para um desempenho acima 

da média de uma empresa está baseada no baixo custo ou na diferenciação. A combinação 

desses dois tipos de vantagem competitiva com o escopo de atividades que a empresa utiliza 

para obtê-las gera três estratégias genéricas para alcançar o desempenho acima da média da 

sua atuação no mercado: liderança pelo custo, diferenciação e enfoque (também aplicada no 

custo ou na diferenciação). Uma empresa que consegue gerar permanentemente valor para os 

clientes, obtendo ainda retorno sobre seus investimentos, é competitiva. 

Entretanto, Hansen et al. (2004) destacam que a empresa que opera com vantagem 

competitiva sustentável é uma empresa diferenciada - uma outlier – que merece ser entendida 

de forma particular. Os autores salientam, ainda, a importância dos estudos longitudinais que 

revelem o processo de acumulação de recursos e possibilitem, em seqüência, estudos 
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quantitativos particulares, como aqueles que se desenvolvem com base na estatística 

bayesiana. 

Uma empresa é competitiva se é capaz de produzir produtos e serviços de 

qualidade superior a um custo mais baixo que seus competidores. As possibilidades da 

empresa não dependem de seu desempenho em si, mas de seu desempenho em relação a seus 

competidores. A prova real de competitividade acontece em mercados internacionais. Eles 

determinam a capacidade de um país ou uma empresa a, proporcionalmente, gerar mais 

riqueza que seus competidores nos mercados mundiais por estabelecer um ambiente de 

criação de valor que se sustente. A competitividade internacional das nações é a preocupação 

de todos. Tem sido explicada na literatura de muitas maneiras diferentes e é percebida como a 

causa, um resultado, e um meio de alcançar um determinado padrão de vida num país 

(SCOTT e LODGE, 1985). 

A competitividade das empresas é resultado do domínio de competências. O papel 

de fatores internos das empresas, tal como sólida estratégia, estrutura, competências, 

capacidades de inovação entre outros recursos tangíveis e intangíveis são fundamentais para 

seu êxito competitivo (BARTLETT e GHOSHAL, 1989).  

 

2.1. Gerenciamento para a Qualidade Total 

 

A busca pela Qualidade foi impulsionada inicialmente pela aplicação de normas 

técnicas sobre sistemas de qualidade, que surgiram para garantir que as empresas atendessem 

aos requisitos e expectativas dos clientes de forma estruturada. Iniciada pela Militar Standard, 

que predominou nas maiores empresas do mundo até a Segunda Guerra Mundial, as normas 

de qualidade eram extremamente específicas e rigorosas. Em 1987 surgiu a ISO 9000, mais 

flexível e aplicável aos mais diversos setores industriais, atingindo uma abrangência muito 

maior (ALBANO et al, 2006; D´ÂNGELO e NETO, 1997). 

A melhoria contínua e a qualidade total são abordagens que têm como objetivo 

agregar valor continuamente a todos os processos da empresa (MENEGUELLI, 2007). Deste 

modo, pode-se dizer que a melhoria contínua da qualidade é aplicada no nível operacional da 

organização. Já a qualidade total é estendida a todos os níveis da empresa, uniformemente. 
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2.1.1 Qualidade Total  

 

O Sistema de Gestão da Rotina permite a estruturação de procedimentos com 

resultados previsíveis baseados em metas para Qualidade, Custos, Entrega, Moral e 

Segurança. Resultados indesejáveis são eliminados através de verificações constantes e ações 

corretivas ou preventivas (BRANDÃO, WILKEN e DUTRA, 2001). O Gerenciamento da 

Rotina (Miguel, 2001 apud Albano et al. 2006), tem como objetivo básico garantir a 

previsibilidade dos resultados de uma empresa. 

A gestão pela qualidade abrange atualmente todo tipo de organização, tanto 

multinacionais quanto nacionais, orientais ou ocidentais, grandes ou pequenas, de serviços ou 

manufatura, públicas ou privadas (FNQ, 1998).  O conceito de qualidade, como um modelo 

gerencial, está sempre atualizando-se, e a utilização deste termo para designar a reunião das 

técnicas e modelos de gerenciamento da função qualidade, tem ampla aceitação nos setores de 

manufatura e serviços.  

A Qualidade Total é muito mais ampla, uma vez que a qualidade possui vários 

significados, sendo que a maioria deles acaba voltada às exigências do cliente, conseqüência 

da aplicação da melhoria contínua nos processos. O próprio conceito de Qualidade Total 

acaba sendo citado como contraditório, devido às diferenças entre estruturas propostas pelos 

principais autores do tema. Deming (1986) enfatiza a natureza sistêmica das organizações, a 

importância da liderança e a necessidade de reduzir as variações nos processos para atingir 

desempenhos superiores. Juran (1989) propõe uma estrutura de três séries de atividades - 

planejamento, controle e melhoria da qualidade - enfatizando o uso das ferramentas 

estatísticas para eliminar defeitos. Crosby (1979) enfatizou a redução de custos através da 

melhoria da qualidade, fazendo certo da primeira vez, eliminando custos com retrabalho e 

inspeções. Essas diferenças fazem com que o conceito de Qualidade Total fique difícil de ser 

expresso em um conceito único (DEAN e BOWEN, 1994). 

Campos (1999) afirma que não podemos gerenciar o que não somos capazes de 

medir. Diante disso, e analisando as abordagens disseminadas no Brasil, principalmente junto 

às empresas, que são basicamente prescritivas, existe a necessidade de identificar o que 

efetivamente as empresas brasileiras chamam de Total Quality Management (TQM) em três 

perspectivas: 
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a. Qualidade de Projeto - o nível da qualidade que deve estar embutida no 

produto ou serviço que satisfaça a necessidade do consumidor, seja explícita 

ou implícita;  

b. Qualidade de Conformidade - o grau em que os atuais produtos ou serviços 

estejam em conformidade com a especificação de projeto;  

c. Qualidade do Serviço - a qualidade do ‘serviço’ associada ao consumidor do 

produto ou serviço prestado. 

Essas diferentes perspectivas derivam das múltiplas definições de qualidade, que 

dependem do enfoque dado pelo autor, e que evoluem e se consolidam ao longo do tempo. 

Segundo Ayano (1995), de acordo com estas perspectivas, o modelo japonês de 

TQM assumiu alguns princípios guia, que são válidos para o modelo atualmente disseminado 

nos mais diferentes países. São eles:  

a. A adoção da definição de qualidade como satisfação do cliente; 

b. O gerenciamento pelo ciclo PDCA (plan-do-check-act), com ênfase nas 

atividades de verificação para buscar causas e tomar ações preventivas em 

caso de falha, para atingir a meta; 

c. O estabelecimento de um modelo “científico” para utilização das experiências 

dos trabalhadores, ou seja, julgar e tomar ações baseadas em fatos (por 

exemplo, utilizar o diagrama causa-efeito); 

d. O estabelecimento de um modelo "humanístico" para extrair a inventividade 

dos trabalhadores (por exemplo, os círculos de controle da qualidade). 

Para Mohrman et al. (1995), não há consenso claro na literatura sobre o que é 

TQM ou quais as práticas que fazem parte deste. Por exemplo, Smith e Whittle (1994) 

colocam que este é um fenômeno que tem sido levantado analisando-se casos, pois diferentes 

praticantes descrevem o TQM e seus componentes e práticas essenciais diferentemente. 

Reeves e Bednar (1994) têm também exaustivamente considerado a ambigüidade de 

definições em torno do TQM. Eles acreditam que este possui facetas ideológica e 

metodológica, isto é, uma concepção filosófica, de caráter ideológico e um lado instrumental, 

que prevê a aplicação sistemática de ferramentas e modelos de gerenciamento de processos.  

Algumas práticas se repetem, e segundo os mesmos autores (Mohrman et al., 

1995) seriam encontradas na maioria das organizações (quer de serviço ou manufatura) que 

implementam TQM. São elas: os times e conselhos de melhoria da qualidade, o planejamento 

interfuncional, o contato direto da empresa com o consumidor, a simplificação do processo e 
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a mensuração da satisfação do consumidor. Um segundo conjunto de práticas orientadas para 

a produção: as busca do just-in-time, as células de trabalho, o controle estatístico do processo 

e a auto-inspeção. E duas outras práticas são mais raras: a colaboração com fornecedores em 

esforços para qualidade e o custo de monitoramento da qualidade. 

Hill e Wilkinson (1995) destacam que as características organizacionais do TQM 

são as de um novo paradigma e incluem pilares de sustentação: desburocratização (definida 

como fim da hierarquia, regras prescritivas, além de carreiras organizacionais previsíveis); 

descentralização de poder e de liderança; times de projeto e novos mecanismos de 

coordenação (CCQs, times de qualidade, equipes multifuncionais), para amarrar as unidades 

mais autônomas que resultam da descentralização. Do TQM também se origina um novo 

paradigma para estratégia de negócios: focalizado na sinergia entre organizações, criação de 

novos rumos e relacionamentos colaborativos com organizações externas, permitindo um 

aprendizado colaborativo e criando a base para o processo de benchmarking, detalhado mais 

adiante. 

Para Snape et al. (1995), o TQM envolve o empregado em três principais 

elementos, uma vez que o sucesso dos programas necessitam de um forte envolvimento do 

mesmo. Como primeiro temos as reuniões, vídeos e cartazes que são usados para lançar e 

sustentar a mensagem TQM. O segundo compreende as estruturas participativas como os 

círculos da qualidade, times de ação e melhoria, podem ser estabelecidas para prover um 

caráter institucional para a atividade de solução de problemas. E, por final, no terceiro, está 

relacionado às mudanças na organização do trabalho geradas pelo desenvolvimento da auto-

gestão, incluindo a redução na inspeção, organização em células e o estabelecimento de 

grupos de trabalho semi-autônomos. 

Segundo Grant et al. (1994), o TQM promove uma descentralização das decisões 

operacionais e uma ampliação da participação de baixos escalões nas decisões dos níveis 

superiores (auto gerenciamento e tomada de decisão participativa). Para eles, os gerentes, 

tradicionalmente em virtude de seus treinamentos e experiências, eram responsáveis por 

reunir informações, tomar decisões, e aplicar os incentivos e sanções necessárias para 

implementação dessas decisões. Com o TQM, as prioridades dos gerentes foram reordenadas: 

a tomada de decisão e o estabelecimento das funções de controle contraíram-se e seus papéis 

como consultores e treinadores desenvolveram-se. Assim, o trabalho se tornou menos 

especializado não somente horizontalmente, mas também verticalmente. A distinção entre 

'aqueles que pensam' e 'aqueles que executam', teria ficado maculada.  



 

 

21

Ainda para esses autores, no TQM a difusão da tomada de decisão acontece pela 

propagação do trabalho de coordenação. Sob o TQM, os grupos de trabalho do chão de 

fábrica tornam-se envolvidos na comunicação e coordenação com times de outros 

departamentos e unidades. Os fluxos de informação e comunicação tornam-se menos verticais 

e mais laterais. Estas mudanças podem ter efeitos profundos na estrutura organizacional. 

Dentro da estrutura formal, eles tendem a ampliar o espaço de controle dos gerentes, o que 

permite a remoção da média gerência e staff associado. Isso possibilita uma estrutura 

organizacional mais simples. Em adição, pode emergir uma estrutura paralela ad hoc (por 

exemplo: comitês, forças tarefa). 

Através da análise desse quadro de divergências e das diferentes constatações 

apresentadas sobre a prática do TQM em diversos países, nota-se que não é tão simples partir 

de um modelo prescritivo disponível e estabelecer as características do TQM no Brasil. Isso 

motivou pesquisas, assim como tem sido feito em outros países, para que se pudesse 

diagnosticar qual seria o modelo TQM predominantemente em uso no Brasil, suas 

características e também as principais conseqüências delas decorrentes quando se trata de 

organização do trabalho, estruturação de empresas, ou mesmo perfil de mão-de-obra e planos 

de carreira. 

 

2.1.2 Melhoria Contínua  

 

A obra de Slack et al. (1997) traz abordagem mais genérica, importante para 

contextualizar a melhoria contínua da produção em termos pragmáticos. Eles estabelecem 

passos a serem seguidos para chegar à melhoria. Na realidade, é o que acontece nas 

organizações: o desempenho é medido e acompanhado (com diferentes níveis de estruturação) 

e chega-se, então, aos pontos que merecem especial atenção e que precisam ser melhorados. 

Assim, escolhe-se melhoria contínua ou revolucionária (ou inovação), ou uma combinação 

das duas (nesse ponto já não há grande clareza por parte das organizações). Melhoria contínua 

e inovação são dois conceitos que, apesar de opostos, caminham juntos, pois são formas 

diferentes de tratar a melhoria de um padrão, não deixando de ser melhorias e, portanto, de 

haver a necessidade de serem analisadas conjuntamente. 

Sabe-se que não há perfeição em termos práticos, porem busca-se o estado da arte, 

alcançando a cada dia um novo padrão de evolução. Como pode-se perceber nos mercados 

atuais, e no ambiente que nos cerca, onde busca-se evolução, constante e consciente, para um 



 

 

22

crescimento total, organizacional, profissional e pessoal,  superando os obstáculos, 

solucionando problemas, aprendendo com erros e acertos, ensinando, conhecendo, 

compartilhando cada conhecimento (MESQUITA, 2003). 

Upton (1996), apud Mesquita (2003), apresentam o tema de um modo mais 

aplicável as organizações enquanto Slack et al. (1997) possui uma abordagem mais genérica. 

Mesquita, 2003, ressalta onde realmente se pode praticar determinados conceitos, 

procedimentos e recursos a utilizar. Através deste direcionamento providencia-se a 

identificação e o desenvolvimento de comportamentos para se ter as competências essenciais, 

visando à melhoria contínua da produção. 

Torna-se fundamental a investigação da sistemática de melhoria continua nas 

empresas e o gerenciamento das atividades, tendo em vista os objetivos, planejamento e 

comprometimento. (BESSANT et al., 1994, apud MESQUITA, 2003) 

 

2.2 Benchmarking 

 

O Benchmarking é o processo que determina quem é o melhor, quem dita o 

padrão, e que padrão é este. É uma das mais antigas ferramentas de gestão, com o propósito 

de estimular e facilitar as mudanças organizacionais, e sua conseqüente melhoria, através de 

um processo de aprendizagem, baseado na procura pelas melhores práticas de administração. 

Alguns autores defendem que a origem do Benchmarking está no princípio japonês do 

dantotsu, processo de busca e superação dos pontos fortes dos concorrentes. Hoje é visto 

como uma nova forma de estratégia competitiva, tendo sido adotado por várias grandes 

empresas.  

Meneguelli, 2007 apud Ferreira, 2002, cita o caso da Xerox Corporation, nos 

Estados Unidos, em 1979, onde ocorreu a primeira aplicação técnica de um programa de 

Benchmarking, para aprimorar o desempenho empresarial. O programa forneceu aos gerentes 

informações referentes ao desempenho e aos custos das diversas funções da Xerox, 

comparados aos de seus maiores concorrentes.  

Para tanto, foram utilizados padrões específicos de medição, ou indicadores que 

representavam esse desempenho. O processo de Benchmarking procurava compreender a 

grande diferença entre o desempenho da Xerox diante dos concorrentes. A empresa que 

detinha 80% do mercado global de copiadoras na metade da década de 1970 viu sua 

participação despencar para 30% ao final da mesma década. Seu principal executivo, na 
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época, solicitou que os principais processos, não relacionados à produção, tivessem seus 

desempenhos comparados com os melhores do mercado (SPENDOLINI, 1993).  

