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RESUMO

Atualmente o setor de construcdo civil possui novas alternativas para o fornecimento
de aco para obra, dentre elas destaca-se 0 aco cortado e dobrado. Esse tipo de manufatura de
aco é realizado em maquinarios especificos com o objetivo de fornecer o material conforme
medidas e quantidades solicitadas pelo consumidor final. Durante o processo de manufatura, o
corte de barras é realizado em maquinas especificas de corte e dobra de acordo com
informa¢des em um método denominado “Kanban” de produgdo. Este trabalho tem como
proposito a criacdo de um método viavel utilizando conceitos de “Lean Manufacturing” que
permite aperfeicoar o processo e reduzir a producdo de residuo. Para a eficiéncia deste método,
foi utilizado um conjunto de boas praticas, com a avaliacdo do processo e o desenvolvimento
de ferramentas de melhorias. A reducdo deste residuo, que foi dividido em matéria-prima
aproveitada (denominada pontas) e matéria ndo-aproveitada (denominada sucata)
influenciando diretamente no plano de metas da unidade de manufatura e na reducdo do custo
de estocagem. Para avaliacdo das condicOes deste trabalho foi necessario o levantamento de
todo o processo e sua respectiva analise, encontrando suas deficiéncias e possibilidades de
melhoria. Com base nestes dados foi tracada a melhoria inicial do processo, um esboco no

corte de materiais e a criacdo de um modelo, facilitando o processo de corte do vergalhéo.

Palavras-chave: Lean Manufacturing. Ago cortado e dobrado. Aco. Perda metélica. Sucata.



ABSTRACT

Nowadays the building industry has new alternatives for the supply of steel for the
construction site, among which stands out the cut and bent steel. This type of manufacturing
is done in specific machinery with the goal of providing the material quantities and measures
as requested by the final consumer. During the manufacturing process, the cut of bars is
performed in specific machines for cutting and bending according to information in a method
called "Kanban™ of production. This work has as purpose the creation of a viable method
using concepts of "Lean Manufacturing™ which enables to improve the process and reduce the
production of waste. For the efficiency of this method, we use a set of best practices with
process evaluation and development of tools for improvements. The reduction of this residue,
which we divide in raw material utilized (called edges) and non-utilized material (called scrap)
directly influences the plan targets of the manufacturing unit and the reduction of cost of
storage. In order to assess the conditions of this work, was necessary the data collection of the
entire process and its corresponding analysis, finding their weaknesses and possibilities of
improvement. Based on these data was traced the initial improvement of the process, a sketch

in cutting materials and the creation of a model, facilitating the process of cutting rebar.

Keywords: Lean Manufacturing. Cut and bent steel. Steel, metal loss. Scrap.
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1. INTRODUCAO

O mercado atual vive um periodo de grande avanco tecnoldgico, que exige que as
empresas mantenham alto nivel de flexibilidade e de inovagcdo em seus processos. As
exigéncias do mercado aliadas ao aumento da concorréncia fizeram com que o ciclo de
producéo tenha em uma das suas premissas a reducdo de custos e com que a atividade das
empresas seja sustentavel dos pontos de vista financeiro, social e ambiental. Para serem
competitivas, as empresas investem em ativos permanentes, buscando aumentar seu volume
de producéo (SHINODA,2008).

Para qualquer empresa, de pequeno, médio ou grande porte, 0 mercado atual espera
que seja gerado ndo apenas 0 aumento da receita, mas também qualquer outra atividade e
melhoria no processo, de modo que esta gere melhorias na qualidade do processo, servigo ou
produto, e esta por sua vez, agregue valor.

Em face dos novos processos e, em decorréncia da adaptacdo as necessidades dos
clientes consumidores, o setor de producdo deve adaptar-se as novas exigéncias do mercado.
Deve aplicar os principios de melhoria, ou seja, o processo de melhoria do desempenho pela
continua identificacdo, compreensdo e adaptacdo de praticas e processos excelentes
encontrados dentro e fora das organizacGes. Desta forma podemos verificar que o aumento da
produtividade esta relacionado a verificacdo de novos processos e melhoria dos ja existentes

Muitas industrias brasileiras sdo modelos de exceléncia em termos de produtividade
e qualidade. Entretanto, existe muito a se buscar. A abertura econdmica no inicio dos anos 90,
trouxe possibilidades de novos negocios, acesso a maquinas e tecnologias, assim como a
concorréncia e a importacdo de produtos frequentemente melhores e mais baratos. As
industrias sofreram com este impacto da concorréncia externa e as fabricas tiveram que se
adaptar ao novo mercado. Neste contexto, a implantacdo de novos métodos de producdo tem
sido uma das alternativas (RECH,2004).

Gerir a organizacgéo voltada para a producdo industrial representa, portanto, levar em
consideracdo uma trama complexa de fatores que inclui o mercado, os aspectos técnicos da
producdo, aspectos relacionados a logistica, & relagdo com os fornecedores, clientes e 0s
compromissos com o0 meio ambiente e a comunidade. Gerir a produ¢do nao se concentra em

aspectos puramente técnicos. As decisdes nesta area passaram a levar em consideragdo uma
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série de fatores relacionados as metas e politicas de gestdo estratégica da empresa, visando
qualidade, resultados e prazos.

As mudancas no processo de producédo e no planejamento das atividades da empresa
visando sobreviver e competir no mercado deram relevancia aos processos de medir
desempenho, especialmente pela influéncia das técnicas japonesas de gestdo da manufatura e

0s seus resultados positivos.
1.1  CONSIDERACOES INICIAIS

Atualmente, com a grande competitividade entre as inddstrias no ambito mundial,
existe a necessidade de se produzir o maximo possivel, levando-se em consideracdo a
capacidade da industria, de modo a ter o minimo de perdas (de material, recursos financeiros,
etc.) possivel e, em certo sentido, as industrias procuram produzir de forma a maximizar seus
lucros. Dessa forma, as industrias vém sofrendo mudancas em seu setor produtivo com
respeito @ modernizacdo de seus processos de producdo, fazendo com que modelos de
otimizacdo para o controle e planejamento de sistemas produtivos crescam em complexidade
e proporcdes considerdveis. A adogdo de praticas sustentaveis no processo produtivo é
necessaria a toda manufatura na industria atual. A criacdo de um modelo que facilite o
processo de corte de barras com 0 menor desperdicio se torna extremamente viavel uma vez
que tal modelo se faz jus na agilidade da resposta modificagdes no processo.

A producéo nos dias atuais tem como 0 objetivo 0 aumento da produtividade e por
consequiéncia, o aumento do valor agregado ao produto. Desta forma, este trabalho ird avaliar
e demonstrar como a utilizacdo de premissas e conceitos da Producdo Enxuta, na reducédo da
geracdo de residuos (denominados) de sucata em uma industria de corte e dobra de vergalhdes

pode ser viavel.
1.2  OBIJETIVOS

Este trabalho tem como principal objetivo a demonstracdo de como a utilizacdo de
conceitos, praticas e premissas da Producdo Enxuta (Lean Manufacturing) pode beneficiar
uma industria de corte e dobra de vergalhdes sendo possivel a redugdo de alguns indices de
avaliacdo, entre eles a reducdo do indice de sucata gerado na producdo do aco cortado e

dobrado de vergalhdes, podendo este ser reaproveitado ou vendido.
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1.3 ESCOPO DO TRABALHO

Este trabalho sera realizado em uma empresa de corte e dobra de vergalhdes,
localizada na cidade Juiz de Fora/MG. Seréo apresentados no trabalho dados comparativos em
um periodo de trés anos, dados anteriores ao trabalho proposto e dados posteriores a alteracdo
no processo de corte e dobra, onde serdo mostrados os ganhos obtidos a partir da aplicacdo do
estudo. No Quadro 1 sdo mostrados exemplos comparativos.

Quadro 1. Exemplo de dados — indice de Sucata

INDICE DE SUCATA 2011 MES

20,52 JUNHO
20,08 JULHO
14,62 AGOSTO
11,59 SETEMBRO
10,52 OUTUBRO
13,30 NOVEMBRO
13,36 DEZEMBRO

Fonte: Empresa X

1,4  JUSTIFICATIVA

O sucesso deste modelo também implica na divulgacdo e utilizacdo de outras unidades
de manufatura de vergalhdo. Também podemos considerar como fator fundamental que a
reducdo da geracdo de residuos influéncia diretamente no custo, atingindo indices
considerados aceitos pela empresa.

