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RESUMO

Processos continuos que utilizam o sistema de producdo sob encomenda,
como o caso do processo siderurgico, tem sido pouco abordados como exemplos
de implantacio da manufatura enxuta por sua pequena similaridade com
processos discretos que utilizam o sistema de producdo para estoque. Por meio da
utilizacdo de praticas e ferramentas enxutas em uma companhia sidertrgica que
utiliza o sistema de producdo sob encomenda, da analise de seus resultados e de
uma pesquisa de campo realizada com gestores de dessa companhia com o
objetivo de levantar suas impressoes e os resultados alcancados e sobre a eficacia
dessas praticas e ferramentas, o trabalho demonstra que a Manufatura Enxuta ¢
aplicavel em industrias siderirgicas que utilizam sistemas de produgdo sob

encomenda.

PALAVRAS-CHAVE: Manufatura Enxuta, Lean Manufacturing, Siderurgia,
MTO, Aco
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BARTOLI, I. Lean Manufacturing turning to make-to-order make-steel
industries — a case research in a national make-steel company. 2010. 110 f.
Dissertation (Mastering in Mechanical Engineering) - Faculdade de Engenharia
do Campus de Guaratinguetd, Universidade Estadual Paulista, Guaratingueta,

2010.

ABSTRACT

Continuous processes that use the make-to-order (MTO) system, as the
case of the make steel process, has been little attention as examples of
implementation of lean manufacturing for its similarity to small discrete
processes that use the production system of make-to-stock (MTS). Through the
use of lean tools and practices in a MTS steel company, of the analysis of their
results and a field research with managers of that company in order to raise their
views and achievements and the effectiveness of these practices and tools, the
work demonstrates that Lean Manufacturing is applicable in steel industries that

use MTO production system.

KEY-WORDS: Lean Manufacturing, make-steel , MTO, Steel
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1 INTRODUCAO
1.1 CONSIDERACC)ES INICIAIS

Nas ultimas décadas, com a intensificagdo da competitividade mundial o setor
sidertrgico se tornou mais competitivo, exigindo a redu¢do de custos, melhores niveis
de produtividade e qualidade, entre outras necessidades, pois a ameaca de industrias
sidertrgicas de paises emergentes, como a China, tomou enormes propor¢des. Dados
coletados pela Organizacdo Mundial do Trabalho (OMC) apontam que em outubro de
2007, os chineses exportaram US$ 111,4 bilhdes, ante US$ 105,8 bilhdes dos alemaes.
Pela 1* vez, a China acumula o maior volume de exportacdes do mundo, superando
Alemanha e os EUA. O feito mostra que a China veio para ficar entre os grandes e a
ameaga de ser o numero 1 ¢ cada vez mais uma realidade (CHADE, 2007).

Assim todo o panorama do setor sidertrgico foi afetado e se v€ uma corrida
acelerada para novas fusdes e aquisicdes com o intuito de ndo ser engolido por grandes
conglomerados.

A lucratividade, o acompanhamento interno de indicadores financeiros como o
EBTIDA (Lucro antes de impostos, interesses, depreciagdo e amortizagdo) € sua
relacdo com os indicadores operacionais tém ganhado cada vez mais destaque na éarea
fabril, o que reflete a ligacdo cada vez maior do impacto dos resultados operacionais
com os resultados financeiros (KAPLAN & NORTON, 2001), o que nos leva,
impreterivelmente, a um modelo de gestdo mais competitivo ¢ que enfoque mais a
eliminacdo das perdas, um sistema de producao eficiente, flexivel, agil e inovador.

As variacdes de demanda no mercado consumidor de ag¢o sdo rotineiras,
principalmente na cadeia automobilistica, exigindo que toda a cadeia produtiva atenda
a estas variacdes, das siderurgicas as montadoras. Este novo panorama mundial faz
cada organizagdo rever seus objetivos e buscar novos horizontes no desafio da
sobrevivéncia das organizagdes, pois o ritmo de competitividade ultrapassa barreiras a
cada novo dia.

A Manufatura Enxuta caracteriza-se como um sistema de producdo adaptavel as

flutuacdes de demanda. Isto foi obtido através da constante identificacdo e eliminacao



das perdas. O sistema ¢ composto por um conjunto de a¢des praticas desenvolvidas por
seus criadores ao longo de quase 30 anos desde a criacdao da Toyota Motor Company.
Segundo Holweg (2007), constituiram-se em um benchmark internacional dentro da
industria automobilistica. O Sistema Toyota de Produgdo (STP) deu inicio, entdo, a um
modelo de sistema produtivo definido como Producdo Enxuta. Esse termo surgiu a
partir de um estudo chamado International Motor Vehicle Program (IMVP) — através
do Massachusetts Institute of Technology (MIT) sobre as técnicas de producgdo de
automoveis das industrias no mundo, particularmente as japonesas, em especial a
Toyota (WOMACK, JONES e ROSS, 2004 b).

Muitos ramos industriais implementaram ou adaptaram o sistema de Manufatura
Enxuta, a producdo enxuta ¢ causa fundamental da vida ou morte de intmeras
organizacdes, vide a utilizagdo em larga escala da metodologia enxuta e suas
ferramentas nas montadoras automobilisticas com processos discretos. O mesmo nao
acontece com tal profundidade nas industrias de base com processos continuos, ex.
processos siderurgicos, segundo Abdullah (2003). Gerentes de industrias de processos
continuos tém sido hesitantes em adotar a Manufatura Enxuta e suas ferramentas por
sua pouca similaridade com os processos discretos, que tem outras caracteristicas,
como maquindrio grande e inflexivel, grandes tempos de sefup, dificuldades de
produzir em pequenos lotes, entre outras (ABDULMALEK; RAJGOPAL, 2007). Ha
(2007) sinaliza que apesar de desenvolvido para processos discretos, a Manufatura
Enxuta pode ser aplicada a manufatura de processos continuos.

A pressdo da concorréncia e as reservas de mercado no nicho siderurgico podem
ser fatores impeditivos em comparacdo com outros ramos mais agressivos. As
ferramentas enxutas nao foram desenvolvidas para este ramo e as que existem ndo tem
foco voltado para muitos processos pesados o que desacelera essa tendéncia sistémica
de eliminagdo dos desperdicios e de superproducdo, baseada em conceitos ja
fundamentados no ramo automobilistico. Bhasin ¢ Burcher (2006) promovem a visao
que companhias raramente buscam a Manufatura Enxuta ao menos que estejam

sentindo grandes necessidades.



A evolugdo do sistema de producao na industria motora foi amplamente estudada
como tem sido a historia do Sistema de Produ¢do da Toyota, que foi uma das maiores
histérias de sucesso corporativo. (HOLWEG, 2007).

Apesar de algumas ferramentas enxutas parecem ter dificil adaptagdo nesse
processo industrial, outras ndo sdo. A Alcoa Inc., uma empresa cujos processos em
grande escala - refinacdo, fundicdo, etc. - tem pouca semelhanca com operagdes de
montagem de pecas isoladas da Toyota, adaptou o espirito STP para seus negdcios,
que foi a base do Sistema de Negocios Alcoa ou Alcoa Business System (ABS).
Algumas ferramentas foram apropriadas e a filosofia enxuta largamente disseminada
proporcionando uma economia de US$ 1,1 bi de 1998 a 2000 para a Alcoa,
melhorando sua seguranca, produtividade e qualidade. (DRICKHAMER, 2004)

Cada vez mais a competi¢do se da entre cadeias produtivas e ndo apenas entre
empresas. Isto requer que as empresas aumentem a eficiéncia e a eficacia de seus
processos e operacgoes, procurando produzir cada vez mais, com menos recursos € ao
menor custo possivel, o que s6 € obtido através da reducdo dos desperdicios. Holweg
(2007) acrescenta que a busca das empresas pela vantagem competitiva tem seu lado
negativo, pois se oferecem as empresas teorias, modismos, panacéias e formulas
magicas como solucdes universais para as dificuldades sutis e geralmente
incontornaveis da gestdo competitiva. Muitos desses conceitos geraram grandes
beneficios, porém, muitos ndo corresponderam as expectativas.

Gomes (2001) acrescenta que a simples “compra” de técnicas, sem uma visao
global, sistémica, faz com que, muitas vezes, os dirigentes das empresas nao consigam
vislumbrar suas implicagdes mais amplas na estrutura da organizagdo. Talvez residam
neste fato as causas de alguns fracassos de implantagdes das “técnicas japonesas de
manufatura” em algumas empresas.

Holweg (2007) conclui que as maiores dificuldades que as companhias
encontram em aplicar a Producdo Enxuta sdo a falta de dire¢do, falta de planejamento
e a falta de um projeto adequado. Conhecimento de ferramentas e técnicas nao sao
sempre um problema. Ainda para Holweg (2007) um apanhado de ingredientes ¢

vistos como indispensaveis para uma implementacao de sucesso:



— Aplicar simultaneamente cinco ou mais técnicas ou ferramentas;

— Ver a Manufatura Enxuta como uma jornada longa;

— Instalar um ponto de vista de melhoria continua e fazer numerosas mudangas
culturais envolvendo a delegacdo de responsabilidades aos operadores de chao

de fabrica e patrocinando os principios enxutos através da cadeia de valor.

1.2 TEMA E OBJETIVOS

O tema desta pesquisa esta relacionado sobre a implementagdo e de ferramentas
Manufatura Enxuta voltadas para o setor siderurgico que utilizam sistemas de
producdo sob-encomenda ou do original em inglés Make-to-Order (MTO). Isto
possibilita, pela andlise das causas de desperdicios dentro do sistema de producdo,
avaliar as razdes da pequena adaptabilidade da pratica enxuta e suas ferramentas nesse

setor.

1.2.1 Objetivo geral

Essa dissertacdo tem como objetivo principal investigar se, por meio da
utilizagdo de praticas e ferramentas enxutas e de uma pesquisa de campo realizada
com gestores de uma companhia siderirgica, a Manufatura Enxuta ¢ aplicavel em

industrias siderargicas que utilizam sistemas de produgdo sob encomenda.

1.2.2 Objetivos especificos
Os itens a seguir podem ser relacionados como objetivos especificos do presente

trabalho:

— Demonstrar a aplicagdo das praticas e ferramentas enxutas em uma industria

siderurgicas que utiliza sistema de producao sob encomenda;



— Realizar uma pesquisa de campo com gestores de uma companhia siderrgica
que utiliza sistema de produgdo sob encomenda para levantar suas opinides e
impressoes sobre a implementagdo de praticas e ferramentas enxutas.

— Identificar os beneficios da utilizacdo das praticas e ferramentas enxutas em
uma industria sidertirgica que utiliza sistema de producdo sob encomenda;

— Analisar o cendrio da competitividade nas industrias siderirgicas e suas

caracteristicas;

1.3 JUSTIFICATIVA

1.3.1 Exposicio do estado atual do problema

Dentro da literatura consultada nao foi encontrado nenhum caso de envolvendo a
utilizagdo da Manufatura Enxuta voltada para a industria siderargica MTO. No portal
da CAPES foram consultadas as bases de dados da Emerald, Science Direct, Scielo e
Wilson. Foram acessados os periédicos do European Journal of Operational Research,
Journal of European Industrial Training, Manufacturing Engineering, Industrial
Management & Data Systems, Quality Progress, International Journal of Operations &
Production Management, Journal of Purchasing & Supply Management, Journal of
Manufacturing Technology Management, Journal of Operations Management,
Construction Innovation, International Journal of Information Management, Journal of
Manufacturing Technology Management, International Journal of Production
Economics, Harvard Business Review, Omega International Journal of Management
and Science e Journal of Organizational Excellence.

Foram também, consultadas as revistas nacionais: Gestdo e Produgdo (periddico
da Universidade Federal de Sao Carlos), Revista Gestdo Industrial (periddico da
Universidade Tecnolégica Federal do Parand) e Revista Produgdo (periodico da
Associagdo Brasileira de Engenharia de Producao).

Até o inicio do 2° semestre de 2008 tinha-se um panorama bastante favoravel
para a siderurgia mundial. “O Brasil esta virando um importante po6lo de atracdo de

negocios no campo da siderurgia, em meio a mudangas na industria mundial” (CGEE,



2008). Verifica-se no grafico 1 que apds duas décadas de sobras de capacidade de
producdo de ago, existia um panorama atual de praticamente falta de capacidade das
siderurgicas para atender a crescente demanda o que leva a sucessivos aumentos de
precos, a criacdo de novos investimentos e¢ de recordes de lucratividade e de

valorizacao do capital sidertrgico.
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1 000 -
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Grafico 1- Evolugdo da sobre-capacidade de produgido de ago mundial.
Fonte: Laplace Conceil (2009)

Porém no terceiro trimestre de 2008, a industria entrou em recessdo, numa
mudanga radical no cenario macroecondmico mundial. Iniimeros investimentos foram
suspensos ou cancelados por causa da queda da demanda internacional por aco e de
acordo com Durdo (2009) as previsdes nao sao otimistas em uma recuperacdo em um
curto prazo, a produgdo em 2009 devera ser de 25 mi toneladas de ago ante 33,7 mi em
2008.

A principal justificativa para o estudo do tema proposto estd na necessidade de
assegurar a competitividade das empresas no segmento siderurgico, com vista a

eliminacdo dos desperdicios e conseqiiente diminuicdo o custo da producdo para



assegurar margem ao negocio, pois a quantidade de fusdes e aquisi¢cdes que aconteceu
na siderurgia mundial aumentou muito.

O Brasil perdeu para a China mais de US$ 1 bilhdo em exportagdo para os
Estados Unidos s6 em 2007. Essa ¢ uma das principais conclusdes de um estudo
inédito da Federagdo das Industrias do Estado de Sao Paulo (FIESP). Mantido o ritmo
de avanco dos chineses sobre os mercados tradicionais brasileiros, a entidade estima
que, em uma década, o Pais deixara de exportar o equivalente a quase a metade de suas
vendas para os EUA.

Preocupados com a crise financeira mundial, os produtores latino-americanos de
acos tentam evitar em seus mercados um aumento de produtos siderurgicos de origem
chinesa e do Leste Europeu. O clima geral ¢ de apreensdo com os efeitos da retracao
da demanda, em especial nos paises desenvolvidos. Como esses paises ja tém
mecanismos de protegdo e deverdo reforga-los, o argumento ¢ que os fluxos
comerciais de bens chineses, russos e ucranianos tendem a se voltar para a América
Latina. Nos 8 primeiros meses do ano de 2008, o volume de agos provenientes da
China tiveram aumento expressivo para o mercado latino-americano, variando de pais
para pais. No Brasil, este aumento foi de 25%. Em outros paises, como Colombia,
Chile e Equador, atingiram de 60% a quase 100%.

Em 2006, no Brasil a producdo de aco bruto foi de 30,9 mi de toneladas com
receita bruta de R$63,3 bi. O setor contribuiu com 11,9% do saldo da balanga
comercial do Pais trazendo importantes divisas para a economia (Instituto Aco Brasil,
2007).

Instala-se uma nova ameaca para as empresas siderurgicas: a sobrevivéncia
destas empresas como corporagdes independentes. O medo de ser engolido por uma
empresa maior aumenta a competitividade em nivel global destas empresas aonde a
eficiéncia e a busca por resultados cada vez melhores ¢ fator crucial para a melhor
remuneracdo dos acionistas e consequentemente a manutencdo da vida destas
empresas.

Segundo a Laplace Conceil (2009), em 2020, a previsdo ¢ da producao de ago da
China e India ira exceder a somatéria de producio de ago em paises desenvolvidos

(grafico 2).



Producao de Aco Bruto 1920-2020 {previsao) (Mt)

3000 .
i PREVISAC
1
]

2500 |
!
1
1

2000 1
i
1
i

1500 1,4 bilhdes de :

;c;;:ladas 2m i Bk
" AsiafAfrica/Oriente
00
Médio/América
Latina
500
1980 1088 1980 1288 2000 2008 2010 2018 2020

Source : IS, Laplaca Consail analysis

Grafico 2 — Previsao de ago bruto 1980-2020.
Fonte: Laplace Conceil (2009)

1.4 DELIMITACAO DA PESQUISA

O presente trabalho se propde a estudar dentro da Producdo Enxuta, que engloba
varias areas, os limites definidos coma Manufatura Enxuta dentro do panorama do
setor siderurgico que trabalha com sistemas de producdo eu utilizam sistemas de
producdo sob-encomenda. Karlsson, Christer e Ahlstrom (1996), no quadro 1
procuram tracar limites e definir termos utilizados na literatura, que geralmente, nao

tem defini¢des claras e sdo utilizados sem distingdes.



Lean Production (Produgao Enxuta)

Lean Lean Lean Lean Lean
Development + Procurement + Manufacutring + Distribution _ Enterprise
(Desenvolvimento (Compras (Manufatura (Distribuicéo (Iniciativa
Enxuto) Enxutas) Enxuta) Enxuta) enxuta)
Times cruzados Hierarquia de Eliminagao de Pulmdes enxutos Rede de trabalho
multifuncionais fornecedores desperdicios global
- Envolvimento do
Envolvimento dos fornecedores | Times cliente Estrutura de
multifuncionais conhecimento
Engenharia simultanea Grandes subsistemas Marketing agressivo
Integragéo ao invés de de poucos fornecedores  Sistemas de
coordenagéo informacéo verticais

| Zero Defeitos/ JIT

Gestao da Estratégia
Responsabilidades
decentralizadas/
fungbes integradas

Puxar ao invés de
empurrar

Times Multifuncionais

A

v

Principios Fundamentais

A

v

Zero estoques

A

v

Sistema de Informacgdes Verticalizadas

A

v

Nao ha Recursos indiretos

A

v

Network

Quadro 1 — Definigdes ¢ limites do termo Lean.
Fonte: Adaptado de Karlsson, Christer ¢ Ahlstrom (1996).

Sendo a pesquisa um estudo de caso, a parte pratica se limita a verificar a
implementagdo das ferramentas de Manufatura Enxuta por meio do levantamento dos
resultados alcangados de uma pesquisa realizada na empresa Gerdau Agos Especiais
Brasil, maior siderurgica de acos longos especiais da América Latina que atua,

principalmente, no fornecimento de agos longos para a industria automobilistica.
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2 FUNDAMENTACAO TEORICA
2.1 CONCEITOS
2.1.1 Surgimento da Manufatura Enxuta

Entender a criacdo e o desenvolvimento da Manufatura Enxuta nos ajuda em
termos de identificarmos condi¢des equivalentes ou que possam nos induzir a adaptar
ou até mesmo criar novos conceitos e ferramentas na area onde estamos inseridos.

Segundo Holweg (2007) o STP foi se desenvolvendo por um longo tempo, porém
seu ponto de partida foi o desafio de existir em meio a um panorama social altamente
indspito tendo como cenario o final da II Grande Guerra. As dificuldades econdmicas
encontradas aliadas com a visdo de melhorar a produtividade dos trabalhadores
japoneses que era cerca de dez vezes inferior a da mao de obra americana, levou os
visionarios criadores do STP, Taichi Ohno e Eiji Toyoda enxergarem sua principal
falha: as perdas.

A partir dai, o que se viu foi a estruturagdo de um processo sistemdtico de
identificagdo e eliminacdo das perdas.

O tema Manufatura Enxuta surgiu na década de 30, porém ndo foi formalmente
documentado antes de 1965, mas foi amplamente divulgado, de acordo com Ohno
(1997), apenas na primeira crise do petréleo em 1973.

A produgdo enxuta (do original em inglés, Lean) ¢é, na verdade, um termo criado
nos anos 80, pelos pesquisadores do International Motor Vehicle Program (IMVP), um
programa de pesquisas ligado ao Massachusetts Institute of Technology (MIT), e
difundido por Womack em seu livro “A maquina que mudou o mundo” (WOMACK,
JONES e ROOS, 2004b) que ¢ um dos trabalhos mais citados na Engenharia de
Producdo (LEWIS, 2000). A terminologia “Enxuta” ¢ usada para definir um sistema de
producdo eficiente, flexivel, 4gil e inovador, superior a producdo em massa, um
sistema habilitado a enfrentar melhor um mercado em constante mudanga. Na verdade,
Manufatura Enxuta ¢ um termo genérico usado para definir o Sistema Toyota de

Produgao - STP.
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A troca rapida de ferramentas (TRF) foi desenvolvida a partir de uma caréncia de
recursos de capital para compra de maquinario que era necessario no sistema de
producdo em massa na época do pds-guerra. Assim concluiu-se que, para fabricar
diversos tipos de componentes, em vez de dedicar varias prensas por meses sem mudar
os moldes, se desenvolveria técnicas simples de trocas de molde para troca
freqlientemente ¢ com a ajuda de Shingo (2000) essa metodologia foi desenvolvida.
Assim, Ohno descobriu que o pre¢o de produ¢cdo de um nimero menor de pecas era
inferior, pois ndo havia gastos com estoque.

Ainda segundo Holweg (2007) o preco do custo do estoque ndo era apenas
economizado, como também fazia com que os erros provenientes das trocas de
ferramental fossem mais facilmente descobertos.

Sob a o6tica das dimensdes da estratégia de producdo, o Sistema Toyota de
Producgao (STP) ou Manufatura Enxuta, surgiu originalmente para (i) reduzir custos de
fabricacdo, (i1) aumentar a flexibilidade no tocante a alteracdes no mix, introducdo de
novos produtos e tempo de resposta, (ii1) melhorar a qualidade dos produtos e (iv)
promover a inovacdo (ANTUNES, 1995). Portanto, ele embarca todas essas
qualificagdes e a necessidade constante de melhoria nas competéncias que sustentam a
competitividade das empresas.