Segundo definição do Chefe Executivo da Xerox Corporation, David T. Kearns: 

“Benchmarking é um processo contínuo de medição de produtos, serviços e práticas em 

relação aos mais fortes concorrentes, ou às empresas reconhecidas como líderes em suas 

indústrias” (FERREIRA, 2002 apud MENEGUELLI, 2007). 

Outro marco significativo foi o início do Prêmio Nacional da Qualidade Norte 

Americano (Malcolm Baldrige �ational Quality Award) em 1987. O prêmio tem como 

objetivo reconhecer e promover as melhores práticas de gestão em qualidade. Em 1991 o guia 

para inscrição ao prêmio incluiu, na categoria ‘Informação e Análise’, o item 2.2 ‘comparação 

competitiva e benchmarking’, em que as candidatas deveriam descrever qual a abordagem 

empregada para selecionar comparações competitivas e benchmarks para fornecer suporte ao 

planejamento da qualidade, avaliação e melhoria contínua. Os Critérios do Prêmio Nacional 

da Qualidade (Brasil), desde o primeiro ciclo em 1992, mantém um item de avaliação 

específico sobre “gestão das informações comparativas” (FNQ, 2007). 

O Benchmarking vai além de análise competitiva por fornecer um entendimento 

dos processos capazes de criar um desempenho superior. É a ferramenta-chave na gestão das 

melhores práticas e ocupa um lugar de destaque no paradigma do TQM (Maire et al., 2005). 

Como um processo contínuo, primeiramente determina as áreas chaves estudadas, então 

seleciona formas de identificar as melhores práticas mundiais. A informação deve ser reunida 

de maneira que seja possível entender as práticas. Num ambiente de constante mudança, as 

melhores práticas devem ser continuamente controladas e re-calibradas conforme a 

necessidade (KOVACIC, 2007). 

O objetivo do Benchmarking é melhorar a posição competitiva das nações, 

indústrias e organizações por: conhecimento de si próprio, conhecimento dos outros e 

incorporando os melhores procedimentos. A seguir, são apresentadas diversas definições do 

processo: 

Benchmarking é o método para comparar o desempenho de algum processo, 

prática de gestão ou produto da organização com o de um processo, prática ou produto similar 

que esteja sendo executado de maneira mais eficaz e eficiente, na própria ou em outra 

organização, visando entender as razões do desempenho superior, adaptar a realidade da 

organização e implementar melhorias significativas. A definição do Benckmark (melhor 
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desempenho) de determinado processo, prática ou produto é o resultado esperado do processo 

de Benchmarking (FNQ, 2007). 

A American Productivity and Quality Center (O’Dell, 1994) destaca que o 

Benchmarking busca identificar, entender e adaptar práticas e processos de organizações 

destacadas em qualquer lugar no mundo para ajudar outras organizações a melhorarem seus 

desempenhos. 

Diferentes autores categorizaram o processo de Benchmarking de acordo com 

diferentes critérios, tais como objetivo, foco e bases de comparação, conforme exposto na 

Figura 1. 

Literatura Definição

Camp (1989) Benchmarking é a busca por melhores práticas que conduzam a 

um desempenho superior

McNair e Leibfried (1992) Benchmarking é a busca externa de atividades, funções, ou 

operações para alcançar melhora contínua interna

Spendolini (1992) Benchmarking é um processo contínuo e sistemático para avaliar 

produtos, serviços e processos de trabalho das organizações que 

são reconhecidas como representantes das melhores práticas, com 

a finalidade de melhoria organizacional

Watson (1993) Benchmarking é uma procura contínua de melhores práticas que 

levem a um desempenho competitivo superior

Partovi (1994) Benchmarking é a busca pelas melhores práticas da indústria, 

capazes de levar a performances superiores através de sua 

implementação

American Productivity and Quality Centre (1998)
Benchmarking é o processo melhoria contínua de desempenho 

através de identificar, entender (estudando e analisando) ou 

adaptando as práticas identificadas dentro e e fora da organização

Bhutta e Huq (1999) Benchmarking é antes de tudo uma ferramenta de melhoria, 

através da comparação com outras organizações reconhecidas 

como o melhores em determinado processo ou prática.

 
Figura 1 – Principais definições de Benchmarking encontradas na literatura, adaptado de Jain, Yadav e Rathore 

2008 – página 104 

 

O Benchmarking constitui-se em uma ferramenta ideal para ser usada em conjunto 

com o Planejamento Estratégico. Segundo ela, apenas uma boa estratégia não garante o 

sucesso de uma empresa, pois falhas frequentemente ocorrem em decorrência de vários 

fatores, tais como desvios em relação à orientação de mercado, processos de desenvolvimento 

lentos, custos não competitivos, etc. Nestes casos, o Benchmarking, se adequadamente 

implementado, pode ajudar na solução, já que obriga a organização a se comparar com 

referenciais melhores ou de excelência, quantificando as diferenças de desempenho, 
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verificando porque estas diferenças existem e identificando como agir para atingir e até 

superar os referenciais (SPENDOLINI, 1993).  

Benchmarking: um processo contínuo e sistemático para avaliar produtos, serviços 

e processos de trabalho das organizações que são reconhecidas como representantes das 

melhores práticas, com a finalidade de melhoria organizacional (SPENDOLINI, 1993). 

Benchmarking Interno: comparar práticas entre unidades ou processos dentro da 

própria organização ou instituição (SPENDOLINI, 1993). 

Benchmarking Competitivo: comparar os produtos, serviços e processos com os 

dos competidores diretos da organização (SPENDOLINI, 1993). 

O’Dell e Grayson (1998) fornecem uma definição de Benchmarking interno como 

o processo de identificar, compartilhar e usar o conhecimento e práticas dentro da própria 

organização. 

Lucertini et al. (1995) indicam que: "Benchmarking é continuada procura, medida 

ou comparação de produtos, processos, serviços, procedimentos, maneiras de operar, 

melhores práticas que outras companhias desenvolveram para obter um resultado com 

desempenhos globais, com o objetivo de melhorar o desempenho da companhia". Alguns 

poucos autores (Boyd e Cox, 1997; Vaziri, 1992) consideram Benchmarking como a atividade 

de aprender que deve ser empreendida com uma aproximação formal estruturada, capaz de 

promover a melhoria contínua. O Benchmarking é definido como: “...o processo contínuo de 

medir os produtos, serviços, custos e práticas da companhia, contra a situação dos 

competidores ou firmas que possuem resultados de classe mundial” (BLACKSTONE e COX, 

2008). 

Existem várias definições para Benchmarking, todas baseadas na idéia de avaliar o 

desempenho de um processo por compará-lo a processos com resultados superiores. Os 

fatores que devem ser considerados para a implementação do Benchmarking são: a validade 

das informações obtidas, das quais serão baseadas as decisões; a definição de indicadores de 

desempenho; e o processo de medição no acompanhamento do progresso do programa, a fim 

de atingir as estratégias pré-estabelecidas, bem como na avaliação dos impactos das ações 

aplicadas (MENEGUELLI, 2007). 

O processo de Benchmarking tem sido discutido, admirado e comunicado a muitas 

pessoas em muitas organizações. Mas quando colocado em prática, pode rapidamente tornar 

uma grande idéia em uma grande dificuldade. A verdade é que o processo pode ser muito 

complexo, confundindo tarefas e passos. Spendolini, lista empresas como Boeing, AT&T, Du 
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Pont, Motorola e 3M como empresas que conseguiram codificar o processo. O processo de 

observar e imitar é um processo cognitivo muito importante que vai além da atividade de 

simplesmente copiar a prática de outra pessoa (MASSA e TESTA, 2004). 

A literatura sobre inovação (CALOGHIROU et al; 2004; GOPALAKRISHNAN e 

BIERLY, 2001) sublinha que é muito difícil empiricamente medir o índice de inovação de um 

processo ou empresa. O processo de Benchmarking envolve observação de práticas externas e 

desempenhos (pré-análise), comparação com resultados internos e identificação de lacunas de 

conhecimento (análise). Finalmente, envolve a decisão de reduzir os gaps através de novos 

recursos ou investindo em melhorias (LUCERTINI et al., 1995). Benchmarking é geralmente 

caro e demorado, principalmente no início de sua implantação (MASSA e TESTA 2004). 

Spendolini (1993) apresenta os passos para a execução do processo de 

Benchmarking: 

a. Determine quais produtos ou processos para busca de referências.  

b. Forme uma equipe de Benchmarking escolhendo pessoas que apresentem 

uma mescla adequada de experiência e habilidades analíticas. 

c. Identifique parceiros de Benchmarking que representam o ‘best-in-class’ para 

o produto/processo que você deseja estudar (internos ou externos).  

d. Verifique a existência de parceiros fora do seu segmento de atuação. 

e. Busque informações de Benchmarking através de entrevistas pessoais, visitas 

ao local e pesquisas. 

f. Trate de maneira ética informações internas de outras empresas. 

g. Analise os dados reunidos de modo a destacar os resultados relevantes para a 

organização. 

Normalmente o processo de Benchmarking é descrito como uma prática que 

promove a imitação. No entanto, de acordo com Lucertini et al (1995), Benchmarking focado 

para fora dos limites da empresa e executando comparações com outros em termos de tanto 

práticas como desempenhos, capacita o processo de adquirir conhecimento explícito/tácito 

externo. Tal conhecimento adquirido, uma vez integrado com conhecimento prévio interno da 

empresa, cria novo conhecimento que pode dar origem a melhorias e inovações. Empresas 

têm conseguido substanciais melhorias nos seus processos e reduções de custos através do 

Benchmarking (SALHIEH e SINGH, 2003). 

Jain, Yadav e Rathore (2008) destacam que um gerente de uma companhia têxtil 

da Índia compartilhou sua frustração de que não havia qualquer sistema capaz de medir 
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objetivamente os ganhos obtidos pelo processo de Benchmarking. Na ausência de medidas 

mais objetivas, tornava-se difícil de desenvolver a confiança da liderança em apoiar um 

projeto de Benchmarking. A figura 2.2 apresenta as etapas propostas por Jain, Yadav e 

Rathore que apresentam maior dificuldade de ser executado, além dos principais problemas 

para o processo de benchmarking ser realizado conforme o planejamento inicial. 

 

2.2.1 Benchmarking Interno  

 

O Benchmarking tem sido uma ferramenta chave para a melhoria de processos, 

tradicionalmente focando nas melhores práticas de outros. No entanto, freqüentemente as 

práticas e experiências de dentro da organização são negligenciadas. As perguntas que surgem 

são: como sabemos se nossa organização deve fazer Benchmarking Interno? Quando devemos 

embarcar na prática de Benchmarking Interno e, a mais importante, qual é o método mais 

eficiente de utilizar este processo? (SOUTHARD e PARENTE, 2007). 

Benchmarking Interno freqüentemente é citado como uma ferramenta de 

aprendizado para a organização e transferência de conhecimento e pode fornecer algumas 

vantagens em relação ao Benchmarking Externo. A primeira diz respeito à facilidade de 

acesso à informação e a segunda vantagem é a transferência das práticas (SOUTHARD e 

PARENTE, 2007). Uma das desvantagens do Benchmarking Externo é a disponibilidade das 

empresas consideradas como referências em compartilhar informações, muitas vezes devido 

ao medo de perderem seu diferencial competitivo. O que não deveria ocorrer nas buscas 

internas de melhores práticas. Já a maior desvantagem do Benchmarking Interno é que o 

processo tido como referência não é necessariamente o melhor desempenho que existe, 

limitando os resultados que possam ser atingidos. Esta desvantagem deixa de existir apenas se 

o processo em questão for muito particular, onde a única opção disponível é o Benchmarking 

Interno. Porém, com o atual nível de globalização, isto se torna cada vez mais raro, pois a 

concorrência existe em todos os setores e a busca de informações é cada vez mais fácil. Outra 

possível desvantagem é existência de rivalidades internas que prejudiquem o busca destas 

informações (SOUTHARD e PARENTE, 2007). 

Coopers e Lybrand (1994), entre outros, registraram que o Benchmarking Interno 

tende a dominar num primeiro momento, devido às complexidades de estabelecer parcerias 

entre empresas competidoras. Além disto, o Benchmarking Interno possui informações mais 

confiáveis e coletadas sob circunstâncias relativamente comparáveis e com menos custos.  
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Bhutta e Huq (1999) fizeram a distinção entre desempenho e Benchmarking de 

processo, declarando que o Benchmarking Interno pode ser usado para fornecer realizações 

valiosas para ambos. 

A revisão da literatura levou ao desenvolvimento de uma estrutura para realização 

de Benchmarking Interno. Os seguintes passos constituem a estrutura (BHUTTA e HUQ, 

1999, apud SOUTHARD e PARENTE, 2007): 

a. Identifique um determinado processo ou ponto num processo que necessita de 

melhoria; 

b. Estruture uma equipe de Benchmarking; 

c. Determine quais ferramentas são mais apropriadas para analisar o processo; 

d. Identifique um processo interno semelhante, para comparação; 

e. Avalie os dois processos em questão, determinando o que causa diferenças 

significativas entre eles (por exemplo, determine quais aspectos do processo 

são responsáveis por ele apresentar um desempenho superior); 

f. Avalie o potencial de transferência dos aspectos que levam ao desempenho 

superior; 

g. Transfira os aspectos e monitore os resultados.  

O primeiro passo é focalizar no processo e não nas áreas funcionais. Para Coopers 

e Lybrand (1994), processo é um grupo relacionado de tarefas que junto cria um resultado de 

valor ao cliente. Uma vez identificada a ferramenta, é necessário identificar um processo 

interno passível de comparação com o benchmark. 

Geralmente, a razão para as empresas utilizarem o Benchmarking Interno é que 

muitas vezes o processo que exige melhoria é facilmente encontrado ou porque a empresa em 

questão já apresenta desempenho superior (porém identificou a necessidade de melhorar ainda 

mais, para se manter na atual posição). Quando este não for o caso, a equipe necessitará 

determinar se há outro processo interno semelhante ao processo alvo de estudo. Muitas 

empresas que possuem instalações geograficamente dispersas acabam tendo a necessidade de 

identificar o melhor desempenho em determinados processos. Para casos como este, uma 

opção é identificar um processo duplicado. Para organizações multinacionais, instalações 

offshores de produção devem ser investigadas (SOUTHARD e PARENTE, 2007). 

Com o aumento da competição global, a pressão para as companhias se tornarem 

mais eficientes e eficazes em seus processos fez com que o Benchmarking emergisse como 

uma ferramenta de melhora muito importante. Enquanto o processo de Benchmarking Externo 
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foi o foco da maioria das pesquisas e aplicações sobre o assunto, o Benchmarking Interno 

ficou em segundo plano, não sendo pesquisado com a mesma importância, mas apresenta 

potencial de oferecer muitos, se não todos os mesmos benefícios que o externo, porém com 

menos problemas de implementação (SALHIEH e SINGH, 2003). 

Isto é especialmente verdadeiro para organizações com diversas instalações 

geograficamente distantes, fazendo com que processos semelhantes ou duplicados sejam 

estabelecidos, permitindo fácil comparação entre as unidades. Porém, freqüentemente, todas 

as informações das melhores práticas não são transferidas ou compartilhadas. Nestas 

situações, informações consideradas como críticas para o desempenho do processo devem ser 

monitoradas, possibilitando a realização do Benchmarking Interno que pode ajudar a 

identificar estas práticas e fortalecer a vantagem competitiva da organização (SOUTHARD e 

PARENTE, 2007). 