Atraveés do historico de dados disponiveis, percebe-se que o indice de sucata gerada no
processo esta acima da meta estabelecida aos longos dos ultimos aos. Devido a este dado, foi
proposta a realizacdo deste trabalho para analise do processo e verificacdo de sua melhoria
utilizando o conceito da producdo enxuta. No Quadro 2, sdo mostrados dados exemplificando

o indice de sucata.
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Quadro 2. Dados e meta do indice de perda metéalica em 2008

I’ndic_e de Perda Meta MES
Metélica em 2008 Ano
40,7 28 jan/08

53,2 28 fev/08

54,4 28 mar/08

34,9 28 abr/08

38,1 28 mai/08

52,3 28 jun/08

36,0 28 jul/08

39,4 28 ago/08

20,4 28 set/08

46,3 28 out/08

32,2 28 nov/08

24,6 28 dez/08

Fonte: Empresa X

O Quadro 3 demonstra fundamentalmente a necessidade de reducdo na geracdo de
sucata em funcio da diferenca entre valores para os dois casos. E demonstrado que a coluna 3
“valor da venda de sucata” € calculada pela multiplicacdo do valor na coluna 2 vezes 0,40
(preco da venda do kg da sucata). A coluna 4 “valor do material como ago cortado ¢ dobrado”
é calculada pela multiplicacdo do valor na coluna 2 vezes 3,00 (prego médio da venda do
material cortado e dobrado). Como resultado total anual obtemos a receita de R$ 40.207,25

para a coluna 2 e R$ 286.476,66 para a coluna 3.

Quadro 3. Lucro e respectivos ganhos utilizando dados ficticios.

Valor da Venda do

MES Ano (Sﬁg?ta Val(;Jer gSchanda material como aco

cortado e dobrado
jan/08 8226 R$ 3.290,51 R$ 23.444,87
fev/08 8799 R$ 3.519,43 R$ 25.075,93
mar/08 8836 R$ 3.534,48 R$ 25.183,21
abr/08 7738 R$ 3.095,03 R$ 22.052,08
mai/08 8470 R$ 3.388,05 R$ 24.139,88
jun/08 12135 R$ 4.853,82 R$ 34.583,44
jul/08 6220 R$ 2.487,89 R$ 17.726,20
ago/08 9291 R$ 3.716,21 R$ 26.477,98
set/08 7748 R$ 3.099,28 R$ 22.082,37
out/08 13102 R$ 5.240,60 R$ 37.339,31
nov/08 7867 R$ 3.146,71 R$ 22.420,33

dez/08 2088 R$ 835,24 R$ 5.951,06

TOTAL R$ 40.207,25 R$ 286.476,66

Fonte: Empresa X
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1.5  DEFINICAO DA METODOLOGIA

Este trabalho serd desenvolvido com base em dados levantados em um periodo de
aproximado de dois anos. Ap6s a escolha do tema, foram iniciadas pesquisas referentes ao
tema, verificando artigos, livros e outras publicagdes que possam adicionar informacdes ao
trabalho e materiais referentes ao processo com foco principal em processos e producédo
enxuta, visando o aprofundamento na caracteristica do tema. Foi considerado também o
conhecimento do autor sobre o lugar onde o estudo de caso é realizado, sendo o conhecimento
referente ao processo e ao assunto abordado no ambiente de producao.

Para este estudo, foram realizadas as seguintes etapas:
e Coleta de dados disponiveis.
e Avaliagédo dos dados listados e por conseqiiéncia, mapeamento do processo
¢ Aplicacdo dos conceitos de producédo enxuta.
e Verificacdo dos resultados obtidos e criacdo de um plano de melhoria
Na coleta de dados, foram levantados os seguintes dados: A sucata gerada por
maquina em um periodo de seis meses, sucata por més, sucata por bitola/més, dados de sucata
nos ultimos dois anos (2010,2011), producdo por més nos ultimos dois anos, producdo por
bitola nos ultimos dois anos e anormalidades (falhas de producéo nos ultimos seis meses).
Com a principal causa ja definida, foram aplicados os conceitos de produgéo enxuta

no processo e apos deste serdo verificadas a melhorias.
1.6 ESTRUTURA DO TRABALHO

No capitulo 2 é apresentada uma revisao bibliografica, sendo os principais topicos
abordados: A historia do vergalhdo, a importancia da siderurgia para o Brasil, uma introducéo
a respeito do processo de corte e barras de vergalhdo, explicacdes sobre o indice e 0 processo
de manufatura em uma industria de ago cortado e dobrado e 0s conceitos de producao enxuta.
No Capitulo 3, sera explicada a metodologia do trabalho. No capitulo 4 serdo demonstrados e

explicados os resultados deste trabalho, e no capitulo 5, as considera¢es finais.
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2. REVISAO DA LITERATURA

2.1  AINDUSTRIA SIDERURGICA NO BRASIL

Segundo o Instituto de A¢o Brasil o setor siderdrgico é representado por 14
empresas privadas, controladas por nove grupos empresariais € operando 28 usinas
distribuidas por 10 estados brasileiros, a industria do aco no Brasil foi responsavel pela
producdo, em 2009, de 26,5 milhdes de toneladas de ago bruto, levando o pais a ocupar a 92
posic¢ao no ranking da produgdo mundial.

A privatizacao das empresas, finalizada em 1993, trouxe ao setor expressivo afluxo
de capitais, em composi¢Oes acionarias da maior diversidade. Assim, muitas empresas
produtoras passaram a integrar grupos industriais e/ou financeiros cujos interesses na
siderurgia se desdobraram para atividades correlatas, ou de apoio logistico, com o objetivo de
alcancar economia de escala e competitividade.

O parque produtor estd apto a entregar ao mercado qualquer tipo de produto
siderargico, desde que sua producao se justifique economicamente.

O consumo “per capita” de aco no Brasil, que vem se mantendo na ordem dos 100
kg/hab./ano desde 1980, estd muito aquém dos valores observados nas economias
desenvolvidas, superiores a 400 kg/hab./ano. O baixo consumo “per capita” mostra que, além
da evolucdo normal decorrente da regular atividade econémica, ha elevado potencial de
crescimento que pode ser realizado através da promocdo do uso do aco, a exemplo do que €
normalmente feito nas economias desenvolvidas. No atual estagio da economia brasileira, a
evolucdo do consumo de ago apresenta elasticidade de renda elevada e forte correlacdo com
as evolucdes do PIB e do produto industrial. Cinco grandes setores - construgdo civil,
automotivo, bens de capital, utilidades domésticas e comerciais, embalagens e recipientes
representam mais de 80 % do consumo de ago no Brasil. A construgdo civil responde,
sozinha, por cerca de 30 %, sendo o segmento de maior potencial de crescimento.

A siderurgia brasileira produz a quase totalidade dos produtos demandados pelo
mercado e atende competitivamente a mais de 95 % do consumo interno. Empenha-se
também em promover a ampliagdo do mercado através de parcerias com setores consumidores
para maior competitividade das cadeias e o desenvolvimento de novos usos para 0s produtos

siderurgicos. Estima-se que a metade dos acos usados atualmente ndo existia até o inicio dos
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anos 90. Essa tendéncia permanecerd e novos acgos continuardo a ser desenvolvidos,
atendendo as necessidades do mercado e mantendo a essencialidade do produto ago
(INSTITUTO BRASIL, 2007).

Entre os problemas encontrados no parque atual, esta a grande geracdo de residuos
ndo aproveitados, portanto descartaveis. Para o mercado atual, existe a necessidade da
utilizacdo de préticas que diminua este residuo e possa gerar garantias sustentaveis para a

produgéo.
211 UM RESUMO DA HISTORIA DO ACO

A fronteira entre o ferro e o aco foi definida na Revolucdo Industrial, com a invencao
de fornos que permitiam ndo sé corrigir as impurezas do ferro, como adicionar-lhes
propriedades como resisténcia ao desgaste, ao impacto, a corrosdo, etc. Por causa dessas
propriedades e do seu baixo custo 0 aco passou a representar cerca de 90 % de todos 0s metais
consumidos pela civilizacdo industrial. No atual estagio de desenvolvimento da sociedade, é
impossivel imaginar o mundo sem o uso do ac¢o. A producdo de aco é um forte indicador do
estagio de desenvolvimento econdmico de um pais. Seu consumo cresce proporcionalmente a
construcdo de edificios, execucdo de obras publicas, instalacdo de meios de comunicacédo e
producdo de equipamentos. Esses materiais ja se tornaram corriqueiros no cotidiano, mas
fabrica-los exige técnica que deve ser renovada de forma ciclica, por isso o investimento
constante das siderurgicas em pesquisa. O inicio e o processo de aperfeicoamento do uso do
ferro representaram grandes desafios e conquistas para a humanidade (INSTITUTO ACO
BRASIL,2011).

2.1.2  PROCESSO DE FABRICACAO

Basicamente, 0 aco é uma liga de ferro e carbono. O ferro € encontrado em toda
crosta terrestre, fortemente associado ao oxigénio e a silica. O minério de ferro é um 6xido de
ferro, misturado com areia fina. O carbono é também relativamente abundante na natureza e
pode ser encontrado sob diversas formas. Na siderurgia, usa-se carvdo mineral, e em alguns
casos, o0 carvao vegetal.

O carvdo exerce duplo papel na fabricagdo do ago. Como combustivel, permite
alcancar altas temperaturas (cerca de 1.500 °C) necessérias & fusdo do minério. Como redutor,

associa-se ao oxigénio que se desprende do minério com a alta temperatura, deixando livre o



18

ferro. O processo de remocgédo do oxigénio do ferro para ligar-se ao carbono chama-se reducéo
e ocorre dentro de um equipamento chamado alto forno.