De acordo com Monden (1984) a proposta basica para o STP ¢ aumentar os
lucros, reduzindo o custo de produgdo, por meio da eliminagdo dos desperdicios como
os excessos de estoques e da forca de trabalho (atividades desnecessarias). Para obter a
redugdo de custos a produgdo deve ser capaz de prontamente se adaptar as mudancas
de demanda.

J& para Womack e Jones (2004a), Manufatura Enxuta ¢ um sistema de
administragdo da produgdo que promove um combate total aos desperdicios. E uma
forma de especificar valor, alinhar na melhor seqiiéncia as agdes que criam valor,
realizar essas atividades sem interrupcao toda vez que alguém as solicita e realiza-las
de forma cada vez mais eficaz.

Sempre organizagdes véem a Manufatura Enxuta como um processo quando eles

deveriam abragar como uma cultura organizacional. (BHASIN e BURCHER, 2006).
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2.1.2 Conceitos de desperdicio

Segundo Womack e Jones (2004a), “Muda” ¢ uma palavra japonesa que significa
desperdicio, que é definido como sendo toda atividade humana que absorve recursos,
mas nao cria valor.

Conforme Shingo (2005) existem dois tipos de operacao:

a) Operacdes que agregam valor: transformam realmente a matéria-prima,

modificando-lhe a forma ou a qualidade. Sao percebidos pelo cliente final.

b) Operagdes que nao agregam valor: podem ser consideradas perdas que s3o toda

atividade que ndo contribui para as operagoes.

As principais perdas sdo sugeridas por Womack e Jones (2004a), Liker (2005),
Abdullah (2003), Corréa e Corréa (2006), Ghinato (1996), Ohno (1996), Shingo
(2005) e Slack (2002):

Superproducio: ¢ o ato de se produzir em um ritmo acima do necessario. E
considerada uma 1ilusdo porque dd a impressdo de que as atividades fluem
normalmente. Tende a esconder defeitos e produgdes ineficientes causando

desperdicios secundarios, como aumento de estoques e diminui¢ao do capital de giro.

Movimentacao desnecessaria: Estd relacionado aos altos estoques e desorganizagao
do ambiente de trabalho, consequentemente resultando em atrasos de producado e perda

de itens.

Espera: E o desperdicio do tempo perdido na espera de pegas para processa-las por
filas. E gerada normalmente pelas altas taxas de defeitos, antecipagdo da programagao

e desbalanceamento da linha de produgao.
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Transporte: E apenas uma movimentacao que ndo agrega valor aos produtos porque o

produto ndo valera mais se ele teve um deslocamento maior no seu processamento.

Processamento: Estas perdas ocorrem quando had execugcdo de atividades
desnecessarias durante o processamento, realizadas com a finalidade de atribuir ao

produto ou servigo as caracteristicas de qualidade que sdo exigidas.

Defeitos: Esta entre os piores desperdicios, pois € gerado retrabalho, aumento de

custo, sucateamento do material e reclamagdes em clientes.

Estoque: Ocorre quando ha excesso de fornecimento de pecas entre os processos
subseqiientes, assim capital ¢ empregado para sua manutencdo, o que gera custo,

porque esta atividade ndo remunera o capital, ou seja, gera perdas.
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SISTEMA DE PHDDUC:ELG DA TOYOTA E AS PERDAS DE REMDIMENTO
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Figura 1 — Sistema Toyota de Producao e perdas de rendimento.

Fonte: Ohno (1997)
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De acordo com Corréa e Corréa (2006) os estoques tém sido empregados para se
evitar descontinuidade do processo produtivo, que se dd devido a trés problemas
principais: problemas de qualidade, quebra de maquina, setup de maquina.

Slack et al (2002) afirmam que os estoques representam um ‘“manto negro”,
colocado sobre o sistema de producdo, impedindo que os problemas sejam
visualizados. A Manufatura Enxuta tem como objetivo final um sistema aonde exista
um fluxo continuo de pecas unitarias em que tudo esteja ligado sem estoques ou com

um nivel minimo de estoque.

2.1.3 Kaizen — melhoria continua

“Kaizen significa melhoria continua. Mais do que isso, significa continuar
melhorando na vida pessoal, na vida do lar, na vida social, na vida profissional.
Quando aplicado ao local de trabalho, kaizen significa melhoria continua

envolvendo a todos, desde gerentes até funcionarios por igual.” Imai (1994, p. 21).

O Kaizen ¢ um método gradual e incremental, suas atividades podem ser
conduzidas de muitos objetivos, mas o aspecto essencial é que sdo orientadas para
times de trabalho que, através de intenso envolvimento pessoal, sugerem, analisam,
propdem alteragdes e implementam melhoramentos de forma continua em aspectos
como: processos; fluxos de trabalho; arranjo fisico; método e divisdo do trabalho;
equipamentos e instalagdes; entre outros (CORREA; CORREA, 2006).

A estratégia KAIZEN ¢ o conceito mais importante da administra¢do, gera o
pensamento orientado para o processo, ja que os processos devem ser melhorados

antes que consigamos resultados melhores.



Processo Resultado
A—->-B—->C-—->D > E

I

Esforgos
Desempenho

Melhoramento Ip

Apoiar (—f Estimular Controle Rigido

CRITERIOS P CRITERIOS R

# Mudangas Comportamentais # Critérios Orientados para o

# Orientado p/ as pessoas e p/ Resultado

o esforgo das pessoas 4 diretos - curto prazo

# O processo € tdo importante
quanto o resultado
4 Longo Prazo

Figura 2 — Processo dos critérios P e R
Fonte: Adaptado de Imai (1994)

Algumas frases de efeito sdo afixadas em pontos estratégicos das areas fabris de

fabricas japonesas. Entre as muitas existentes, frases kaizen sdo utilizadas para motivar
a inovacgao:

N
“Se nenhum problema for descoberto, ndo havera descoberta da

necessidade de melhoramento.”
N\

J
N

“Nao havera nenhum progresso se vocés continuarem a fazer as coisas

exatamente da mesma maneira o tempo inteiro.”
-

J

Figura 3 — Exemplos de frases afixadas em industrias japonesas.
Fonte: Adaptado de Imai (1994)
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KAIZEN PESSOAS

INOVAGAO TECNOLOGIA E DINHEIRO

Figura 4 — Orientagdo do Kaizen e inovagao

Uma metodologia largamente utilizada ¢ o do evento Kaizen segundo George et
al. (2005). Suas principais diretrizes sao:

— A equipe deve trabalhar em regime de dedicagdo total (tempo integral) durante

o evento Kaizen, cuja duracdo ¢ de uma semana;

— O escopo do Kaizen deve ser definido anteriormente e de forma precisa. Seus

dados basicos devem ser previamente coletados;

— A implementagdo deve ser imediata, ou em um prazo maximo de 20 dias.

Os projetos de kaizen também se manifestam em forma de sugestdes. Portanto, a
atencdo e a receptividade da administragdo para com o sistema de sugestdes sdo
essenciais, se deseja ter “operarios pensantes”’, que procurem por maneiras melhores
de realizar o seu servigo. Dessa forma, a administracdo deve implantar um plano bem
projetado, para assegurar que o sistema de sugestdes seja dindmico. Biazzo e
Panizzolo (2000) comentam que a Produg¢do Enxuta tem fomentado a gestdo
participativa ¢ a comunicacdo horizontal no local de trabalho. Esse fato ¢ observado
pelo uso crescente dos planos de sugestdes e pela busca do envolvimento dos

funcionarios na solucdo dos problemas.

2.1.4 A filosofia JIT/TQC

Surgido na Toyota Motors Company na década de 1960, o Just-in-time se
constitui em uma nova filosofia de organizacdo da produgdo, que permite maior
flexibilidade do sistema produtivo através da producao ininterrupta de bens e servicos
que sdo demandados naquele exato momento, melhorando sobremaneira o

nivelamento entre a produ¢do e a demanda, reduzindo a quantidade de estoques por
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todo o processo produtivo e permitindo uma melhor visualizagao e entendimento dos
processos.

Na planta da DuPont na Carolina do Sul aonde produtos téxteis sdo produzidos, o
JIT foi utilizado para concertar problemas de escassez de produtos, excessivo acumulo
de trabalho, etc. Um sistema puxado foi utilizado o kanban como abordagem. Os
resultados foram promissores: 96% de redu¢do em WIP, reducdo no giro de capital de
$ 2 mi e melhora na qualidade de 10%. Os principios enxutos adotados pela planta da
DuPont podem ser utilizados por muitas companhias de processos continuos
(ABDULLAH, 2003).

Segundo Ohno (1997) o just-in-time ¢ definido como sendo um dos pilares
necessarios para a absoluta eliminagcdo do desperdicio, ou seja, define que, em um
processo de fluxo, somente as partes exatas e necessarias a montagem alcangam a
linha de montagem no momento em que sdo necessarios € somente na quantidade
necessaria.

Para Slack et al (2002) “o JIT significa produzir bens e servicos exatamente no
momento em que sdo necessarios - nao antes para que nao se transformem em estoque,

e ndo depois para que seus clientes ndo tenham que esperar”.

2.1.5 O novo JIT

O STP da Toyota esta sendo desenvolvido com um sistema compartilhado
internacionalmente, conhecido como Sistema Enxuto (AMASAKA, 2002).

Amasaka (2002) desenvolveu um novo principio de gerenciamento da tecnologia
chamado - Novo JIT (figura 5) para renovar a qualidade do gerenciamento, o qual
contém sistemas de hardware e software como a proxima geracdo de principios
técnicos para transformar a tecnologia de gerenciamento em uma estratégia de
gerenciamento com um conceito de ir além da produgdo, renovando o processo de
negdcio de cada divisdo, a qual abrange o negocio de vendas, desenvolvimento e
producdo para ligar todas as atividades em uma ampla base.

O sistema de software consiste na disposi¢do do Gerenciamento da Qualidade

Total ou Total Quality Management utilizando a ciéncia SQC ou Science SQC (TQM-
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S), a qual é o novo principio de gerenciamento para a qualidade. O objetivo do TQM-S
¢ melhorar a qualidade do processo de trabalho em todas as divisdes e renovar as

atividades de gerenciamento da qualidade.

Cual é o estado

. esperado? :
Como foi O que
o resultado? Cessario: Toyota

Development

Toyota

Marketing System

System

Pesquisae

TQM utilizando
a ciéncia SQC "«

ngenharia
5 de produtg Bt
ST Produzir?
Toyota
Production

System

fe senvolviment

O que € para
ser produzido?

Como
vender ?

[ Foiproduzindo

Como

satisfatoriamente?

-—

Figura 5 — Novo JIT, O novo principio chamado TQM-S.
Fonte: Adaptado de Amasaka (2002)

O sistema de hardware abrange trés principais elementos:

(a) Sistema de Marketing Toyota ou Toyota Marketing System (TMS). Suas
expectativas incluem:

— A criacdo de mercado através do recolhimento e utilizacdo de informacgdes de
clientes;

—  Melhoria do valor do produto através da compreensdo dos elementos essenciais
para aumentar a mercadoria de valor e;

—  Estabelecimento de sistemas de comercializacdo de hardware e software para

formar lagos com os clientes.
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Sistema de Desenvolvimento Toyota ou Toyota Development System (TDS). O
TDS ¢ a sistematizacdo de um método de gerenciamento de projeto, oferecendo
produtos altamente criativos e suas expectativas sao:

O processo de concepcao de desenvolvimento.

M¢étodo de projeto que incorpora tecnologia de design avangado para a obtengdo
de solugdes gerais.

Diretrizes para o desenvolvimento designer (teoria, a a¢do, a tomada de

decisodes).

Sistema de Produgcdo Toyota ou Toyota Production System (TPS). As
expectativas e novo papel do terceiro principio, TPS, sdo os seguintes:

Um sistema de controle de produgdo orientado para que a prioridade de colocar a
primeira informagdo sobre a qualidade interna e externa;

Criagdo e gestdao de uma organizagdo racional processo de producio;

Criagao de oficinas de ativos, capazes de implementar parcerias.

Ainda segundo Amasaka (2002) o Novo JIT renova o processo de negécios de

cada divisdo, que engloba as vendas, desenvolvimento e produ¢do, com o objetivo do

gerenciamento de produgdo “primeiro o consumidor” e sua eficacia, demonstrada com

os resultados positivos nas vendas, concep¢do, desenvolvimento e produgdo foram

obtidos a partir de aplica-lo dentro da Toyota

2.1.6 O pensamento enxuto

Womack & Jones (2004a) p.212 definiram o Pensamento Enxuto da seguinte

maneira:

“O Pensamento Enxuto ¢ uma forma de especificar valor, alinhar na melhor
seqliéncia as agdes que criam valor, realizar essas atividades sem interrupgao toda
vez que alguém as solicita e realiza-las de forma cada vez mais eficaz.”. Ou seja, o
Pensamento Enxuto pode ser resumido como uma forma de fazer cada vez mais,

com cada vez menos.”
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Womack & Jones (2004a) estabeleceram cinco principios para o Pensamento

Enxuto, que estdo citados a seguir:

Valor — o valor ¢ especificado sempre pelo cliente e deve ser definido em relagdo a
todo o produto, este deve ser continuamente repensado buscando-se o conceito da

melhoria continua.

A Cadeia de Valor — ¢ o conjunto de todos os processo necessarios para converter
insumos em produtos. E essencial que toda a cadeia de valor, ou seja, todos os setores
da organizacao e inclusive os fornecedores sejam tratados. O objetivo € eliminar todos

os desperdicios.

Fluxo — uma vez que o valor tenha sido especificado, a cadeia de valor mapeada e os
desperdicios eliminados € necessario fazer com que as etapas fluam. O desafio aqui é

proporcionar um fluxo continuo e em pequenos lotes.

Producido Puxada — o proposto ¢ que o cliente puxe o produto e a produg¢do do
fornecedor quando for necessario, isto € quando a demanda existir. O sistema de

producdo puxada forca a diminuicao de estoques intermediarios.

Perfeicdo — apds a implementacdo dos 4 principios anteriores, a perfeicdo ou estado
ideal ndo parece ser mais algo inatingivel porque eles interagem entre si evoluindo em

uma espiral ascendente.

Uma nova tendéncia ¢ analisar as perdas e desperdicios dos sistemas de
informagdo, que também faz parte do processo produtivo de grande parte das
industrias. Hicks (2007) discute o desenvolvimento de uma nova abordagem para a
melhoria do gerenciamento de informagdes e em particular da performance de todo o
sistema de gerenciamento de informacgdes e sua infra-estrutura. As quatro categorias de

desperdicios falha de demanda, fluxo de demanda, excesso de fluxo podem ser
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mapeadas diretamente das perdas tradicionais de processamento, espera,
superproducado e defeitos, respectivamente.

Entretanto trés dos tradicionais tipos de perdas: transporte, estoque e
movimentagdo desnecessaria, ndo sdo claramente identificadas quando se considera o

sistema digital/eletronico.

2.1.7 Focalizacdo da producio

Segundo Slack et al, (2002), “o conceito por tras do foco nas operagdes € que a
simplicidade, a repeti¢cdo e a experiéncia trazem competéncia”. Isto significa:

— Aprender a focalizar cada fabrica num conjunto limitado e gerenciavel de

produtos, tecnologias, volumes e mercados;

— Aprender a organizar politicas basicas de manufaturas e servigos de suporte,

para se focalizar uma tnica missao de manufatura.

Segundo Corréa e Gianesi (1996) uma fabrica ndo pode, simultaneamente,
tornar-se excelente em todos os critérios de desempenho, sendo assim, a moderna
manufatura tem que ter suas unidades produtivas focalizadas no atendimento de
exceléncia naqueles critérios prioritarios. Isto se obtém através da alocacdo das
unidades produtivas a um limitado e administravel conjunto de produtos, tecnologias,
volumes e/ou mercados e do desenvolvimento de manufaturas e servicos de apoio
focalizados neste Conjunto limitado e ndo em tarefas variadas e dispersas.

Segundo Tubino (2004) o que se espera da producdo focalizada ¢ estancar o
crescimento excessivo e desordenado da producado, fazendo com que cada produto, ou
familias de produtos, possam ser tratados como um negécio especifico, baseado numa
estratégia competitiva adequada. As principais vantagens da fabrica focalizada na
busca pelos principios da filosofia JIT/TQC sao: (i) dominio do processo produtivo;
(i) geréncia junto a produgdo; (iii) staff reduzido e exclusivo; (iv) estimulo a
polivaléncia de fungdes; (v) uso limitado dos recursos.

Estas vantagens provenientes da aplicacdo do conceito de focalizagdo podem ser

obtidas, por exemplo, através da transformagdo da grande fabrica convencional em
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estruturas menores, focalizadas e mais ageis, através da transformagao do layout por

processo ou departamental para um layout composto por células de manufaturas.

2.2 PRATICAS E FERRAMENTAS
2.2.1%58”

A metodologia "5S" foi concebida por Kaoru Ishikawa em 1950 no Japao pods-
guerra, inspirado na necessidade que existia de colocar ordem na grande confusdo a
que ficou reduzido o pais apds sua derrota para as forcas aliadas. Foi a base de
implementagdo da Qualidade Total e a sustentacio da Manufatura Enxuta nas
empresas. Foi desenvolvido com o objetivo de transformar o ambiente das
organizagdes e a atitude das pessoas, melhorando a qualidade de vida dos funcionérios,
diminuindo desperdicios, reduzindo custos e aumentando a produtividade das
nstituigoes.

Worley e Doolen (2006) levantaram a hipotese de que a utilizacdo das
ferramentas de Manufatura Enxuta (5S, Troca Répida, Poka Yoke) exige uma linha de
comunica¢do mais aberta entre os trabalhadores e as metas comuns entre a organizagao
e esses trabalhadores. Warwood e Knowles (2004) descrevem o caso do emprego do
5S no Reino Unido.

Segundo Osada (1992), os passos estao divididos em palavras japonesas iniciadas
com a letra "S" que compdem os 5S. Em portugués ¢ acrescida a palavra “Senso”

antes de cada fase para manter a analogia com os “5 Ss” da lingua japonesa.

SEIMON SE[ISO
Utilizacao Ordem Limpeza Padronizacao Disciplina

Figura 6 — Significado dos “5Ss”
Fonte: O proprio autor
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Segundo Fujita (1999) a descrigdo dos “5Ss” sdo:

Seiri (Senso de Descarte) — a palavra Seiri consiste em dois caracteres, “Sei” que
significa “poOr algo desorganizado em ordem” e “Ri” que quer dizer “logica”. O
significado ¢ de “organizar o que ¢ necessario de acordo com uma logica ¢ descartar o

que ndo ¢ mais necessario”.

Seiton (Senso de Arrumacio) — “Sei” que significa “pdr algo desorganizado em
ordem” e “Ton” que significa “imediatamente”. Podemos interpretar Seiton como
“organizar de maneira que as coisas possam ser acessadas e utilizadas o mais rapido
possivel” Osada (1992). E a etapa onde devemos arrumar as coisas que sobraram
depois da aplicacdo do Seiri o qual deve ter tudo o que € necessario, na quantidade

certa, na qualidade certa, na hora e no lugar certo.

Seiso (Senso de Limpeza) — Nesta etapa devemos limpar a darea de trabalho
(iluminagdo deficiente, mau cheiro, ruidos, pouca ventilagdo, poeira, etc.), tentando
modifica-las. Durante a limpeza serdo investigar as fontes geradoras de sujeira e

contaminag¢do, para que as causas "raizes" sejam eliminadas utilizando os “5 Porqués”.

Seiketsu (Senso de Padronizac¢ao) — depois de cumpridas as fases anteriores, rotinas
e praticas padrao devem ser estabelecidas para a repeticdo regular e sistematica dos
"5s” anteriores. Para isso deverdo ser criados procedimentos e formulédrios de

avaliacdo e auditorias regulares, para padronizar a sistematica implantada.

Shitsuke (Senso de Disciplina) — seu significado ¢ “inculcar cortesia e educagiao”, ou
seja, a formacdo de habitos. Esta fase estd ligada a manutengdo sistémica, de forma
que atividades anteriores se tornem habituais e altos padrdes sejam alcangados. Uma
equipe de gerenciamento também deve ser criada, para auditorias, com a finalidade de

verificar a adesao a Padroniza¢ao e Manuten¢ao do Padrao.
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SENSOS SEIRI SEITON SEISO SEIKETS SHITSUKE
BENEFICIOS Descarte  Arrumagdo Limpeza Padrdo Disciplina
Eliminagdo de itens fora de uso X X X X X
Otimizagdo do espaco X X X X X
Redugdo de custos X X X
Facilita o transporte interno X X X X
Redugdo do tempo improdutivo X X X X
Melhoria da qualidade X X X X
Melhoria das relagGes interpessoais X X X
Melhoria do ambiente de trabalho X X X X
Melhoria na comunicagao X X
Redugdo de acidentes X X X X X
Aumento da vida util de equipamentos X X
Melhora a produtividade X X
Evidencia a importancia do padrdo X

Quadro 2 — Principais beneficios do 5S de cada senso
Fonte: O proprio autor

2.2.2 Troca rapida de ferramentas

A troca rapida de ferramentas (TRF) pode ser descrita como uma metodologia
para reducdo dos tempos de preparagdo de equipamentos, possibilitando a produgdo
econdmica em pequenos lotes o que geralmente exige baixos investimentos no
processo produtivo (SHINGO, 2000). Isso confere a fabrica - menores lead times,
possibilidade de redugdo do inventario geral e maior agilidade na resposta as
oscilagdes do mercado permitindo, assim, uma flexibilizagdo da fabrica.