 

2.2.2 Benchmarking como estratégia 

 

Atualmente existe uma quantidade considerável de literatura dedicada às 

ferramentas de melhoria contínua e controle da qualidade (EVANS e LINDSAY, 2005; 

GOETSCH e DAVIS, 2003). A importância de administrar o conhecimento e ativos 

intangíveis no ambiente atual de negócio evidentemente aumenta (CASTKA, BAMBER e 

SHARP, 2004). Yasin (2002) argumenta que o alcance do Benchmarking expandiu de uma 

orientação a atividades e/ou processos em direção a estratégias e sistemas. O desenvolvimento 

ou implementação da estratégia é a transição da estratégia em ação. Como conceito de 

gerenciamento pela qualidade tem-se buscado níveis de excelência em desempenho, como o 

Baldrige Criteria for Performance Excellence e o Modelo de Excelência Europeu (EFQM, 

2007).  

De acordo com Camp (1992), existem três níveis de Benchmarking: o primeiro é o 

processo de Benchmarking, também chamado de Benchmarking da melhor prática, que busca 

identificar e dividir as melhores práticas. A ênfase no processo de Benchmarking é em como 

os processos funcionam e como podem ser realizadas as transferências das melhores práticas 

baseadas na idéia de que o aprendizado pode ser feito de organizações para organizações de 

diferentes setores ou negócios. (CAMP, 1992; CODLING, 1992, 1998). O segundo processo, 

é chamado Benchmarking de competência, que se baseia nas alterações de processos 

organizacionais, realizadas por equipes com conhecimento superior no processo (KYRO, 
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2003). O terceiro processo é o Benchmarking de rede, onde o projeto de Benchmarking é 

desenvolvido em conjunto por  organizações de uma rede. Assim, pode-se aprender com 

outros exemplos, em outras organizações. Diferentes formas de Benchmarking não são 

mutuamente exclusivas, mas bastante complementares (KYRO, 2003). 

O método de Benchmarking de processo usado pelo �ew Zealand Benchmarking 

Club foi adaptado de Codling (1992) apud Saunders, Mann e Smith (2007):  

 a. Selecione uma área ou assunto em reunião com grupo multifuncional; 

 b. Defina o processo; 

 c. Identifique potenciais parceiros; 

 d. Identifique as informações disponíveis; 

 e. Pesquise mais informações; 

 f. Defina as melhores práticas e os seus gaps de performance; 

 g. Estabeleça diferenças de processo; 

 h. Projete o desempenho futuro; 

 i. Comunique as informações; 

 j. Defina e ajuste a meta; 

 k. Implemente as mudanças. 

 l. Revise o processo e defina metas futuras 

Um número substancial de empresas, em geral as mais inovadoras e líderes de 

seus segmentos, passou a reconhecer o conhecimento como fator crítico para a 

competitividade e a tomar ações consistentes com esta visão. Com isto, buscou-se a gestão do 

conhecimento, onde tem-se um foco gerencial deliberado, sistemático e organizado nos ativos 

intangíveis da organização. Tem-se uma visão na produtividade geral, no conhecimento e no 

desenvolvimento de métodos e ferramentas, todos focados no conhecimento estratégico e no 

conhecimento organizacional (TERRA, 2005) . 

No ciclo do conhecimento organizacional, busca-se práticas que suportem os 

melhores resultados, para isto necessita-se Inovação, Codificação, Organização, 

Compartilhamento, Disseminação e Proteção do Conhecimento (RIBERIO e COBRAL, 

2006). 

Watson (1993) sugere que o processo de Benchmarking vivenciou cinco gerações, 

ou seja, engenharia reversa, Benchmarking competitivo, Benchmarking de processo, 

Benchmarking estratégico e Benchmarking global. 
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De acordo com Bogan e English (1994), as organizações podem usar três tipos de 

Benchmarking baseados em ‘o que está sendo comparado?’ descritos como:  

a. Benchmarking de processo;  

b. Benchmarking de desempenho; 

c. Benchmarking estratégico.  

O Benchmarking de processo mede indiretamente a capacidade de uma 

organização executar suas atividades na melhor maneira possível, dadas as limitações de 

recursos existentes.  

O Benchmarking de desempenho avalia a posição competitiva da organização por 

produto e serviços comparáveis (DELPACHITRA e BEAL, 2002).  

O Benchmarking estratégico procura identificar as estratégias vencedoras e 

influências de longo prazo de uma organização. 

A observação dos quatro princípios abaixo assegura o bom desempenho do 

processo de benchmarking para a organização (FNQ, 2007). 

 - Reciprocidade: O benchmarking é baseado em troca. Informações são 

compartilhadas para gerar benefícios mútuos entre as organizações participantes. Entretanto, é 

importante estabelecer limites sobre o grau de compartilhamento. 

 - Analogia: requer adaptação em função do contexto cultural, estrutural e 

organizacional existente. 

 - Medição: A capacidade de medir o desempenho de um processo, prática de 

gestão ou produto é essencial para o processo de benchmarking. 

 - Validade: seguir o princípio da base factual para a tomada de decisão, através da 

validação dos dados obtidos. 

A essência de todos os tipos de Benchmarking é o exame dos processos. Isto se 

deve ao fato de que resultados superiores só podem ser atingidos por um entendimento do 

sistema de transformação, que transforma diversas entradas em produtos dentro das 

especificações (HINTON et al, 2000).  

A vantagem prática de realizar comparações com empresas não-competidoras é 

que esta informação pode ser obtida de forma muito mais fácil, uma vez que empresas 

competidoras possuem a tendência natural em temer compartilhar informações relevantes 

(CAMP, 1989). 
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Enquanto que o Benchmarking competitivo pode ajudar uma companhia a 

entender o desempenho dos seus competidores, é improvável que revele as práticas 

necessárias para superar o desempenho do competidor (CAMP, 1989). 

A medida de Benchmarking da capacidade de aprendizado organizacional 

considera uma séria de indicadores e, por esta razão, supõe a configuração de uma análise 

multicriterial de informações, dividida em 5 grupos (BHUTTA E HUQ, 1999). 

a. Clareza de propósitos e missão: construindo uma visão compartilhada dentro 

da organização cria tensão a que leva para o aprendizado (SENGE, 1990, 

1992).  

b. Compromisso de liderança e empowerment: comportamentos de liderança, tal 

como o empowerment dos funcionários para a tomada de decisões e a tomada 

de algum risco, são requisitos para o clima de aprendizado (GARVIN, 1993).  

c. Experimentação e recompensas: a prática administrativa em que é observada 

em organizações que aprendem continuamente, apóiam e encorajam a 

liberdade de experimentação com novos processos e métodos (SENGE, 1990; 

GARVIN, 1993).  

d. Transferência de conhecimento: a capacidade da organização em transferir 

conhecimento através de limites departamentais e de ambientes externos 

(fornecedores, clientes, etc.) é essencial para uma organização que aprende 

(GARVIN, 1993).  

e. Grupos e equipes resolvendo problemas: o grau de trabalho em equipe 

encoraja transferência de conhecimento entre membros de organização e 

melhora a capacidade de resolver problemas. Assim, equipes capazes de 

resolverem problemas são um ingrediente chave num ambiente de 

aprendizado (SENGE, 1990; GARVIN, 1993).  

 

2.3 Indicadores (Medidas de Desempenho) 

 

O ato de medir reúne uma série de atividades, técnicas e pressupostos que têm o 

objetivo de quantificar atributos e variáveis de interesse de estudo. O termo indicador refere-

se a ter como medida, calcular, considerar. A palavra desempenho refere-se a algo que já foi 

realizado, executado ou exercido. Historicamente, o desempenho financeiro e suas medições 

representam um papel importante, sendo visto desde transações comerciais de fenícios e 
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egípcios, passando pelas grandes navegações e durante a Revolução Industrial, quando as 

grandes corporações de diversos setores desenvolveram inovações na medição de 

desempenho financeiro, culminando no início do século XX, onde grandes empresas, como 

DuPont  e General Motors obtiveram sucesso devido ao desenvolvimento de indicadores 

como Retorno sobre o Investimento (ROI), o orçamento operacional e o orçamento de caixa, 

conforme relata Aragão (2005). O sistema de indicadores pode afetar profundamente o 

comportamento das pessoas dentro e fora das empresas. Se as empresas desejarem sobreviver 

e prosperar na era da informação, estas devem utilizar sistemas de gestão e medição de 

desempenho derivado de suas estratégias e capacidades (KAPLAN e NORTON, 1997). Para 

Bandeira (1997), medir o desempenho somente se justifica quando existe o objetivo de 

aperfeiçoá-lo. 

A medição de desempenho permite oferecer uma visão, tanto vertical quanto 

horizontal do desempenho organizacional. A visão vertical refere-se à gestão dos recursos da 

organização e a visão horizontal, à gestão de resultados (NAURI, 1998). 

Para Bond (2002), a medição de desempenho pode ser definida, genericamente, 

como a atividade de se determinar os indicadores de desempenho, sua extensão, grandeza e 

avaliação, a fim de adequar, ajustar ou regular alguma atividade. Quando sistematizada na 

forma de um sistema de medição, é considerada uma entidade que agrega um conjunto de 

indicadores individuais, que visa prover informações sobre o desempenho de determinadas 

atividades para fins específicos. 

Lebas (1995) ainda questiona porque a medição de desempenho é necessária, 

identificando cinco razões para tal: para registrar onde se esteve; identificar onde se está; 

definir onde se quer estar; determinar como se chega lá; e saber como se consegue chegar. 

Com um objetivo similar, Neely (2001) discute essa questão propondo quatro categorias que 

englobam os motivos para a medição: verificar posição; comunicar posição; confirmar 

prioridades; e induzir progresso. Definindo assim, o processo de medição de desempenho, 

como “o processo de quantificar a eficiência e efetividade de ações passadas pela aquisição, 

coleta, classificação, análise, interpretação e disseminação dos dados apropriados”. 

Tradicionalmente, as organizações buscam a eficiência operacional e um 

gerenciamento orientado por uma visão financeira e/ou contábil, para avaliar seu desempenho, 

conforme Neely (2001). Esse autor cita que “medidas para a busca operacional retratam o 

grau de utilização dos recursos organizacionais. Os indicadores mais comuns são os índices 

de produtividade. Com o sucesso do modelo de produção em massa, eles passaram a figurar 
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de maneira expressiva no processo de provisão de informações para a gestão das organizações 

industriais”. 

Já a ênfase financeira/contábil, está estruturada a partir de influência simultânea 

de fatores como (NAURI, 1998; NEELY, 2001). 

a. Estratégias baseadas em custo; 

b. Simplificação do modo de gerenciar; 

c. Obrigatoriedade de reportar o desempenho financeiro para o governo, 

acionistas, instituições financeiras e clientes; 

d. Valorização de resultados à curto prazo. 

Bond (2002) admite a existência de um grande número de empresas que ainda 

possuem sistemas de medição baseados exclusivamente em indicadores financeiros. Ainda 

considera que tais indicadores apresentam limitações em apoiar os objetivos estratégicos e em 

promover a melhoria contínua das organizações, que não reconhecem a necessidade de 

integração do negócio, por concentrarem-se em processo de controle isolados.  

Considera-se que os projetos de melhorias baseados nos resultados da avaliação 

são aplicados sem levar em consideração a empresa como um todo, e os sistemas de custeio 

produzem informações baseadas em dados históricos, incompatíveis com a necessidade dos 

gestores (ARAGÃO, 2005). 

Se o ambiente torna-se turbulento e mutável, ou se a demanda aproxima-se dos 

níveis de saturação, a manutenção do sucesso da empresa e até mesmo sua sobrevivência 

depende fundamentalmente da capacidade que a alta administração tenha para analisar a 

situação estratégica, formular alternativas consistentes e implementar as mudanças 

necessárias para enfrentar as ameaças percebidas. Ansoff (1991) define que o equilíbrio da 

atenção da administração a decisões estratégicas e operacionais é determinado, em última 

instância, pelo ambiente da empresa. Em um ambiente de estabilidade tecnológica, demanda 

de mercado crescente ou quando as exigências e preferências dos consumidores se alteram 

lentamente, uma empresa poderá manter o sucesso concentrando-se nas atividades 

operacionais, deixando que seus produtos, mercados e estratégias de concorrência evoluam 

lenta e gradativamente.  

Observa-se que muitas empresas, tanto do setor industrial quanto na construção 

civil, não possuem qualquer tipo de sistema de medição de desempenho ou, quando possuem, 

existem deficiências em muitos dos sistemas implementados. Essa situação é decorrente de 

alguns fatores como (KAPLAN e NORTON, 1992; NEELY, 2001): 
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a. A dificuldade das empresas em determinar o que medir e como medir, pois, 

nem sempre é óbvio quais medidas a empresa deve adotar e quais são as mais 

relevantes; 

b. As medidas são raramente integradas ou alinhadas com o processo de 

negócio; 

c. Muitas empresas utilizam sistemas tradicionais com indicadores contábeis 

que somente indicam resultados de ações já realizadas; 

d. Existem barreiras para implementação do sistema de indicadores tanto de 

caráter estrutural, referente a deficiências no projeto do sistema de 

indicadores e sua forma de implementação, quanto barreiras 

comportamentais, relacionadas às formas de pensar e agir dos gerentes, 

baseadas na intuição, impulso e experiência ao tomar decisões. 

Faz-se necessário o conhecimento dos indicadores de desempenho da 

organização, bem como de seus processos que levam às estratégias. Com isso, pode-se 

desenvolver um gerenciamento de desempenho, monitorando e controlando estas estratégias 

(NEELY, 2001). Assim, os indicadores ou medidas de desempenho, antes tratados como 

medidas vinculadas especificamente ao controle de processos, como, por exemplo, o processo 

de produção passa a ser referido como sistema de medição de desempenho vinculado ao 

gerenciamento estratégico do negócio (KAPLAN e NORTON, 2001). Dessa forma, a seleção 

dos indicadores de desempenho está associada aos objetivos estratégicos e fatores críticos da 

empresa. 

Para Forza e Salvador (2000), a organização não deve ser somente capaz de criar 

uma hierarquia de medidas de desempenho que direcionem todos os esforços para a mesma 

direção, mas também de desenvolver a capacidade de atualizar as medidas, alinhando-as com 

os novos objetivos. 
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3. Modelo Proposto 

 

O presente capítulo descreve o modelo conceitual da metodologia proposta. Uma 

aplicação específica deste modelo é apresentada no Capítulo 4, mas ele pode ser adaptado 

para ser usado em estudos similares. Para desenvolver este modelo, foi necessário buscar 

auxílio na literatura existente sobre Gerenciamento para a Qualidade Total, Benchmarking e 

Indicadores (medidas de desempenho), conforme apresentado no capítulo 2 desta dissertação. 

Apesar de o método proposto tratar basicamente de Indicadores e Benchkmarking, a revisão 

bibliográfica abrangeu também o tema Gerenciamento para a Qualidade Total por entender 

que este tema está enraizado de forma muito forte na gestão de indicadores e também na 

empresa estudo de caso e acaba formando uma base de conhecimento necessária para 

entender o contexto da empresa e as próprias melhorias propostas. 

 

3.1. Metodologia 

 

A metodologia para avaliar o estabelecimento e uso de benchmarks em uma 

empresa do setor siderúrgico possibilita comparar o desempenho de cada usina ou unidade 

industrial através de indicadores industriais e estabelecer procedimentos e critérios para 

definição e comparação de boas práticas. 

Desta maneira, a metodologia proposta apresenta um modelo de medição capaz de 

comparar o desempenho de cada usina através de indicadores industriais. Isto possibilita 

estabelecer procedimentos que permitem a comparação de boas práticas. Esta metodologia 

também contempla a escolha dos indicadores de desempenho dos principais processos, que 

uma vez parametrizados, podem ser comparados entre si. 