Antes de serem levados ao alto forno, o minério e o carvdo sdo previamente
preparados para melhoria do rendimento e economia do processo. O minério € transformado
em pelotas e o carvéo é destilado, para obtencdo do coque, dele se obtendo ainda subprodutos
carbo-quimicos.

No processo de reducgdo, o ferro se liquefaz e é chamado de ferro gusa ou ferro de
primeira fusdo. Impurezas como calcério, silica etc. formam a escoria, que é matéria-prima
para a fabricacdo de cimento.

A etapa seguinte do processo € o refino. O ferro gusa € levado para a aciaria, ainda
em estado liquido, para ser transformado em a¢o, mediante queima de impurezas e adi¢des. O
refino do aco se faz em fornos a oxigénio ou elétricos.

Finalmente, a terceira fase classica do processo de fabricacdo do aco € a laminacgao.
O aco, em processo de solidificacdo, € deformado mecanicamente e transformado em
produtos siderdrgicos utilizados pela industria de transformagéo, como chapas grossas e finas,
bobinas, vergalhdes, arames, perfilados, barras etc.

Com a evolucédo da tecnologia, as fases de reducéo, refino e laminacdo (Figura 1)
estdo sendo reduzidas no tempo, assegurando maior velocidade na producdo (INSTITUTO
ACO BRASIL,2011).

N - AN
D Gusa
&y sélido —U L J

| ah & oo
Sucata
2 Aciaria elétrica ....._.
Ty [ PPos
Lo Syvey —> D
L Sintetizagdo
Minério .
de ferro Laminagao
j 1 ‘
= -
Carvio :
Coqueria A o
L '
Aciaria LD /l/é
[/ oWy
Outros Produtos
laminados
Preparagao Redugén Refino Lingotamento Laminagéo
da carga

Figura 1. Fluxo simplificado de producéo do aco.
Fonte: INSTITUTO DE ACO BRASIL, 2009.
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2.1.3 ASDIVISOES DO ACO

H& um ndmero muito grande de formas e tipos de produtos de aco. A grande
variedade dos acos disponiveis no mercado deve-se ao fato de cada uma de suas aplicacdes
demandarem alteragfes na composicédo e forma.

Em relacdo a composicdo quimica do ago, ao processamento, controles e ensaios
(visando atender especificacdes dos clientes), além de sua utilizacdo final, os acos podem ser
classificados em fungéo do tipo e em funcdo da forma geométrica
PELO TIPO DO ACO:

Acos Carbono: Séo acos ao carbono, ou com baixo teor de liga, de composicao
quimica definida em faixas amplas.

Acos Ligados / Especiais: Sdo acos ligados ou de alto carbono, de composicdo
quimica definida em estreitas faixas para todos os elementos e especificacdes rigidas.

Acos construcdo mecéanica: sdo acos ao carbono e de baixa liga para forjaria,

rolamentos, molas, eixos, pecas usinadas, etc.

Acos ferramenta: sdo acos de alto carbono ou de alta liga, destinados a fabricagdo de

ferramentas e matrizes, para trabalho a quente e a frio, inclusive acos rapidos.
POR FORMA GEOMETRICA:

A) Semi-acabados: Produtos oriundos de processo de lingotamento continuo ou de
laminagédo de desbaste, destinados a posterior processamento de laminacdo ou forjamento a

quente.
. Placas;
. Blocos;
. Tarugos;

Produtos Planos: Produtos siderurgicos, resultado de processo de laminagdo, cuja
largura é extremamente superior a espessura (L >>>E), e sdo comercializados na forma de
chapas e bobinas de agos carbono e especiais.

Produtos Longos: Produtos siderurgicos, resultado de processo de laminagdo, cujas
secOes transversais tém formato poligonal e seu comprimento é extremamente superior a

maior dimensao da se¢do, sendo ofertados em agos carbono e especiais.
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e Em acos carbono: Perfis leves, perfis médios, perfis pesados, vergalhdes, fio-maquina
(principalmente para arames), barras (qualidade construcdo civil), tubos sem costura e
trefilados.

e Em acos ligados / especiais: Fio-maquina (para parafusos e outros), barras em acos
construcdo mecanica, barras em agos ferramenta, barras em agos inoxidaveis e para valvulas,
tubos sem costura e trefilados (INSTITUTO ACO BRASIL,2011).

2.1.4 APLICACOES DO ACO

Empregado nos restaurantes, cozinhas industriais, hospitais, laboratorios, empresas
em geral e nas casas das pessoas, tem a resisténcia necessaria para 0s mais variados usos em
forma de utensilios domésticos. Entre as propriedades do aco estdo a resisténcia a baixas e
altas temperaturas, superficie que evita o acimulo de residuos, composi¢do quimica que o
impede descascar, longa durabilidade e baixo custo de manutencgéo.

O aco, conforme exemplificado na Figura 2 esta presente em carros, caminhdes,
onibus, trens, metrds, navios, bicicletas e motocicletas. Transporta a populagdo, interliga
cidades e conduz as cargas, distribuindo riquezas e espalhando progresso. As embalagens de
aco sdo usadas pela industria em geral, sendo importantes na conservacédo e transporte de
alimentos, produtos quimicos, agricolas, tintas, gases de cozinha e industriais. Especialmente
em relacdo aos alimentos, 0 aco evita a contaminagdo, assegurando a sua qualidade, é usado
em hidrelétricas, termelétricas e nucleares, torres de transmissdo, transformadores, cabos
elétricos, plataformas, tubulacdes, equipamentos de prospeccao e extracdo de petrdleo, assim
como em perfuratrizes, esteiras e cagambas das minas de carvdo. E, portanto, fundamental na
producdo e distribuicdo de energia no Pais. A divisdo do ago no Brasil pode ser exemplificada

na Figura 3.
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Figura 2. Exemplo da aplicagdo do ago. a) Ferrovia; b) Parafusos; ¢) Pontes.
Fonte: INSTITUTO DE AGO BRASIL,2009.

Tuhos 5,5% | Outros 4 40,
a9 | Tubos, | 4,1% | Embalagens I
32,0% | Ciyi
7.9% Utilidades
SH | Comerciais

Maguinas e Equip.

0,
19,%% | Bens de Capital

26,7% | Automaotivo

Figura 3. A distribuicéo de aco no pais 2009.
Fonte: INSTITUTO DE ACO BRASIL, 2009.

215 UM BREVE HISTORICO DO ACO CORTADO E DOBRADO

Originada na Espanha na década de 70, e inaugurada no Brasil a pelos grupos Gerdau
e Belgo no final da década de 80 (INSTITUTO ACO BRASIL,2009). Segundo informacéo da
Belgo Pronto, 43 % das construtoras ja estdo utilizando esse sistema. O objetivo deste sistema
que dispensa a preparacdo manual das armacgdes no canteiro de obras. Esta tecnologia elimina
0 desperdicio, que nas praticas convencionais pode chegar a 15 %, proporcionando maior
produtividade, economia de custos e qualidade.
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2.2 A PRODUCAO NA EMPRESA X

O processo producdo na Empresa X é realizado com a matéria prima, 0 aco, (mais
informacdes a seguir no item 2.2) realizando o corte e dobra das pegas de aco de acordo com
projetos solicitados por clientes. Associado a venda, o0 servi¢o de corte e dobra tem como
vantagens agregar vantagens na obra aos clientes, a comecar pela reducdo do desperdicio no
uso do produto e pela economia de tempo. Ao efetuar a compra, o cliente especifica suas
necessidades de acordo com o projeto e o cronograma da obra.

O processo de producdo se inicia na alimentacdo de dados dos projetos em um
sistema MRP, a partir desta sdo impressas etiquetas pelo método Kanban. A partir das
informaces contidas nas etiquetas é iniciado o processo de fabricacdo do produto até que o
mesmo seja disponivel para entrega junto ao cliente.

A utilizacdo do aco cortado e dobrado também agrega ganhos de espaco e redugéao
no capital de giro. O produto € entregue conforme a necessidade do cliente e o andamento da
construcdo. Cada  vergalhdo cortado e dobrado possui  uma  etiqueta
com informacdes detalhadas sobre suas caracteristicas técnicas, formato, medidas e seu
posicionamento na estrutura. Os principais objetivos para o cliente externo deste servi¢o sao:

e (Ganho de espago no canteiro;

e Eliminacdo de bancadas, equipamentos e ferramentas improdutivas;

e Reducéo de perdas por sobra de pontas;

e Racionalizacdo da méo-de-obra

e Ganho de tempo na execucgéo da obra;

e Menores custos administrativos;

e Entrega conforme cronograma;

e Administragdo do estoque de aco;

e Garantia de qualidade no corte e na dobra do ago, com precisao e uniformidade

A producdo é realizada atraves da utilizagdo de maquinas especificas para o corte e
dobra do ago. Durante este processo é gerado um residuo ndo aproveitado (sucata). O objetivo
deste trabalho serd, portanto, a reducéo deste residuo e a utilizagdo de praticas que torne essa

inddstria mais lucrativa.


http://dobracor.com.br/servicos.php
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221 OPROCESSO NA EMPRESA X.

O processo de producgéo, consiste em duas divisdes, o detalhamento dos projetos para
fabricacdo das etiquetas no método Kanban e o processo de producdo do ago cortado e
dobrado fabril.