Shingo (2000), afirma que embora nem todo e qualquer tempo setup seja
realizavel em menos de dez minutos, este ¢ o objetivo do TRF que pode ser atingido
em uma surpreendente percentagem dos casos. Mesmo onde isto ndo ¢ possivel,
redugdes drasticas do seu tempo sdo normalmente possiveis.

O lead time ¢ fator diferencial no custeio de um processo de manufatura. Sua
redugdo resulta em menores custos de operacdo e agrega beneficios ao consumidor.
Movimentagdes de materiais por meio de operagdes mais rapidas resultam em sistema
mais enxuto e produtivo (GARCIA; LACERDA; AROZO, 2001).

Ao longo de seus anos de experiéncia em trabalhos com TRF, Shingo (2000)

desenvolveu algumas técnicas praticas que se baseia em 4 estagios:
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— Estagio Inicial aonde o setup interno e externo se confundem

— Estagio 1 — Separar setup interno e externo

— Estagio 2 — Converter setup interno em externo

— Estagio 3 — Racionalizag¢do das operacdes de setup que se desdobram em mais
6 passos: (i) padronizar a fun¢do dos elementos de setup; (7i) utilizar fixadores
funcionais nos equipamentos ou eliminar fixadores; (iii) utilizar dispositivos
intermedidrios para eliminar ajustes; (iv) adotar operagdes paralelas; (v)

otimizar operacdes para eliminar ajustes; e (vi) mecanizar as operagoes.

Moxham e Greatbanks (2000) apresentam uma modificagio na metodologia
proposta por Shingo (1996; 2000) em um caso aplicado a industria téxtil. Eles
reforgcam a necessidade um estagio preliminar que aborda aspectos referentes a cultura
da empresa, ao processo produtivo e ao sistema de gestdo da empresa, tendo sido

denominado de TRF-ZERO e consistindo no atendimento de quatro etapas:

(i)  interagdo da equipe de trabalho;
(ii)) medi¢cdo do desempenho através de metas e indicadores;
(iii) controle visual das variaveis;

(iv) aplicagdo do kaizen aos processos € equipamentos.

Meireles (2004) estuda um caso de troca rapida de ferramentas na empresa
sidertrgica Gerdau Riograndense, mais precisamente na area de laminagdo aonde
mostra resultados consistentes de reducao do setup desse equipamento.

Mileham et al (1999) propde duas estratégias que podem ser adotadas para
reduzir o tempo de troca de ferramentas, sendo que ambas sdo bem sucedidas, em
funcao das reducdes exigidas.

A primeira estratégia ¢ a de melhorar o sistema existente, através, por exemplo,
de um programa de melhoria continua, ou seja, fazer melhor as coisas existentes. A
segunda abordagem, mais radical, ¢ a de reprojetar e implementar um sistema

completamente novo, ou seja, fazer melhor as coisas.
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O grafico 3 mostra a relagdo hipotética entre os custos e a reducdo associada em
tempo para estas duas abordagens. A primeira estratégia de melhorar o sistema
existente, pode ter duas sub-abordagens; somente metodologia de melhorias ou uma
combinacdo de projeto e metodologia. A metodologia de melhorias trata de reduzir o
tempo através da reorganizacdo dos métodos existentes, a fim de torna-las mais

eficazes.

limite

0% limite | CUSTO

TEMPO TEMPO DE TROCA

>

Grafico 3 — Limites hipotéticos e custos de estratégias de troca de ferramenta.
Fonte: Adaptado de Mileham, et al (1999)

As duas curvas menores indicam que adotando qualquer uma das sub-abordagens
do “sistema de melhoramento existente”, embora mais barata, ird impor limites a
redug¢do de tempo possivel e, muitas vezes, impedir redugcdo de niveis mais elevados
de TRF sejam atingidos. Eles também ira limitar o nivel enxuto de resposta que pode
ser alcancada dentro de um sistema.

Fogliato (2004) propde uma metodologia para a TRF dividida em quatro

estagios: 1- estratégico; 2- preparatorio; 3- operacional; e 4- de comprovagao.
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Definigio de metas
Estratégico Escolha da equipe de implantacio
Treinamento da equipe de implantacio

Definicio da estratégia de implantacio

Definicio do produto a ser micialmente abordado
Preparatirio Definicio do processo a ser inicialmente ahordado

Definicio da operacio a ser micialmente abordada

Analise da operacio a ser inicialmente abordada
Identificacio das operacdes internas e externas do sefp
- Conversio do sefup Intemo em extemo
Operacional
Pratica da operacio de sefup e padronizagio
Eliminar ajustes

Eliminar o semp

Comprovagio Consolidaco da TRF em todos os processos da empresa

Quadro 3 - Estagios e etapas para implantagdo da metodologia de TRF.
Fonte: Fogliatto e Fagundes (2004)

2.2.3 Layout celular

Slack et al (2002) mostram, através da citagdo abaixo, a importancia do arranjo
fisico na maioria dos tipos de produgdo: “Se o arranjo fisico estd errado, pode levar a
padroes de fluxo excessivamente longos ou confusos, estoque de materiais, filas de
clientes formando-se ao longo da operacao, inconveniéncias para os clientes, tempos
de processamentos desnecessariamente longos, operacdes inflexiveis, fluxos
imprevisiveis e altos custos”.

De acordo com Tubino (2004) o crescimento desorganizado das empresas, fez
com que as mesmas desenvolvessem seus layouts produtivos de forma departamental,
ou por processo, centralizando em um mesmo local todas as maquinas destinadas a um
tipo especifico de operagdo., resultando nos sete desperdicios.

Nao ¢ incomum encontrar maquinas em plantas de processos antigas
(brownfields) que estdo em uso ha muitos anos, se ndo décadas, que estdo obsoletas
com relacdo a design e tecnologia. Como maquinas obsoletas elas operam com
desperdicio em termos de qualidade, disponibilidade e eficiéncia, e em condigdes
mecanicas deficitarias. De acordo com Ha (2007) tecnologia e design sdo outras duas

maiores causas de desperdicio.
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Slack et al (2002) recomendam, para melhor satisfazer os principios da filosofia
JIT, a utiliza¢do do arranjo fisico celular, por conseguir trazer alguma ordem para a
complexidade de fluxo que caracteriza o arranjo fisico por processo ou departamental.

Na mesma linha, Corréa & Gianesi (1996) afirmam que o arranjo fisico
geralmente utilizado nas empresas que adotam o sistema JIT ¢ o arranjo fisico celular,
pois favorecem a reducao de estoques, reducdo dos lotes de fabricacdo, envolvimento
da mao de obra, fluxo continuo de producdo e aprimoramento continuo.

De acordo com Martins & Laugeni (2006) o layout da fabrica com células de
producao (layout JIT) ¢ muito diferente, j4 que o estoque ¢ mantido no chdo da fabrica
entre as estagdes de trabalho e ndo em almoxarifados convencionais, facilitando seu
uso nas estagdes seguintes, na quantidade suficiente para manter o fluxo produtivo.

A célula de produgdo ¢ uma unidade ordenada dentro do layout celular, que retne
os recursos produtivos necessdrios e suficientes para processar completamente um
produto (ou parte dele), dentro de um roteiro de fabricagao.

Agora com os recursos de transformacao operando por itens, ou familias de itens,
evitam-se os setups pela especializacdo das células, promovendo a reducdo no
tamanho dos lotes, e, por conseguinte, reducao no tempo de processamento € no tempo
de espera na fila (produgdo por fluxo unitario). Além disso, a proximidade estratégica
dos recursos de transformacao acaba por reduzir os tempos de movimentacgdo e oferece
maior satisfacdo aos operadores, que podem agora se livrar do trabalho repetitivo e de
baixa mobilidade, operando varios recursos de forma a poder participar ativamente e
conscientemente do processo de producdo (operadores polivalentes), assumindo mais
responsabilidades na qualidade dos produtos que estdo processando, e ainda podendo
auxiliar os outros operadores em caso de ndo conformidade dos produtos (ajuda
mutua).

Segundo Martins & Laugeni (2006) o layout em células de manufatura consiste
em arranjar em um sO local (a célula) maquinas diferentes que possam fabricar o
produto inteiro, fazendo com que o material se desloque dentro da célula buscando os
processos necessarios, facilitando a flexibilidade quanto ao tamanho de lotes por
produto, a especificidade por produto, a reducdo do transporte de material e a reducao

de estoques. Com relagdo aos operadores, o layout celular favorece o trabalho
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cooperativo ou em time de pessoas que formam um grupo coeso com relagdo a
producdo, destacando como principais vantagens, a qualidade, a produtividade, o

aumento da motivacao e a responsabilidade sobre o produto fabricado.

2.2.4 Mapeamento de Fluxo de Valor

Para que seja feito o Mapeamento de Fluxo de Valor, torna-se necessaria a
defini¢do de valor, que, segundo Womack, Ross e Jones (2004b), ¢ feito pelo cliente e
s0 ¢ significativo quando expresso em termos de produto especifico (bens ou servigos),
que atenda as necessidades do cliente a um preco e momento especificos.

Olhar para as atividades basicas envolvidas no negocio, identificar o que ¢ o
valor e separar do que ¢é desperdicio na visdo dos clientes ¢ a meta maior da
Manufatura Enxuta. Para termos essa visdo, utilizamos o Mapa de Fluxo de Valor.

A grande vantagem da Manufatura Enxuta ¢ identificar todos os tipos de
desperdicios no Mapa de Fluxo de Valor e passo-a-passo tentar elimina-los (Rother e
Shook, 2003).

Para Shingo (1996), a producdo consiste em um grande fluxo de processos e
operagdes, sendo cada processo um fluxo de material. O processo ¢ a transformagao da
matéria-prima em produtos semi-acabados, e as operagdes sdo os trabalhos realizados
para efetivar essa transformacdo — a interagdo do fluxo de equipamento e operadores
no tempo e no espago.

O Fluxo de Valor ¢ toda acdo (agregando valor ou ndo) necessaria para trazer um
produto por todos os fluxos essenciais a cada produto desde a matéria prima até os
bracos do consumidor. Considerar a perspectiva do fluxo de valor significa levar em
conta o quadro mais amplo, ndo s6 os processos individuais; melhorar o todo, ndo s6
otimizar as partes. (ROTHER AND SHOOK, 2002).

Na realizagdo de um mapeamento, tanto o fluxo de processo, quanto o fluxo de
informagdes, devem ser trabalhados com a mesma importancia, pois anteriormente
havia um foco somente na producdo, ndo sendo considerado o desperdicio do fluxo de
informagdes, o qual pode aumentar ou reduzir o valor agregado, dependendo da sua

estrutura.
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Enquanto pesquisadores tem desenvolvido um grande numero de ferramentas
para otimizar operagdes individuais na cadeia de suprimentos, a maioria destas
ferramentas falham na ligacdo e visualizagdo a natureza dos materiais e fluxo de
informacdes através da completa cadeia de suprimentos da companhia. Tomar o ponto
de vista do Mapa de Fluxo de Valor significa trabalhar na grande figura e nido nos
processos individuais. O Mapa de Fluxo de Valor cria uma base comum para o
processo de producao, entdo facilitando mais decisdes para melhorar o fluxo de valor.

O mapeamento de fluxo de valor ¢ uma ferramenta que utiliza papel e lapis e o
ajuda a enxergar e entender o fluxo de material e de informagdo na medida em que o
produto segue o fluxo de valor. A meta ¢ identificar todos os tipos de perdas no fluxo

de valor e tomar passos para tentar elimina-los (Rother e Shook, 2003).

Dentre varios beneficios do Mapa de Fluxo de Valor destacamos:

Ajuda a identificar mais do que os desperdicios. Mapear ajuda a identificar as

fontes de desperdicio no fluxo de valor.

— Torna as decisoes sobre o fluxo aparentes, de modo que se pode discuti-las.

— Agrega conceitos e técnicas enxutas, evitando a implementagdo de algumas
técnicas de impacto isolado.

— Forma a base de um plano de implementa¢do. Os mapas do fluxo de valor
tornam-se referéncia para a implementacao enxuta.

— Mostra a ligacao entre o fluxo de informacdo e o fluxo de material. Nenhuma
outra ferramenta faz isso.

— E uma ferramenta qualitativa com a qual se descreve em detalhes como a sua

unidade produtiva deveria operar para criar o fluxo.

Mapeamento do estado atual: na realizacdo de um mapeamento, tanto o fluxo de
processo, quanto o de informacgdo, deve ser trabalhado com a mesma importancia,
pois, antecedendo a utilizagdo dos conceitos de Manufatura Enxuta, havia foco
somente na producdo, ndo sendo considerado o desperdicio do fluxo de informagdes,

que pode aumentar ou reduzir o valor agregado, dependendo da sua estrutura.
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Mapeamento do estado futuro: O objetivo de mapear o fluxo de valor ¢ destacar as
fontes de desperdicio e elimina-las, através da implementagdo de um fluxo de valor de
um “estado futuro”, que pode tornar-se uma realidade em um curto periodo de tempo.
O mapa do estado futuro visa a construcdo de uma cadeia de producdo em que os
processos individuais sejam articulados aos seus clientes por meio de fluxo continuo
ou puxado, sendo produzido apenas aquilo de que o cliente precisa, no momento certo.
(ROTHER e SHOOK, 2003).

Abdulmalek e Rajgopal (2007) descrevem um caso aonde o Mapa de Fluxo de
Valor e outros principios enxutos sdo adaptados para o processo de uma usina

sidertrgica integrada de grande porte.

2.2.5 A producio puxada e o sistema Kanban

O Kanban ¢ uma ferramenta especifica para controlar as informagdes e regular a
movimentacdo de materiais entre os processos de producdo (o termo € japonés e
significa “sinal” ou “quadro de sinais”). Usualmente ¢ usado para sinalizar quando um
produto ¢ consumido pelo processo seguinte. Este evento emite um cartdo para a
reposicdo do produto no processo anterior (SMALLEY, 2004). Para operacionalizar a
producao puxada € necessario que os centros produtivos acionem seus centros
predecessores a partir da primeira solicitagdo do produto, coordenando a produgdo de
todos os itens de acordo com a demanda de produtos finais.

Pode-se dizer que o fornecedor que mais rapidamente atender as demandas terd a
preferéncia dos clientes, o que se precisa analisar ¢ o “preco” desta prontiddo no
atendimento, ou seja, precisa-se analisar se esta aparente eficacia se deve a presenga de
estoques excessivos, que acabam por imobilizar muito capital, distorcendo os custos
dos produtos e ocultando os erros de producio (conforme ja comentado), ou se deve a
uma producao realmente eficiente e bem nivelada com a demanda.

A menos que a pesquisa de demanda seja perfeita (o que ¢ muito dificil, por se
tratar de dados estatisticos € ndo deterministicos), ou que os produtos tenham

demandas continuas (como servigos essenciais € bens de base), o que o sistema just-in-
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time preconiza ¢ a produgdo contra demanda, ou seja, a producdo puxada em oposi¢ao
a produgdo para estoque ou empurrada.

De acordo com Tubino (2004), dependendo das fungdes que exercem, o Kanban
se divide em dois grupos: o de producdo e o de transporte, formando um sistema de
controle do fluxo de informagdes e producdo de processos repetitivos em lotes |,

garantindo uma produc¢do puxada em um ambiente JIT.

2.2.6 Manutenciao Produtiva Total

Entre os primeiros conceitos, destaca-se uma frase de Nakagima (1989, p.12),
referente ao assunto, definindo MPT como a “Manutengdo conduzida com a
participacao de todos”.

Para Slack et al (2002) as atividades de manutengdo preventiva, quando
realizadas de maneira integrada, através de pequenos grupos de operadores, que
tomam para si a responsabilidade por suas maquinas e executam atividades rotineiras
de manutencdo e reparo simples, recebe a denominacdo de Manutencdo Produtiva
Total, ou TPM. A TPM visa eliminar os efeitos de quebras nao planejadas que
interromperia o fluxo de producao.

McKone, Schroeder e Cua (2001) demonstra em seu artigo que os resultados das
analises indicam que a TPM tem um forte impacto positivo em multiplas dimensdes da
Performance da Manufatura ou Manufacturing Performance (MP). Embora TPM
impacte diretamente a MP, ha também uma forte relacdo indireta entre TPM e¢ MP
através do JIT. E demonstrado que os programas de manuten¢io foram ha muito
utilizado como um meio para controlar a fabricacdo dos custos. A TPM faz mais do
que controlar os custos, pode melhorar dimensdes de custo, qualidade, e entrega. TPM
pode ser um forte condutor para a resisténcia do organismo e tem a capacidade de
melhorar a MP.

Para McKone, Schroeder e Cua (2001) sdo considerados sete elementos do

TPM:
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Quatro elementos da manuten¢do autonoma:
1-5S;
2- treinamento cruzado dos operadores;
3- times de produgdo e manutengao;

4- envolvimento do operador no sistema de manutengao;

E trés elementos do planejamento da manutengao:

5- planejamento disciplinado das tarefas de manutengao;
6- monitoramento das informagdes do equipamento e do condigdes do processo;

7- cumprimento da programagao ao plano de manutencao.

Ao estabelecer as relacdes das ferramentas da produtividade com a autonomacao,
que, junto com o JIT constituem os pilares de sustentacdo da Produg¢do Enxuta,
Ghinato (2000) define a Manuten¢do Produtiva Total, como uma abordagem de
parceria entre producdo e manutencdo, para a melhoria continua da qualidade do
produto, eficiéncia da operagdo, garantia da capacidade e seguranga.

De acordo com Ghinato (2000), a TPM, hoje, ganha um enfoque estratégico na
Gestdo das Operagdes Industriais, sendo uma das bases para a obtengdo de vantagem
competitiva na produg¢do. Com a atual evolugdo do “pensamento enxuto”, criando-se
um canal para ganhos em toda a cadeia produtiva e a necessidade de grande
flexibilidade de producdo, pode-se afirmar que a TPM ¢é um programa que promove 0s
ganhos necessarios no atual cendrio competitivo, pois € voltada para a otimizacao dos
ativos, diminui¢ao dos custos de producdo, de retrabalho, aumento da disponibilidade
operacional, aumento da capacidade de producdo e confiabilidade de toda a
organizagdo, promovendo total envolvimento e conscientizacdo da necessidade

constante da eliminagdo das perdas na operagao.
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Figura 7 — Os oito pilares da TPM.
Fonte: adaptado de Ghinato (2000)

2.2.7 Operadores Polivalentes / Grupos semi-autonomos

Womack, Ross e Jones (2004b) menciona que em 1915 uma pesquisa revelou
que os operdrios das linhas de montagem da Ford eram provenientes de diferentes
lugares e falavam mais de 50 idiomas diferentes, e muitos mal falavam o inglés. Os
autores utilizaram esta referéncia para evidenciar como a Ford levava a divisdo do
trabalho a suas ultimas conseqiiéncias, ou seja, o trabalho tinha um carater tdo
individualista, que nem a comunicagdo entre os operadores era totalmente necessaria.

Atualmente Kaplan & Norton (2001) mencionam a seguinte declaracdo de um

gerente de uma fabrica de motores renovada da FORD:

“As maquinas sdo projetadas para operar automaticamente. A funcdo das
pessoas € pensar, solucionar problemas, garantir a qualidade, e ndo olhar as pecas
passando. Aqui, as pessoas sdo vistas como solucionadoras de problemas, ndo como

custos variaveis”.

Esta contradicdo que resulta de quase um século de avangos, demonstra que a
nova revolucdo industrial ¢ favorecida pelo surgimento dos grupos semi-auténomos de
producao, formados preferencialmente por operadores polivalentes.

Shingo (2000) cita que ao visitar pela primeira vez a Toyota Motors em 1955, se
surpreendeu com os 700 trabalhadores, capazes de operar 3500 maquinas, numa
propor¢ao de um trabalhador para cinco maquinas, privilegiando uma queda nas taxas
de operacdo de maquina, ao invés de um aumento no tempo de espera do operador (as
perdas por hora para trabalhadores sdo geralmente cinco vezes mais altas que as perdas

para as maquinas). Este modelo ¢ chamado de operagdes multimaquinas, e evoluiu
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para as operagdes multiprocessos, & medida que as operagdes simultaneas em varias
maquinas seguem o fluxo do processo.

As operagdes multiprocessos, quando aplicadas em células de producdo bem
dimensionadas, favorecem o conceito de ajuda mutua que estabelece areas comuns de
atuacao entre operadores polivalentes, permitindo que um operador auxilie o outro em
caso de disponibilidade de tempo ou da ocorréncia de algum problema, como atrasos,
quebras, ndo conformidades e desbalanceamento pela alteracdo da demanda.

Por exemplo, Martins & Laugeni (2006) ao resolverem um problema de
balanceamento de linhas de montagem, onde a eficiéncia média foi calculada em
77,8%, citam que os operadores mais livres poderiam auxiliar os operadores com
maior carga de trabalho, ou seja, haveria uma melhor distribui¢do do trabalho se em
vez de uma linha de montagem o /ayout fosse em célula de manufatura.