Uma vez parametrizados os indicadores escolhidos, a próxima etapa será 

estabelecer um procedimento para agrupar as usinas por similaridade de processos. Após, 

serão definidas faixas de desempenho superior, mediano e inferior, será definido um 

procedimento para o estabelecimento dos benchmarks internos e será realizada uma busca dos 

benchmarks externos, se houver. Estruturando esta ferramenta, será possível realizar uma 

comparação mais estruturada do desempenho industrial das distintas usinas siderúrgicas que a 

empresa possui, permitindo a realização de benchmarks internos e externos de uma forma 

mais eficaz. 
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A próxima etapa envolve estruturar gráficos padronizados que permitam 

visualizar o desempenho atual, a tendência e o gap em relação ao desempenho superior 

(benchmark), de forma a assegurar a comunicação dos resultados no âmbito das diversas 

usinas.  

A última etapa do método proposto contempla estabelecer um procedimento para 

o uso dos benchmarks na gestão da rotina e gestão da melhoria. No presente trabalho será 

utilizado o benchmarking interno, utilizando informações sobre os resultados de todas as 

usinas do grupo estudo de caso, mas também identificando benchmarks externos, quando for 

possível. Eles auxiliarão nas decisões referentes ao encaminhamento de práticas para a 

manutenção dos resultados (gestão da rotina) ou na estrutura de projetos de intervenção nos 

processos existentes, investimentos ou demais melhorias (gestão da melhoria). A Figura 2 

apresenta as etapas do método proposto. 

 

Etapa 1
Escolha dos indicadores de desempenho para a avaliação dos 

principais processos

Etapa 2
Parametrização dos indicadores, possibilitando a comparação 

entre eles - conceito de processos sustentados

Etapa 3
Estabelecimento de um procedimento para agrupamento por 

similaridade de processos.

Etapa 4
Definição das faixas de desempenho superior, mediano e 

inferior e estabelecimento dos benchmarks

Etapa 5
Relacionamento do desempenho atual, a tendência e o gap  em 

relação ao desempenho superior (benchmark)

Etapa 6 Uso dos benchmarks  na gestão da rotina e gestão de melhoria

 
Figura 2 – Método Proposto para o estabelecimento e uso de benchmarks na empresa em estudo 
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3.1.1 Descrição da Etapa 1 - Escolha dos indicadores de desempenho para a 

avaliação dos principais processos 

 

A primeira etapa consiste em escolher os indicadores de desempenho que serão 

avaliados. Os indicadores devem ser escolhidos por especialistas da empresa, levando em 

conta o impacto que estes indicadores representam no processo siderúrgico como um todo. 

Desta maneira, eles juntos devem oferecer um diagnóstico do desempenho industrial de cada 

usina.  

Para o presente trabalho, não serão utilizados indicadores relacionados a custo ou 

preços de compra e venda, uma vez que o objetivo do método é comparar as usinas em nível 

de desempenho operacional. Custos possuem relação direta com o local onde uma empresa 

está inserida, pois são influenciados por incentivos governamentais, demanda de mão-de-obra 

e matéria-prima, além de condições de infra-estrutura e até posicionamento geográfico. 

Sabendo que a competitividade é global, como já foi explicado no capítulo 1, o 

desempenho operacional das empresas deve ser o melhor possível para que, com isto, possam 

se diferenciar no mercado mundial, aí sim. Um diferencial competitivo baseado apenas em 

incentivos fiscais, posicionamento geográfico ou demanda de mão-de-obra não se mantém por 

muito tempo, ainda mais no mundo atual, com mudanças constantes e rápidas.  

Para Ohno (1997), perdas são atividades desnecessárias, que geram custo e não 

agregam valor, portanto, devem ser eliminadas. Ele classifica as perdas em: Superprodução, 

Transporte, Processamento, Movimentação, Estoque, Defeito e Espera.  

 

3.1.2 Descrição da Etapa 2 - Parametrização dos indicadores, possibilitando 

a comparação entre eles - conceito de processos sustentados 

 

Os dados são a base para a tomada de decisões confiáveis durante a análise de um 

problema; os dados são úteis quando eles geram algum tipo de ação.  Por isso, é importante 

ter claro quais são os objetivos da coleta de dados.  Em unidades de produção de bens ou 

serviços, a coleta de dados pode se basear em dados históricos ou em experimentos 

planejados.   

Dados históricos são dados que já estão disponíveis na empresa e, por isso, podem 

ser obtidos sem interferência no processo.  Um experimento planejado envolve mudanças 



 

 

39

propositais realizadas nos parâmetros do processo (causas), de modo que seja possível avaliar 

as possíveis alterações sofridas pelas características de qualidade (efeitos), como também as 

razões destas alterações (RIBEIRO, TEN CATEN, 2000). 

Porém, com a atual métrica dos indicadores, medidos em unidades de medidas 

diferentes (alguns em percentuais, outros em minutos, outros minutos por corridas e alguns 

em quilos por tonelada produzida, entre outros) só é possível realizar a comparação de 

desempenho entre indicadores diferentes se estes tiverem a mesma unidade de medida. Caso 

contrário, a análise de desempenho só pode ser realizada comparando indicadores idênticos. 

Assim, com o atual sistema de indicadores, não é possível realizar uma análise integrada. 

Com base nisto, o modelo propõe a utilização de indicadores parametrizados, 

criando uma mesma base para comparações entre os indicadores originais que se apresentam 

em diferentes unidades de medida. Além disto, o indicador proposto possibilita uma visão de 

sustentabilidade dos resultados ao longo do tempo, não apenas do momento atual. Indicadores 

de desempenho operacional podem ser mascarados por cenários positivos de demandas ou 

particularidades no próprio processo de medição que faz com que o desempenho de um 

indicador possa variar ao longo do tempo, sem que o processo tenha efetivamente se 

modificado. 

O modelo de indicador proposto está estruturado a partir do desempenho do 

indicador físico, porém considera o desempenho atual e compara o mesmo com um 

desempenho de referência, obtido a partir do histórico do próprio processo. Esta referência 

utiliza conceitos estatísticos de variabilidade e tendência central, criando desvios 

padronizados particulares para cada indicador. Estes desvios constituem a unidade de medida 

parametrizada e, assim, podem ser comparados entre si. A Figura 3 apresenta os passos para a 

parametrização dos indicadores. 

Passo 1 - Cálculo do Desempenho Atual: O cálculo do desempenho atual e os 

demais passos para a parametrização dos indicadores estão baseados em conceitos de 

avaliação estatística. Eles consideram a variação natural dos processos em todas as análises, 

ou seja, sempre que possível, as análises serão baseadas em médias e medianas, pois valores 

individuais podem conter variações pertinentes.  

Para o cálculo do desempenho atual é preciso reunir dados referentes aos últimos 

12 meses. Aqui, o desempenho atual é definido como o desempenho dos três meses mais 

recentes. Desta maneira, para cada indicador monitorado, será calculada uma média de três 

valores, o correspondente ao mês atual e aos dois meses anteriores. 
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Passo 1   Cálculo do desempenho atual

Passo 2
  Cálculo do desempenho de referência: 

tendência central

Passo 3
  Cálculo do desempenho de referência: 

variabilidade

Passo 4   Cálculo dos desvios padronizados

Passo 5   Interpretação dos desvios padronizados

 
Figura 3 - Passos para a parametrização dos indicadores 

 

Na estatística, existem várias medidas de tendência central. Cada uma dessas 

medidas apresenta vantagens e desvantagens e a escolha depende dos objetivos desejados. As 

mais utilizadas são a média e a mediana. A média de um conjunto de dados numéricos é 

obtida somando os valores de todos os dados e dividindo a soma pelo número de dados. Já a 

mediana é um número que caracteriza as observações de uma determinada variável de tal 

forma que o grupo de dados analisados é ordenado e a mediana separa a metade inferior da 

amostra, população ou distribuição de probabilidade, da metade superior (MONTGOMERY, 

2008). 

Simplificando, pode-se definir a média como o ponto de equilíbrio de um 

conjunto de dados e a mediana como o valor que divide o conjunto de dados em dois. 

A avaliação é realizada utilizando valores mensais, sempre considerando os três 

valores mais atuais. Estatisticamente, isso corresponde a uma média móvel de três valores. As 

médias possuem um comportamento mais estável que os valores individuais e, por isso, são 

recomendadas para fins de monitoramento. O teorema do limite central expressa o fato de a 

soma de muitas variáveis aleatórias independentes e com mesma distribuição de probabilidade 

tender à distribuição normal, também conhecida como distribuição Gaussiana (RIBEIRO, 

TEN CATEN, 2000). 
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Por exemplo, o resultado de um jogar de dados não viciados tem distribuição de 

probabilidade retangular, isto é, todos os resultados possíveis têm a probabilidade de 1/6. Já a 

distribuição de probabilidade da soma dos valores obtidos ao jogar vários dados tende a forma 

gaussiana ou Normal. Como grande parte das características naturais são resultados de 

diversos fatores, com grande freqüência nos deparamos com a distribuição normal (RIBEIRO, 

TEN CATEN, 2000). 

O teorema do limite central explica que a variabilidade das médias de n valores é 

√n vezes menor do que a variabilidade dos valores individuais que geraram essas médias. 

Assim, a variabilidade da média móvel de três valores será √3 = 1,732 vezes menor que a 

variabilidade dos valores individuais. 

Assim, observa-se que as médias possuem um comportamento mais estável que os 

valores individuais. Por esse motivo, são recomendadas e serão utilizadas para fins de 

monitoramento. 

Passo 2 - Cálculo do Desempenho de Referência - Tendência Central: Para avaliar 

o desempenho atual, passo 1, é necessário estabelecer uma referência. De uma maneira geral, 

uma estimativa razoável de tendência central é obtida apreciando cinco ou mais valores, 

enquanto que uma estimativa razoável de variabilidade exige dez ou mais valores, e uma 

estimativa de forma de distribuição dos dados (histograma) necessita 30 ou mais valores. 

Para a avaliação estatística destes indicadores parametrizados é necessário estimar 

a tendência central e a variabilidade. Desta maneira, o uso de 12 valores anteriores para a 

estimativa dessas grandezas foi definido. Doze valores são suficientes para gerar boas 

estimativas de tendência central e variabilidade e, principalmente, possuem a vantagem de 

cobrir um período de um ano, contemplando eventuais sazonalidades que possam estar 

presentes no conjunto de dados. 

Tendo em vista essas considerações, a mediana dos últimos doze valores será 

escolhida para representar o desempenho de referência (tendência central). É importante 

entender as vantagens do uso da mediana aqui e não da média. A média é calculada somando 

n valores e dividindo por n. A mediana é calculada ordenando n valores (de menor a maior) e 

escolhendo o valor central (no caso de n ímpar) ou fazendo a média dos dois valores centrais 

(no caso de n par). 

O cálculo da média utiliza diretamente todos os valores fornecidos e é 

consideravelmente influenciado pela presença de outliers (dados atípicos, que se afastam do 

restante da população, possivelmente influenciados por causas especiais). O cálculo da 
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mediana utiliza diretamente apenas os valores centrais e é pouco influenciado pela presença 

destes outliers.  

Por este motivo, a mediana é reconhecida como uma medida robusta de tendência 

central (pouco afetada pela presença de outliers) e foi selecionada para estimar o desempenho 

de referência.  

Uma vez estabelecidos os valores de referência, será possível comparar o 

desempenho atual (média móvel trimestral) com o desempenho de referência (mediana dos 

últimos 12 meses), obtendo-se o desvio em relação à referência. 

Passo 3 - Cálculo do Desempenho de Referência – Variabilidade: Conhecido o 

desvio em relação aos valores de referência, deve-se avaliar se esse desvio é significativo. 

Para realizar uma avaliação estatística, é necessário estimar a variabilidade dos valores que 

estão sendo monitorados. Isso será feito em duas etapas: primeiro será estimada a 

variabilidade dos valores individuais e, após, a variabilidade das médias trimestrais. 

A estimativa da variabilidade dos valores individuais pode ser feita utilizando o 

desvio padrão ou a amplitude móvel. Fisicamente, o desvio padrão indica quanto, em média, 

um valor qualquer está desviado da média de todos os valores. A amplitude móvel, por sua 

vez, é calculada observando-se o desvio (em módulo) entre valores sucessivos e, após 

calculando-se a média desses desvios. 

Os indicadores industriais, muitas vezes, apresentam alguma tendência de 

crescimento ou decrescimento, em função de projetos em andamento que exercem sua 

influência. Nesses casos, em que existe tendência, a mesma é incorporada no cálculo do 

desvio padrão, que termina por gerar uma estimativa inflacionada da variabilidade do 

indicador. 

A amplitude móvel, por sua vez, é robusta a presença de tendência e fornece boas 

estimativas de variabilidade mesmo na presença de tendência. A amplitude móvel é pouco 

influenciada por tendências (crescimento ou decrescimento) menores do que um desvio 

padrão (por mês).  

Conhecidos os valores mensais de amplitude móvel, a amplitude móvel mediana 

(mediana das amplitudes observadas entre dois pontos consecutivos nos últimos 12 meses) foi 

escolhida para a estimativa da variabilidade de referência. Usa-se a mediana em vez da média 

pelas mesmas questões de robustez já discutidas anteriormente no caso da estimativa da 

tendência central. 



 

 

43

Conhecida a amplitude móvel mediana, é possível obter uma estimativa do desvio 

padrão (relativamente livre dos efeitos de tendência) utilizando as fórmulas tradicionais de 

cartas de controle, que indicam que uma estimativa de desvio padrão (sigma) pode ser obtida 

a partir de: 

Sigma ≈ Rbarra / d2 

Ou, no caso em que estamos substituindo a média pela mediana, essa estimativa é 

obtida a partir de: 

Sigma ≈ R mediano / d2 

d2 é uma constante que vale 1,128 para o caso de amplitudes calculadas sobre 

dois valores sucessivos.  

A variabilidade das médias trimestrais (desvio padrão) é obtida a partir do desvio 

padrão dos valores individuais dos últimos 12 meses, lembrando que, de acordo com o 

teorema do limite central, o desvio das médias é igual ao desvio dos valores individuais 

dividido por √n (no caso, n = 3, pois se trata de uma média trimestral). 

Passo 4 - Cálculo dos Desvios Padronizados: Conhecida a variabilidade, é 

possível expressar os desvios em relação aos valores de referência em termos estatísticos. Isso 

é feito dividindo-se os desvios da média trimestral pelo desvio padrão da média trimestral. O 

resultado é um desvio padronizado (adimensional), que indica quantos desvios padrões a 

média trimestral está afastada do valor de referência. A formulação é a seguinte: 

Desvio padronizado = (média trimestral – desempenho de referência) / sigma 3 meses 

Para fins de uniformização, no caso de indicadores do tipo ‘menor-é-melhor’, o 

desvio padronizado é multiplicado por ‘-1’, de modo que desvios positivos sempre traduzam o 

desempenho desejado. 

Passo 5 - Interpretação dos Desvios Padronizados: Fisicamente, o desvio 

padronizado indica quanto a média trimestral está desviada do desempenho de referência, em 

unidades de desvio padrão. Assim, um desvio padronizado ‘-2’ significa que a média 

trimestral está 2 desvios padrões pior que o desempenho de referência; enquanto que um 

desvio padronizado ‘+0,8’ significa que a média trimestral está 0,8 desvios padrões melhor 

que o desempenho de referência.  

Valores de desvio padronizado acima de zero indicam que o desempenho de 

referência (desempenho observado nos últimos 12 meses) está sendo sustentado e, de acordo 

com esta proposta, são representados por uma faixa verde. Valores de desvio padronizado 

entre 0 e -3 representam um sinal de alerta e são representados por uma faixa amarela. Nesta 

situação, a média trimestral está pior que o desempenho de referência, mas isso pode ter 
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acontecido em função de causas comuns de variabilidade, de modo que ainda não há provas 

estatísticas de que o processo tenha piorado. Valores de desvio padronizado abaixo de -3 

representam uma forte evidência estatística de que o processo piorou e são representados por 

uma faixa vermelha. 