2.2.2 DETALHAMENTO DO PROCESSO

Os projetos estruturais (forma e armacdo) da obra sdo encaminhados a empresa
prestadora de servigco. A avaliacdo do projeto, a definicdo da data de entrega e a forma de
pagamento sdo discutidas juntamente com o cliente.

E realizada a conferéncia dos projetos pela area técnica responsavel antes de
encaminha-los a linha de producdo. Todas as posi¢cGes de armadura sdo planilhadas e
detalhadas. Caso haja alguma sugestdo de alteracdo do projeto estrutural, os calculistas séo
acionados.

Apos a conclusdo definitiva do projeto, os romaneios de corte e dobra dos acos sdo
encaminhados a linha de producéo no formato.

Os acos sdo selecionados quanto ao tipo, didmetro, forma e quantidade para
distribuicdo nas maquinas totalmente automatizadas. As pecas resultantes saem cortadas e
dobradas rigorosamente conforme a especificacdo de projeto. As pecas estruturais serdo
separadas e identificadas por etiquetas, conforme Figura 4 (resistentes a intempéries) que

informam todas as suas caracteristicas.

Figura 4. Exemplo de Kanban de Produgdo da Empresa X.

Fonte: Empresa X, 2012.
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Figura 5. Aco em Formato de Bobinas.
Fonte: Empresa X, 2012.

Figura 6. Aco em producéo na estribadeira.
Fonte: Empresa X, 2012.
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223 APRODUCAO DO ACO CORTADO E DOBRADO

O mapeamento do processo permite que sejam conhecidas, com detalhes, todas as
operagdes que ocorrem durante a fabricacdo de um produto. No decorrer do tempo em questéo
2010 a 2011, as variacGes gque ocorrem no processo causaram ajustes, criando novos
procedimentos, caminhos, que acabam por modificar o processo original (ROTANDARO,
2005). Por isso, para um mapeamento correto foi realizada uma analise do ano 2010 ao ano
2011, verificando quais eram a diferencas a serem consideradas diretamente no processo. Para
mapear o processo deste estudo, foi utilizado um quadro de fornecedor a cliente final (Quadro
4).

Quadro 4. Fluxo fornecedor a cliente final

USINA FABRICANTE | FABRICANTE COMPANHIA DE
Fornecedores SIDERURGICA DA DA OPERADORES ELETRICIDADE
ESTRIBADEIRA | CORTADEIRA
Aco em
formato ACO em
de fo?mato Forca
E bobinas Estribadeira Cortadeira Mao de obra | Energia | Pneumatica
ntradas q de barras - : - s
€ | letas de (vide Figura 6) Especifica Elétrica do
vergalho veraalhio Compressor
(vide 9
Figura 5)
Processo Processo de Manufatura das pecas conforme etiquetas
Saidas Acabamento Final / Carregamento
Clientes Cliente Final

Fonte: Autor,2011

224  MATERIA PRIMA UTILIZADA NO PROCESSO

Para melhor explicacdo do conceito e informagfes da matéria-prima utilizada no

processo, 0 vergalhdo (visto no capitulo 2, item 2.2), é necessario explicar as propriedades
destes materiais.

A. Vergalhdes CA50: Sdo barras de aco obtidas por laminacdo a quente de tarugos de
lingotamento continuo e utilizados em armadura de concreto armado. E produzido
conforme especificacbes da norma NBR 7480/96, fornecidos com sua superficie
nervurada. Podem ser comercializados em barras retas e ou em rolos de acordo com a

bitola e a usina fornecedora.
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Figura 7. Exemplo de ago em rolo CA-50
Fonte: EMPRESA X, 2012.

VERGALHOES CA-50

3 : DIAMETRO
DIAMETRO RESISTENCIA UMITEDE | ALONGAMENTO DO PINO
NOMINAL CARACTERISTICA DE HWEM sl Mikwo PARA

(\nn)\ ESCOAMENTO () (IPo) M 1025 mzx:.;gm

mm) o

{mm)

6xDN
250 3,853
320 6,313

8xDN
40,0 9,865

Figura 8. Divisdes por didmetro do aco CA-50
Fonte: EMPRESA X, 2012.

B. Vergalhdes CA60: Sdo barras de aco obtidas por trefilacdo do fio maquina, produzida
segundo especificacfes da norma NBR 7480/96. Caracterizam pela alta resisténcia,
que proporciona estruturas armado mais leves e pelo entalhes, que aumentam a
aderéncia do aco no concreto. Ndo normalmente empregados para fabricacdo de lajes,
tubos, entre outros. Sdo também fornecidos em barras retas com o comprimento

padréo de 12 metros ou em rolos de acordo com a usina fornecedora.
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Figura 9. Exemplo de ago em rolo CA-60
Fonte: Empresa X, 2012.

VERGALHOES CA-60

DIAMETRO

DIAMETRO |  waccs RESISTENC aongamenTo| 00 PINO
NOMINAL .}i‘.{“ﬁ. CARACTERISTIC RE ; 40”;& 3'[ PARA

“ka/mi | ESCOAMENTO (fy) ) EM10cs | POBRAMENTO

(0N)

nm) y MPo) MPs) ’ 1

(kg/m)

3,40 0,071
4,20 0,109
5,00 0,154 600 660 =105 5% 5xDN
6,00 0,222
7,00 0,302
8,00 0,395
9,50 0,558

Figura 10. Divisdes por diametro do agco CA-60
Fonte: Empresa X, 2012.
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A perda metalica (PM) é a quantidade de sucata gerada para cada tonelada de material

produzido, esta é a geragdo de sobras de material no processo cujo comprimento ndo é

aproveitado e deve ser descartada nas cagambas. Ex.: amarrilhos de matéria prima, carepa

gerada nas maquinas, material de regulagem, devolucdo de clientes, pontas abaixo do

comprimento minimo. Este indice de mensuracdo mensal é utilizado para comparagdo entre 0

valor planejado e o valor obtido em relacdo ao més ou ano anterior. Conforme demonstrado

no Quadro 5, o indice de controle (IC) da perda metélica, medido em kg/t, durante os periodos

vigentes de 2008 e 2009 era relativamente alto, demarcado com o sinal vermelho (linha F)

onde realizado (linha R) ndo atingiu a meta (linha P) ndo foi atendida, o que se concluia que o

processo seguia sem controle e a¢Bes para reducdo deste indice. Na Figura 11, é ilustrado

exemplo de armazenamento da sucata.

Quadro 5. indice de Perda Metélica de 2008

Item de Controle

Resultados 2008

Colaborador

Farol
acumul

JAN FEV WAR ABR MAI JUN JuL AGO SET out NOV DEZ ado
P 28,10 28,10 28,10 28,10 28,10 2810 28,00 28,00 28,00 28,00 28,00 28,00 28,05
. EDUARDO ALVES R R 40,71 5317 5437 Mgz 38,08 5225 36,00 39,40 20,39 48,30 32,20 24,56 39,36
Perdas Metalicas (kgit)
FELICIO
AN BN BN BN BN NN BN NN N BN NN NE BN

Figura 11: a) Cacambas de armazenamento de sucata; b) Cacamba de descarte .
Fonte: Empresa X,2010.

Fonte: Empresa X,2009.
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24  REFERENCIAL TEORICO DA QUALIDADE

Atualmente, a industria de uma forma geral considera que, a utilizacdo de conceitos e
praticas com o objetivo de qualificar o processo produtivo, tornou-se um pré-requisito para
qualquer empresa que procure um crescimento sustentavel ou um almeje diferencial
comercial. A utilizacdo do Lean, como motor deste processo, aplicando os conceitos, as
ferramentas e as boas praticas, planeja tornar uma realidade possivel, a reducdo dos custos e

melhoria no processo mesmo com receita reduzida.
24.1  APRODUCAO ENXUTA (LEAN PRODUCTION)

Nascida nos anos 50, momento de reestruturacdo do Japdo apos as guerras mundiais
das décadas de 20 a 40 surge a empresa automobilistica, Toyota Motor Company, criada pelo
engenheiro TAICHI OHNO, considerado o maior responsavel pela criagdo revolucionaria do
“Sistema Toyota de Producdo” (STP), popularmente conhecida como Just in Time. A
administracdo japonesa teve seu inicio no chdo da fabrica, nos setores operacionais da
manufatura, ou seja, a Lean Enterprise que visava fundamentalmente evitar qualquer tipo de
desperdicio e de promover o melhoramento continuo no modo de produgéo.

A questdo para 0s japoneses era a busca de um novo método de producdo de
automoveis no Japdo, que conseguisse competir com no mercado global.