Segundo Tubino (2004) o emprego de operadores polivalentes ou
multifuncionais favorece a flexibilidade do sistema produtivo através de uma série de

atividades e seus resultados que destacamos no quadro 4:

Atividades Resultados
e exercicio de varias fungdbes no ambiente de | e aumento do compromisso com os objetivos
trabalho globais,
e diversificagdo das agoes fisicas ¢ reduz a fadiga e o estresse
e rotatividade entre os postos de trabalho ¢ auxilia na disseminagao dos conhecimentos
e formacgao natural dos grupos de CCQ e amplia as técnicas de TQC

¢ implantagdo de sistema de remuneragédo que | e defende uma remuneragédo mais justa
leve em conta o desempenho

Quadro 4 — Atividades e resultados da polivaléncia
Fonte: O proprio autor

Para Tubino (2004) a preparagao de uma equipe de operadores polivalentes deve
acontecer a longo prazo, seguindo o principio de melhoramentos continuos do
JIT/TQC, e dentro do local de trabalho, num sistema conhecido como treinamento no
local de trabalho (OJT do original em inglés on-the-job-training), através de

treinamento e rotacao de operadores e supervisores.
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2.2.8 Times de trabalho

O engajamento dos operadores € o seu treinamento sdo fundamentais para que a
mudanca ocasionada pela implantacdo de melhorias seja absorvida de forma natural.
Para que isso ocorra, os operadores devem participar das decisdes e principalmente no
processo de identificacdo e eliminagdo dos problemas.

Conforme o trabalho de Chavez (2000) o conhecimento geral dos aspectos
relacionados aos problemas existentes em um processo sdo 100 % de dominio do
quadro operativo, ja que essa parcela convive com as dificuldades diariamente durante
a execucao de suas atividades. Apenas 4% dos problemas s3o do conhecimento da alta
administracdo. Isso coincide com a premissa apresentada por Shingo (1998) que as
melhorias devem seguir o método cientifico, porém efetuadas no chdo-de-fabrica. Uma
escala de conhecimento a respeito dos problemas pode ser tragada em uma piramide

como demonstrado na Figura 8:

4%
conhecidos
Pela alta
Administracao

9% conhecidos
pelos gerentes

74% conhecidos
pelos supervisores

/ 100% conhecidos pelos operadores

Figura 8 — Iceberg do conhecimento dos problemas

Fonte:Adaptado de Chavez, 2000

O conhecimento operario ¢ uma alavanca de inovagdes, melhoria continua e

busca de valor agregado, através de seu uso na eliminacdo dos outros sete tipos de
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desperdicios, que seria o baixo aproveitamento do uso do conhecimento operario na
busca de resultados (MUNIZ, 2004).

Ohno (1994) percebeu, porém, que para alcangar o sucesso nesse novo processo,
os trabalhadores teriam que ser motivados a procurar e corrigir erros ¢ ser
extremamente treinados em seu trabalho. O processo comecou a ser repensado. As
responsabilidades comecaram a ser delegadas e os trabalhadores comegaram a ser
organizados em times ao invés da maneira ocidental de individualizar o trabalho.

O grande salto desse modelo de gestdo era os proprios operadores entenderem
suas falhas e corrigi-las de uma maneira disciplinada e metodologica com apoio e
motivacdo. O produtor enxuto define seu objetivo na perfeicdo, produzindo sempre
maiores beneficios e delegando, a cada trabalhador, uma parte da responsabilidade. A
producdo enxuta induz cada individuo a aprender um vasto numero de habilidades

profissionais e aplicar essa criatividade no time.

META DE MELHORIA

PROELEMA:
IDENTIFICAGAQ DO PROBLEMA

ANALISE DO FENOMENO:
RECONHECIMENTO DAS CARACTERISTICAS DO
PROBLEMA

ANALISE DO PROCESSO:
DESCOBERTA DAS CAUSAS PRINCIPAIS

PLANEJAMENTO

PLANO DE ACAO:

CONTRAMEDIDAS AS CAUSAS PRINCIPAIS

EXECUCAO:

ATUACAOQ DE ACORDO COM O "PLANO DE ACAO"

VERIFICACAO:

CONFIRMACAO DA EFETIVIDADE DA ACAO

MELHOR

POR MES

NUMERO DE
RECLAMACOES |_|

PADRONIZAE& O: ox oy J 0z D

ELIMINAGCAO DEFINITIVA DAS CAUSAS

REVISAO DAS ATIVIDADES E PLANEJAMENTO PARA
TRABALHO FUTURO

Figura 9 — PDCA.
Fonte: Campos (2004 a)
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A Gestao Participativa corresponde a um conjunto de principios e processos que
dependem e permitem o envolvimento regular e significativo dos trabalhadores na
defini¢do de metas e objetivos, na resolugdo de problemas, no processo de tomada de

decisdo, no acesso a informacao e no controle da execucdo (SANTOS, 2002).

2.2.9 Trabalho Padrao

O trabalho padrdao pode ser definido como um método efetivo e organizado de
produzir sem perdas, com foco na qualidade e na estabilidade do processo fabril.

A padronizac¢do das operacdes procura otimizar a produtividade de um processo
por meio da identificacdo e padronizagdo dos elementos de trabalho (seqiliéncia de
atividades, pontos chaves e tempo de cada micro atividade) que agregam valor e
eliminacao das perdas. Para o sucesso do trabalho padronizado, ¢ necessario definir as
micro-operagdes de forma a atender as especificagdes do processo nos niveis de
qualidade, produtividade, seguranga e meio ambiente.

Segundo Campos (2004 b) todo trabalho consta do estabelecimento, manutenc¢ao
e melhoria dos padrdes: especificacdo e projeto, padrdes de processo e procedimentos-
padrio de operagdo. E essencial ter um bom sistema de padronizagio montado na
organizacdo e que sirva como referéncia para o seu gerenciamento. Ainda segundo
Campos (2004 a) o SDCA permite a aplicacdo de um método para padronizar a rotina-
padrdo de operagdes.

A rotina-padrdo de operagdes ¢ um conjunto de operagdes executadas por um
operador em uma seqiiéncia determinada, permitindo-lhe repetir o ciclo de forma
consistente, ao longo do tempo. A determinagdo de uma rotina-padrdo de operacdes
evita que cada operador execute de maneira aleatéria os passos de um determinado
processo reduz as flutuagdes de seus respectivos tempos de ciclo e permite que cada
rotina seja executada dentro do Takt time, de forma a atender a demanda.

Esta rotina deve estar na gestdo visual de cada departamento, isto ¢, a colocagao
em local facil de visualizagdo todas as ferramentas, pecas, atividades de producao e

indicadores de desempenho do sistema de produgdo, de modo que a situagdo do
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sistema possa ser entendida rapidamente por todos os envolvidos (LEAN

ENTERPRISE INSTITUTE, 2003).

| GERENCIAMENTD_ PARA MANTER

| META PADRAO
META PADRAO:

Qualidade Padrao, Custe Padréo, etc.

PROCEDIMENTO OPERACIONAL PADRAO (P.0.P.):
P.O.P. para atingir as metas padrao.

EXECUGAO:
Cumprir o P.O.P.
VERIFICACAO:
Confirmagéo da efetividade do P.O.P
— 450 n=2 LSC = 449,79
£ 400— e AN
- i
C c LIC = 362,84
E 350
100~ LSC = 75,55
—@;3‘?'} 50—
Sim ™~~~ il h‘y"h‘ — LC=2313
R I \N/I I I I I I
0 1 2 3 4 98 10 11 12 Dia

ACAQ CORRETIVA:
Remocéo do sintoma.

Acdo na causa.

Figura 10 — SDCA.
Fonte: Campos (2004a)

2.2.10 Inter-relacionamento dos elementos da Manufatura Enxuta

Manufatura Enxuta pode ser vista como uma configuragdo de praticas e
ferramentas porque o relacionamento entre os elementos da Produgdo Enxuta ndo sdo
nem explicitos nem precisos em termos de linearidade ou causalidade. Uma
abordagem de configuragdo nos ajuda a explicar como um sistema enxuto ¢ desenhado
desde interacdo de elementos constituintes tomados como um todo, como opostamente
desenhando um sistema de um elemento de cada vez.

De um ponto de vista tedrico, a Manufatura Enxuta parece como um completo

sistema duplo onde os elementos constituintes estdo juntos em dependéncia mutua.
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Este ¢ o efeito do mutuo refor¢o de sua mutua dependéncia que contribui para uma
performance superior associada com a Produ¢do Enxuta em uma mao.

A Produg¢dao Enxuta é uma sistema integrado composto de um elementos
altamente inter-relacionados. O principal objetivo da Producdo Enxuta ¢ eliminar
desperdicio pela redugdo ou minimizagdo da variabilidade relacionada ao suprimento,
tempo de processamento e demanda.

A maioria das ferramentas e técnicas de Manufatura Enxuta sdo boas praticas de
engenharia industrial que podem ser aplicadas em companhias em muitos contextos
sem grandes dificuldade. Entretanto o impacto real que pode ser obtido destas técnicas
deve ser sustentavel e parte de um esfor¢o de melhorias. (RIVERA e CHEN, 2007). A

figura 11 mostra a estrutura basica para este processo de implementacao.

Trabalho

no processe interne
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Figura 11 — Processo tipico de implementagdo enxuta.
Fonte: Adaptado de Rivera e Chen (2007)

Ainda Rivera e Chen (2007) desenvolveram um grafico chamado de Perfil Custo-
Tempo ou do original em inglés - Cost-Time Profile (CPT) que mostra o custo
acumulado que ¢ esperado durante o processamento de manufatura de um produto. O
CPT utiliza alguns elementos como: atividades, materiais, esperas, custo total, custo-

tempo do investimento (CTI) e custo direto.
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Grafico 4 — Exemplo de CPT.
Fonte: Adaptado de Rivera e Chen (2007)

E o efeito da complementaridade e sinergia de 10 elementos ou praticas e
ferramentas distintas, porém inter-relacionados elementos que dao a Manufatura
Enxuta sua caracteristica inica e superior de alcancar multiplas metas de desempenho.

Enquanto cada elemento por si mesmo estd associado com um melhor
desempenho, empresas que sao capazes de implementar estas ferramentas como um
sistema completo podem alcancar uma performance ainda maior que pode resultar em
uma vantagem competitiva sustentavel. A sustentabilidade da vantagem ¢ seguida por
dificuldades de implementar diversos aspectos da Manufatura Enxuta

simultaneamente.

2.3 SISTEMAS DE PRODUCAO SOB ENCOMENDA E PARA ESTOQUE

Com relagdo a relevancia dos sistemas Sistema de Produ¢ao Sob Encomenda ou
do original em inglés Make-to-Order (MTO) pode-se dizer que a literatura dirigida as
necessidades de companhias que produzem sobre ordens de clientes ¢ modesta. A
maioria das pesquisas publicadas na area de engenharia de produgdo tende a tratar
todas as companhias igualmente, como companhias que trabalham com sistemas de

producdo para estoque ou do original em inglés Make-to-stock (MTS) e tem
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negligenciado as necessidades do setor MTO (AMARO; HENDRY; KINGSMAN,
1999).

A maioria da literatura de gerenciamento de operagdes ¢ a literatura de producao
classifica companhias n3o-MTS em trés tipos, a saber: Montagem sob encomenda ou
do original em inglés - Assembly-to-Order, Sistema de Produgcdo Sob Encomenda ou
Make-to-Order (MTO), e Engenharia Sob Encomenda ou Engineer-to-Order (ETO).
Porém MEREDITH e AKINC (2007) inserem um tipo de sistema de producdo a mais
entre 0 MTO e MTS, a Produgao Sob Previsao ou Make-to-Forecast (MTF).

Industrias que trabalham com os sistemas MTO e MTS tém tipos de conceitos
diferenciados em esséncia, portanto nao compartilham do mesmo conceito de
gerenciamento ¢ nao podem ser tratados exatamente da mesma maneira, pois tem

caracteristicas peculiares a cada sistema.

Resposta
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| Engineer-
to-order
|
i Make-to-
(@] order
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e Assembly-
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| Make-to-
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Figura 12 — Estratégias de produgdo para alcancar a demanda de customizagao.
Fonte: MEREDITH e AKINC (2007)
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2.3.1 Sistemas de Producio para Estoque (MTS)

Empresas que utilizam o sistema de Producdo para Estoque ou do original em
inglés Make-to-Stock (MTS) produzem o produto final em tipos padrdes de acordo
com o projeto do produto realizado. Trabalham com uma baixa variedade de produtos
padronizados e tipicamente, produtos menos caros. O foco ¢ antecipar a demanda por
meio de previsdes de acordo com tendéncias do mercado e o planejamento para o
encontro da demanda A prioridade competitiva ¢ a taxa de preenchimento da produgao
alta (SOMAN; DONK; GAALMAN, 2002). O cliente pode escolher entre uma gama
de variagdes preestabelecidas, porém sem modificacdes customizadas, ou seja, um
produto padrdo ¢ produzido com pequenas e limitadas variacdes.

O conceito de Manufatura Enxuta foi criado no ambiente automobilistico,
especificadamente na montadora Toyota. Tém uma afinidade natural com o conceito
original de Manufatura Enxuta, os sistemas de fabricagdo chamados de manufatura
discreta para estoque, ou MTS.

Os sistemas MTS que trabalham em fluxos continuos de tipos de produtos, que
podem ser programados para serem sistemas puxados, utilizando a ferramenta enxuta -
kanban, baseados na demanda real dos clientes, e sdo, portanto, na maioria dos casos,
adaptaveis em toda extensdo na metodologia da Manufatura Enxuta.

O sistema MTS oferece uma baixa variedade de especificacdes e tipicamente,
produtos menos caros. O foco ¢ antecipar a demanda (previsdes) e o planejamento para
o encontro da demanda. A prioridade competitiva ¢ a taxa de preenchimento da

producio alta.

2.3.2 Sistemas de Producio sob Encomenda (MTO)

Para as empresas que trabalham em processos de Producdo sob Encomenda, o
cliente define, obedecendo a normas internacionais ou especificas, os parametros e
tolerancias de um produto exclusivo para a sua necessidade, existindo ndo algumas
variacdes de um produto padrdo, mas chegando a milhares de variagdes customizadas

de um tunico produto ou de varios produtos. Esse sistema oferece uma alta variedade
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de especificagdes customizadas e tipicamente produtos mais caros (SOMAN; DONK;
GAALMAN, 2002).

O foco do planejamento da produgdo ¢ na execugdo da ordem e no desempenho
das ordens, ex. tempo de resposta médio ¢ média de atraso das ordens. A prioridade
competitiva € o curto lead-time de entrega. Portanto o modo que estas companhias
competem em seus mercados, a vantagem competitiva que devem manter para serem
capazes de fazer seus negdcios € 0 modo que tem para organizar-se devem com certeza
exigir que facam a locacdo de suas demandas de maneira especial em suas operagoes.

O sistema MTO oferece uma alta variedade de especificagdes customizadas e
tipicamente produtos mais caros (SOMAN, DONK, GAALMAN, 2002). Existe um
largo nimero de companhias em diferentes tipos de operagdes que ndo produzem para
estoque (KINGSMAN, 2000).

Em empresas MTO a ordem de produgdo somente € criada quando o cliente faz o
pedido do que ele encomenda, assim, o ponto de partida da fabricagdo de um produto ¢
a colocacdo do pedido pelo cliente, que define n caracteristicas que seu produto deve
conter. Nestes sistemas a chegada das ordens dos clientes ¢ estocastica na maior parte
do tempo. Programacdes acuradas de ordens no chao de fabrica podem levar a redugao
do lead time e do WIP (EBADIAN et al, 2007). Em geral produtos customizados
qualquer que seja o grau de customizacdo, podem apenas serem fabricados ao menos
finalizados por ordens (KINGSMAN, 2000).

Logo o conceito de “puxar a produgdo” utilizando cartdes kanban, na maioria das
vezes, ndo tem aplicabilidade porque os produtos sdo customizados, ndo sendo
possivel um sistema puxado. Para termos um sistema puxado, necessitamos ter poucas
variacoes de produtos padronizados.

Diferencas de processos como esta, entre outras, ¢ a pequena adaptabilidade das
ferramentas usualmente utilizadas na metodologia de Manufatura Enxuta, criam uma
barreira e um paradigma de que ferramentas mundialmente difundidas como just-in-
time, kanbam, VSM, jidoka, heijunka, entre outras, tem pouca aplicabilidade em
empresas MTO, mais especificadamente na area siderargica.

Entdo o modo que estas companhias competem em seus mercados, a vantagem

competitiva que devem manter para serem capazes de fazer seus negdcios € 0 modo
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que tem para organizarem-se devem com certeza locar suas demandas de maneira
especial em suas operagdes as quais necessitam ser alocadas (p. 350)

O foco do planejamento da produgdo para o sistema MTO ¢ na execucdo da
ordem e no desempenho das ordens, ex. tempo de resposta médio e média de atraso

das ordens. Sua prioridade competitiva é o curto lead-time de entrega.

SISTEMA MTS SISTEMAS MTO

Oferece uma alta variedade de
especificagdes customizadas e tipicamente
produtos mais caros (SOMAN; DONK;
GAALMAN, 2002).

Produgdo em tipos padrdes de acordo com
o projeto do produto realizado, porém sem
modificagdes customizadas.

O foco do planejamento da producao é na
O foco € antecipar a demanda por meio de | execucao da ordem e no desempenho das
previsdes ordens, ex. tempo de resposta médio e
média de atraso das ordens.

A prioridade competitiva é a taxa de
preenchimento da produgéo alta (SOMAN;
DONK; GAALMAN, 2002).

A prioridade competitiva é o curto lead-time
de entrega.

Quadro 5 — Comparagio entre os sistemas MTS e MTO

Fonte: O proprio autor

2.3.3 Ponto CODP

Segundo Hallgren e Olhager (2006) o posicionamento do CODP ¢ um ponto
importante para o entendimento das diferengas entre as estratégias dos sistemas de
producdo MTO e MTS e devem se gerenciadas de diferentemente. O CODP ¢ o
customer order decoupling point ou ponto de dissociacdo da ordem do cliente e ¢
tradicionalmente definido como um ponto na cadeia de valor da manufatura para um

produto.
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Foco

Prioridade competitiva

Tarefa de manufatura

Propriedades chave

Prioridade na melhoria
de performance

MTS S\ CODP MTO >
—Processo
—Qualidade
—Produto —Velocidade de entrega
—Qualidade —Confiabilidade de entrega
—Confiabilidade de entrega —Flexibilidade de volume
—Preco —Flexibilidade de Mix de
Produto
—Prover baixo custo de —Manufaturar para a
manufatura especificagdo do cliente
—Manter alta confiabilidade de —Alcangar baixo e acurado lead
estoque no CODP time
—Produtividade —Flexibilidade
—Redugdo de custo —Reducgdo de Lead Time

Quadro 6 — Focos de manufatura MTO e MTS.
Fonte: Adaptado de Halgren e Olhager (2006)

Algumas vezes o CODP ¢ chamado de ponto de penetragdo da ordem ou do

original em inglés order penetration point (OPP). Diferentes situacdes de manufatura

como MTS, ATO, MTO, e ETO relatam posi¢des diferentes do CODP. As linhas

pontilhadas mostram que as atividades de producgdo sdo dirigidas para a previsdo,

enquanto as linhas continuas mostram que as ordens dos clientes ordenam as

atividades.

CODP

Engenharia Fabricagéao Montagem Entrega

MTS

. (o N » CODP

MTO  |----m--- » CODP

ETO

A
Q
o
=)
T
v

v

v

v

Quadro 7 — Diferentes estratégias de entregas de produtos relatadas com CODPs.

Fonte: Adaptado de Halgren e Olhager (2006)
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2.3.4 Combinacao de sistemas MTO-MTS

Enquanto existem numerosos artigos sobre controle de producdo MTO e MTS,
menos sistemas de producdo sdo na pratica plenamente MTO ou MTS. (WILLIAMS,
1984; VAN DER WAL, 1998). A combinagdo MTO-MTS foi relativamente
negligenciada. Existem poucos trabalhos de pesquisa que explicitam a combinagdo de
situagdo MTO-MTS, segundo Chetan (2002).

Soman (2004) também enfatiza que existem poucos trabalhos de pesquisa que
explicitam a combinagdo de situagdo MTO-MTS. O tempo de espera para a avaliagdo
da capacidade para produtos individuais ¢ estimado usando aproximagdo para M/G/m
filas. Esta pesquisa lida com muitas questdes levantadas por produtos MTO — o que
produzir para ser estocado? Como poderiamos escolher tamanhos de lotes para MTS?

A presente classe de politica de base ciclica de estocagem para a qual a
variedade de custo e desempenho pode ser avaliada por métodos analiticos para
modelos de pesquisas.

A presente classe de politica de base ciclica de estocagem para a qual a variedade
de custo e desempenho pode ser avaliada por métodos analiticos para modelos de
pesquisas. Rajagopalan (2002) permite baixos itens de demandas para o seguinte
sistema MTS. Ele fornece um procedimento heuristico para a resolu¢do ndo-linear,
programacao inteira para o problema que determina a partilha MTO/MTS e tamanho

de lotes para os itens MTS.

e e I e e e e =
Previsao de demanda _ l
agregada ‘i Decisdo MTO/MTS I
* Formagao de familias de produtos

Status do plano ‘ * Participacio MO/MTS Estado do plano

Cliente de produgio - Nivel de meta de servigo de produgdo

Frevisao de
demanda

\
‘I Capacidade de coordenacao I

« Politica de Aceitagdo de ordem MTO
- ) . =y - Estado de plano
Status de capacidade * Politica de datas duos para produtos MTO | _ T
e ; i de Termo médio
de coordengdo *Tamanhos de lotes para produtos MTS
*Volumes mensais de produgao

Demanda do

cliente T 3 'I Programacao e Controle I :
Feeback de Status de *Volumes de produgdo diarios/mensais | Estado do
Desempenho programacao * Seqiéncia de Produgdo i
i ‘ processo

Falhas de equipamentos, l

Sistema de Producdo I
Etc.

Frodutos

Figura 13 — Abordagem hierarquica para o problema MTO-MTS
Fonte: Adaptado de SOMAN et al., (2004)
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Produtos com grande volume, pouca variabilidade sdo candidatos pra a produgao
MTS. A maioria dos produtos com baixo volume, alta variabilidade deveriam ser
produzidos em uma base MTO. A maioria dos produtos pertencentes a um alto
volume, baixa variabilidade deveriam ser produzidos em uma base MTS.