 

3.1.3 Descrição da Etapa 3 - Estabelecimento de um procedimento para 

agrupamento por similaridade de processos  

 

Nesta etapa o objetivo é definir um procedimento para agrupar as diferentes 

unidades industriais, através de características similares que possam ser encontradas. Nesta 

etapa, deve-se olhar para pontos específicos que a empresa em estudo apresente, como por 

exemplo, distribuição geográfica das unidades ao longo do mundo. 

Caso não existam tantas unidades na empresa em estudo, ou geograficamente o 

agrupamento faça pouco sentido, uma solução é olhar para o processo de fabricação, 

buscando etapas do processo que se assemelhem, identificando diferenças técnicas entre uma 

linha de produção e outra, matérias-primas utilizadas e por fim, diferentes linhas ou 

especificações de produtos. 

Assim, nesta etapa é necessário definir critérios para o agrupamento das unidades 

industriais podendo ser por similaridade de processo ou produtos. Estes agrupamentos serão 

feitos nos indicadores selecionados, que sofrerão os mesmos tipos de análises e serão 

responsáveis pelas conclusões que são obtidas nas etapas seguintes. 

 

3.1.4 Descrição da Etapa 4 - Definição das faixas de desempenho superior, 

mediano e inferior e estabelecimento dos benchmarks 

 

Para cada indicador, foram estruturadas análises onde, previamente, foram 

definidas faixas de desempenho, esclarecendo o que é considerado um desempenho superior 

ou um desempenho diferenciado em relação aos demais, passível de ser considerado como 

referência ou objetivo para os demais.  

Como cada indicador possui o seu resultado físico e um resultado parametrizado, 

é possível estabelecer faixas de desempenho para as duas medições, de modo que o indicador 

físico poderá ser facilmente comparado entre os mesmos indicadores do seu agrupamento, 
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enquanto que o indicador parametrizado poderá ser comparado com todos os grupos e, ainda, 

com os demais indicadores. 

 

3.1.5 Descrição da Etapa 5 - Relacionamento do desempenho atual, a 

tendência e o gap em relação ao desempenho superior (benchmark) 

 

Nesta etapa, devem ser estruturados gráficos que permitam visualizar o 

desempenho atual parametrizado do indicador, a tendência e o gap em relação ao desempenho 

superior (benchmark), conforme critério de agrupamento definido na etapa 3. 
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Figura 4 - Gráficos para comparação dos indicadores onde o maior é melhor. 

A comparação pode ser realizada utilizando o formato apresentado na Figura 4, no 

caso, um indicador do tipo maior é melhor. Cada gráfico deve representar somente um 

indicador e é composto por usinas com processos siderúrgicos similares. Desta maneira, é 

possível comparar o desempenho de cada usina ou área em relação ao seu próprio 

desempenho (resultado sustentado) e ao desempenho dos demais. 

Basicamente, o gráfico apresenta no eixo das abscissas o resultado do indicador 

físico, com sua unidade de medida original. No eixo das coordenadas esta o indicador 

parametrizado. Em cada gráfico existe uma linha azul que representa o benchmark interno 

deste indicador, ou o benchmark externo, quando houver. A Figura 5 apresenta o mesmo 

gráfico da Figura 4. 
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Figura 5 - Gráficos para comparação dos indicadores onde o menor é melhor. 

Porém, o indicador em questão é do tipo menor é melhor. O gráfico é cortado 

verticalmente pela média do indicador físico dos desempenhos plotados. Horizontalmente o 

gráfico é cortado no valor -1,5, nessa situação, há provas estatísticas de que o processo está 

piorando, uma vez que, de acordo com as regras de estrutura das cartas de controle, amostras 

mensais com análises anuais, ou seja, cartas de controle com 12 amostras tendem a identificar 

causas especiais com variação de 1,5 desvios padrão. 

A região número 1 representa a área onde os processos apresentam desempenho 

pior do que o padrão para o agrupamento em questão e os resultados não são sustentados ao 

longo do tempo. Uma usina plotada nesta zona apresenta um indicador físico pior do que a 

média do seu grupo e, ainda por cima, está piorando o resultado em relação ao seu próprio 

desempenho histórico, merecendo atenção da liderança. 

A região número 2 representa a área onde os processos plotados continuam tendo 

um resultado no indicador físico pior do que o padrão para o agrupamento em questão. Porém 

estes resultados podem ser considerados como sustentados ao longo do tempo. 

Já a região 3 representa processos que possuem um resultado no indicador físico 

melhor do que o padrão do agrupamento. Contudo, de acordo com o indicador de 

sustentabilidade, este desempenho não é sustentado ao longo do tempo. 

Por fim, a região número 4 representa a área onde os processos plotados possuem 

um resultado no indicador físico melhor do que o padrão do agrupamento e, além disto, o 

indicador parametrizado sugere que este resultado superior se mantém o longo do tempo. 



 

 

47

Estes seriam os casos onde as práticas ou processos deveriam ser mapeados e disseminados 

para as demais plantas, principalmente para as que se encontram nas regiões 1 e 2.  

Novamente, a linha azul representa o benchmark interno deste indicador, ou o 

benchmark externo, quando houver.  

 

3.1.6 Descrição da Etapa 6 - Uso dos benchmarks na gestão da rotina e 

gestão de melhoria 

 

A última etapa do método contempla as conclusões das análises realizadas. Nesta 

etapa, serão utilizados os benchmarks internos da empresa, plotados nas regiões 3 e 4 para 

auxiliar os processos ou usinas plotados nas regiões 1 e 2, orientando a definição de 

oportunidades de melhorias. 

 Um processo que se encontra na região 4, a princípio, será referência para as 

demais e deverá estruturar de forma clara e objetiva suas práticas, possibilitando a utilização 

destas informações pelas demais. Para manter estes resultados superiores, deverá focar na 

manutenção destes resultados através de um gerenciamento de rotina capaz de conseguir 

resultados estáveis. 

Os processos que se encontram na região 3 devem entender o porquê de não 

conseguirem manter este desempenho ao longo do tempo. Também se deve buscar para isto 

variações nos seus processos ou parâmetros internos, identificando práticas diferenciadas 

comparadas as empresas que estão na região 4. 

Os processos, que estiverem nas regiões 1 e 2 devem buscar melhorias, tanto em 

nível de otimização do desempenho de seus processos, como investimentos em tecnologia e 

maquinário para melhorarem seu desempenho, tanto no indicador físico, como no 

parametrizado. Para isto, a tecnologia e práticas observadas nas empresas que se encontram na 

região 4 devem ser um referencial. Para todas as usinas e processos, o benchmark externo 

deve ser uma referência. Porém, por se tratar de uma referência externa, poderá apresentar 

uma limitação quanto às informações disponíveis. Um concorrente ou empresa do mesmo 

ramo pode não estar interessado em compartilhar informações.
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4. Estudo de caso – aplicação do modelo proposto  

 

Este capítulo apresenta o cenário onde a empresa estudo de caso está inserida, 

uma descrição da empresa e apresenta a aplicação da metodologia proposta a no capítulo 

anterior na empresa foco de estudo, com uma discussão dos resultados obtidos. 

 

4.1 O mercado siderúrgico 

 

Ao longo dos últimos cinco anos, a indústria siderúrgica mundial vem crescendo 

fortemente, sendo principalmente impulsionada pelo Fenômeno China, que representa mais de 

um terço da produção mundial de aço bruto. 

 

Tabela 1: Dados da produção mundial de aço bruto no período 2006/2008 

2008 2007 2006

CHINA 502.010 489.241 422.989 15,7% 2,6%

U.E. 198.550 210.289 206.918 1,6% -5,6%

C.E.I. 113.986 123.856 119.631 3,5% -8,0%

JAPÃO 118.738 120.199 116.226 3,4% -1,2%

E.U.A 91.490 97.212 98.557 -1,4% -5,9%

OUTROS 282.565 280.732 266.165 5,5% 0,7%

TOTAL 1.307.339 1.321.529 1.230.486 7,4% -1,1%

Fonte: IISI

OBS: Dados correpondentes à produção de aço bruto dos países associados ao IISI.

PRODUÇÃO MUNDIAL DE AÇO BRUTO
Unid.: 10^3 t

GRUPOS
JAN/DEZ 07/06

(%)

08/07

(%)

 

De acordo com as estatísticas do IBS, Instituto Brasileiro de Siderurgia, no 

período compreendido entre janeiro a dezembro de 2008, a produção mundial de aço bruto 

alcançou o patamar de 1.307,34 Mt. Deste total, a produção chinesa correspondeu a 502.010 

Mt, ou seja, aproximadamente 38,4% da produção mundial (Tabela 1). Enquanto que, no 

Brasil, a produção foi de somente 33.712,6 Mt, equivalente a 2,6% do total mundial. Além 

disso, é relevante observar que a produção chinesa vem mantendo uma taxa de crescimento da 

produção de aço nos últimos anos bastante elevada, alcançando 15,7% em 2007/2006 e 2,6% 

em 2008/2007. Em contraponto ao observado na China, o volume produzido na União 

Européia caiu 5,6%, nos Estados Unidos caiu 5,9% e na C.E.I. caiu 8%. Importante entender 

que estas quedas deveram-se exclusivamente devido ao último trimestre do ano de 2008, que 
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apresentou cenários de recessão, principalmente nos Estados Unidos e União Européia (IISI, 

2008; IBS, 2009). 

Buscando atender a crescente demanda por aço de sua economia, a China investiu 

no desenvolvimento de seu parque siderúrgico, de modo que passou da condição de 

importador para exportador mundial já no ano de 2006 (IBS, 2009). 

Contando com mão-de-obra barata e um pacote de subsídios à sua produção, a 

China transformou-se num dos mais interessantes mercados globais. Outro ponto a destacar é 

o fato da estrutura governamental chinesa estar, via de regra, com mais de 50% do capital das 

empresas, dentre elas as siderúrgicas, instaladas em seu país (DE PAULA, 2004). Assim, o 

aço chinês chega ao mercado globalizado com preços extremamente baixos, afetando 

diretamente o comércio de aço e, inclusive, o de matérias-primas necessárias a sua 

elaboração. 

Para fazer frente a essa condição, onde o preço do produto passa a ser estipulado 

pelas condições de competitividade de um mercado global, as questões relacionadas à 

produtividade e aos custos de produção pautaram as estratégias de todas as empresas 

siderúrgicas nos últimos anos. 

Inseridas neste contexto, nesse último período, as empresas siderúrgicas 

brasileiras também investiram em atualização tecnológica de seu parque fabril e no 

aperfeiçoamento de seus sistemas de gestão, buscando reduzir as perdas existentes no 

processo produtivo e tornando-se competitivas globalmente. 

Em termos de aperfeiçoamento dos sistemas de gestão, podemos citar a primeira 

grande onda do movimento de qualidade na indústria siderúrgica liderada pelo Prof. Falconi 

com a implantação do Programa de Controle da Qualidade Total, TQC, no estilo japonês, na 

década de 80. 

O TQC foi um programa de fácil e grande aceitação, principalmente, pela sua 

simplicidade de abordagem, em diversas empresas siderúrgicas nacionais, tais como: Aços 

Villares, Companhia Siderúrgica Nacional, Belgo Mineira, Grupo Gerdau e Companhia 

Siderúrgica de Tubarão (hoje, juntamente com a empresa Vega do Sul, integrantes do Grupo 

Arcelor Mittal Brasil), entre outras. 

A observação dos números do IISI (2008) e do Steel Statistical Yearbook (2009) 

também permite a constatação da consolidação no setor, com diversas empresas buscando 

crescer através de fusões e aquisições para se manterem competitivas. Em 2008, as cinco 

maiores empresas eram responsáveis por 18,1% do total de aço bruto produzido no mundo, 
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contra 12,8% no ano de 1998. Comparando com outros ramos da cadeia produtiva do aço, que 

já estão mais avançados nestas consolidações, como o de minério de ferro, as cinco maiores 

empresas são responsáveis por 77% da produção mundial, fenômeno que também acontece 

com os produtores de ferro-níquel (70% da produção mundial) e carvão metalúrgico (56%). 

Com base nos números citados, é possível ter uma idéia do cenário de 

consolidação em que as empresas atualmente estão inseridas, fazendo com que existam duas 

opções para as empresas siderúrgicas hoje: ou se transformam em um consolidador no 

mercado, adquirindo operações industriais, crescendo e virando um player no setor, ou num 

futuro próximo estas empresas serão consolidadas por alguma outra. 

 

4.2. Descrição da empresa 

 

A empresa em estudo foi fundada em 1901 por imigrantes alemães, começou a 

operar com uma fábrica de pregos na cidade de Porto Alegre, no Rio Grande do Sul. 

Atualmente ocupa a posição de maior produtor de aços longos no continente americano e o 

décimo primeiro maior produtor de aço mundial, possuindo mais de 50 usinas siderúrgicas 

distribuídas em todo o continente americano, além de Europa e Ásia, sendo um dos principais 

players no processo de consolidação do setor siderúrgico global. Em 2008, sua produção de 

aço bruto foi de 19,6 milhões de toneladas (o equivalente a 58% da produção de aço de um 

país como o Brasil) e 16,4 milhões de toneladas de material laminado.  

Inserido no cenário siderúrgico mundial, a empresa, buscando ser uma das 

empresas consolidadoras do setor siderúrgico, nos últimos anos incorporou muitas outras 

usinas no mundo todo, aumentando sua capacidade instalada de aço bruto em 260% em 10 

anos. Porém, este aumento fez com que muitas destas usinas siderúrgicas adquiridas, 

impulsionadas pelo processo de consolidação já citado, apresentassem diferentes realidades 

quanto à tecnologia, conhecimento técnico do processo siderúrgico e práticas de gestão, 

impactando diretamente nos resultados de toda a empresa. 

Analisando o processo siderúrgico existente nas plantas da empresa, verifica-se 

que a maioria delas (mais de 90%) são usinas semi-integradas, ou seja, utilizam sucata 

metálica como matéria-prima. Assim, segue abaixo uma breve explicação sobre o processo 

siderúrgico em usinas semi-integradas. 

O processo de produção do aço começa no pátio de sucata, onde a sucata é 

classificada e compactada e as impurezas são separadas. A sucata é a principal matéria prima 
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da usina, junto com uma menor quantidade de ferro-gusa. Essa mistura é fundida em um forno 

elétrico a arco, para ser utilizada como matéria-prima no processo de refino do aço. Quando 

necessário, o aço passa por uma etapa chamada de refino secundário, realizada num forno 

panela, com o objetivo de ajustar sua composição química e temperatura (VILELA et al., 

2006; CASTRO et al., 1985). 

O aço refinado é transportado ao Lingotamento Contínuo, onde é vazado em um 

distribuidor que o leva a diversos veios. Em cada veio, o aço passa por moldes de 

resfriamento para solidificar-se na forma de tarugos, que são cortados em comprimentos 

convenientes para a Laminação (VILELA et al., 2006; CASTRO et al., 1985). 

Na Laminação, de uma maneira geral, o processo começa com o reaquecimento 

dos tarugos, realizado num forno de reaquecimento eleva a temperatura do tarugo até uma 

faixa de 1000 a 1200ºC. Após o aço passa por gaiolas de desbaste em linha que proporcionam 

as primeiras deformações no tarugo, preparando-o para iniciar os passos nos cilindros 

intermediários. As gaiolas do intermediário consistem nos passes que visam preparar o tarugo 

laminado para a etapa final (VILELA et al., 2006; CASTRO et al., 1985). 