Neste momento surge a “Produ¢do Enxuta”. A producdo enxuta teve em cendrio a
partir da década de 1980 como um sistema de manufatura com o objetivo de aperfeicoar os
processos e procedimentos na producdo visando reducdo continua de desperdicios alinharem o
processo e criar valor para o produto de acordo com as necessidades do cliente. Os
fundamentos baseavam-se na qualidade e a flexibilizacdo durante todo o processo, sendo
alimentado por feedback imediato, tornado o trabalho mais satisfatério e transformar o
desperdicio em valor, assim ampliaram as portas do mercado automobilistico para a industria
automobilistica japonesa. Este sistema de producdo levou a empresa a resultados muito
superiores aos obtidos pelas montadoras européias e norte-americanas, que na época

adotavam o sistema de producdo em massa (WOMACK, J.P.; JONES, D. T.; ROOS, D,
2004).


http://pt.wikipedia.org/wiki/Sistema_Toyota_de_Produ%C3%A7%C3%A3o
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O sistema de producdo da Toyota é formado por quatro regras implicitas que guiam a
concepcdo, o projeto, operacdo e melhoria de qualquer atividade, relacdo ou fluxo para o
produto e servico (SPEAR, S & BOWEN, H, 2002 apud MARTINS):

o Todo trabalho deve ser altamente especificado em seu conteudo, seqliéncia,

tempo e resultado;

o Toda relacéo cliente-fornecedor deve ser direta;

o O fluxo de trabalho e processo deve ser simples e direto;

o Qualquer melhoria deve se feita pelo método cientifico, e no nivel mais baixo

da organizagéo;

Estas quatro regras requerem que as atividades, relacbes e fluxos de trabalho e
processo possam sinalizar problemas automaticamente, e de acordo com isto que este sistema
se torna flexivel e adaptavel as mudancas.

Para o sistema os maiores problemas sdo os detalhes, portanto vem deste a
necessidade do trabalho ser altamente especificado. Temos na caracteristica da montagem de
um carro um bom exemplo, onde todos os parafusos sdo apertados na mesma sequéncia, num
mesmo tempo e no torque correto, aplicando este tipo de especificacdo para todas as
atividades da empresa. Isso facilita ao funcionario saber se estd executando uma tarefa
corretamente ou ndo, reduzindo a variacdo do processo e permitindo que correcdes sejam
realizadas imediatamente em casos de desvios. O Sistema Toyota de Producéo visa a reducéao
de custos por meio da completa eliminacdo dos desperdicios. No entanto, identificar quais séo
os desperdicios, ndo é uma tarefa facil. Foi constituido por dois principios direcionadores para
facilitar este processo critico (OHNO,1999). O primeiro ¢ o Just in time (JIT), produzir
somente 0 que é necessario, na quantidade necessaria, e quando for necessario. Qualquer
desvio destas verdadeiras necessidades da producgéo é considerado um desperdicio. O segundo

é 0 Jidoka, ou autonomagéo, que busca fazer com que qualquer problema de producdo seja

imediatamente evidenciado e parar de produzir quando os desvios forem detectados.

Os funcionarios neste processo sabem que sdo seus fornecedores e clientes. Desta
forma, quando um deste solicitar assisténcia, ele saberd a quem recorrer, como solicitar o
auxilio e quais serdo os servigos disponiveis.

A Toyota ensina que a melhor forma de fazer a melhorias é a de que se forem feitas
modificacGes especificas, nos iremos obter resultados especificos, sendo estas melhorias

estruturadas por experimentos explicitos, claros e verificados. As pessoas que trabalham neste
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sistema possuem o conhecimento do ideal de pessoas ou produto, tal conhecimento pode
motiva-los a realizar melhorias continuamente.

A identificacdo dos desperdicios é o passo inicial na concepcao de um processo enxuto.
Para a realizacdo desta identificacdo, € necessario a pesquisa teorica das ferramentas
praticadas neste estudo, como o mapa de fluxo de valor, o Just in time, 0 5°’s e 0

benchmarking.

2.4.2 DESPERDICIO

Segundo TAICHI OHNO (1997), o foco do sistema de producéo enxuta € a eliminacéo
total dos desperdicios. Os desperdicios, de uma maneira ampla, devem também ser
identificados em toda cadeia do processo de cada produto, ou familia de produtos, para
posterior eliminagdo. Fazem parte dessa cadeia a definicdo do produto, o gerenciamento de
informacdes, a partir confirmacdo do pedido até o planejamento detalhado da entrega, e a
transformacéo fisica dos materiais. Tipos de desperdicios comuns sdo a sucata e o retrabalho
(um dos objetivos de reducdo deste trabalho), etapas ndo necessarias de producéo, transporte
interno, estoques, entre outros. As etapas do processo devem ser desenhadas para poder
ocorrer continuamente. No sistema enxuta, tenta se chegar a perfeicdo, apesar de que
conforme os desperdicios identificados vao sendo removidos, outros ndo tdo significativos
podem surgir, assim com a definicdo de valor no processo que fica em constante avaliacéo:

De acordo com (WOMACK & JONES, 1980) sdo identificados os sete
tipos de desperdicios para o Sistema Toyota de Producdo, apontou-se os seguintes: (1)
Superproducdo; (2) Espera: longos periodos de ociosidade de pessoas, pegas e
informagdes; (3) Transporte Excessivo: movimento excessivo de pessoas, informacéo
ou pecas resultando em dispéndio desnecessario de capital, tempo e energia; (4)
Processos Inadequados: uso errado de ferramentas, sistemas e procedimentos; (5)
Inventario Desnecessario: armazenamento excessivo e falta de informacdo ou
produtos, resultando em custo elevado; (6) Movimentacdo Desnecessaria:
desorganizacdo do ambiente de trabalho e (7) Produtos Defeituosos: problemas de

qualidade e entrega. Todos estes fatores desagregam valor no produto e foi esta visdo

gue a Administracdo Japonesa buscou solucionar para poder ganhar nova fatia no

mercado automobilistico.
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243 MAPA DO FLUXO DE VALOR (MFV)

O mapa de fluxo de valor (Value Stream Map) criado na Toyota como fluxo de valor
de informacGes e materiais € uma das mais poderosas ferramentas, utilizada para enxergar e
entender o fluxo de material e informacdo na cadeia de valor e identificar os desperdicios e
suas fontes.

Assim sendo, apos a identificacdo do fluxo atual do valor, aplicamos todo o arsenal
LEAN para eliminar e/ou reduzir os desperdicios que se manifestam na situacdo atual.

Com a aplicacdo supracitada de ferramentas e técnicas LEAN, desenvolvemos um
novo mapa chamado de mapa do fluxo de valor futuro, onde deve se manifestar a verdade,
altimo principio LEAN.

A partir do Mapa de Fluxo de Valor futuro realiza-se um plano de acdo de melhoria
com 0s responsaveis, prazos e ganhos. Na maioria das vezes, para ndo dizer sempre, o fluxo
de valor ganha velocidade e reducdo de custos. Também € ganha-se a Gtica holistica de
processos, fundamental para o conhecimento da organizagéo.

Mapear o Fluxo de Valor é percorrer o caminho de todo o processo de transformacéo
de material e informacdo do produto. O mapeamento do fluxo completo abrange varias
empresas e até outras unidades produtivas. SHOOK (1999) recomenda as empresas que
iniciam o processo de implantagdo do Lean fazerem o mapeamento porta a porta.

O mapeamento é uma ferramenta essencial para enxergar o sistema, SHOOK (1999)
aponta as principais vantagens:

- Ajuda a identificar o desperdicio e suas fontes. (principal acdo a ser tratada neste
trabalho).

- E uma ferramenta qualitativa que descreve, em detalhes, qual é o caminho para a
unidade produtiva operar em fluxo.

- Ajuda a visualizar mais do que os processos individuais.

- Fornece uma linguagem comum para tratar os processos de manufatura.

- Facilita a tomada de decisdes sobre o fluxo.

- Aproxima conceitos e técnicas enxutas, ajudando a evitar a implementacdo de
ferramentas isoladas.

- Forma uma base para o plano de implantacdo da Mentalidade Enxuta.

- Apresenta a relacéo entre o fluxo de informacéo e o fluxo de material.


http://marceloudo.wordpress.com/mapa-de-fluxo-de-valor/
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Dentro de uma féabrica o fluxo de material é o mais visivel, mas existe o de
informagdo, que diz para cada processo o que fabricar. Estes dois fluxos estdo muito
interligados e 0 mapeamento deve contemplar ambos. Mas as plantas da Toyota controlam
sua producdo de maneira bastante diferente. A informacéo flui de tal forma que o processo
somente € acionado quando o processo seguinte o solicita.

As etapas do mapeamento do fluxo de valor sdo mostradas na Figura 12.

Para se fazer o mapeamento do fluxo de valor utiliza-se um conjunto padronizado de
simbolos conforme Figura 14. E definida uma equipe multifuncional para que se obtenha
maior clareza do processo, utilizando na identificacdo do mapa de fluxo de valor os simbolos

da Figura 13.

Z A
Desenho do estado atual & \

! |

NS

Desenho do estado futuro

Plano de trabalho

Figura 12. Etapas do mapeamento do fluxo de valor
Fonte: Rentes ,2000.
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Figura 13. Simbolos utilizados no mapeamento do fluxo de valor

Fonte: RENTES,2000.
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Figura 14. Current State Value Stream Map with Environmental Data

Fonte (Agéncia de Protecdo Ambiental dos Estados Unidos (United States Environment Protection

Agency),2011.