Kerkknen (2007) relata um caso de decisdo entre um sistema puramente MTO
para um sistema hibrido MTO-MTS no processo de lingotamento continuo de tarugos
da area da Aciaria.

Tang (2007) coloca a natureza altamente competitiva do mercado global de ago,
juntamente com o empurrdo para a produgdo Just-In-Time no ambiente de manufatura
de hoje fez razoavel producgao cientifica e de gestdo cada vez mais importante para as
empresas siderurgicas diferenciarem-se dos concorrentes. Uma das principais tarefas
de gestdo da producdo ¢ a redugdo dos prazos e melhorar niveis de servigo ao cliente
que se baseiam na confiabilidade da producdo para cumprimento tempo. A tarefa da
programac¢do de producdo ¢ a de determinar o ponto de partida e termina tempos de
producdo em ordens correspondentes operagdes sob restricdes de capacidade, com a

intengdo de minimizar a soma ponderada dos tempos de conclusdo todas as

' I »

Descriggo das Ordem de
propriedadesda i —— producio
ordemde cliente

e —

A7
W
” «
Projeto de qualidade

dacrdem do cliente

encomendas.

et
Ay
' -
Ordem do
Projeto daordem cliente
— I
I A Programacac
Frogramacio da | daordem de
ordem de producao producio
———————————
4 L )
Maodificagies
manuais
e

Release da
programacao da
ardem de produgao

Figura 14 — Diagrama de fluxo do gerenciamento da ordem.
Fonte: Adaptado de Tang (2007)
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2.3.5 Estoque de seguranca

O estoque de seguranca ¢ uma ferramenta efetiva para proteger a companhia
contra as incertezas e variabilidade da producdo e suprimentos de matérias primas.
Este instrumento pode simultaneamente melhorar o nivel de atendimento ao cliente e
reduzir a instabilidade da programag¢ao da producdo De Bodt and Wassenhove, (2001).

A literatura apresenta trés principais abordagens para determinar o melhor nivel
de estoque de seguranca para sistemas MTO e ATO. De acordo com Persona et al
(2007), a primeira ¢ baseada na demanda, a segunda na varia¢dao dos erros de previsao,
e finalmente a terceira abordagem ¢ baseada na estrutura e padronizagdo dos produtos
€ componentes.

Sharma (2005) destaca que a adog¢do da Manufatura Enxuta em processos de
Construcao sob encomenda ou BTO (do original em inglés Build-to-order) tem sido
revolucionaria na ultima década e auxiliado uma grande variedade de industrias a

melhorar sua posi¢cdo competitiva.
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3 METODO DA PESQUISA

Neste capitulo, apresenta-se, primeiramente, a definicdo do método de pesquisa,
a descricdo do método de pesquisa empregado na constru¢do do modelo de gestdo
enxuta, baseado nos conceitos e ferramentas enxutas para a industria sidertrgica MTO.
Em seguida, descrevem-se a caracterizagdo do método utilizado, o delineamento do
trabalho de campo e, por Ultimo, os aspectos relacionados com a propria realizagao do

trabalho de campo.

3.1 DEFINICAO DO METODO DA PESQUISA

O estudo de caso tem sido constantemente, um dos mais poderosos métodos de
investigacdo no ambito da Engenharia de producdo, particularmente no
desenvolvimento de novas teorias. Muitos dos inovadores conceitos e teorias no
ambito de operacdes de gestdo, desde a producdo da estratégia de Manufatura Enxuta
foram desenvolvidas através de processo de investigagdo campo e estudos de caso
(VOSS, TSIKRIKTSIS e FROHLICH, 2002).

O estudo de caso ¢ um método de pesquisa de natureza empirica que investiga
um fendmeno, geralmente contemporaneo, dentro de um contexto real, quando as
fronteiras entre o fenOmeno e o contexto em que ele se insere ndo sdo claramente
definidas (YIN, 2005). Tem como objetivo aprofundar o conhecimento acerca de um
problema nao suficientemente definido, visando estimular a compreensdo, sugerir
hipoteses e questdes ou desenvolver a teoria (VOSS, TSIKRIKTSIS e FROHLICH,
2002).

Trata-se de uma metodologia indutiva, onde a teoria ¢ feita a partir de
observacdes empiricas com énfase na interacdo entre os dados e sua analise. Um
estudo mostrou que nos Anais do ENEGEP, essa ¢ a metodologia mais empregada

(BERTO e NAKANO, 2000).
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3.1.1 Estrutura da pesquisa

Voss, Tsikriktsis e Frohlich (2002) sugerem para o desenvolvimento da pesquisa
em um estudo de caso alguns passos a serem seguidos, dentre os quais destacam-se:

a) Quando utilizar o estudo de caso.

b) Desenvolvimento a estrutura da pesquisa, sua construcdo e questoes

c¢) Escolha dos casos

d) Desenvolvimento dos instrumentos e condu¢do da pesquisa de campo

e) Documentagdo e analise dos dados, desenvolvimento da hipotese e teste

a) Quando utilizar o estudo de caso - Segundo Leonard-Barton (1990) o estudo
de caso € uma historia de um fendmeno atual ou passado, tragcada a partir de multiplas
fontes de evidéncia. Qualquer fato relevante para o fluxo de eventos que descreve o
fendomeno ¢ um potencial ponto de partida em um estudo de caso, uma vez que
contexto ¢ importante. Segundo Voss, Tsikriktsis e Frohlich (2002) o estudo de caso ¢
uma unidade de anélise no processo de investigagao. Meredith (1998) cita trés pontos
fortes do processo de investigagao:

1. O fendmeno pode ser estudado em sua configuragdo natural e significativa,
gerar teoria relevante a partir de ganhos compreendidos através da observacdo
pratica;

2. O método do estudo de caso permite que questdes de por que, o que € como
possam ser respondidas com relativa compreensdo das suas naturezas ¢ do
fendmeno;

3. O método de caso presta-se a explorar investigacdes onde as variaveis estao

ainda desconhecidas e o fendmeno nao é em todo entendido.

Existem muitos métodos disponiveis para o pesquisador de engenharia de
producdo. O estudo de caso pode ser utilizado para diferentes tipos de propdsitos como
a exploracdo, construcdo de teoria, teste de teoria e extensao de teoria / refinamento

(ver quadro 8).
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Proposta

Questao da pesquisa

Estrutura da
pesquisa

Teoria de extensao/refinamento

Para melhor estruturar as teorias a
luz dos resultados observados

O quanto a teoria é generalista?
Aonde a teoria é aplicavel?

Experimento
Quase-experimento
Estudos de caso
Amostras de populagao
de larga-escala

Exploragao

Encobre areas para pesquisa e
desenvolvimento de teoria

Existe algum interesse suficiente
para justificar a pesquisa?

Aprofundamento de
estudos de caso nao
focados, estudo de
campo longitudinal

Construgao de teoria

Identificar/descrever as variaveis
chaves
Identificar links entre as variaveis
Identificar porque estas relagdes
existem

Qual sao as variaveis chaves?
Quais sdo os padrdes ou links entre
as variaveis?

Porque estas relagdes deveriam
existir?

Poucos estudos de caso
focados

Estudos aprofundados
Estudos de caso em
varios locais/empresas
Estudos de caso dos
melhores casos em cada
area

Teste de teoria

Teste de teoria desenvolvido em
estagios prévios

Prever saidas futuras

As teorias que temos gerado séo
capazes de sobreviver a teste de
dados empiricos?

Sera que vamos buscar o
comportamento que foi previsto pela
teoria ou n&o observamos outro ndo
antecipado comportamento?

Experimentos

Quase experimentos
Estudos de caso
Amostras em larga escala
de populagao

Quadro 8 — Propostas de tipos de pesquisas
Adaptado de Handfield e Melnyk (1998)

O presente trabalho tem o propdsito de verificar se a Manufatura Enxuta ¢

aplicavel na industria siderurgica MTO. Desta maneira se encaixa naturalmente dentro
da proposta Extensdo da teoria / refinamento que ¢ utilizado como um seguimento ao
inquérito de investiga¢do baseado em uma tentativa de analisar mais profundamente e
validar os resultados empiricos anteriores. Em termos globais, a engenharia de
producdo tem um dominio muito dindmico, sendo que novas praticas estdo

continuamente surgindo.

b) Desenvolver a estrutura da pesquisa, sua constru¢io e questdes - O ponto
de partida do processo de investigacdo ¢ o quadro de investigagdo e as perguntas. No
estudo de caso, a investigacdo tem sido reconhecida como sendo particularmente boa
para analisar como e por que as perguntas (YIN, 2005). O processo de investigagao

enriquece nao apenas teoria, mas também os proprios investigadores. Da realizagdo de
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estudos na area e estar exposto a problemas reais, as ideias criativas do povo em todos
os niveis das organizacdes, € os variados contextos dos casos, o individuo pesquisador
ird pessoalmente se beneficiar do processo de realizagdo da pesquisa.

Miles e Huberman (1994) sugerem fazer isto através de uma constru¢do de uma
estrutura conceitual que delineia a pesquisa. Como a estrutura explica, graficamente ou
de forma de narrativa, os principais objetos que sdo para serem estudados — os fatores
chaves, varidveis ou construtos — e a presumida relacdo entre elas. Construir uma
estrutura conceitual forca o pesquisador a pensar cuidadosamente e seletivamente
sobre os construtos e as variaveis a serem incluidas no estudo.

O proximo passo vital no projeto do estudo de caso sdo as questdes iniciais por
trds do estudo proposto. Mesmo se neste estagio as questdes sejam tentativas, ¢
importante ter bem definido no inicio, para guiar a colecdo de dados. (VOSS,
TSIKRIKTSIS e FROHLICH, 2002).

De um estudo que aborde as questdes pertinentes as possibilidades de
implantacdo de uma metodologia moderna de gestdo no panorama siderurgico,

derivam a questao fundamental:

— O quanto a Manufatura Enxuta ¢ extensivel ao cendrio siderurgico e mais

especificadamente em companhias que utilizam o sistema MTO?

E desta se ramificam em questdes a serem respondidas na presente dissertagao:

— Porque a aplicagdo da Manufatura Enxuta ¢ necessaria na industria siderrgica
MTO? Quais sdo seus beneficios?

— Quais sao as dificuldades encontradas na sua aplicagdo?

— Por meio dos resultados nas aplicagdes das ferramentas e praticas podemos
analisar que a metodologia de Manufatura Enxuta € aplicavel em siderurgicas
MTO?

— Por meio da andlise da pesquisa realizada podemos avaliar o nivel de
implementacdo das ferramentas (quais foram implementadas) e sua relacao

com os resultados relatados?
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c) Escolha dos casos - No ambito das caracteristicas essenciais do estudo de caso,
existem uma série de escolhas a serem feitas. Isto inclui quantos casos serdao

estudados, a selecdo dos casos e a amostragem.

Escolha Vantagens Desvantagens
Limites na generalizagéo das conclusoes.
Casos unicos Grande profundidade InfluenC|a_s como mau julgament’o na
representatividade de um evento unico e
exagerar facilmente nos dados disponiveis.
Casos Validagao externa, ajuda Mais recursos sdo necessarios, menos
multiplos contra observador profundidade por caso
. ~ Pode ser dificil para determinar causa e efeito,
Casos Permite colecédo de dados . =
. e os participantes podem nao lembrar eventos
restropectivos em eventos historicos ;
importantes
Casos Superar os problemas dos Muito tempo despedido e mais dificuldade
longitudinais casos restropectivos para fazer

Quadro 9 — Vantagens de desvantagens de cada tipo de caso.

Fonte: Adaptado de VOSS, TSIKRIKTSIS e FROHLICH (2002).

O presente trabalho verifica se uma teoria de gestdo - no caso a Manufatura
Enxuta - ¢ aplicavel num ambiente particular — ou seja, no ambiente siderurgico.
Escolhe o caso unico porque se aprofunda no estudo desta aplicabilidade de uma
metodologia que ¢ utilizada em larga escala em processos discretos MTS em um

particular processo continuo MTO.

d) Desenvolvimento da conducio e instrumentos da pesquisa de campo - A
pesquisa terd como base a coleta de dados sobre a implementacdo de ferramentas
enxutas em diversificadas areas e seus resultados atingidos, isto ¢ se as ferramentas
foram implementadas eficientemente e dao resultados tangiveis.

Também serd realizada uma pesquisa com 0s supervisores sobre os conceitos e
ferramentas enxutas para averiguar sob a oOtica dos gestores sua viabilidade de
implantagdo e sua visdo a respeito da implantagdo das praticas e ferramentas enxutas e

seus resultados.
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Com relacdo a indicacdo de procedimentos e regras gerais da pesquisa para sua
conducdo, segue indicagdo da origem das fontes de informacao:

Com relacdo aos locais, serdo avaliadas as quatro unidades fabris da empresa
Gerdau Acos Especiais Brasil — Charqueadas, Mogi das Cruzes, Pindamonhangaba e
Sorocaba; divididas em trés areas produtivas principais — Aciaria, Laminagdo e
Acabamento. A pesquisa sera realizada nas quatro plantas e nas trés principais areas
para ter-se uma visao generalista sobre a extensdo de sua abordagem, verificando desta
maneira se existem divergéncias entre aplica¢do de seus conceitos.

Com relacdo aos individuos a serem pesquisados serdo avaliados gestores das

areas aonde foram implantadas as ferramentas selecionadas.

e) Documentac¢io e analise dos dados, desenvolvimento da hipotese e testar - A
documentacgdo sera totalmente eletronica, os questionarios enviados por e-mail e serdo
arquivados em pastas de acordo com a area produtiva do respondente. Uma analise
criteriosa desse setor serd realizada no intuito de encontrar as possiveis causas das
barreiras encontradas para a larga disseminacdo dessa metodologia, analisando seu
processo de producdo e o cenario mundial desse negocio para propor adaptagdes das
ferramentas enxutas abordando a nova tendéncia mundial de mega-fusdes.

O periodo de coleta dos dados se estende do ano de 2004 a 2008. A pesquisa sera
realizada no periodo do 1° semestre de 2009.

Tendo desenvolvido o caso, as descri¢cdes detalhadas e os dados codificados, o
primeiro passo ¢ analisar algum padrdao de dados dentro dos casos. O método mais
simples e muitas vezes mais eficaz ¢ construir uma matriz. Envolve a construgao
planilhas ou graficos de grandes dimensdes, € estes, por sua vez, refinados em células.
Tendo construido um matriz, uma simples, porém muito eficaz abordagem analitica ¢
o de buscar um grupo ou categoria para o grupo de pesquisa dentro de semelhangas ou
diferencas. A abordagem semelhante ¢ o de selecionar os pares de casos e de buscar
semelhangas e diferencas, inclusive aquelas sutis. Miles ¢ Huberman (1994) sugerem
um numero de abordagens para facilitar a analise cruzada dos casos. A primeira ¢

parcialmente ordenando a mostra. Estes sdo apropriados para o primeiro corte de
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9

analise para ver “no que o territério se parece’. Eles sugerem que ainda a matriz pode
ser construida através da organiza¢do pelo conceito ou pelo processo.

O processo de investigagdo ¢ utilizado tanto para testar hipoteses ¢ a teoria de
desenvolvimento. Na maioria dos casos de investigacdo, havera algumas hipoteses
iniciais, o que pode ser testado diretamente usando o caso de dados, em especial no
caso maiores dimensdes amostrais. Wacker (1998) apresenta um quarto-passo de
teoria geral processo de construcdo - defini¢do de variaveis, limitagdo do dominio,
relacionamento (modelo de construgdo) e, finalmente, previsdo da teoria e suporte
empirico.

Uma das principais vantagens do processo de investigacdao ¢ que ela aumenta as
chances de sermos capazes de determinar a relagdo entre causa e efeito, algo que ¢
dificil, no inquérito de investigacdo. Por isso, ¢ importante para tentar determinar a
seqliéncia de eventos e as ligacdes entre eles. Esta ndo ¢ uma tarefa ficil, pois muitas
vezes entrevistados atribuem uma causa e efeito apds o evento, que pode ndo
corresponder a realidade atual links.

Para manter o rigor exigido em uma investigagdo cientifica pertinente a esta
dissertacdo de mestrado de abordagem qualitativa, Godoy (2005) propde uma agenda
minima, que ¢ um conjunto de aspectos que se constituem em preocupacdes comuns

para varios especialistas na area da pesquisa qualitativa:

realizagdo de estudo-piloto;

— explicitagdo de como se desenvolveu o trabalho de campo e o processo
analitico;

— consisténcia entre dados coletados e resultados;

— fornecimento de dados ricos e abundantes;

— realizagdo de checagens pelos participantes e pesquisadores;

— fornecimento de informacdes suficientes para que haja possibilidade de ocorrer

a generalizagdo naturalistica;

— organizacdo de arquivos que preservem os dados de fornecimento

Godoy (2005, p. 93) também enfatiza:
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“Tomando estes sentidos como referéncia espera-se que o ato de
pesquisar ndo seja entendido como uma atividade meramente técnica e
objetiva, mas como uma atividade que envolve também as subjetividades do

pesquisador e daqueles que estdo sendo estudados.”

Além da revisao bibliografica sobre a teoria que envolve o modelo, faz-se

necessario detalhar o método utilizado e suas caracteristicas, explicitado abaixo.

3.2 DESCRICAO DO METODO UTILIZADO

Nesta secdo, apresenta-se uma descri¢do detalhada do método de pesquisa
utilizado para a constru¢do do modelo proposto, através da apresentacdo das etapas
seguidas até a sua validagdo.

O método esquematizado na Figura 16 contempla trés fases distintas de acoes:
(1) a constru¢do do modelo de gestdo, utilizando-se de revisdo bibliografica; (2) o
planejamento do trabalho de campo, com a caracteriza¢do do método e a construgdo do
instrumento de pesquisa, e (3) a realizacdo do trabalho de campo.

Para a constru¢do do modelo, primeiramente foi realizada uma pesquisa
bibliografica (i) para ampliagdo da base conceitual, incluindo o levantamento na
literatura de fatores ligados a metodologia da Manufatura Enxuta, incluindo a selegdo
de ferramentas que sdo consideradas enxutas, a definicdo de conceitos enxutos e
sistemas MTO.

No planejamento do trabalho de campo (i1) foi levantado na literatura trabalhos
que pudessem orientar a pesquisa para sua caracterizagdo e delimitar o estudo do
método a ser utilizado.

O trabalho de campo (iii) compreendeu a coleta de informacdes e dados
referentes a aplicacdo pratica das ferramentas e praticas enxutas em campo. Também
a realizacdo de aplicacdo de questionarios com gestores de producdo, de areas fabris

nas plantas de Mogi, Pindamonhangaba, Sorocaba e Charqueadas.
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CONSTRUGAO DO MODE : PLANEJAMENTO D REALIZAGAO DO TRABA
GESTAO : ABALHO DE CAMPO DE CAMPO
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Figura 15 — Apresentacdo do Método

3.3 CARACTERIZACAO DO METODO UTILIZADO

Adotaram-se para a classificacdo e as caracteristicas apresentadas por Diehl e
Tatim (2004): bases logicas de investigagdo, abordagem do problema, natureza,
objetivo geral e procedimento técnico.

Na constru¢do do modelo proposto, com relacio a abordagem utiliza-se a
pesquisa qualitativa, pois expressa uma abordagem referente a um sistema de gestdao
tendo foco nos processos do objeto de estudo e ndo utiliza técnicas estatisticas
avangadas no desenvolvimento do trabalho.

Do ponto de vista de sua natureza ¢ uma pesquisa aplicada, porque envolve a
aplicacdo pratica que propde uma solucdo especifica, de aplicagdo junto a empresa do
segmento siderargico MTO estudando as caracteristicas particulares deste setor ¢ a
utilizag@o conceitos de sistemas produtivos de Manufatura Enxuta.

Do ponto dos objetivos a pesquisa ¢ exploratoria, pois tem como objetivo estudar
experiéncias de aplicagdes de ferramentas , que agrupadas e aliadas com uma profunda

reforma na cultura organizacional atinge os objetivos determinados pelo Pensamento
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Enxuto. E também explicativa, pois visa identificar os fatores que determinam ou

contribuem para a ocorréncia dos fendmenos.

Basica Quantitativa Exploratoria > Bibliografica

< Aplicada < Qualitativa Descritiva Documental
Explicativa Experimental
Levantamento

\
Estudo de Caso/

Expost-facto

Pesquisa acao

Figura 16 — Classificagdes da Pesquisa

3.4 PLANEJAMENTO DO TRABALHO DE CAMPO

Esta secdo apresenta o planejamento do trabalho de campo, que foi dividido em
duas partes distintas:

1) escolha, coleta de dados de aplicagdes empiricas de ferramentas e praticas
enxutas ao longo da cadeia produtiva de uma usina siderurgica semi-integrada que
utiliza o sistema de produ¢do sob encomenda.

i1) Defini¢do e caracterizagdo do método de pesquisa e construgdo do
questionario pesquisa sobre a aplicacdo de ferramentas e praticas enxutas em uma
industria siderurgica MTO

A pesquisa consiste na analise de uso do instrumento de coleta de dados para o
questionario, que teve o proprio autor como principal ator na coleta e analise de dados,
buscando-se especificamente a compreensdao do significado dos conceitos e
ferramentas enxutas, a aplicabilidade das ferramentas e praticas enxutas em
diversificadas areas fabris e os resultados provenientes de sua aplicacdo empirica. Na
realizagdo da pesquisa bibliografica, foram focados aspectos teoricos das ferramentas,

praticas e conceitos enxutos e também do conceito MTO inerente a este tipo de
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processo industrial. Além disso, foi estudado aspectos da metodologia, a fim de
suportar a analise e relacdo do Modelo com a realidade industrial.