Algumas usinas contam com gaiolas acabadoras, que tem a função de atingir a 

forma do produto final e sua respectiva tolerância dimensional, podendo ser rolos ou barras. 

Se o produto final for rolo, um bloco recebe o tarugo laminado diretamente das gaiolas do 

intermediário produzindo o laminado em rolos (também chamado de fio-máquina) que serão 

usados no processo seguinte de trefilação (fabricação de arames) (VILELA et al., 2006; 

CASTRO et al., 1985). 

Se o produto final for barras, após passar pelas gaiolas acabadoras da laminação, 

as barras laminadas são conduzidas até o Leito de Resfriamento onde o produto é cortado em 

comprimento comercial e embalado, estando pronto para a entrega ao cliente (VILELA et al., 

2006; CASTRO et al., 1985). 

A trefilação é a transformação mecânica feita a frio no sentido de reduzir o 

diâmetro do produto de acordo com a especificação do cliente. O produto á acumulado na 

forma de bobina e será então matéria-prima na produção de produtos comerciais (VILELA et 

al., 2006; CASTRO et al., 1985). 
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4.3. Aplicação do modelo proposto  

 

4.3.1. Escolha dos indicadores de desempenho para a avaliação dos 

principais processos 

 

A etapa inicial do modelo proposto é a escolha dos indicadores de desempenho 

para a avaliação dos principais processos siderúrgicos. No princípio deste trabalho, foi 

designado um grupo de especialistas do processo industrial dentro da empresa estudo de caso. 

Este grupo foi estruturado por colaboradores da empresa com larga experiência no ambiente 

industrial, sendo especialistas nos processos de Aciaria, Laminação e Trefila, porém com 

conhecimento de todos os demais processos. Reuniram-se pessoas do Brasil (sul, sudeste e 

nordeste), América Latina, Estados Unidos e Europa para a escolha dos indicadores. 

De uma maneira estruturada, foram realizados três encontros (todos por tele ou 

vídeo-conferência), o primeiro tratou basicamente de apresentar a proposta de trabalho e 

iniciar a discussão de como selecionar os indicadores. No segundo encontro, se concluiu a 

discussão sobre os indicadores, revisando métricas utilizadas e particularidades de processo 

de diferentes usinas para, no terceiro encontro, se validar os indicadores a serem utilizados. A 

escolha dos indicadores levou em conta critérios como impacto no processo produtivo, 

disponibilidade de informações (histórico) e impacto no negócio. 

É importante destacar que este tipo de trabalho foi possível de ser realizado desta 

maneira porque todas as usinas em questão possuem uma estrutura de indicadores já 

consolidada, com análise periódica de desempenho e desdobramento desde o nível global até 

as células operacionais. Através de consenso, escolheram-se oito indicadores padronizados 

para o acompanhamento da aciaria: 

a. Indicador A1, mede o consumo total de energia elétrica do forno elétrico a 

arco de fusão e do forno panela em quilowatt hora por tonelada (kWh/t), que 

são os consumos mais relevantes da aciaria. 

b. Indicador A2, mede o consumo de insumos do tipo eletrodos do forno elétrico 

a arco de fusão e do forno panela em quilo por tonelada (Kg/t). 

c. Indicador A3, mede o consumo de refratários em toda a aciaria, inclui o 

consumo do forno elétrico a arco de fusão, do forno panela, lingotamento 

contínuo e panelas em quilo por tonelada (kg/t). 
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d. Indicador A4, mede o consumo total das cales (calcítica e dolomítica) em 

quilo por tonelada (kg/t). 

e. Indicador A5, mede a carga metálica convertida em produtos bons em 

percentual (%). 

f. Indicador A6, mede os minutos do forno elétrico a arco de fusão parado no 

intervalo entre corridas em minutos por corrida (min/corrida). 

g. Indicador A7, mede a quantidade de material ferroso recuperado das perdas 

em quilo por tonelada (kg/t). 

h. Indicador A8, mede o percentual de interrupções em toda a aciaria devidas à 

manutenção no período em percentual das horas de produção (%). 

Na Laminação, definiram-se seis indicadores: 

i. Indicador L1, mede o emprego bruto efetivamente transformado em material 

laminado bom em percentual (%). 

j. Indicador L2, mede a utilização do equipamento no período em percentual 

(%). 

k. Indicador L3, mede as perdas metálicas ocorridas no processo produtivo em 

quilo por tonelada (kg/t). 

l. Indicador L4, mede a energia total empregada no reaquecimento de tarugos 

em quilowatt hora por tonelada (kWh/t). 

m. Indicador L5, mede a relação entre o número de tarugos laminados e o 

número de tarugos perdidos no mês em número (nº). 

n. Indicador L6, mede o percentual de interrupções devidas à manutenção no 

período em percentual das horas de produção (%). 

Por fim, a Trefila ficou com dois indicadores escolhidos: 

o. Indicador T1, mede a utilização do equipamento no período em percentual 

(%). 

p. Indicador T2, mede as perdas metálicas ocorridas no processo produtivo de 

arame produzido em quilo por tonelada (kg/t). 

A tabela 2 apresenta quais indicadores são do tipo maior é melhor e quais são do 

tipo menor é melhor. 

Tabela 2: Separação dos indicadores por objetivo gerencial (maior é melhor ou menor é melhor). 

Menor é melhor A1 A2 A3 A4 A6 A7 A8 L3 L4 L6

Maior é melhor A5 L1 L2 L5 T1 T2  
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Analisando os indicadores utilizados na empresa, as perdas de processamento e 

defeito são medidas através dos rendimentos de aciaria, laminação e trefila e de suas perdas 

metálicas, também chamadas de sucata gerada. Também existe o indicador de barra laminada 

por barra perdida, para a laminação, que mede a quantidade de barras boas produzidas para 

cada barra sucatada. As perdas de espera e superprodução são medidas nas utilizações dos 

laminadores e trefilas, nas interrupções de equipamentos e no tempo de forno elétrico parado 

na aciaria. 

O consumo de insumos como materiais refratários, cal e eletrodos acompanham o 

desempenho do processo em relação ao estoque e processamento, principalmente quando cada 

área produtiva produz de forma desbalanceada, produzindo o que não é necessário e gerando 

estoques intermediários e até finais. As demais perdas, transporte e movimentação, são 

medidas nos tempos de movimentação de materiais entre as áreas de produção e nas 

movimentações e estoques e, a princípio, não serão detalhados no modelo proposto. 

Os indicadores industriais revelam o desempenho deste processo. Manter e 

melhorar os seus resultados são atividades essenciais para assegurar competitividade de um 

processo ou de toda a empresa. Por sua importância, devem ser analisados detalhadamente e 

comparados com empresas parceiras ou mesmo concorrentes. 

As usinas da empresa objeto de estudo são bastante diferentes, possuindo usinas 

integradas, usinas semi-integradas, algumas apenas com aciarias, outras com aciaria e um, 

dois ou três laminadores, além da presença ou não de trefilas, galvanizações ou fábricas de 

pregos, cada usina possui sua particularidade. Como o foco do trabalho será analisar 

principalmente o desempenho dos indicadores e não necessariamente das usinas como um 

todo, cada uma utilizará uma quantidade diferente destes indicadores, conforme sua situação. 

 

4.3.2. Parametrização dos indicadores, possibilitando a comparação entre 

eles - conceito de processos sustentados 

 

Esta etapa consiste em criar uma mesma base para comparações entre os 

indicadores originais que se apresentam em diferentes unidades de medida. O indicador 

proposto possibilita uma visão de sustentabilidade dos resultados ao longo do tempo, não 

apenas do momento atual. Para fins ilustrativos, será apresentada a parametrização do 

indicador A6, que mede os minutos do forno elétrico a arco de fusão parado no intervalo entre 

corridas da aciaria. Este indicador é medido fisicamente em minutos por corrida. 
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O Passo 1, cálculo do desempenho atual, consiste em medir o desempenho dos 

três meses mais recentes. A medição é feita utilizando a média do mês atual e dos dois meses 

anteriores. Estatisticamente, isso corresponde a uma média móvel de três valores. Na usina 

AE1, o desempenho do indicador A6 para o ano de 2008 está apresentado na tabela 3: 

 

Tabela 3: Desempenho do indicador A6 no ano de 2008 

Ano 2008

Mês jan fev mar abr mai jun jul ago set out nov dez

A6 23 20,8 21,1 19,5 17,8 19,3 18,1 19 19 17,8 19,2 18,8  

Considerando o desempenho em março de 2008 como o mês atual, tem-se a média 

de janeiro, fevereiro e março igual a 21,6 minutos por corrida. 

O Passo 2, cálculo do desempenho de referência: tendência central, busca a 

referência para comparar o desempenho atual que é realizada usando os 12 valores anteriores 

para a estimativa dessas grandezas. Definiu-se como doze o número de valores capazes de 

gerar boas estimativas de tendência central e variabilidade, além disto, doze valores cobrem o 

período de um ano, contemplando eventuais sazonalidades que possam estar presentes no 

conjunto de dados. 

A mediana dos últimos doze valores, e não a média, foi definida para representar 

o desempenho de referência (tendência central). Com o desempenho atual sendo o mês de 

março de 2008, a Tabela 4 apresenta o desempenho do indicador A6 em todo o ano de 2007 e 

os primeiros dois meses de 2008. 

 

Tabela 4: Desempenho do indicador A6 para 12 valores anteriores a março de 2008 

Ano 2007 2008

Mês mar abr mai jun jul ago set out nov dez jan fev mar

A6 27,1 22,9 24,3 20,3 22,8 23 23 25,2 22,6 22,9 23 20,8 21,1  

Novamente, considerando o mês atual como sendo março de 2008, o desempenho 

de referência será a mediana do período compreendido entre março de 2007 a fevereiro de 

2008. Por se tratar de um número par de meses, é feita a média dos dois valores centrais, igual 

a 23,0 para este indicador e período.  

O Passo 3, cálculo do desempenho de referência: variabilidade é realizado para 

verificar se o desvio em relação aos valores de referência é significativo ou não. Numa 

avaliação estatística, é necessário estimar a variabilidade dos valores que estão sendo 

monitorados. Isso será feito em duas etapas: primeiro será estimada a variabilidade dos 

valores individuais (amplitude móvel) e, após, a variabilidade das médias trimestrais (desvio 

padrão). A amplitude móvel (mês atual e mês anterior) é apresentada na tabela 5. 
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Tabela 5: Amplitudes móveis do indicador A6 para os 12 valores anteriores a março de 2008 

Ano 2007 2008

Mês mar abr mai jun jul ago set out nov dez jan fev

amplitudes móveis 1,4 4,2 1,4 4 2,5 0,2 0 2,2 2,6 0,3 0,1 2,2  

Na tabela 5, cada valor de amplitude móvel significa o valor absoluto da diferença 

entre o mês atual e o mês anterior. Ou seja, para o mês de fevereiro de 2008, a média é o valor 

absoluto da diferença entre os resultados físicos do indicador A6 nos meses de janeiro (23,0) e 

fevereiro (20,8) de 2008, que é igual a 2,2. 

Conhecidos os valores mensais de amplitude móvel, a amplitude móvel mediana 

(mediana das amplitudes observadas entre dois pontos consecutivos nos últimos 12 meses) foi 

escolhida para a estimativa da variabilidade de referência. Usa-se a mediana em vez da média 

pelas mesmas questões de robustez já discutidas anteriormente no Capítulo 3. Para o mês de 

referência de março de 2008, a amplitude móvel mediana é igual a 1,8, pois é a média do 

resultado dos meses de março de 2007 (1,4) e fevereiro de 2008 (2,2). 

 Conhecida a amplitude móvel mediana, é possível obter uma estimativa do desvio 

padrão (relativamente livre dos efeitos de tendência, pois a amplitude móvel é robusta a esses 

efeitos) utilizando as fórmulas tradicionais de cartas de controle, que indicam que uma 

estimativa de desvio padrão (sigma) pode ser obtida a partir de: 

Sigma ≈ R mediano / d2 

Onde d2 é uma constante que vale 1,128 para o caso de amplitudes calculadas 

sobre dois valores sucessivos. No mês de referência de março de 2008, o desvio padrão é 

estimado como 1,6. 

Conforme definido no capítulo anterior, a variabilidade das médias trimestrais 

(desvio padrão) deve ser obtida pelo desvio padrão dos valores individuais dos últimos 12 

meses, ou seja, calculando o desvio dos valores individuais dividido por √3, uma vez que se 

trata de uma média trimestral. Desta maneira, a estimativa do desvio padrão dos valores 

individuais (1,6) é dividida por √3, obtendo-se como estimativa do desvio padrão das médias 

trimestrais o valor de 0,9. 

O Passo 4: cálculo dos desvios padronizados permite expressar os desvios em 

relação aos valores de referência em termos estatísticos. Isso é feito dividindo-se a diferença 

entre a média trimestral e a média de referência pelo desvio padrão da média trimestral. 

Desvio padronizado = (média trimestral – média de referência) / Sigma de 3 meses 

O resultado é um desvio padronizado (adimensional), que indica quantos desvios 

padrões a média trimestral está afastada do valor de referência. Considerando o mês de março 
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de 2008 como sendo o valor atual para o indicador A6, tem-se um desvio padronizado igual a 

-1,4. Porém, como o indicador A6 mede os minutos do forno elétrico a arco de fusão parado 

no intervalo entre corridas, ou seja, é do tipo "menor-é-melhor", o desvio padronizado deve 

ser multiplicado por "-1", de modo que desvios positivos sempre traduzam o desempenho 

desejado. Assim, o desvio padronizado do indicador é igual a 1,4. 

O Passo 5, interpretação dos desvios padronizados, é a última etapa para a 

parametrização dos indicadores. Fisicamente, o desvio padronizado indica quanto à média 

trimestral está desviada do desempenho de referência, em unidades de desvio padrão. Para o 

indicador A6, em março de 2008, a média trimestral está 1,4 desvios padrões melhor que o 

desempenho de referência. Isto significa que o desempenho de referência (desempenho 

observado nos últimos 12 meses) está sendo sustentado e, de acordo com esta proposta, são 

representados por uma faixa verde. (faixa verde).  

O modelo de indicador proposto está estruturado a partir do desempenho do 

indicador físico, porém considera o desempenho atual e compara o mesmo com um 

desempenho de referência, obtido a partir do histórico do próprio processo. Esta referência 

utiliza conceitos estatísticos de variabilidade e tendência central, criando desvios 

padronizados particulares para cada indicador. Estes desvios constituem a unidade de medida 

parametrizada e, assim, podem ser comparados entre si. 

Desta maneira, além de comparar o desempenho do indicador A6 da usina AE1 

com as demais usinas da empresa estudo de caso, este indicador parametrizado possibilita 

comparar o desempenho deste indicador com os demais indicadores da usina AE1 e, além 

disto, comparar com o desempenho de qualquer outra das mais de 50 usinas siderúrgicas 

distribuídas em todo o mundo. Para fins de padronização, a partir daqui o indicador 

parametrizado será descrito como indicador de sustentabilidade. 

 

4.3.3. Estabelecimento de um procedimento para agrupamento por 

similaridade de processos  

Foram definidos dezesseis indicadores padronizados para a parametrização e a 

empresa estudada possui mais de 50 usinas passíveis de comparação. Isto possibilita uma 

grande quantidade de analises, podendo prejudicar ou até confundir a liderança na tomada de 

decisão. Assim, é necessário estruturar um critério para agrupar usinas e indicadores, 

possibilitando análises e comparações que direcionem ações pertinentes. Este é o objetivo 

desta etapa do método proposto. 
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Os processos siderúrgicos possuem etapas muito semelhantes, sendo basicamente 

os processos de aciaria, laminação e trefila na maioria das usinas. Porém, dentro destes 

processos encontram-se diferenças técnicas no que se refere a detalhes nos processos e nos 

produtos obtidos. Pode-se considerar que um agrupamento por similaridade de processos seja 

adequado. 