Quando trabalhamos com o value stream map temos que lancar mao de algumas

ferramentas para preencher as lacunas deixadas pelo mapa do fluxo de valor.
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O Quadro 6 ilustra quais sdo as ferramentas e para qual tipo de desperdicios estas sdo
indicadas. Mostra também a capacidade de detalhamento de cada tipo de desperdicio por cada
ferramenta. A capacidade é classificada como: ferramenta adequada (sim), ferramenta ndo
adequada (nédo) e ferramenta mais ou menos adequada (mais ou menos) (HINES & TAYLOR,
2000).

Quadro 6. Ferramentas da Producdo Enxuta

Ferramentas
Superproducéa Mapeamento de Matriz de Resposta Variedade de Mapa de Filro de Mapa de Amplficacdo | Perfil de Tempo de
perp! ¢ Atividade do Processo da Cadeia Producéo Qualidade da Demanda Valor Agregado
Defeitos mais ou menos mais ou menos néo mais ou menos mais ou menos sim
Inventario = = . = .
Desnecessario mais ou menos néo néo sim néo mais ou menos
w
2 Processo . . = . .
8 Inad p mais ou menos sim mais ou menos ndo sim mais ou menos
E nadequado
o Transporte - = - - . .
2 E ) sim ndo mais ou menos mais ou menos ndo mais ou menos
a XCESSIVO
Defeitos sim néo néo néo néo sim
Esperas sim sim mais ou menos néo mais ou menos mais ou menos
Maovimentagdo . . = = . .
" sim mais ou menos néo néo néo nio
Desnecessdria

Fonte: PETER HINES & DAVID TAYLOR, 2000.

2.4.4 JUST IN TIME (JIT)

Processo que gerencia a producdo, objetivando o maior volume possivel de
producdo, usando o minimo de matéria prima, recursos e estoque intermediarios, no exato
momento em que é requerido tanto pela linha de producdo, quanto pelo cliente. Para
utilizacdo deste é necessario um controle rigido do processo para que o abastecimento
aconteca exatamente quando solicitado, evitando o0s estoques desnecessarios, escassez ou

desperdicio.

2.45 LEAN MANUFACTURING E O JUST IN TIME

Para TAICHI OHNO (1997), o sistema de producdo enxuta possui dois pilares
fundamentais: o Just-in-Time e a Autonomacgédo, ou automacdo com um toque humano. A
partir de um estudo feito por um consorcio de instituicbes de pesquisa no mundo todo,
liderado pelo MIT (Massachusetts Institute of Technology), chamado IMVP (International
Motor Vehicle Program), que estudou detalhadamente as praticas e as técnicas de gestdo na

industria automobilistica, na segunda metade da década de 80, os lideres de pesquisa
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concluiram que, para 0s anos seguintes, os fabricantes de automdveis teriam que se conformar
com um novo modelo que se configurava como dominante nas pesquisas lideres, chamado de
lean manufacturing. Esse novo modelo se diferencia pouco dos principios do Just in Time,
desenvolvido na Toyota e adotado em todo 0 mundo. Muitos adotam esta denominacao para
diferenciago entre os dois modelos, que de fato sdo muito parecidos (CORREA. H, 2004).
Ainda é fundamental destacar que o Sistema Toyota de Producdo define as
necessidades e o conceito de valor do ponto de vista do processo subseqlente na linha, ou
seja, o consumidor. Finalmente que o Sistema Toyota depende da infra-estrutura humana.
Pois, as plantas que praticam o principio do JIT e Jidoka sdo extremamente propensas a
paralisacOes, e serdo paralisadas se as pessoas ndo forem capazes de resolver prontamente 0s
problemas expostos e de maneira sistemética. Por isto a Toyota investe em programas
internos de treinamento, estes esforcos cultivam duas atitudes fortes que permeiam na
organizacdo: presenciar os fatos aonde eles ocorrem, e verificar por si mesmo para

compreender a situacdo (genchi genbutsu) e eliminar a causa raiz dos problemas.
24.6 KANBAN

Kanban € o termo japonés que significa cartdo. Este cartdo age como disparador da
producdo (ou movimentagdo) por parte de centros produtivos presentes no processo,
coordenando a producéo de todos os itens de acordo com a demanda de produtos finais.

E um sistema puxado de controle de movimentacdo de material, o qual compreende
um mecanismo que dispara a movimentacdo de um material de uma operagédo para a seguinte.

Existem trés tipos de kanban (SLACK, 1999):

Kanban de transporte: é usado para avisar 0 estagio anterior que o material pode ser

retirado do estoque e transferido para um destino especifico. Este contém informacdes como:
numero e descrigdo do componente, lugar de origem e destino, entre outras.

Kanban de producdo: é um sinal para o processo produtivo de que ele pode comecar

a produzir um item para que seja colocado em estoque. A informacao contida neste kanban
normalmente inclui nimero e descricdo do componente, descricdo do processo, materiais
necessarios para produgdo do componente, entre outras.

Kanban do fornecedor: sdo usados para avisar ao fornecedor que é necessario enviar

materiais ou componentes para um estagio da producdo. Neste sentido ele é similar ao kanban

de transporte, porem € normalmente utilizado com fornecedores externos.
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Existem basicamente dois tipos de sistemas de kanban: kanban de um cartdo e
kanban de dois cartdes. O kanban de um cartdo é utilizado quando 0s postos de trabalho estdo
proximos uns dos outros. Neste caso um mesmo quadro de kanban pode ser utilizado por dois
centros produtivos. Neste sistema o centro consumidor retira um lote de pecas e pde o cartdo
no quadro de kanban. O centro produtor, com base na situacdo do quadro de kanban e
seguindo um sistema de prioridades, iniciard a producdo daquele item a fim de repor a
quantidade retirada do estoque. A Figura 15 ilustra um exemplo de cartdo kanban na utilizado

no Sistema Toyota de Producéo.

Hora da E Area da Estocagen l !
# - Fabres Central
10:30 A femencuoey,
Humero da ltem ldenlleasho
Montagem n® 2
53018-60011
Nomé da Bem ““Yusadoem FJ
Linha de pressao do radiador JCarrctivs (!}
Tipo da caoa
Fundigao spacia
Ohashi "
Capacidade
Pratalaaa n® dacama 30 5 0
1 — Embaixo temr—
Hanban d= pedido de pegas

Figura 15. Exemplo de Cartdo Kanban
Fonte: TAIICHI OHNO ,1997.

O sistema de dois cartdes é utilizado quando existe uma distancia fisica expressiva
entre os centros de trabalho. O kanban de transporte e o kanban de produgdo utilizados em
conjunto neste tipo de sistema. O de transporte serve para fazer a movimentacdo das pecas.
Este acompanha os lotes de pecas até os centros consumidores. Ao iniciar o consumo das
pecas o cartdo de transporte € colocado em um posto de recolhimento de cartdes. Ao voltar ao
centro produtor, este dispara a producdo de um item especifico através do cartdo de producgéo
correspondente, o qual é colocado no quadro de kanban. O cartdo de transporte entdo retorna

com um novo lote de material até o centro consumidor.
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247 O CONCEITO 5’s

O programa 5S é um conjunto de cinco conceitos simples que, ao serem praticados,
sdo capazes de modificar o ambiente de trabalho, a maneira de conduzir suas atividades
rotineiras e as suas atitudes. A melhor forma encontrada para expressar a abrangéncia e
profundidade do significado desses ideogramas foi acrescentar o termo “Senso de” antes de
cada palavra em portugués que mais se aproximava do significado original. Assim, o termo
original 5S ficou mantido, mesmo na lingua portuguesa. O termo “Senso de” significa
exercitar a capacidade e apreciar, julgar e entender. Significa ainda: a aplicacdo correta da
razao para julgar ou raciocinar em cada caso particular.

a) Senso de Autodisciplina é desenvolver o habito de observar e seguir normas, regras,

procedimentos, atender especificagdes, sejam elas escritas ou informais. Podemos dizer que
ter Senso de Autodisciplina € desenvolver o habito de conservar as melhorias obtidas, visando
sempre a novos desafios. Para que isso ocorra, é preciso cumprir as normas, procedimentos e
regulamentos estabelecidos mesmo que estes sejam verbais.

b) Senso de Asseio significa criar condigdes favoraveis a satde fisica e mental, garantir

ambiente ndo agressivo e livre de agentes poluentes, manter boas condi¢des sanitarias nas
areas comuns (lavatorios, banheiros, cozinha, restaurante, etc.), zelar pela higiene pessoal e
cuidar para que as informacdes e comunicados sejam claros, de facil leitura e compreenséo.

c) Senso de Limpeza é eliminar a sujeira ou objetos estranhos para manter limpo o

ambiente bem como manter dados e informag0es atualizados para garantir a correta tomada de
decisfes. O mais importante neste conceito nao € o ato de limpar e sim o ato de conservar o
ambiente. Isto significa que além de limpar é preciso identificar a fonte de sujeira e as
respectivas causas, de modo a podermos evitar que isto ocorra (blogueio das causas). No
conceito amplo, ter Senso de Limpeza € procurar ser honesto ao expressar, ser transparente,
sem segundas intencdes com os amigos, com a familia, com os subordinados, com 0s
vizinhos, etc.

d) Senso de Ordenacdo ou Organizacdo € definir locais apropriados e critérios para

estocar, guardar ou dispor materiais, equipamentos, ferramentas, utensilios, informacdes e
dados de modo a facilitar o seu uso e manuseio, facilitar a procura, localizacdo e guarda de
qualquer item. Popularmente significa cada coisa no seu devido lugar. Na defini¢do dos locais

apropriados, adota-se como critério a facilidade para estocagem, identificacdo, manuseio,
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reposicao, retorno ao local de origem apo6s uso, consumo dos itens mais velhos primeiro,
dentre outros.

e) Senso de Utilizacdo é identificar materiais, equipamentos, ferramentas, utensilios,

informacdes e dados necessarios e desnecessarios, descartando ou dando a devida destinacéo
aquilo considerado desnecessario ao exercicio das atividades. O Senso de Utilizacéo
pressupde que além de identificar os excessos e/ou desperdicios, estejamos também
preocupados em identificar o porqué do excesso de modo que medidas preventivas possam ser
adotadas para evitar que o acumulo destes excessos voltem a ocorrer. Na erminologia da
qualidade, denomina-se esta acao de bloqueio das causas.