O roteiro do questiondrio ¢ composto de questdes sobre a utilizagdo de
ferramentas e praticas enxutas, visando verificar a compreensdo e familiaridade do
respondente sobre o assunto, suas opinides ¢ os resultados obtidos nas implantacdes

nas areas fabris da empresa.

3.5 REALIZACAO DO TRABALHO DE CAMPO

Nesta se¢do descreve-se a realizacdo do trabalho de campo, que compreendeu
duas etapas: (i) levantamento de documentos relativos a aplicacdo em campo das
ferramentas em diversificadas areas, seus dados, os resultados obtidos e sua respectiva
documentagao.

O trabalho de campo também incorporou (i) a realizacdo de uma pesquisa sobre
aplicacdo das ferramentas e praticas enxutas em areas produtivas de uma empresa
sidertrgica.

A selecdo da empresa baseou-se no critério da importancia da empresa no
contexto siderurgico mundial, sendo que ¢ a maior empresa sidertrgica do ramo de
acos especiais no mundo e da proximidade e facilidade de acesso, pois o autor
trabalhava na referida empresa. Esta escolha veio a dar ensejo ao estudo das
possibilidades de implantacdo de ferramentas de Manufatura Enxuta em 4reas pilotos
para uma posterior disseminacdo do seu conceito dos beneficios alcangados e
disseminag¢do da cultura enxuta pela empresa.

Com relacdo ao levantamento de exemplos das aplicagdes em campo das
ferramentas, seus dados e os resultados obtidos, estes foram levantados com referéncia
a relevancia da ferramenta/pratica realizada em determinadas areas, tentando abranger
as principais areas dentro do fluxo de producdo siderurgico de uma usina semi-
integrada que trabalha com sistemas MTO em que as praticas enxutas auxiliaram a
melhoria de indicadores de performance. Desta maneira garantimos uma

representatividade em areas correlatas em outras plantas, demonstrando desta maneira,
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a aplicabilidade e obtencdo de resultados pela utilizagdo das ferramentas/praticas
enxutas no ambiente siderirgico, que ¢ um dos objetivos especificos deste estudo.

Estas aplicag¢des traduziram o objetivo principal da pesquisa em demonstrar que
o emprego de determinadas ferramentas e praticas enxutas sdo pegas chaves na gestao
focada na obtencao de resultados diferenciados no qual tais aplicagdes ¢ um fator
critico de sucesso.

Com relagdo ao segundo topico abordado, o da pesquisa sobre a aplicacdo das
ferramentas e praticas enxutas, os respondentes do questionario foram selecionados
como uma amostra ndo probabilistica de conveniéncia e por julgamento. Segundo Rea
e Parker (2002), a amostragem por conveniéncia ocorre quando os entrevistados sdo
selecionados com base na sua presumida semelhanga com a populagdo util e na sua
disponibilidade imediata. Na amostragem por julgamento, o pesquisador usa sua
experiéncia profissional, ao invés do acaso na selecdo dos entrevistados. Segundo
Eisenhardt (1989), este procedimento contribui para controlar variaveis desconexas ao
processo estudado e ajuda a definir os limites de generalizagdo dos achados.

No presente estudo foram selecionados os cargos relativos a gerencia e
supervisdao das areas fabris e das areas de apoio de quatro unidades de uma empresa
sidertrgica nacional. Foram selecionadas as principais areas de producdo da empresa
(explicitadas a seguir no estudo de caso) de modo a abranger todo o processo fabril e
representar o fluxo de producio desde a chegada da matéria prima na area da Aciaria

até a liberacao do produto final nas areas de Acabamentos.
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4 ESTUDO DE CASO

4.1 CONSIDERACOES INICIAIS

Este capitulo apresenta a implementacao de ferramentas e praticas de Manufatura
Enxuta em diversificados eventos e métodos de melhoria. Apresenta também a
realizagdo de uma pesquisa nas unidades fabris da de uma industria siderdrgica
multinacional sobre a utilizacdo das ferramentas e praticas enxutas.

O trabalho de pesquisa foi desenvolvido diretamente nas areas fabris de uma
industria siderurgica que produz aco para constru¢do mecanica para diversos
segmentos da industria, entre eles se destacam o segmento automobilistico. As fabricas
que fazem parte desta pesquisa estdo localizadas nas regides sul e sudeste do Brasil.

O problema em questdo trata da implementacao de praticas e ferramentas enxutas
nas plantas desta industria.

Com relagdo a parte pratica, serdo utilizados trabalhos utilizando ferramentas
enxutas, como o Mapa de Fluxo de Valor, Programa 5S, Troca Rapida de Ferramentas,
Auto Gestdo da Produtividade, Operadores, Kaizen, Trabalho Padrao, Manutengdao
Produtiva Total entre outras em uma empresa siderurgica que trabalho com sistema
sob-encomenda.

Um estudo de caso com a companhia siderargica que trabalha com sistema de
producdo sob encomenda, Gerdau — divisdo Acos Especiais Brasil (AEB) sera
realizada com o intuito de verificar qual o nivel que cada companhia esta com relagao
a utilizagdo das ferramentas enxutas e se alguma empresa, além do simples uso das
ferramentas, tem o foco da utilizacdo das ferramentas dentro de um sistema inter-
relacionado e se efetivamente se apropriam e instituem a filosofia enxuta em toda a

cultura da organiza¢do com foco bem definido e disseminado em todos os niveis.
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4.2 GERDAU ACOS ESPECIAIS BRASIL (AEB)

O Grupo Gerdau ocupa a posi¢do de 13° maior produtor de aco do mundo e ¢
lider no segmento de acos longos nas Américas e lider mundial em agos longos
especiais para a industria automotiva.

Possui 337 unidades industriais e comerciais, além de cinco joint ventures e
quatro empresas coligadas, o que faz com que esteja presente em 14 paises. Possui 46
mil colaboradores, capacidade instalada de 26 milhdes de toneladas por ano e fornece
aco para os setores da construgdo civil, industria automobilistica e agropecudria entre
outros.

A divisio Acos Especiais Brasil (AEB) produz acos longos especiais
principalmente para a industria automotiva e tem 4 plantas, 3 no estado de Sao Paulo
localizadas nas cidades de Mogi das Cruzes, Sorocaba, Pindamonhangaba e uma no

Rio Grande do Sul localizada na cidade de Charqueadas.

4.2.1 Caracteristicas dos produtos siderurgicos abordados

Existem, basicamente, 3 tipos de produtos fabricados pela Gerdau AEB:
— Tarugos
— Barras

— Bobinas de aco

Esses produtos podem ter os seguintes perfis:
Redondo
Quadrado

Sextavado

Chato e especiais.
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Figura 17 — Produtos fabricados pela Gerdau AEB e suas aplicagdes

4.3 O ACO E A SIDERURGIA

O ago ¢ um produto de extrema importancia na dinamica da atividade humana,
assumindo papel determinante no funcionamento da economia, sobretudo por figurar
como um elemento essencial para o perfeito encadeamento de diversas cadeias
produtivas.

Basicamente, o a¢o ¢ uma liga de ferro e carbono produzido a partir de minério
de ferro, carvao e cal. Por causa de suas propriedades e do seu baixo custo passou a
representar a producdo de cerca de 90% de todos os metais consumidos pela
humanidade.

A siderurgia, setor no qual ocorre a fabricagdo do ago em forma de produtos
semi-acabados, laminados, trefilados, entre outros, é considerada um ramo da

metalurgia, se¢do na qual estdo inseridas outras atividades correlatas.
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4.3.2 Fluxo de producio de uma usina siderurgica semi-integrada

As usinas de aco segundo o seu processo produtivo classificam-se em duas

categorias:

— Integradas - que operam as trés fases basicas: reducao, refino e laminacao;
— Semi-integradas - que operam duas fases: refino e laminacdo. Estas usinas
partem de ferro gusa, ferro esponja ou sucata metalica adquiridas de terceiros para

transformd-los em aco em aciarias elétricas e sua posterior laminacao.

Segundo o Instituto Ago Brasil (2009) o processo siderturgico pode ser dividido
em quatro etapas: preparagao da carga, reducao, refino e laminagao. O presente estudo
foi realizado em usinas semi-integradas que partem do processo de refino assim

explicadas a seguir:

— Refino e Preparagdo: A sucata e ferro gusa sdao fundidas na Aciaria, passando
ao estado liquido, assim, parte do carbono contido no gusa e na sucata ¢ removida
juntamente com impurezas. O ago liquido ¢ solidificado em equipamentos de
lingotamento continuo para produzir tarugos ou convencionalmente para produzir

lingotes.

— Laminagdo: Os lingotes e tarugos provenientes da Aciaria sdo reaquecidos e
deformados mecanicamente, sendo transformados em barras, bobinas, vergalhoes,
arames, perfilados, etc. Os lingotes e tarugos, sdo processados por equipamentos
chamados laminadores e transformados em uma grande variedade de produtos

siderurgicos cuja nomenclatura depende de sua forma e/ou composicao quimica.

— Acabamento: E a fase que realiza a inspecdo final que o ago sofre antes de ser
enviado ao cliente. Esta etapa ¢ realizada apenas em produtos com maior valor

agregado e que irdo formar pegas ou componentes com solicitacdes criticas.
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Figura 18 — Fluxo de uma usina siderargica semi-integrada

Fonte: Gerdau (2009)

4.4 EMPREGOS DAS PRATICAS E FERRAMENTAS ENXUTAS

4.4.1 Kaizen

Na Gerdau AEB cada area tem uma comissao que gerencia o Programa de
Melhorias. Esse programa incentiva, por meios de uma premiacao anual a fomentagdo
de novas idéias para serem implementadas nas areas fabris para as seguintes
categorias: seguranca, produtividade, reducdo de custo e meio ambiente. Qualquer
funcionario da empresa pode dar idéias para melhorar os processos produtivos. Para
isto, existe uma ferramenta interna chamada de formulario PIM, que tem a finalidade
de padronizar e sistematizar o processo de geracdo de melhorias. Somente as idéias
implementadas concorrem a premiacao.

Os gestores de cada area selecionam as melhorias mais bem cotadas de acordo

com critérios estabelecidos para cada categoria. Apos essa selecdo inicial por area, as
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idéias sdao votadas por um comité composto por integrantes de todas as dareas.
Anualmente sdo premiadas as melhores sugestdes implantadas. O Programa de
Melhorias proporcionou uma economia de R$ 32,3 mi de 2004 a 2007, melhorando

sua seguranca, meio ambiente, produtividade e qualidade.

4.4.2 Método “5S”

Na Gerdau AEB existe um departamento que organiza corporativamente o
“Programa 5S” e o “Programa de Melhorias”, entre outras ferramentas. As areas sdo
auditadas e certificadas em 3 selos de acordo com o estdgio de desenvolvimento de 5S
que se encontram: Bronze, Prata ou Ouro e tem 4 metas principais que sdo parte dos
indicadores de cada area:

— Meta 1: 100% dos colaboradores envolvidos com atividades 5S

— Meta 2: 50% do departamento certificados com o Selo Bronze

— Meta 3: 01 Selo Prata (Certificagdo Interna 5S) por departamento

— Meta 4: Nota Média > 9,0 (sendo 27 quesitos da lista de verifica¢ao)

Para que a area alcance o selo Ouro sdo necessarios pelo menos 4 anos de
trabalho (ainda ndo completados) que se iniciou em 2004. No total foram 92 areas
certificadas em 3 anos de trabalho. A figura 20 mostra o estado atual do 5S na Gerdau

AEB, nas plantas de Pindamonhangaba, Mogi das Cruzes e Sorocaba:

PROGRAMA 5S - CERTIFICACAO INTERNA
Total de 108 Areas Monitoradas pelo Programa 5S

76 Areas Certificadas 16 Areas Certificadas 0 Areas Certificadas
Selo Bronze - Nivel Selo Prata - Nivel Selo Ouro - Nivel de
Basico Avancado Exceléncia

Figura 19 — Selos da certificacdo interna do “Programa 5S”
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4.4.3 Mapeamento de Fluxo de Valor

Para a implementacdo desta ferramenta, fez-se a contratagdo de uma consultoria
que realizou treinamentos “on-the-job” em diversas areas fabris. Nesses treinamentos
participaram colaboradores de cada area e colaboradores de outras empresas que

auxiliaram na formulag¢do dos mapas.

4.4.3.1 Mapeamento do Estado Atual

De acordo com Rother e Shook (2003), o objetivo do mapa de estado atual ¢
fazer uma analise do estado corrente da producdo a ser estudada, para ter melhorias
implementadas, garantindo, assim, a eliminagdo de desperdicios trabalhando o fluxo
de informacao tanto quanto o fluxo de processo. Primeiramente foram identificadas as
fases principais do processo que necessitariam abordagem mais aprofundada. Na etapa
seguinte os participantes foram divididos em grupos que focaram cada uma das fases
do processo produtivo “in loco” para a obtencdo dos fluxos de informagdes, da
cronometragem do dos tempos de ciclos, da existéncia de estoques intermediarios e

outros aspectos abordados no estado atual.

Na Figura 20 mostra-se o Mapeamento do Estado Atual do processo siderurgico

semi-continuo da planta de Mogi das Cruzes:
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Figura 20 — Mapa de fluxo de valor atual do processo

Fonte: Gerdau (2009)

4.4.3.2 O Mapa do Estado Futuro

Através da implementacdo do mapa do “estado futuro” pode-se visualizar e
quantificar as melhorias propostas tornd-lo uma realidade em um curto periodo de
tempo. A meta € construir uma cadeia de produ¢do onde os processos individuais sao
articulados aos seus clientes ou por meio de fluxo continuo, e cada processo se
aproxima o maximo possivel de produzir apenas o que os clientes precisam e quando
precisam, minimizando o estoque intermediario. (ROTHER; SHOOK, 2003).

Em processos MTO, ndo ¢ possivel transforma-los, na maioria das vezes, em
fluxos puxados porque desde o nascimento do produto, o mesmo ¢ diferenciado de
acordo com as caracteristicas solicitadas pelo cliente. Portanto, a melhor maneira de
diminuir o estoque intermediario ¢ sempre que possivel adotar o método de estocagem
Primeiro que Entra Primeiro que Sai (PEPS) pois assim o primeiro produto que chega
ao estoque intermediario € o primeiro a sair, melhorando o fluxo de materiais.

Em funcdo desta analise do mapa do estado atual, foi elaborado um plano de

acoes para a melhoria do fluxo, eliminagdo dos desperdicios e consequentemente
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redu¢do do lead-time e dos estoques intermedidrios. A partir disto foi elaborado o

mapa de fluxo de valor futuro.
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Figura 21 — Mapa de fluxo de valor futuro do processo
Fonte: Gerdau (2009)

TEMPO DE PROCESS.
104,86

Neste fluxo analisado, o lead time total teve uma melhoria de 17 para 11 dias. E

o tempo de processamento passou de 215 para 105 segundos. Esta diferengca grande

entre o lead time total e o tempo de processamento se deve a que quando o ago ¢é

fundido e lingotado na aciaria, a caracteristica mandatéria ¢ o tipo de ago produzido,

assim agos iguais sdo lingotados em seqiiéncia para otimizar o rendimento da corrida.

A cada troca de tipo de aco na produ¢do da aciaria, existe uma perda no sub-processo

de lingotamento continuo em rendimento que ¢ em média 1%. Pela importancia deste

procedimento, existe um indicador KPI que monitora o numero de corridas do mesmo

aco lingotado em seqiiéncia que ¢ chamado indicador de seqiiencial misto.

No processo subseqiiente — a laminagao, a caracteristica mandatéria ¢ a dimensao

de bitola e/ou perfil das barras laminadas, pois as diversas bitolas sdo laminadas por

montagens. Basicamente existem 5 tipos de perfil: redondo, quadrado, sextavado,

chato e perfis ndo simétricos.
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Para otimizar a fundicdo de um ac¢o na aciaria, em uma corrida podem ser
agrupadas varias ordens que atendem diversos clientes de um mesmo aco. Portanto,
uma corrida lingotada pode ser desmembrada em varias ordens de fabricacdo para
atender varias bitolas de diferentes clientes. Desta maneira ¢ freqiiente ocorrer a espera
de uma parte de uma corrida que foi desmembrada e que sera laminada em diferentes
perfis em diferentes montagens. Para cada tipo de bitola ¢ necessario fazer um grande
setup que atende um determinado nimero de ordens.

Assim, para balancear a necessidade de produzir diferentes tipos de perfis, se
agrupam um determinado grupo de ordens em uma montagem. Entre a troca de
montagens existe um setup que varia de acordo com as caracteristicas de cada

laminador.

4.4.4 Manutencio Produtiva Total (MPT)

Dentro da MPT o aspecto abordado com mais profundidade foi o da Manutencao
Autonoma aonde esta ferramenta ¢ implementada utilizando-se um método definido
como 0s 4 passos.

Em um primeiro estagio da implementa¢do da manutengdo autonoma contou-se
com a contratacdo de uma consultoria externa para auxiliar a implementacdo e gestao
da Manuten¢do Auténoma em uma area piloto. A partir da experiéncia adquirida com
nesta implementacdo piloto, recursos foram alocados de forma a expandir esta

experiéncia para outras areas das 4 plantas da Gerdau AEB.

Resumidamente, o método dos 4 passos ¢ iniciada com:

Passo 1 — Limpeza, aonde sdo limpos os equipamentos ¢ as fontes de sujeira sdo
levantadas e padrdes de limpeza sdo determinados.

No Passo 2 — ¢ realizada a andlise das fontes de sujeira ¢ ADA adotando-se
controles visuais utilizando-se quadros e etiquetas para realizarem-se as inspecoes.

No Passo 3 — ja com as fontes de sujeira resolvidas a lubrificacdo dos

equipamentos ¢ abordada sistematicamente.
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Por fim no ultimo e quarto passo — s3o realizadas inspe¢des gerais nos

equipamentos com a andalise minuciosa dos componentes mais criticos.
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Figura 22 — Os 4 passos da manutenc¢éo auténoma
Fonte: Gerdau (2009)

Local: Piso 4 mil Ponto

L

de lubrificagdo OPL - one Point Lesson OPL : N 42
centralizada dos rolos
Conhesimento |—| Problema | | Melhoramente

Benedite Marcos Soares Avaliado por:

Antonio de © Lima  Data : 05/set/07

Preenchide por :

obstruida

a )

Durante a lubrificagao
centralizada deve-se
observar se todos os
pinos das linhas (A) ou (B)
estdo posicionados para
f|fora ou para dentro

}| Caso hajaalgum pino
oposto aos demais de
cada linha, indica que esta
linha possivel mente esta

Problema : Falta de identificagdo nos pontos de lubrificagdo

identificar os pontos de lubrificagdo

Melheramente: Melhor conhecimente do sistema operacional ¢

Rezultados / Esperado : Faciliter a lubrificagdo do equipamento

bata do treinamento [07/09:2007
Instrutor |-

Figura 23 — Exemplo de instru¢do OPL da Manuteng¢do Auténoma

Fonte: Gerdau (2009)
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Abaixo, (grafico 5) mostra-se a evolugdo do indice de paradas no equipamento

do lingotamento continuo, ap6s a implantacdo da manutencdo autdbnoma na Aciaria da

planta de Mogi.

Manutencdao Auténoma - Paradas Lingotamento Continuo

0,18
0,20 .
0,12
0,10 A
0,0012 0,0086 0,0000
0,00
Oxicorte Plataforma Leito

OMédia 2006 0,37 0,18 0,58
HMeta 0,24 0,12 0,37
OMédia 2007 0,0012 0,0086 0,0000

Grafico 5 — Evolucao das Paradas do Lingotamento Continuo — Aciaria de Mogi
Fonte: Gerdau (2009)

4.4.5 Operadores polivalentes / Autogestao da Produtividade

Para implementar esta ferramenta, fez-se necessario a criacdo de padrdes
operacionais seguindo o conceito do Efetividade Global do Equipamento ou do
original em inglés - Overall Equipment Effectiveness (OEE) para as principais
maquinas do setor.

A apresentagdo dos resultados alcangados ¢ apresentada pelos operadores por
meio de reunides mensais aonde participavam a produ¢ao, o PCP e a manutengdo. Um
representante de cada equipamento apresentava seu OEE, apresenta as principais
dificuldades encontradas no més, que envolvem a manutengdo, compras PCP ou
engenharia, sugeriam melhorias. Dessa reunido todos os assuntos levantados eram
registrados e posteriormente discutidos em outra reunido que somente participavam as
supervisdes das areas envolvidas que repassavam os problemas ou sugestdes
apresentados e detalhavam, imediatamente, um plano de agdo.

Desta forma se praticava a delega¢do de poder aos operadores, pois assim eles
eram valorizados, os problemas eram compartilhados e as solu¢des eram ageis e

imediatas.
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Em seguida (grafico 6), mostramos o resultado do trabalho de uma area que
adotou a Autogestdo da Produtividade com operadores polivalentes, no Acabamento
de Barras da planta de Mogi. O OEE teve um incremento de 65% em 3 anos, passando

de 46 para 70%.