A empresa possui diversas usinas semi-integradas e algumas poucas usinas 

integradas. As primeiras são usinas que utilizam como matéria-prima basicamente a sucata 

ferrosa e as seguintes utilizam o minério de ferro e o carvão mineral como matéria-prima. A 

linha de produtos que cada usina produz também varia muito, desde pregos, cercas, 

vergalhões na construção civil até barras utilizadas na fabricação de automóveis e caminhões. 

Geograficamente, a empresa está distribuída em todo o continente americano, Europa e Ásia. 

A estratégia da empresa está focada na produção descentralizada em mini-mills, 

uma vez que mais de 90% da capacidade de produção da empresa está concentrada na 

produção de aços longos através de fornos elétricos a arco EAF (electric arc furnace) e 

lingotamento contínuo. Mini-mills são dimensionadas e localizadas de forma a atender aos 

mercados locais, estão localizadas próximas aos grandes centros urbanos, aproveitando-se da 

proximidade de fornecimento de matérias-primas e clientes.  

De maneira geral, as mini-mills apresentam riscos operacionais mais baixos, pois 

não concentram o capital e capacidade instalada em uma única unidade de produção, 

proximidade de unidades de produção a fontes de matéria-prima, proximidade aos mercados 

locais e ajuste mais fácil dos níveis de produção. Esta estratégia é baseada principalmente na 

dimensão geográfica dos territórios do Brasil e dos Estados Unidos, que tem implicações em 

termos de transporte, minimizando os altos custos de frete de matérias-primas e produtos. 

Além das mini-mills, a empresa possui quatro usinas integradas, todas elas 

localizadas na América Latina. O processo de fabricação de aço em unidades integradas difere 

um pouco do que foi apresentado anteriormente e consiste basicamente em quatro processos: 

preparação de matéria-prima, produção de ferro-gusa, produção de aço líquido e produção de 

aço bruto (tarugos, blocos e placas).  A etapa inicial da fabricação de ferro-gusa é feita em 

alto-forno, onde sínter (uma mistura de minério de ferro e calcário), coque e outras matérias 

primas são consumidos. O coque age como combustível e como um agente redutor nesse 

processo.  Os altos-fornos geralmente apresentam grandes capacidades instaladas se 

comparados às produções das mini-mills (VILELA et al., 2006; CASTRO et al., 1985). 
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Este ferro-gusa líquido produzido é transformado em aço através de conversores 

de oxigênio do tipo LD através do sopro de oxigênio sobre a carga metálica dentro dos 

conversores.  O processo não exige nenhuma fonte externa de energia, uma vez que as 

próprias reações químicas do processo fornecem a energia necessária. Então, aço líquido é 

colocado em lingoteiras até o aço solidificar. As formas são retiradas e os lingotes são 

transportados para serem laminados (VILELA et al., 2006; CASTRO et al., 1985).. 

Desta maneira, pensando em agrupamentos por similaridade de processos, a 

primeira divisão seria entre usinas integradas e usinas mini-mills. Entendendo que esta divisão 

deixa quatro usinas para um agrupamento e cerca de 50 usinas para o outro, é necessário 

desdobrar ainda mais este agrupamento. 

Estas usinas diferem quanto ao tipo de produtos, uma vez que produzem fio-

máquina, vergalhão, perfis estruturais, barras, pregos, arames e cercas. As barras, por 

exemplo, podem ter como destino a construção civil ou serem utilizadas como matéria-prima 

na indústria, sendo destino da cadeia automotiva (leve ou pesada) ou ainda do setor metal-

mecânico. Existem também usinas que fabricam aço inoxidável e aço ferramenta, este último 

utilizado nas indústrias como matrizes. Quanto ao tipo de aço longo que estas usinas 

produzem, pode-se dividir entre aços comuns para construção civil (vergalhão, perfis 

estruturais, pregos, arames e cercas) e aços especiais (construção mecânica para indústria, aço 

ferramenta e inoxidável). 

A esmagadora maioria das usinas siderúrgicas mundiais de aços longos está 

voltada para aços comuns para construção civil, fazendo com que a quantidade de usinas de 

aços especiais também seja menor na empresa em estudo. Isto se deve ao fato do próprio 

mercado de aços especiais ser mais específico e de volumes limitados. Atualmente a empresa 

conta com quatro usinas no Brasil, cinco na Espanha e recentemente adquiriu três usinas nos 

Estados Unidos. 

Analisando a distribuição das empresas no globo terrestre, verifica-se que a 

distribuição das usinas está alinhada com o próprio histórico de crescimento da empresa. A 

internacionalização da empresa, hoje presente em 14 países não se fez em um único momento. 

Ele começou na região sul do Brasil no início do século XX, somente no final da década de 60 

que começou a adquirir outras usinas nas regiões nordeste e sudeste do país, alcançando de 

mais de 11 mini-mills e quatro usinas integradas em solo nacional, crescendo principalmente 

nas décadas de 80 e 90, muito incentivadas pelo processo de privatização do setor siderúrgico. 
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No início da década de 80, a empresa adquiriu sua primeira usina em solo 

estrangeiro, no Uruguai, continuando o processo de expansão na América Latina na década 

seguinte e nos primeiros anos do século XXI. Atualmente, encontram-se treze usinas no 

continente latino-americano (excluindo Brasil), incluindo países como Argentina, Chile, 

Colômbia, Guatemala, México, Peru, República Dominicana e Venezuela. Isto garante uma 

presença em praticamente todo o continente. No final dos anos 80 iniciou a presença na 

América do Norte, inicialmente no Canadá e após nos Estados Unidos, contando atualmente 

com 19 usinas nos dois países. A presença na Europa ocorreu já no século atual, assim como a 

participação recente em uma usina na Índia. 

 Analisando a estrutura de cada usina, todas estão devidamente integradas com as 

políticas e diretrizes da empresa, sendo que a própria Missão, Visão e Valores da empresa são 

as mesmas para todas as usinas, facilitando a comunicação da estratégia para qualquer nível 

hierárquico da empresa. 

Desta maneira, é possível realizar diversas estratificações, analisando além dos 

pontos já descritos as capacidades produtivas de cada usina, a atualização tecnológica de cada 

uma bem como as diferenças de legislação em cada região. Levando em consideração os 

pontos acima citados, para o modelo proposto foi realizada a seguinte estratificação: 

a. Integradas (INT), considerando todas as usinas integradas da empresa no 

mundo; 

b. Aços Longos Comuns Brasil (LB), considerando todas as usinas semi-

integradas de aços para construção civil no Brasil; 

c. Aços Longos Comuns América Latina (AL), considerando todas as usinas 

semi-integradas de aços para construção civil nos demais países da América 

Latina; 

d. Aços Longos Comuns América do Norte (AN), considerando todas as usinas 

semi-integradas de aços para construção civil na América do Norte; 

e. Aços Especiais (AE), considerando todas as usinas semi-integradas de aços 

especiais no Brasil, Europa e Estados Unidos. 
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4.3.4. Definição das faixas de desempenho superior, mediano e inferior e 

estabelecimento dos benchmarks 

 

Uma vez que cada indicador possui o seu resultado físico (indicador padronizado) 

e um resultado parametrizado (indicador de sustentabilidade), pode-se definir faixas de 

desempenho para as duas medições. As faixas de desempenho do indicador físico são obtidas 

diretamente da comparação dos indicadores. Visando facilitar a apresentação do 

desenvolvimento do método proposto, esta etapa irá apresentar indicadores e comparações 

apenas do agrupamento de Aços Especiais. 

Considerando o caso do agrupamento de Aços Especiais e o indicador A6, as 

informações sobre o desempenho no ano de 2008 do indicador físico são apresentadas na 

Tabela 6. 

 

Tabela 6 - Desempenho do indicador A6, medido fisicamente no ano de 2008. 

Indicador Físico

Ano 2008

Usina jan fev mar abr mai jun jul ago set out nov dez Média do ano

AE1 23 20,8 21,1 19,5 17,8 19,3 18,1 19,2 18,6 17,8 19,2 18,8 19,4

AE2 26 25 25 22 22 24 25 20 28 22 21 20 23,3

AE3 29,1 33,9 30,8 32,3 31,3 29,2 27,6 27,7 30,3 25,9 26,5 27,2 29,3

AE5 24,6 31,9 31,2 30 29,3 31,2 29,5 32 34 36,2 32 33 31,2

AE7 29 30 29 29 30 30 32 35 32 36,2 35 36 31,9

AE4 55,9 50,8 47,4 47,9 41,3 43,4 44,3 41,7 42,4 43,7 41,1 30,1 44,2

AE6 52,5 54,2 51,2 53,2 52,7 50,7 53,6 50,6 55,7 53,1 52,5 50,9 52,6  

Analisando as médias do ano de cada usina para este indicador, verifica-se que o 

desempenho varia de 19,4 minutos por corrida para a usina AE1 até 52,6 minutos por corrida 

para a usina AE6. Porém, se considerarmos os valores mensais da cada usina, temos como 

melhor resultado o valor de 17,8 minutos por corrida nos meses de maio e outubro novamente 

para a usina AE1 e como pior resultado o valor de 55,9 minutos por corrida, agora para a 

usina AE4. Desta maneira, a amplitude entre as médias anuais é de 33,1 minutos por corrida, 

contra uma amplitude de 38,1 minutos por corrida considerando os valores mensais. Para 

facilitar qualquer análise, a Figura 6 apresenta as informações da tabela 6.  

Os resultados representam diferentes formas de qualificar o desempenho de cada 

usina neste indicador. Eles nos levariam a analisar por que o desempenho do indicador na 

usina AE1 é melhor que nas demais usinas. Devem-se analisar as práticas ao longo do 

processo que façam com que tenha apenas 19,4 minutos por corrida no ano de 2008 e mais 

ainda, o que ocorreu nos meses de maio e outubro para que o desempenho fosse ainda melhor 

que nos demais meses. Além das questões referentes a práticas ao longo do processo, é 
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necessário avaliar o cenário onde a usina AE1 está inserida. Será que o tipo de produto que 

ela está produzindo possibilita resultados superiores? Ou será que o nível tecnológico de seus 

equipamentos é superior aos demais, fazendo com que seja mais fácil alcançar resultados 

superiores? 
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Figura 6 - Desempenho do indicador A6, medido fisicamente no ano de 2008. 

O mesmo tipo de questionamento deve ser feito para a usina AE4, com seus 

resultados inferiores em relação às demais usinas neste indicador. De qualquer maneira, para 

qualquer um dos casos acima apresentados, a análise de desempenho considerando apenas o 

indicador físico nos remete a uma comparação entre usinas e não nos orienta quanto à 

capacidade de manter os resultados obtidos ao longo do tempo. 

A tabela 7 apresenta o desempenho da mesma grandeza A6 no ano de 2008, agora 

considerando o indicador de sustentabilidade do processo. 

 

Tabela 7 - Desempenho do indicador A6, medido em desvios padronizados no ano de 2008. 

Desvio Padronizado

Ano 2008

Usina jan fev mar abr mai jun jul ago set out nov dez Média do ano

AE1 0,13 0,83 1,43 2,64 4,41 4,54 5,42 4,32 3,35 2,34 1,47 1,10 2,67

AE2 -1,30 -0,86 0,33 3,91 3,91 9,12 6,45 4,88 0,00 1,52 0,33 2,61 2,57

AE3 -0,06 0,13 1,14 0,61 1,29 1,50 2,41 4,08 2,99 3,12 2,92 3,35 1,96

AE4 -1,04 -1,09 -0,93 -0,24 1,27 1,41 1,60 2,06 2,22 2,09 2,87 4,72 1,24

AE5 3,97 0,99 0,07 -1,78 -0,86 -0,58 -0,39 -0,93 -1,42 0,17 2,18 2,66 0,34

AE6 0,66 1,00 0,33 1,16 0,47 -0,36 -0,20 -0,92 0,71 0,21 0,57 -0,71 0,24

AE7 0,65 0,98 0,87 1,30 1,30 0,65 0,11 -1,95 -5,86 -7,95 -7,95 -7,29 -2,09  

Analisando as médias do ano de cada usina para este indicador, verifica-se que o 

desempenho varia de 2,67 desvios padronizados na usina AE1 até -2,09 desvios padronizados 
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na usina AE7. Comparando com os resultados do indicador físico, a usina AE1 apresenta o 

melhor desempenho tanto no indicador físico como no indicador de sustentabilidade, onde o 

valor positivo sinaliza melhorias no período. O pior desempenho para o indicador de 

sustentabilidade passa a ser a usina AE7, onde o valor negativo indica retrocesso (piora) no 

período. Também com o objetivo de facilitar qualquer análise, a Figura 7 apresenta as 

informações da tabela 7. 
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Figura 7 - Desempenho de sustentabilidade do indicador A6 no ano de 2008. 

A análise da Figura 7 permite observar que a usina AE1 teve um ganho 

importante durante os meses 4 a 8 (indicador de sustentabilidade maior que zero) e, depois, 

manteve o resultado (indicador de sustentabilidade próximo de zero). Ao mesmo tempo, 

pode-se observar que a usina AE7 manteve seus resultados durante os meses 1 a 7 (indicador 

de sustentabilidade próximo de zero), mas, após esse período, retrocedeu (indicador de 

sustentabilidade negativo). 

Buscando informações do mercado e da concorrência, engenheiros da empresa 

consideraram como benchmark válido o desempenho da empresa alemã LSW que atingiu a 

média de 15,5 minutos por corrida neste indicador no ano de 2007. A escolha deste 

benchmarking deve-se ao processo produtivo desta usina ser semelhante ao praticado nas 

usinas de aços especiais da empresa estudo de caso. 
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4.3.5. Relacionamento do desempenho atual, a tendência e o gap em relação 

ao desempenho superior (benchmark) 

 

Utilizando os dados coletados e apresentados na seção anterior, é possível 

estruturar gráficos conforme a proposta do capítulo 3, ou seja, que permita visualizar o 

desempenho atual parametrizado do indicador em cada usina, a tendência e o gap em relação 

ao desempenho superior (benchmark), conforme critério de agrupamento definido.  A Figura 

8 apresenta um gráfico que consolida o desempenho no indicador A6 (medida física e 

sustentabilidade) para o agrupamento de Aços Especiais. 
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Figura 8 - Gráfico para comparação do indicador A6 para o Agrupamento de Aços Especiais. 

A Figura 8 apresenta um gráfico onde é possível correlacionar o desempenho do 

indicador A6 medido em minutos por corrida (menor é melhor), representado pelo eixo das 

abscissas, com o correspondente indicador de sustentabilidade medido em desvios 

padronizados (maior é melhor), representado pelo eixo das coordenadas. Conforme 

apresentado no capítulo 3 deste trabalho, horizontalmente o gráfico é cortado no valor -1,5, 

que é o limite de desvios padronizados definido para concluir estatisticamente que o processo 

está piorando. A linha vertical corta o gráfico no valor 32,5 que representa a média do 

desempenho do indicador físico do agrupamento de Aços Especiais.  Estas duas linhas 
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dividem o gráfico em quatro regiões. A linha vertical pontilhada representa o desempenho do 

benchmark, que neste caso é externo. 

A região número 4 representa a área onde as usinas plotadas (AE1, AE2, AE3 e 

AE5) possuem um resultado no indicador físico melhor do que o padrão do agrupamento de 

Aços Especiais. O indicador de sustentabilidade indica que este resultado superior está se 

mantendo (ou melhorando) ao longo do tempo, ou seja, ele se encontra sustentável.  