No quadro abaixo, segue um resumo da defini¢do de cada senso.

Quadro 7. Os 5 sensos

JAPONES PORTUGUES
Utilizacdo
1"S Seiri Senso de Armimagfo
Organizacio
Seleciio
Ordenagio
12°8s Seiton Senso de Sistematizacio
Classificagio
Limpeza
Zelo

Asseio

3s Seisou Senso de

Higicne
Saide
Integridade

4 s Seiketsu Senso de

Autodisciplina
ETS Shitsuke Senso de Educacio

Compromisso

Fonte: http://www.ptnet.com.br/5sensos/index.htm (01/09/2012).
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248 POKA-YOKE

O conceito do Poka Yoke foi concebido inicialmente por SHINGO (1992), verificando
que as caracteristicas de controle em um determinado produto eram conduzidas,
fundamentalmente, por meio de trés técnicas baseadas em inspe¢éo: inspecao por julgamento,
inspecdo informativa e inspecdo na fonte. Na inspe¢do por julgamento, os produtos com
defeito sdo separados dos produtos bons apds o processamento, em geral através de
amostragem, revelando alguns defeitos antes da entrega, mas ndo diminuindo o indice de
defeitos verificados. Na inspecdo informativa, da-se 0 passo seguinte, ou seja, investigam-se
estatisticamente as causas dos defeitos e essas Informacdes sdo transmitidas aos processos
apropriados a fim de serem tomadas medidas para reduzir os defeitos. No entanto, com muita
freqiiéncia, essas informacdes demoram a chegar na origem do problema, o que faz com que
os defeitos continuem a ser produzidos. A inspecdo na fonte trabalha na origem do processo,
dando um retorno imediato e evitando que os erros se transformem em defeitos. Esse tipo de
inspecdo é conduzido durante o tempo limitado em que a peca esta sendo posicionada para
uma operacao, ou logo depois que ela sai da maquina, de maneira que, com essa inspecao, 0s
erros podem ser corrigidos antes de se transformarem em defeitos. Logo, a inspecdo na fonte
constitui um importante aspecto para que se elimine o defeito dos processos de manufatura,
em busca do que se denomina de Controle de Zero Defeito (SHINGO, 1986). Os dispositivos
Poka-Yoke constituem meios para se garantir a ndo ocorréncia desses defeitos. Estes, também
denominados mecanismos de prevencdo de erros, ou a prova de falhas, tém sua origem da
lingua japonesa (yokeru: evitar; poka: erros inadvertidos), sendo utilizados hd muito tempo
pela indUstria manufatureira japonesa. Essa idéia foi sistematizada e aperfeicoada por
SHIGEO SHINGO como um meio de se atingir o zero defeito e, eventualmente, eliminar as
inspecdes para o controle de caracteristicas da qualidade (SHIMBUN, 1988).

Um exemplo atual de aplicacdo do conceito de poka-yoke pode ser observado no design do

novo plugue brasileiro, apresentado na Figura 16.
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o

Figura 16. NOVO PLUGUE BRASILEIRO
FONTE: LABELO - PUCRS ,2007.

O novo plugue brasileiro é exemplo de um poka-yoke de posicionamento, que utiliza o
design do produto como forma de restringir as variagcbes de montagem e por consequéncia
evitar erros, enganos e violagoes.

Um dispositivo Poka-Yoke dentro da manufatura tem como funcdes bésicas a
paralisacdo de um sistema produtivo (maquina, linha, equipamento etc.); o controle de
caracteristicas pré-estabelecidas do produto e/ou processo e a sinalizacdo quando da deteccao
de anormalidades. Tais fungdes basicas sdo utilizadas para prevenir um defeito, impedindo a

sua ocorréncia ou detectando-o ap0s 0 seu evento.

249 BENCHMARKING

Comparagdes das operacdes em um setor ou uma organiza¢do em relagdo aos seus
concorrentes diretos e indiretos. Este acompanhamento das empresas lideres em seus
segmentos envolve os mais diversos aspectos, com praticas e desempenho, podendo ocorrer
interna ou externamente & organizacdo, a fim de melhorar sua criatividade para atingir seus
objetivos. Originalmente o termo benchmark deriva da agrimensura onde um “marco” (mark),
cortado na rocha, funcionaria como ponto de referéncia.

O benchmarking preocupa-se em visualizar de que forma vai a operacdo. Pode ser
visto, portanto, como uma abordagem para o estabelecimento de padrdes de desempenho,
portanto, sdo pesquisadas novas idéias e praticas, que podem ser aptas para serem copiadas e

adaptadas. O sucesso do benchmarking, todavia, se deve mais a habilidade de estabelecer
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padrdes de desempenho e habilitar as organizagdes a copiarem processos umas das outras. O

benchmarking consiste essencialmente em estimular a criatividade e proporcionar as

operacgdes a entenderem melhor como poderiam beneficiar os seus consumidores, € com isso

pode ajudar a reforcar a idéia das contribui¢cbes diretas que uma operacdo tem para a

competitividade da organizacdo, para isto sdo necessarios identificar as principais

discrepancias no processo da unidade, verificando o impacto competitivo e financeiro da

organizacao e priorizar as areas que necessitam de melhoria.

Conforme definido por SLACK (2008), podem ser definidos como:
Benchmarking interno: comparacao entre operacdes ou partes de operacfes que estdo
dentro da mesma organizacdo. Ex: uma grande manufatura de veiculos com diversas
fabricas pode escolher fazer o benchmarking de cada fabrica em relacéo as outras.
Benchmarking externo: comparagdo entre uma operacdo e outras operagdes que Sao
partes de diferentes organizages.
Benchmarking competitivo: comparagdo direta entre concorrentes do mesmo mercado
ou de mercado similares.
Benchmarking ndo competitivo: é o benchmark contra organizagdes externas que nao
concorrem diretamente nos mesmos mercados.
Benchmarking de desempenho: € a comparacdo entre os niveis de desempenhos
atingidos em diferentes operagoes.
Benchmarking de pratica: € uma comparacdo entre praticas de operacdo de uma

organizacéo, ou forma de fazer as coisas, com aquelas adotadas por outras operacoes.

2.410 GRAFICO DE PARETO

Os Graéficos de Pareto nos ajudam a focalizar nosso esfor¢co naqueles problemas que

oferecem a maior oportunidade de melhoramento, por apresentar como se relacionam num

grafico de barras. A concluséo, € que a melhoria no processo, podemos eliminar as “causas” ¢,

portanto conseguir um impacto significativo sobre os efeitos (WERKEMA,1995).
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E um documento de forma organizada que identifica as causas, qual agio tomar e

guando executa-la. Os elementos podem ser descritos como, exemplificados no Quadro 8.
WHAT - O que sera feito;
HOW — Como seré realizado;

WHY - Porque deveré ser executado

WHERE — O local onde sera executado

WHEN - Quando sera executado

WHO — Quem sera responsavel pela execucéo.

Quadro 8. Exemplo de 5W1H

prima

O que ? Quando ?| Quem ? Porque 7?7 | Onde ? Como ?
Desenvolver Setembro '
novo fomecedor Setor de
para matéria- qualidade

Fonte: Autor,2011.
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3. METODOLOGIA

Para o desenvolvimento deste trabalho, realizou-se o levantamento das causas da
producéo da sucata, utilizando o 5W1H. Desta forma, verificaram-se 0s pontos negativos e 0s
pontos de atencdo no processo de fabricacdo, a partir deste levantamento acdes foram

realizadas em cada ponto negativo.

Para questdes referentes a estocagem de pontas e armazenamento de matéria-prima e
material acabado, utilizou-se os conceitos do Lean para criar um enderecamento do estoque,
identificando cada material para sua respectiva area. Para estocagem, foi testada a utilizagdo

de poka-yokes, que por normas de seguranca, teve sua aplicagéo negada pela empresa.

Em relacéo a falta de controle no processo, utilizou-se 0 mapa de fluxo de valor para
estruturar o processo e realizou-se a divisdao da responsabilidade de cada area para o

sucateamento.