Evolugdo do OEE na Linha 1 - Acabamento de Barras - UH

100%
90%
80%
70%
60%
50%
40%
30%
20%
10%

0%

m OEE W Paradas Disponibilidade O Paradas Performance

Grafico 6 — Evolugao do indicador de performance OEE na area de Acabamento

Fonte: Gerdau (2009)

4.4.6 Times de trabalho e Troca Rapida de Ferramentas (TRF)

Anualmente, os problemas mais relevantes de cada é4rea sdo levantados e
selecionados para que sejam criados Times de trabalho que recebem o nome de
Grupos de Solucao de Problemas (GSP). Estes grupos sdo constituidos de profissionais
multifuncionais que visdo solucionar um problema ou melhorar alguma condi¢do ou
indice, por exemplo.

Estes grupos utilizam o método PDCA como padrao e dispde de um software
elaborado especificamente para esta finalidade que auxilia a andlise e registro de todas
as fases no andamento do trabalho. Além de registrar as fases, o software gerencia o
plano de acdo, ajudando o coordenador do grupo no andamento das analises, no

cumprimento dos prazos e distribuicdo e status das agdes.
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Figura 24 — Tela do software GSP
Fonte: Gerdau (2009)

Utilizando o método PDCA conjuntamente com a troca rapida de ferramentas, a
area de Acabamento a Frio focou o problema do alto indice de paradas por troca de
bitola em um equipamento gargalo, aonde um minuto ganho neste equipamento reflete
na utilizagdo de outros equipamentos da célula.

Um time multifuncional com integrantes da manuten¢do, operacdo ¢ PCP foi
criado para atuar nos 4 estdgios criados por Shingo (2000). Por meio de reunides
semanais, apés passar pelas etapas de observagdo e analise, elaborou-se um plano de
acdo no quais foram executadas 32 acdes e conseguiu-se atingir uma redugao de 49%
no tempo de setup das descascadeiras, otimizando as trocas de bitola e

consequentemente a utilizagdo desses equipamentos.
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4.4.7 Sistemas hibridos MTO e MTS

Na area da Aciaria, para determinados casos, foi adotado a combinagdo de um
sistema hibrido MTO-MTS para otimizar o rendimento do lingotamento continuo. Esta
perda se deve ao fato de grande parte dos acos serem lingotados em seqiiéncia.

Isto se faz utilizando modelos de previsao de demanda no planejamento da
producdo, para alguns tipos de agos a serem produzidos. Analisa-se o intervalo de
producdo de determinadas ligas para poder vazar varias corridas de um mesmo aco,
pois em cada troca de ago ha uma perda de cerca de 1% de tarugos lingotados.

O processo de lingotamento continuo transforma o ago liquido que estd em uma
panela a 1500° C para a forma de tarugos. Desta forma quando 1 tipo de aco ¢
lingotado apods outro tipo de aco em seqiiéncia (por exemplo um aco SAE 1050 e
lingotado apds um SAE 4140), uma parte do ago liquido do 1050 se mistura com o
4140 na panela intermediaria e conseqiientemente os tarugos lingotados com esse ago
misturado ndo atendem a composi¢do quimica nem do 1050, nem do 4140. Estes
tarugos sdo segregados e sdo sucatados, reduzindo o rendimento, nesse procedimento
em 1% em média em cada corrida. Esse procedimento ¢ chamado de seqiiencial misto.

Para aperfeicoar o rendimento deste processo, procura-se produzir agos iguais e
lingota-los em seqiiéncia. Portanto, se faz necessario analisar o intervalo de produgdo
de determinados agos que sdo produzidos periodicamente, verificando qual a
intensidade dessa periodicidade e a quantidade a ser produzida.

Desta forma, se um ago ¢ produzido em um intervalo de tempo, por exemplo, de
1 corrida a cada semana, pode-se agrupar essas 2 corridas para que este aco possa ser
produzido seqiliencialmente e desta maneira ter seu rendimento melhorado.

Porém, este procedimento seqiiencial tem um efeito negativo que ¢ o de
aumentar o estoque intermedidrio, pois se antecipa uma ordem que deveria ser
produzida posteriormente. E este aumento de estoque leva a um aumento no custo do
aco. O lingotamento seqiiencial somente ¢ viavel, se o aumento custo de rendimento
compensar o aumento no custo de oportunidade do aumento do estoque intermediario.

Além da periodicidade de fabricagdo do das corridas, que ird impactar

negativamente nos estoques deve-se também analisar o tipo do ago a ser produzido,
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isto ¢, se ele ¢ muito ligado (tem a adi¢do de elevado teor de elementos de liga) porque
de acordo com o tipo de ago, 0 mesmo tem um custo de fabricagdo mais ou menos
elevado. Os elementos de liga impactam fortemente na composi¢ao do preco do ago e
consequentemente impactam no custo de oportunidade de aumentar-se o estoque.

A anélise da periodicidade de fabricacdo do ago se faz utilizando modelos de
previsdo de demanda no planejamento da producao.

A anélise do custo desses agos, que sdo produzidos sob encomenda (MTO) e
passam a serem produzidos para estoque (MTS), ¢ realizada, levando-se em conta o
custo de oportunidade, para que a diferenca do custo de estoque ndo ultrapasse o
ganho de rendimento obtido.

Porém, apenas uma parcela dos pedidos MTO pode ser transformada em MTS,
tendo-se assim um sistema hibrido MTS-MTO.

Desta forma, para este caso particular, podemos dizer que o aumento do estoque
tem uma influéncia positiva no custo do produto final por melhorar seu rendimento,
contradizendo um dos principios basicos da Manufatura Enxuta que ¢ a diminuigao

dos estoques.

4.4.8 Trabalho padronizado

A utilizacdo da ferramenta SDCA, que ¢ chamado de Gerenciamento para manter
é uma opgio para a padronizagdo das atividades. E uma ferramenta que tem um amplo
espectro de atuacdo, por ser aplicavel em praticamente todas as atividades fabris. A
area de Laminag¢do de Pindamonhangaba implementou o SDCA com um método

utilizando etapas bem definidas:

- Na etapa S de Standard (padronizagdo): Elaboracdo da descri¢do de negocio,
identificagdo de indicadores; elaboracdo de padrdes e fluxograma de processos e
instru¢des operacionais;

- Na etapa D de Do (execug¢do): Divulgagdo e Treinamento nos padrdes, diagndstico
do cumprimento dos padrdes;

- Na etapa C de Check (verificagdo): Estruturacdo e acompanhamento de indicadores;



- Na etapa A de Act (Acdo corretiva): Tratamento de desvios.

FORMULACAQ
ESTRATEGICA

PROCESSOS J

NONON I

s »

MAPEAR O PROCESSO

== AUDITCRIA __
PADRAQ

Figura 25 — SDCA
Fonte: Campos (2004b)
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Dentre seus resultados, destacamos os principais: Integrar e simplificar instrugdes

operacionais (qualidade, seguranca e meio ambiente); Aprimorar a sistematica de

treinamento no local de trabalho; Descrever as tarefas que cada agente realiza, na

seqliéncia em que ocorrem, e verificar elas sdo criticas; garantir que o resultado padrao

seja mantido; garantir uniformidade da execucgao, etc.

rea: Laminagao R 3 te abertare
ub Grea: Trem aberto Elaborado por: )
rocessa: Revisado por: "
daterramenta 141082007
oduto [Aprovade po
Oportunidses de
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(A} (B)
Opera
Laminador Operador de Laminador 1
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feadeiras: 1 2 inferior) 3ed Operador de Laminador 2

LAMINAGAD DE BARRAS
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SETUPTROCA DEBTOLA

SETUP TROGA DE MONTAGEM

[ER———

Figura 26 — Fluxograma de processo da Laminagdo de Pindamonhangaba
Fonte: Gerdau (2008)
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4.5 PESQUISA SOBRE A UTILIZACAO DAS FERRAMENTAS ENXUTAS
NA GERDAU ACOS ESPECIAIS BRASIL

4.5.1 Teste piloto

O pré-teste foi realizado com um coordenador de uma unidade pesquisada, no
seu proprio local de trabalho, e serviu de base para saber se havia entendimento do
respondente sobre o questionario e se havia algum erro na formulagdo do arquivo em
Excel. No caso, o pré-teste foi considerado satisfatorio, pois o respondente nao
apresentou nenhuma duvida ou dificuldade em responder o questionario.

Foi constatado também, que o questiondrio ndo continha nenhum erro de
digitagdo ou de formulagdo, pois foi concebido utilizando recursos avancados de Excel
como a utilizacdo de caixas de controles de formulario. Estes recursos permitem uma
maior facilidade para o respondente escolher a op¢ao que mais lhe agrada e facilitam a
compilagdo dos dados de todos os questionarios de uma forma mais rapida e segura.

O contato do pesquisador com os respondentes foi realizado via e-mail pela
facilidade de acesso de todos os respondentes a esta ferramenta. No correio eletronico
foi salientado a importancia do trabalho e o aspecto sigiloso baseado no Cddigo de
Conduta da UNESP, para preservar a identidade dos respondentes.

E oportuno salientar que o instrumento de pesquisa nio foi desenvolvido com a
finalidade de comparagdo, desta maneira, para diagndstico ndo suporta uma analise

relativa entre cada fabrica.
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O questionario foi desenvolvido em termos que os respondentes pudessem
facilmente escolher as respostas com agilidade e de uma maneira sistematica, de
acordo com os objetivos da pesquisa. Portanto, o autor desenvolveu uma planilha
eletronica em Excel que utiliza recursos de controles de formulario com células
vinculadas. Estes recursos permitem proporcionar maior agilidade e facilidade para o
respondente escolher, de uma forma visualmente elaborada, as opg¢des das questdes
elaboradas para a pesquisa.

Outro beneficio ¢ que estes recursos permitem um Layout do questionario
compacto, visualmente limpo. Podemos assim, condensar as questdes para
proporcionar a impressdo de uma pesquisa curta, simples e rapida, que com certeza,
colabora para o interesse do pesquisado em responder as questdes.

Por fim, o maior beneficio ¢ que os recursos citados permitem uma grande
facilidade na etapa de tabulacdo e andlise dos dados finais, evitando-se erros pelo
grande numero de dados gerados.

As éareas produtivas do processo siderurgico de uma usina siderurgica semi-
integrada foram condensadas em trés areas principais: Aciaria, Laminag¢do e
Acabamento. Os questionarios respondidos foram separados nestas trés areas, levando

em consideracdo a area principal de atuacdo dos pesquisados.

4.5.2 Resultados da pesquisa

Nesta se¢do apresentam-se os resultados da pesquisa de campo de que trata o
Capitulo 3. Inicialmente, ¢ realizada a analise das respostas levantadas nas entrevistas
realizadas nas 3 areas principais do fluxo produtivo nas quatro fabricas.

Foram  enviados 97  pesquisas para  profissionais  ligados a
supervisao/coordenacao de areas de producao das 4 plantas da Gerdau Acos Especiais
Brasil. Deste montante, 34 profissionais responderam os questionarios no periodo.

Segundo Area e planta a distribui¢do das respostas deu-se conforme o quadro 10:

(observacao: ndo existe area de Aciaria na planta de Sorocaba)
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Charqueadas Pinda Mogi Sorocaba
Aciaria 2 2 5 -
Laminacao 1 4 3 2
Acabamento 2 6 6 1

Quadro 10 - Distribuicio das respostas segundo drea e planta

Distribuicdo das respostas segundo area e planta

O B N ow B U oO

Chargueadas Pinda Mogi Sorocaoa

M Aciaria H laminagao i Acabamento

Grifico 7 - Distribuicio das respostas segundo area e planta

Nas trés areas produtivas pesquisadas: Aciaria, Lamina¢do e Acabamento,
verificam-se pela analise dos graficos 8 — Ferramen tas Implementadas nas areas
produtivas, que as principais praticas e ferramentas implementadas sdo
respectivamente: 35S e Gestdo a vista, Trabalho padronizado, Times de Trabalho e
Kaizen (sugestoes de melhorias). Este fato se deve a implementagao corporativa destas
ferramentas sob uma estratégia top-down, isto ¢ a alta dire¢do definiu que estas
praticas e ferramentas seriam relevantes, forneceu recursos (como consultorias e
verbas de implantacdo) e impds sua implementagdo. Além disso, estas ferramentas
também sao bem disseminadas, bem conhecidas ¢ nao oferecem muitas dificuldades na

sua implementacao.
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Grafico 8 — Ferramentas implementadas nas areas produtivas

O quadro 11, que trata os resultados da implantagcdo das ferramentas e praticas

pode ser demonstrado pelo grafico 8, que estad pintado com duas cores — verde e
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vermelho. As barras em verde sdo resultados de melhoria e as barras vermelhas sdo os
resultados que demonstram um comportamento pior.

Deve-se analisar os resultados em termos absolutos, assim se um indice
aumentou e para ser melhor deveria diminuir, estd pintado de vermelho.

Pode-se visualizar que os resultados mais expressivos, isto €, citados com maior
pontuacdo, levando-se em conta os quatro niveis, foram respectivamente a
Responsabilidade das Areas Produtivas, seguido da Organizacido das Areas
Produtivas e da Melhoria do Ambiente de Trabalho. Outro resultado expressivo € o
Tempo de Paradas que apresenta uma pontuacao negativa, isto significa que os tempos
que as maquinas estiveram paradas diminuiram, ou seja, houve uma melhora no
indice, por esta razdo ele estd pintado de verde.

Os resultados Nivel dos Estoques e Movimentagdo de Material (pintados de
vermelho) apresentaram aumento de seus niveis em termos absolutos, isto ¢, estes dois
resultados pioraram, pois sdo 2 dos 7 desperdicios ja citados anteriormente. Isto se
deve a inexisténcia de trabalhos realizados com o objetivo de diminuir estes fatores,
pois sdo fatores menos evidentes para a corporagdo de desperdicios dentro do ambiente

produtivo, isto €, seus impactos nao sdo mensurados em termos financeiros.

RESULTADOS da implantagao das . permaneceu aumentou aumer_‘tou
ferramentas e praticas Diminulu igual entre mar
0e 30% de 30%
Tamanho do lote minimo 26% 71% 0% 3%
Tempo de paradas 82% 15% 3% 0%
Rendimento, desempenho e produtividade 0% 12% 85% 3%
Automatiza¢ido de processos 0% 62% 38% 0%
Melhoria continua 0% 18% 68% 15%
Movimentagdo do material 3% 65% 26% 6%
Estabilizagdo de processos - ferram. estat. 0% 29% 65% 6%
Retrabalho A47% 41% 12% 0%
Tempos de setup 59% 32% 6% 3%
Responsabilidades dos operadores 0% 6% 59% 35%
Nivelamento da produgio 3% 65% 26% 6%
Nivel dos estoques 9% A47% 35% 9%
Autonomagao (sistemas Poka-Yoke) 0% 47% 41% 3%
Melhoria do ambiente de trabalho 0% 6% 56% 29%
Motivagdo dos operadores 6% 6% 59% 21%
Organizagdo das areas produtivas 0% 3% 53% 35%

Quadro 11 — Resultados da implementacio das ferramentas e praticas
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RESULTADOS da implantacdo das ferramentas e praticas

Organizacdo das dreas produtivas . . el

Motivagdo dos operadores

Melhoria do ambiente de trabalho

[
[
_ . I
Autonomacdo (sistemas Poka-Yoke)
Nivel dos estoques

Nivelamento da producdo J

Responsabilidades dos operadores

I
Tempos de set up i_|_ ‘

Retrabalho [

Estabilizacdo de processos - ferram. estat
Movimentacdo do material
Melhoria continua d

I
Automatizagdo de processos _'_J ‘ ‘

Rendimento, desempenho e produtividade |

Tempo de paradas
Tamanho do lote minimo [—
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Gréfico 9 — Resultados da implementacio das ferramentas e praticas

O grafico 10 foi elaborado baseado nas respostas sotre a escolha de quais
ferramentas/praticas que continuam a ser utilizadas e mostra que, analogamente as
respostas da 1* questdo, as ferramentas 55 e Gestdo a vista, Trabalho padronizado
(SDCA), Times de Trabalho e Kaizen (sugestoes de melhorias) foram as ferramentas
mais citadas. Este dado reforca a plausibilidade das respostas dadas.

Originalmente, as respostas foram escolhidas entre 3 op¢des: NAO UTILIZADO,
UTILIZADO EM POUCAS AREAS, e UTILIZADO CORPORATIVAMENTE.
Dentro destas opgdes, atribuiu-se uma nota entre 0 e 100 para podermos simplificar a
andlise das respostas obtidas. Desta maneira, para a op¢do NAO UTILIZADO foi
definido um fator de porcentagem de 0%, UTILIZADO EM POUCAS AREAS foi
definido como 33%, UTILIZADO NA MAIORIA DAS AREAS foi definido como
66% e UTILIZADO CORPORATIVAMENTE foi definido como 100% para a
finalidade de calculos. Multiplicando-se o fator atribuido e a porcentagem das

respostas. Portanto, temos 4 faixas de utilizacdo mostradas no grafico 10.
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O grafico 10 ainda reforga os resultados dos graficos 8, aonde 35S e Gestdo a
vista, Kaizen (sugestoes de melhorias), Times de Trabalho e Trabalho padronizado
sdo as praticas e ferramentas mais consolidadas dentro do sistema de gestdo aplicado.

Num sistema de gestdo em estado de maturidade as praticas e ferramentas devem
ter notas, ndo exatamente iguais, mas proximos entre si porque a implementagdo das
ferramentas ja estd bem consolidada e tem sua eficacia comprovada e provém os
resultados esperados.

As notas acima demonstram que existem ferramentas bem utilizadas e
largamente implementadas em todas as dreas, porém praticas e ferramentas como
Operadores Polivalentes, Manutencdo Produtiva Total, Grupos Semi-autdbnomos e
Troca Réapida de Ferramentas, que sdo praticas e ferramentas de extrema importancia
num ambiente enxuto, tem uma pontuagdo baixa que significa que ndo estdo sendo
implementadas corporativamente.

Isto acontece, principalmente por dois fatores: o primeiro ¢ que algumas
ferramentas como Manutencdo Produtiva Total estdo sendo implementadas
inicialmente em areas piloto para posteriormente, com um método de implementacao
mais embasado ser implementada no restante das areas. O segundo fator ¢ da pequena
relevancia dada a ferramentas como a Troca Rapida de Ferramentas por parte da alta
direcdo que ainda nao delegou prioridade na aplicagdo desta ferramenta, ficando assim
por livre iniciativa das areas produtivas na sua aplicagdo.

O motivo da falta de prioridade na implementacdo das ferramentas com baixa
pontuacdo ¢ o desconhecimento dos beneficios dessas ferramentas por ndo estarem tao

em evidéncia e serem de mais dificil implementacgao.
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Ferramentas que continuam a ser utilizadas

B Escala de Utilizagdo
55 e Gestdo a Vista
Kaizen (Sugesties de Melhorias)
Times de trabalho
Trabalho Padronizado (SDCA)
Operadores polivalentes
Manutengdo Produtiva Total
Grupos semi-auténomos
Lay out celular
Troca Rapida de Ferramentas
Producdo puxada e o sist. Kanban
Just-in-Time

Mapeamento de Fluxo de Valor

0% 20% 40% 60% 80% 100%

UTILIZADC EM UTILIZADC NA UTILIZADO

NAD UTILIZADO i AREAs  MAIORIA DAS AREAS CORPORATIVAMENTE

Grifico 10 — Ferramentas que continuam a ser utilizadas

O quadro 12 mostra quais praticas e ferramentas mais influenciaram os
beneficios listados. Isto ¢ de extrema importancia para avaliar quais sdo as ferramentas
que estdo mais em evidéncia na percepc¢ao dos respondentes em termos de mostrar-se
uma ferramenta util, e ainda mais, quais sdo as ferramentas que mais influenciam
determinado aspecto, ou seja foram mais eficazes e para alcangar determinado
beneficio. Desta maneira podemos aliar cada aspecto com a aplicagdo de cada
ferramenta.

As células pintadas de amarelo mostram as maiores pontuacdes de cada item em
relacdo a cada ferramenta. Analisando o quadro 12 pode-se destacar que os fatores
relacionados aos Times de Trabalho sdo citados com mais freqiiéncia, seguido do
Trabalho Padronizado e obtiveram as maiores pontuagdes, isso quer dizer que estes
fatores influenciam mais os resultados listados. Times de Trabalho e Trabalho
Padronizado sdo as principais ferramentas que sdo vistas pelos respondentes como as
ferramentas que proporcionaram os resultados mais abrangentes.

A ferramenta Mapa de Fluxo de Valor (VSM) e a pratica Just-in-Time nao

alcancaram as maiores pontuacdes em nenhum dos aspectos. Isto se deve, como ja
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visto em graficos anteriores, a pouca prioridade na implementagdo destas praticas e

ferramentas.