A região número 3 representa a área onde a usina plotada (AE7) ainda apresenta 

um resultado no indicador físico melhor do que o padrão do agrupamento. Contudo, de acordo 

com o indicador de sustentabilidade este desempenho não está sendo sustentado ao longo do 

tempo. 

A região número 2 representa a área onde as usinas plotadas (AE4 e AE6) 

apresentam um resultado no indicador físico pior do que o padrão para o agrupamento em 

questão. Porém, analisando o indicador de sustentabilidade conclui-se que estes resultados 

estão se sustentando ao longo do tempo. 

A região número 1 representa a área onde os processos ou usinas possuem 

desempenho pior do que o padrão para o agrupamento em questão e os resultados não são 

sustentados ao longo do tempo. Uma usina plotada nesta zona apresentaria um indicador 

físico pior do que a média do seu grupo e, ainda por cima, estaria piorando o resultado em 

relação ao seu próprio desempenho histórico. O gráfico não apresenta nenhuma usina plotada 

nesta região. 

Outra oportunidade surge ao comparar os benchmarks internos do indicador A6 

em cada agrupamento, buscando oportunidades principalmente nas práticas de cada um, visto 

que os equipamentos e processos podem variar. A Figura 9 apresenta a comparação dos 

desempenhos do indicador nos benchmarks internos de cada agrupamento.  

Semelhante a análise feita para o agrupamento de Aços Especiais, a Figura 9 

permite análise quanto ao desempenho dos benchmarks de cada agrupamento. A usina AE1 

(aços especiais) apresenta o melhor desempenho no indicador de sustentabilidade, porém, 

analisando o indicador físico, em minutos por corrida, o desempenho das usinas integradas 

(INT2) e de Longos Comum Brasil (LB3) são melhores. Quando se trata do desempenho do 

indicador físico, é importante analisar no agrupamento em questão, uma vez que diferenças 

técnicas no que se referem a detalhes nos processos, produtos obtidos ou equipamentos 

podem resultar nesta diferença. 
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Figura 9: comparação dos indicadores A6 (físico e sustentabilidade) para os agrupamentos. 

Outra oportunidade é estudar o que for disponibilizado pelo benchmarking 

externo, a empresa alemã Badishe, que em 2005 obteve o desempenho de 10,1 minutos por 

corrida neste indicador. Por se tratar de uma empresa que produz basicamente vergalhões para 

a construção civil, a usina LB3 poderia realizar um benchmarking completo nesta empresa, 

comparando além de práticas, processos e equipamentos utilizados durante o processo.  

A comparação entre as práticas deve ocorrer. Usinas benchmarks nos seus 

agrupamentos em qualquer indicador, como a AL6 do agrupamento de Longos Comuns 

América Latina e AN4 do agrupamento de Longos Comuns América do Norte, que 

apresentam desempenho superior tanto no indicador físico como no indicador de 

sustentabilidade devem buscar oportunidades também na usina AE1, que apresenta 

desempenho superior no indicador de sustentabilidade de A6. 

Comparações entre recursos utilizados na rotina, tratando eventuais problemas, 

reduzindo retrabalhos ou otimizando o processo de alguma forma devem ser analisados entre 

as diferentes usinas, não importando muito o processo produtivo ou a linha de produtos de 

cada empresa. Deve-se entender níveis de automação, possibilitando a utilização dos recursos 

humanos em atividades que agreguem valor ao produto, aumentem a produtividade e reduzam 

custos. 
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4.3.6. Uso dos benchmarks na gestão da rotina e gestão de melhoria 

 

Nesta etapa, as usinas plotadas na região número 4 passam a ser consideradas 

como benchmark interno da empresa. As práticas ou processos destas usinas, principalmente 

das usinas AE1 e AE2, que apresentam desempenhos superiores tanto no indicador físico 

como no indicador de sustentabilidade, devem ser mapeadas de forma clara e objetiva, de 

forma a possibilitar a disseminação destas informações para as demais usinas. Para a 

manutenção destes resultados superiores, estas usinas deverão focar no gerenciamento de 

rotina, buscando manter resultados previsíveis (estabilidade) em níveis superiores. 

Além de manter a estabilidade dos resultados, as usinas da região 4 ainda possuem 

oportunidade de crescimento se comparadas com o benchmark externo (LSW), que em 2007 

atingiu o desempenho de 15,5 minutos por corrida, desempenho que nenhuma das usinas do 

agrupamento conseguiu nem mesmo em valores mensais. 

 A empresa LSW merece uma breve explicação, pois trata-se de uma empresa com 

planta industrial única, situada no sudeste da Alemanha, muito próxima das principais 

empresas de equipamentos siderúrgicos, fato que historicamente contribui para que testes de 

novas tecnologias sejam realizados em sua planta. O valor obtido em 2007 foi após período de 

posta-em-marcha de uma atualização em seu forno de fusão e em seu lingotamento contínuo. 

Além das questões tecnológicas, a LSW possui um conceituado quadro de engenheiros de 

processo, com larga experiência em metalurgia, possui também um estruturado sistema de 

gestão de rotina, com tempos de interrupções mecânicas e eletro-eletrônicas melhores do que 

nas usinas da empresa estudo de caso (GERDAU, 2006). 

O indicador de sustentabilidade, baseado em conceitos estatísticos, orienta onde 

os resultados estão se mantendo e, mais do que isto, estão sistematicamente melhorando. As 

usinas onde a melhoria contínua está ocorrendo devem ser a fonte de idéias e inspiração para 

as demais, pois representam soluções efetivas para a melhor utilização dos recursos.  

Outra análise que cada usina pode fazer, internamente, é a comparação entre o 

desempenho dos diferentes indicadores de sustentabilidade. A Figura 10 apresenta um gráfico 

de barras com os desvios padronizados de cada indicador da usina AE1. 
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Figura 10 - Comparação dos indicadores sustentados da Aciaria da usina AE1. 

A figura 10 permite comparar o desempenho dos indicadores sustentados da 

Aciaria da usina AE1. Esta análise deve ser realizada periodicamente pela usina em conjunto 

com a análise do indicador físico. Resultados superiores, como na maioria dos indicadores 

desta aciaria, mas principalmente nos indicadores A1 e A6 deveriam ser analisados quanto à 

utilização de recursos. Deve ser um input para o planejamento estratégico desta usina o fato 

de, ao longo do tempo, a aciaria melhorar sistematicamente sete dos seus principais 

indicadores. O indicador A8 é o único dos indicadores priorizados que está com desempenho 

inferior. Ele mede o percentual de interrupções em toda a aciaria devidas à manutenção no 

período. Nesse caso, os gerentes da empresa devem questionar o que está ocorrendo. 

A empresa estudo de caso não tinha histórico de realizar comparações deste tipo. 

Neste caso, na Aciaria da usina AE1 foram correlacionadas algumas iniciativas que pudessem 

justificar tal desempenho. Por exemplo, o indicador A1, que mede um dos consumos mais 

relevantes da aciaria, consumo total de energia elétrica do forno elétrico a arco de fusão e do 

forno panela, tem consistência de resultados estáveis no período devido ao histórico que a 

equipe de engenheiros desta aciaria tem em garantir uma gestão da rotina conforme, 

garantindo que desvios de consumo sejam tratados de forma a identificar as causas 

fundamentais e que ações de contenção garantam que estes resultados não voltem a ocorrer. 

Além dos esforços para garantir a manutenção destes resultados, uma série de 

ações de melhoria foram implantadas desde o revampimg do forno elétrico a arco nesta planta 

em 2005 e, após período de posta-em-marcha no equipamento, uma série de otimizações 

puderam ser realizadas comparando práticas em outras usinas do grupo estudo de caso. 
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O exemplo apresentado na Figura 10 ilustra bem o caso de empresas onde uma 

gestão da rotina bem estruturada garante a previsibilidade dos resultados, abrindo espaço para 

que os recursos (humanos, financeiros e temporais) fiquem focados na melhoria dos 

processos. 

Por fim, a liderança da empresa deve entender que diferenças ela possui, 

primeiramente quanto aos recursos disponíveis para a busca de um desempenho superior em 

cada um destes indicadores. Talvez a disponibilidade de recursos para alcançar os resultados 

do indicador A8 sejam inferiores do que para os demais. Após entender a disponibilidade de 

recursos, deverá buscar informações quanto ao processo produtivo, automação das atividades 

ou atualização técnica dos equipamentos. Talvez chegue à conclusão de que só será possível 

melhorar o desempenho do indicador A8 com algumas automações no processo, garantindo a 

lubrificação automática de alguns pontos críticos da máquina, ou ainda com investimentos de 

atualização tecnológica.  

Estas análises devem ser levadas para o planejamento estratégico e priorizadas 

conforme o entendimento da importância de melhorar o desempenho neste indicador. As 

demais áreas da usina deveriam entender, por exemplo, porque o desempenho do indicador 

A5, que mede a carga metálica convertida em produtos bons da aciaria está superior ao da 

laminação ou trefila. Novamente a análise deve ser baseada primeiramente nos recursos 

utilizados, identificando oportunidades entre as áreas de produção da própria usina. Após 

entender a disponibilidade e utilização destes recursos, oportunidades em melhorias de 

procedimentos de controle, automação das atividades ou atualização técnica dos 

equipamentos deverão ser consideradas. 
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5. Considerações finais  

 

Este capítulo retoma os temas propostos no início do trabalho, envolvendo 

benchmarking, indicadores de desempenho industrial, gestão da rotina e gestão de melhoria, 

que foram reunidos com o objetivo de desenvolver um método para estabelecer e utilizar 

benchmarks na empresa estudo de caso, um grupo siderúrgico com mais de 50 usinas 

localizadas em três continentes.  

O estudo permitiu desenvolver um método para a análise de desempenho das 

usinas através de indicadores industriais, estabelecendo procedimentos e critérios para a 

definição e comparação de boas práticas, utilização de recursos e atualizações tecnológicas. 

São apresentados neste capítulo os resultados mais relevantes e algumas conclusões sobre a 

metodologia proposta. 

 

5.1. Conclusões  

 

No início deste estudo, foi realizada uma pesquisa bibliográfica contemplando os 

temas Gerenciamento para a Qualidade Total, Benchmarking e Medidas de Desempenho 

(indicadores), o que possibilitou embasar o método que foi desenvolvido. 

O método desenvolvido envolve seis etapas, conforme descrito no Capítulo 3, 

baseado nas alternativas existentes na empresa, quais sejam:  

a. Escolha dos indicadores de desempenho para avaliação dos principais 

processos siderúrgicos; 

b. Parametrização dos indicadores, possibilitando a comparação entre eles, 

considerando o conceito de processos sustentados; 

c. Estabelecimento de procedimento para agrupamento de usinas por 

similaridade de processos; 

d. Definição de faixas de desempenho superior, mediano e inferior e 

estabelecimento de benchmark; 

e. Análise de usinas individuais, envolvendo desempenho atual, tendência e 

distância do desempenho superior (benchmark); 

f. Uso dos benchmarks na gestão da rotina e gestão de melhoria. 
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No Capítulo 4, o método descrito foi aplicado em um estudo de caso do grupo 

siderúrgico apresentado. As etapas descritas anteriormente foram conduzidas e os resultados 

foram apresentados e discutidos. Os próximos parágrafos resumem as principais conclusões 

do estudo.  

Os indicadores de desempenho utilizados para avaliar os principais processos 

siderúrgicos foram parametrizados, de forma a permitir comparações em uma mesma escala. 

O indicador parametrizado foi chamado de indicador de sustentabilidade.  

O indicador de sustentabilidade apresenta algumas vantagens em relação ao 

indicador físico de determinado parâmetro do processo. Basicamente o indicador fornece 

resultados que correspondem a um teste estatístico, baseado em evidências estatísticas que 

sinalizam (ou não) mudanças no processo. Ele é uma medida estatística que considera a 

variação natural do processo, fornecendo uma métrica comum para a avaliação de todos os 

indicadores físicos monitorados no estudo. 

Estatisticamente falando, o indicador de sustentabilidade apresenta algumas 

vantagens, como ter seus desvios padronizados expressos em uma escala contínua, sem fundo 

de escala, o que revela qualquer alteração no desempenho. Na sua construção, se apóia no uso 

de medianas para estabelecer o desempenho de referência, as quais são robustas a presença de 

outliers. Este indicador pode ser reavaliado mensalmente, uma vez que utiliza médias móveis 

para estabelecer o desempenho atual. 

Devido à quantidade de usinas siderúrgicas da empresa espalhadas pelo mundo, 

fez-se necessário estabelecer um critério para agrupamento das usinas por similaridade de 

processos ou proximidade geográfica. Uma vez agrupados, definiu-se faixas de desempenho e 

benchmarks, relacionando o desempenho atual, tendência e gap em relação a este benchmark. 

Conforme descrito no Capítulo 4, o método de comparação foi aplicado separando 

as usinas em diferentes agrupamentos, integradas e semi-integradas, de acordo com processo 

de produção de aço, e as segundas em quatro grupos, de acordo com o tipo de produto e a 

localização geográfica das mesmas. Desta maneira, foi possível realizar diversas 

estratificações, Com base no desempenho de cada indicador de uma determinada usina, o 

método propõe ações diferentes. Isso permite ações direcionadas, buscando melhorias nos 

pontos que revelam queda de desempenho ou que se apresentam mais afastados do benchmark 

externo, ou seja, das usinas com desempenho superior no seu agrupamento. 

Para tanto, estruturaram-se análises dos desempenhos dos indicadores físicos e 

dos indicadores de sustentabilidade, verificando graficamente em cada usina se o desempenho 
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era inferior, mediano ou superior em relação ao agrupamento ou ao benchmarking. Para cada 

caso, a intervenção deve ser diferente, pois usinas que apresentem desempenho inferior em 

qualquer um dos indicadores (físico ou de sustentabilidade) devem focar suas ações na gestão 

da rotina além de buscar práticas diferenciadas em outras usinas (benchmarking interno) com 

desempenho superior. 

Para as usinas com desempenho mediano, o mapeamento da prática da usina com 

o desempenho superior, a comparação com os recursos disponibilizados, a automação e a 

atualização tecnológica existente, deverá direcionar para uma melhoria no desempenho, 

utilizando o benchmarking interno e externo como ferramentas para melhorar o desempenho.  

Por fim, usinas com desempenho superior devem, primeiramente, garantir a 

manutenção dos diferenciados garantindo a gestão da rotina, além de buscar em benchmarks 

externos, novas práticas para o processo atual, seja em nível de recursos disponibilizados, 

automação ou tecnologia. 

Como principais ações da aplicação do método tem-se a utilização do conceito de 

sustentabilidade na priorização de investimentos, recursos para projetos e demais ações de 

melhorias. Tudo isto através de um método estruturado de benchmarking. 

 A  metodologia revelou ser de fácil implantação, obtendo resultados para a 

empresa estudo de caso. 

 

5.2. Sugestões para trabalhos futuros  

 

Dentre as sugestões para estudos futuros, com base no que foi realizado nesta 

dissertação pode-se destacar os seguintes trabalhos:  

a. A partir da utilização do indicador de sustentabilidade, desenvolver uma 

estrutura para planejamento de ações e análise de resultados de médio e longo 

prazo nas usinas de desempenho inferior; 

b. Expandir a utilização do indicador de sustentabilidade para área comercial, 

discutindo as adaptações necessárias e resultados que possam ser obtidos; 

c. Desenvolver procedimento para integrar o indicador de sustentabilidade ao 

planejamento estratégico, consolidando uma ferramenta de priorização de 

investimentos e recursos. 
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