N Kaizen Produgdo = Manutengdo Troca Rapida Trabalho R .
QUAL FERRAMENTA MAIS INFLUENCIOU | > € 8% ¢ ocisesde puxadae | produtiva - O de Padronizado O"P% M 1t inTime  OPETRCOTES ey Times de
a Vista Melhorias Kanban Total celular Ferramentas (sDCA) autdnomos polivalentes trabalho
Tamanho do lote minimo 3% 0% 12% 3% 3% 3% 6% 0% 3% 0% 3% 12%
Tempo de paradas 6% 0% 3% 21% 3% 9% 9% 3% 0% 0% 0% 35%
ndimento, desempenho e produtivida 0% 6% 0% 9% 0% 6% 18% 0% 0% 3% 0% 50%
Automatizagdo de processos 0% 12% 0% 21% 3% 3% 3% 0% 0% 6% 0% 3%
Melhoria continua 0% 38% 0% 3% 0% 0% 9% 0% 0% 6% 0% 26%
Movimentacdo do material 3% 0% 9% 0% 12% 0% 6% 3% 0% 0% 3% 9%
tabilizagdo de processos - ferram. est: 3% 3% 0% 0% 0% 0% 50% 3% 0% 0% 0% 18%
Retrabalho 0% 3% 0% 0% 0% 0% 18% 6% 3% 0% 0% 24%
Tempos de setup 3% 0% 0% 3% 0% 29% 12% 0% 0% 0% 0% 24%
Responsabilidades dos operadores 0% 3% 0% 9% 24% 0% 0% 21% 0% 21% 0% 15%
Nivelamento da produgdo 0% 0% 15% 0% 3% 0% 6% 3% 3% 0% 3% 3%
Nivel dos estoques 3% 0% 12% 0% 3% 0% 0% 3% 3% 0% 3% 12%
Autonomacgéo (sistemas Poka-Yoke) 3% 24% 0% 9% 0% 0% 15% 0% 0% 0% 0% 3%
Melhoria do ambiente de trabalho 59% 3% 0% 0% 9% 0% 0% 3% 0% 0% 0% 15%
Motivagdo dos operadores 3% 3% 0% 6% 15% 0% 3% 12% 0% 24% 0% 24%
Organizagdo das dreas produtivas 65% 3% 3% 3% 12% 0% 3% 0% 0% 3% 0% 0%

Quadro 12 — Ferramentas que mais influenciaram os resultados
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5 DISCUSSAO

5.1 ANALISE DA APLICABILIDADE DAS PRATICAS/FERRAMENTAS
ENXUTAS

A pesquisa realizada mostrou o cendrio existente sob a Otica dos gestores de
areas produtivas de uma siderurgica MTO a respeito da implementacdo de praticas e
ferramentas enxutas.

Em contrapartida, o autor realizou, paralelamente, duas analises: uma analise
tedrica a respeito da aplicabilidade de cada pratica e ferramenta enxuta em areas
produtivas em um contexto siderurgico que utilizam sistemas de produgdo sob-
encomenda, levando em conta restri¢des de suas naturezas e uma analise pratica, que
verifica a implementacdo das mesmas praticas e ferramentas na mesma companhia
sidertrgica que foi realizada a pesquisa com os gestores.

De acordo com a andlise realizada e com os resultados dos exemplos
apresentados sobre cada ferramenta e pratica, os quadros 13 e 14 sumariam,
respectivamente, a aplicabilidade tedrica e as implementacdes em um contexto real
das principais ferramentas enxutas.

Para cada pratica\ferramenta adotou-se a seguinte classificacdo para o quesito

“APLICABILIDADE”:

e NAO APLICAVEL
e APLICABILIDADE PARCIAL
e APLICABILIDADE TOTAL

Este quesito classifica as praticas\ferramentas com relagdo a sua condicdo tedrica
das serem aplicaveis ou ndo em um processo siderurgico MTO.

Pode-se verificar que, a Producio Puxada e o Sistema Kanban, o Layout
Celular ¢ o Just-in-Time sdo as ferramentas e praticas que a aplicabilidade e

implementacio foram classificadas como NAO APLICAVEL.
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Nao ¢ possivel juntar dois grandes processos, modificando seu layout para
trabalharem em células, agrupando operagdes em uma Lamina¢do ou Aciaria, que tem
equipamentos de centenas de toneladas que ndo estdo de acordo com um fluxo
otimizado. Em alguns casos especificos como o caso dos Acabamentos, em que os
equipamentos sao de menor porte, o Layout celular é possivel, apesar de ter um custo
alto pela maioria dos equipamentos necessitarem de base civil.

A utilizacdo de cartdes Kanbans, que sdo a base da producdo puxada, em um
processo MTO que tem milhares de tipos de produtos customizados produzidos de
acordo com necessidades especificas de cada cliente nao ¢ possivel.

Desta maneira, produzir num sistema JIT se torna um desafio ainda insuperavel,
pois para otimizar-se o processo siderurgico em relacdo a rendimentos ¢ necessario
vazar corridas de mesmo aco e ter-se um estoque intermedidrio para atender a
lamina¢do que lamina os tarugos em campanhas de tipos de bitolas, ndo levando em
conta o tipo de ago.

Enquanto algumas ferramentas enxutas sdo de dificil adaptacdo nesse contexto,
outras nao sdo.

O Mapeamento de Fluxo de Valor foi classificado como APLICABILIDADE
PARCIAL porque o Mapeamento por si € aplicavel, porém algumas das analises que o
mapeamento disponibiliza, como por exemplo transformar o fluxo empurrado para
puxado e alguns outros detalhes que precisam ser adaptados para a implementagdao
desta ferramenta em uma operagdao MTO.

As outras praticas\ferramentas sao de aplicagdo universal.
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APLICABILIDADE DAS FERRAMENTAS

Ferramentas \ Areas Aciaria Laminacdao Acabamentos
5S e Gestdo a Vista + + +
Kaizen (Sugestdes de Melhorias) + + +
A producgdo puxada e o sistema Kanban - - -
Manutengdo Produtiva Total + + +
Layout celular - - +/-
Troca Rapida de Ferramentas + + +
Trabalho Padronizado (SDCA) + + +
Grupos semi-autonomos + + +
Just-in-Time - - -
Operadores polivalentes + + +
Mapeamento de Fluxo de Valor +/- +/- +/-
Times de trabalho + + +
Legenda: + = Total Aplicabilidade +/- = Aplicabilidade Parcial - = Ndo Aplicavel

Quadro 13— Aplicabilidade das ferramentas enxutas em areas fabris siderurgicas

Com relacdo a implementacdo das praticas\ferramentas na empresa Gerdau Acos
Especiais Brasil, verifica-se que a Produc¢ao puxada e o sistema Kanban, o Just-in-
Time e o Mapeamento de Fluxo de Valor nio foram implementados.

O Layout celular e a Troca Rapida de Ferramentas foram apenas
implementadas nas areas dos Acabamentos.

A Manutencdo Produtiva Total e os Grupos semi-autbnomos foram
implementados com sucesso nas areas de Aciaria e Acabamentos, porém nas areas de
laminag¢dao ndo foram implementados, apesar de terem-se as condi¢des para tal, por

causa da deficiéncia nas gestdes dessas areas.
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IMPLEMENTACAO DAS FERRAMENTAS

Ferramentas \ Areas Aciaria Laminag¢ao Acabamentos
5S e Gestdo a Vista + + +
Kaizen (Sugestdes de Melhorias) + + +

A produgdo puxada e o sistema Kanban - - -

Manutengao Produtiva Total + +/- +
Layout celular - - +/-
Troca Rapida de Ferramentas - - +/-
Trabalho Padronizado (SDCA) + + +
Grupos semi-autonomos + +/- +
Just-in-Time - - -
Operadores polivalentes + + +

Mapeamento de Fluxo de Valor - - -

Times de trabalho + + +

Legenda: + = Implementado com sucesso +/- = Implementado Parcialmente -= N&o Implementado

Quadro 14 — Implementagdo das ferramentas e praticas enxutas

5.2 MANUFATURA ENXUTA E A COMPETITIVIDADE NA SIDERURGIA

A figura 28 ilustra a necessidade de um modelo de gestdo mais competitivo por
causa de quatro fatores especificos para o atual cendrio do mercado sidertrgico atual:

— Forte tendéncia fusdes e aquisi¢des, pois o segmento siderurgico ¢ muito
segmentado, estando muito abaixo do nivel de consolidagdo encontrado em outros
segmentos;

— Globalizagdo do mercado mundial, particularmente futura ameaca da China,
quando o crescimento da capacidade do parque industrial siderurgico ultrapassar as
demandas por ago;

— Enfoque em um sistema mais enxuto, minimizando os custos e, portanto
maximizando os lucros das empresas siderurgicas que, comparativamente, nao
acompanharam na mesma medida o desenvolvimento acelerado que outros segmentos

industriais tiveram entre eles o segmento automobilistico;
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— Variagdes bruscas na demanda internacional por commodities devido a grande
instabilidade do mercado financeiro mundial que rege o ritmo da economia € a crise

que se instala nos paises desenvolvidos e em desenvolvimento.

Enfoque na eliminagao das

Corrida acelerada para novas . .
P perdas, melhoria da qualidade,

mundial. Ameaca da China

5 isicd Modelo de
fuspasse aRuisighias N sistema de producao flexivel
- gestao
mais
Globalizagdo do mercado competitivo Varia¢des da demanda no

mercado consumidor de aco

v

Lean Manufacturing

Figura 28 — Necessidades de um modelo de gestdo mais competitivo

53 APLICACAO DA MANUFATURA ENXUTA NO MEIO SIDERURGICO
QUE UTILIZA SISTEMAS DE PRODUCAO SOB ENCOMENDA

Conforme ja visto, Abdullah (2003) e Abdulmalek (2007) sinalizam que apesar
das dificuldades encontradas na implementagdo e de diferencas na aplicagdo de
algumas ferramentas e praticas, a Manufatura Enxuta pode ser aplicado a processos

continuos, como exemplo o processo sidertrgico.
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Processos Processos
discretos continuos
similaridades
e divergéncias -
. produgado sob
producao
ara estoque encomenda
P make-to-order
make-to-stock (MTS) (MTO)

Figura 29 — Similaridades e divergéncias entre sistemas MTS e MTO

O sucesso da Manufatura Enxuta adveio da induastria automobilistica,
especialmente no processo de linhas de montagem, essencialmente um sistema MTS.
Outras companhias de manufatura discretas seguiram os passos da industria
automobilistica e implementaram a Manufatura Enxuta.

Assim os conceitos e ferramentas enxutas parecem estar muito distantes, pois o
conceito de Manufatura Enxuta foi criado e desenvolvido para o ambiente
automobilistico. Tém uma afinidade natural com o conceito original de Manufatura
Enxuta, os sistemas de fabricacdo chamados de manufatura discreta para estoque, ou
MTS. Empresas que utilizam esse sistema produzem o produto final em tipos padrdes
de acordo com o projeto do produto realizado. Trabalham com uma baixa variedade de
produtos padronizados e tipicamente, produtos menos caros. O foco ¢ antecipar a
demanda por meio de previsdes de acordo com tendéncias do mercado e o
planejamento para o encontro da demanda.

Industrias sidertrgicas que trabalham com processos de fabricagdo por
encomenda, tém como caracteristica processos robustos, imdveis e inflexiveis, trabalha
com grandes volumes e maquindrios gigantescos. O desafio hoje ¢ adaptar as idéias
enxutas e implementar elas no ambiente manufatureiro de processos continuos, € em

processos MTO.
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Porém o pensamento enxuto estd, por exemplo, muito além do uso de
ferramentas como o Kanbam, que ¢ utilizado em producdes puxadas. Estd além da
simples reducdo de estoques, como evidenciamos utilizando modelos de previsdo de
producdo para os agos produzidos na aciaria.

A cultura enxuta se estende a todos os tipos de organizagdes, porque segundo
Hagime Obha, gerente geral da Toyota Suplier Support Center, “Manufatura Enxuta”
ele diz, “¢ um modo de pensar, ndo uma lista de coisas para fazer”.

Num futuro muito proéximo, as corporagdes que nao mudarem sua cultura e foco
totalmente dentro dos conceitos enxutos ndo serdo competitivas com o restante das
outras empresas em cada segmento, porque uma vez comecada a busca pela
maximizagao dos resultados que invariavelmente leva a diminuig¢do dos desperdicios e,
segundo Womack (2004a), ao quinto aspecto do pensamento enxuto — a perfei¢do, esta
nao cessa.

O conceito enxuto estd por detrds das ferramentas e praticas utilizadas, porém
essas ferramentas necessitam ser implementadas, adaptadas e difundidas nesse meio
para gerarem frutos, pois sem as ferramentas o ndo h4d como implementar a
Manufatura Enxuta.

O maior problema que muitas empresas encontram € a falta de visdo corporativa
da dimensdo de seus desperdicios. Este € o retrato de um panorama onde muitas
empresas tentam implantar a Manufatura Enxuta, mas pouquissimas conseguem ter
resultados comparaveis, salvo cada fatia, a da Toyota.

Fujimodo (1999) diz que o coragdo do STP ¢ a capacidade dinamica de
aprendizado e conclui sobre a evolucao do STP que:

A organizagao da Toyota adotou varios elementos do sistema Ford seletivamente
(...), o STP também foi elaborado com experiéncias de outras industrias (ex.: téxteis)...
mas nao podemos subestimar a imaginagao dos gerentes de produgdo da Toyota (ex.:
Kiichiro Toyoda, Taiichi Ohno, Eiji Toyoda) que integraram elementos do sistema
Ford em um ambiente doméstico bem diferente dos EUA. Entdo o sistema Toyota nao

¢ puramente original nem totalmente imitacao. E essencialmente hibrido.
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54  ASPECTOS A SEREM CONSIDERADOS PARA CONSTRUCAO DE UM
SISTEMA INTEGRADO DE GESTAO ENXUTA VOLTADA PARA A
INDUSTRIA SIDERURGICA MTO

O Sistema Integrado de Gestao Enxuta (figura 30) propde que ocorra a integragao
das ferramentas ja utilizadas com ferramentas que foram pouco desenvolvidas neste
estudo de caso, ou que necessitam uma adaptacdo a esta realidade.

O Sistema Integrado também propde que todas as praticas e ferramentas se
integrem umas as outras € sejam complementadas por um conceito enxuto, visando a
criacdo de um contexto favoravel a obtengdo de melhores resultados. Nao ¢ suficiente
a aplicacdo isolada de varias praticas e ferramentas enxutas, pois cada uma ¢é
gerenciada de uma maneira diferente. Algumas tém métodos de implantagdo mais bem
definidos, outras tem indicadores como parametros de avaliacdo de performance da
area mais utilizados.

E evidenciado neste sistema, a necessidade da adocdo de indicadores
padronizados e procedimentos, tanto relativos aos resultados, como relativos ao
controle sobre a aplicagdo e a manutencao de toda essa cadeia de gerenciamento, numa
relacdo dinamica de causa e efeito entre as ferramentas e os resultados gerados. Inclui-
se também, o grau de autonomia dos diversos niveis hierarquicos dos operadores do
chdo de fabrica, para gestao, melhoramento dos processos produtivos, e apresentagdo
dos indicadores monitorados com a finalidade de promover o foco nas atividades
produtivas e nos operadores, para que os operadores desenvolvam iniciativa, e se
sintam valorizados.

O conceito de unidade ¢ muito importante porque em organizagdes de grande
porte, como o caso das siderurgicas, ¢ muito comum uma disparidade acentuada acerca
da cultura organizacional impressa por iniciativas distintas dentro de uma unica
empresa. Assim, faz-se necessario unir os diversos pontos para que a cultura
organizacional cresca unidirecionalmente, alcancando desta maneira, uma

consolidagdo no nivel corporativo — o mais alto a ser instituido.
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Figura 30 — Sistema Integrado de gestdo de manufatura enxuta

Deve-se ressaltar que o sistema integrado enxuto, baseado na integragcdo das
praticas e ferramentas entre si e sendo gerenciado em todas as produtivas numa
abordagem corporativa, ¢ um modelo conceitual que contribui para a ampliacdo da
sistematizacdo e organizagdo da implantacdo e gestdo sobre o processo produtivo e,
conseqiientemente sobre o impacto desta gestdo na cultura organizacional.

Héa preocupacdes referentes as dificuldades de implementagdo e gestdo
sistematica das praticas e ferramentas enxutas, que devem, necessariamente, ser
geridas por um departamento com dedicagdo exclusiva e com foco inteiramente neste
tipo de atuacdo e que seja, impreterivelmente, voltado a disseminagdo nas areas
produtivas.

Com relacdo as etapas de amadurecimento, e consequentemente, de

implementagdo, um conceito de plataformas ¢ passivel de uso. Toda evolugdo se
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realiza em etapas. A organizagdo deve trabalhar para alcancar um nivel mais elevado,
ndo de uma s6 vez, dando um salto enorme, mas gradativamente, estabelecendo metas
e realizando um plano de agdo para alcanga-las, passo-a-passo. A realidade ¢ que a
meta final ¢ muito clara para a organizacdo, mas o caminho para alcanga-la ¢
interrompido ou perde o foco e forg¢as apos certo tempo de esforgos, pois ¢ necessario
consolidar a disciplina e a metodologia cientifica como sua pedra fundamental.

A figura 31 mostra que o nivel de Cultura ¢ o mais avangado na maturidade de
operagdes pela busca da perfeicdo que a organizacdo pode alcancar. Isto requer
décadas de esforcos ininterruptos, visando um objetivo claro, previamente tracado sem
alucinac¢des de grandeza, mas com um horizonte altamente desafiador e condizente
com a visdo da corporagdo. Este nivel de Cultura ¢ bem caracterizado no estudo de
Bhasin (2005). Para alcancar este fim, a organiza¢do deve, ndo apenas planejar, mas
gradativamente mudar o modo de pensamento e consequentemente, das acdes, de sua
populacdo, ou seja, de seus funciondrios — em todos os niveis.

A plataforma anterior a Cultura ¢ a plataforma Sistema, aonde a empresa
organiza corporativamente as ferramentas, disseminando indicadores especificos e
metas progressivas por todas as areas.

O sistema deve regulamentar a utilizacdo das ferramentas adotadas pela
corporacdo de uma maneira cientifica com uma metodologia bem fundamentada e
acompanhada. O acompanhamento da implementacdo ¢ manutencdo das ferramentas
por meio de indicadores ¢ uma maneira eficaz de ndo permitir que a utilizacdo das
ferramentas perca forca e importancia. O sistema provém, por sua vez, de ferramentas

que tem um resultado mais eficaz se estiverem relacionadas entre si.



Cultura é o nivel de
exceléncia enraizado na
corporagdo

Ferramentas funcionam
melhor se estiverem
relacionadas entre si

Resultados positivos de
ferramentas isoladas,
em areas segmentadas

Cultura Lean

Temos um Sistema,
com ferramentas
relacionadas com
conceitos.

Resultados potencializados pela
interacdo das ferramentas e
padronizados pela abrangéncia
corporativa

Figura 31 — Etapas de evolugdo do Sistema de Gestdo Enxuta e seus resultados

Assim sendo, o Sistema Integrado de Gestdo Enxuta tedrico é passivel de
promover um aprimoramento da utilizacdo das praticas e ferramentas processo
siderurgico MTO. Objetiva-se, desta maneira, um incremento potencializado dos
resultados alcangcados e comparagdo com somente a aplicagdo das praticas e

ferramentas isoladamente, aprofundando o nivel de abordagem e alcangcando o patamar

de Cultura.
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Abaixo segue sugestdo de seqliéncia de implementagdo de praticas e ferramentas

enxutas:

e Identificacdo ¢ padronizacdo dos indicadores chaves operacionais para cada
pratica/ferramenta;

e Implantagdo de 5S e gerenciamento visual;

e Implantag¢do do Trabalho Padronizado;

e Implantagdao dos Operadores polivalentes;

e Implanta¢dao de Kaizen/Plano de Sugestdes;

e Padroniza¢do dos indicadores chaves para areas correlatas;

e Escolha de areas piloto que tenham mais facilidade para implementar as gestdes
de cada pratica/ferramenta;

e Levantamento e analise dos indicadores que necessitam serem melhorados para
cada area;

e Criagdo de Grupos de Trabalho multifuncionais para melhorar o desempenho
dos indicadores chaves;

e Acompanhamento dos grupos em reunidoes mensais com os operadores;

e Acompanhamento do desempenho dos grupos em reunides mensais pela
diretoria com a presenca dos grupos;

e Implantagdo Mapa de Fluxo de Valor;

e Implantagdo de Layout celular;

e Implantagdo Manutengdao Autonoma;

e Implantagdao Troca Rapida de Ferramentas;

¢ Implantagdo dos Grupos Semi-Autéonomos;
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6 CONCLUSOES

O presente estudo demonstrou a aplicacdo de praticas e ferramentas enxutas, em
um segmento da cadeia produtiva de base em que este conceito ndo ¢ amplamente
difundido e documentado. Com aplicagdo da metodologia exposta sumariamos neste
capitulo o atendimento ou ndo dos objetivos especificos e geral que foram expostos
dentro do escopo do estudo.

O objetivo especifico de demonstrar a aplicagdo das praticas e ferramentas
enxutas em uma industria sidertrgica que utiliza sistema de produ¢do sob encomenda
¢ atendido pela andlise do emprego e aplicabilidade das préticas e ferramentas na
Gerdau Agos Especiais Brasil, que estdo nos capitulos 4 e 5.

O objetivo especifico referente a realizagdo de uma pesquisa de campo com os
gestores de uma companhia siderurgica para levantar suas opinides e impressoes sobre
a implementagdo de praticas e ferramentas enxutas ¢ atendido pela analise de contetido
das respostas apresentado no capitulo 4 se¢do 4.5.

O objetivo especifico de identificar os beneficios da utilizagdo das praticas e
ferramentas enxutas fica explicito no capitulo 4 secdo 4.4 aonde mostram-se
aplicacdes e resultados de 7 das principais ferramentas que podem ser implementadas
em uma industria siderargica que utiliza sistema de produ¢ao sob encomenda.

O objetivo especifico da andlise do cendrio da competitividade nas industrias
siderurgicas e suas caracteristicas € demonstrado no Capitulo 5, Itens 5.2 € 5.3.

Considerando o escopo do trabalho e diante da consecugdo dos objetivos
especificos, ¢ atingido o objetivo principal da presente dissertacdo de mestrado que ¢
investigar se, por meio da utilizacdo de praticas e ferramentas enxutas e de uma
pesquisa de campo realizada com gestores de uma companhia siderirgica, a
Manufatura Enxuta ¢ aplicavel em industrias siderurgicas que utilizam sistemas de

produgdo sob encomenda.
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