Com base nos dados coletados em 2010, utilizou-se o gréfico de Pareto para a
verificacdo dos menores indices de sucata durante o ano, e apds esta analise, foram elaboradas
metas de acordo com os conceitos do benchmarketing, com o objetivo da melhoria continua

no processo de reducédo da sucata.
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Foi elaborado um diagrama basico de 5W1H (Quadro 9), onde forma encontrados 0s

pontos de atencdo com o levantamento das possiveis causas que afetam o indice da perda

metalica, iniciando a partir a definicdo da melhor utilizacdo das ferramentas do lean .

Quadro 9. 5W1H elaborado na Empresa X.

ITEM O QUE QUEM INICIO | TERMINO | PORQUE |ONDE COMO
Fazer levantamento do Facilitar a Disponibilizando um
1 estoque de sucatae | Colaborador 02/01/2011 | 05/01/2012 segregacao EA horario fo~ra do hore}rlo
pontas em Kg por Y por bitola e de producéo e uma area
bitola. comprimento de separacdo na fabrica.
Discriminar o estoque Disponibilizando o
2 de pontas em intervalos | Colaborador 03/01/2011 | 13/02/2012 Facilitar o uso EA tempo necessario e
e identificar com Y pelo operador local especifico para
etiqueta padréo. estocagem das pontas.
Determinar local para Disponibilizando o
3 estocagem das pontas | Colaborador 04/01/2011 | 13/01/2012 Facilitar o uso JEA tempo necessario e
separado dos Y pelo operador local especifico para
vergalhdes. estocagem das pontas.
Manter quadro de Treinando os
4 pontas na area Colaborador 05/01/2011 | 29/12/2012 Facilitar o uso EA ope_:rgdore_s eum
atualizado com o Y pelo operador administrativo para
estoque de pontas. conferéncia.
; Coletando a planilha na
Conferir peso de sucata x s DU
e pontas calculados pela | Colaborador Manutencao fabrica apds utilizagao
5 : 08/01/2011 | 16/04/2012 | do Controle | JFA e conferindo com a
planilha com o Y x
. na Operagao sucata e pontas geradas
realizado.
durante o processo.
Estabelecer meta de
sucata por bitola e fixa- . Estabelecendo as metas
las em local visivel ao | Colaborador Reduzir a juntamente com o
6 ; 11/01/2011 | 03/02/2012 Perda JFA J ;
operador e realizando a Y metalica operador e fixando na

divisdo por operador e
turno.

area.

Fonte: Autor.2011.
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41 ENDERECAMENTO

Os itens 1 e 3 no Quadro 9, foram analisados seguindo o0s conceitos de enderecamento

do Lean Manufacturing.

Com base nos preceitos do Lean, o enderegamento do material, variou de acordo com
a dimensdo da area necessaria. O processo de armazenagem busca uma movimentagdo rapida,
que elimine o tempo de espera e a necessidade de uma maior movimentagcdo de materiais. Um
segundo objetivo da utilizacdo do enderecamento foi a melhor utilizacdo do espaco fisico
disponivel, otimizando o fluxo de materiais, mesmo com restricdes como, por exemplo, a
cultura voltada a producdo e a baixa flexibilidade de troca de equipamentos. E importante
mencionar que neste processo considerada a opinido dos operadores da area, pois 0S mesmos

possuem experiéncia no processo de estocagem do setor.

As Figuras 17 e 18, ilustram o exemplo da mesma local de estocagem antes e depois
da implementagdo do enderegcamento, demonstrando como a utilizacdo do enderecamento do

podem melhorou também o aspecto de trabalho.

Figura 17. Exemplos de estocagem de material sem enderegcamento.
Fonte: Empresa X,2012.

Figura 18. Exemplos de estocagem do material com a aplicagdo do enderegamento.
Fonte: Empresa X.2012.
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O item 2 do Quadro 9, explica que todo material tido como residuo de producdo mas
que ainda pode ser reaproveitado, é denominado de pontas e este deve ser estocado e separado
entre feixes e identificados. Para resolucdo deste item, foi utilizado o conceito do Kanban para
identificacdo de material e a aplicacdo de um conceito 5’s, no caso, a organizacdo. A diluicdo
do estoque de pontas para estoque de material acabado, evita que este material seja sucateado,
e também reduz o custo de estocagem. A Figura 20, demonstra a utilizagdo de um quadro para
identificacdo das pontas em um processo anterior pratica do Kanban e 5’s. A Figura 21, é
ilustrado o quadro de acompanhamento do estoque de pontas com a apds a ado¢do do Kanban

e a utilizacdo correta do quadro de controle. Na Figura 22 temos o exemplo real da etiqueta

criada para identificacdo do material

PRATICA DO KANBAN E 5 SENSOS

f-! I!OEmT L3 s !ﬁm 5&4 666

CY Bl m7)|2 Por* 630 |2 ln- 235
10 Ak m7|4lechAS C.ID| L #cr 3540
03 534 mr| y PechAS 54
62 535 o]
EGLAET,
?3— 508
48 455 m
~ 240 ll46 4@y mr
) 4% o
4 239 my
| 9 28 mr
I | g, J
138 5 ] '
18
BE Gi4
1 5

Figura 19. Quadro antigo de conferéncia do estoque de pontas.

Fonte: Empresa X,2012.
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Figura 20. Quadro atualizado de conferéncia do estoque de pontas.
Fonte: Empresa X,2012.

Pot.
Tamanho: 3, P&
Bitola: 75~

Quantidade: £/~

Figura 21. a) Exemplo de Etiqueta de estocagem. b) Utilizacdo para identificacdo.
Fonte: Empresa X,2012.
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A cada utilizacdo do estoque de pontas, a etiqueta é descartada, e o quadro atualizado,
portanto, a organizacdo e asseio diario € uma premissa para conservacao deste processo. A
Figura 22 demonstra a organizacdo atual, fundamental para o controle no processo, onde
ambiente estando limpo e organizado €é possivel visualizar as sobra de materiais, ou materiais

com erros de producdo no chéo de fabrica.

Figura 22. Estocagem de pontas
Fonte: Empresa X,2012.
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43  UTILIZACAO DO FLUXO DE VALOR

O item 5 no Quadro 9, informa que para a continuidade do processo, € necessario que
seja realizado o controle do processo, comparando as informacdes das sucatas geradas apos a
producdo de cada setor. A pesagem da sucata é padronizada em cada setor, sendo que 0 ponto
de atencdo € a validacdo destes dados. Para padronizar este processo sem que sejam gerados
discussdes na operacdo sobre qual a responsabilidade de cada area, foi elaborado conforme a
Figura 23, um fluxo de retirada de sucata, onde neste foi realizada a separacéo de acordo com
0 setor assim facilitando o controle no descarte. O Quadro 10 resume a responsabilidade de

cada setor no processo de validacao e descarte de cada setor.

Sucata
Lesrsssmssnazamanaf T T L e T i  SOTTTTITT
: Processo . - EE Manuten Processo
: Produzir Logistica PCP/Técnica DQ i co Vender [}
1 i :
Producao " :
: C&D EE
;llllllllllllllllllllllllllllllllllllllll llllllllllllllllllllllllllllllIlllllllllllliillllllllllllllll IIIIIIIIIIIIIIIIE
Sucata contabilizada na Perda Sucata ndo é contabilizada
Metalica da Unidade na Perda Metalica da
Unidade

Figura 23 - Fluxo de Retirada de Sucata
Fonte: Autor,2010.
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Quadro 10. Responsabilidades da sucata gerada.

.

Processo Responsavel

Sucata de Producdo (C&D e

_ Area Produtiva
Produtos Ampliados)

Sucata Processo Vender Area Comercial
Sucata PCP/Técnica PCP/Técnica
Sucata DQ DQ
Sucata Logistica Logistica

Fonte: Empresa X,2011

1) Sucata do Processo Produzir

Toda a sucata de producédo (Sucata C&D e Produtos Ampliados) deve ser pesada e apontada.
Apobs a pesagem das cacambas na fabrica, seu contetdo deve ser depositado e na cagamba
Grande de retirada de sucata. Esta cacamba sera pesada na saida da unidade e por esta
pesagem sera contabilizada a sucata da unidade.

Considera-se como sucata de producado, toda e/ou qualquer perda gerada durante o processo
produzir desde a entrada da matéria prima no equipamento até a disposi¢do para o estoque,
podendo ser em barra, rolo, amarrilho e/ou cintas de amarragdo. Para a sucata gerada por

barra e rolo, deve ser realizada a separacéo por bitola, desde a bitola 4,2 mm até 25 mm.

2) Sucata do Processo Vender
Considera-se como sucata do processo Vender to todo material sucatado devido a motivos
comerciais, ou seja, devido a erro de implantagdo de pedido, negociagdo comercial e outros

motivos comerciais.
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3) Sucata de Logistica
Considera-se como sucata de Logistica Interna todo material que for sucatado por problemas
decorrentes de movimentacdo interna, estocagem e carregamento, deverd ser alocado na

Logistica.

4) Sucata de PCP/Técnica Considera-se como sucata de PCP/Técnica todo produto que
necessita de sucateamento devido erro de PCP ou Técnica (ex:.. Troca de Bitola, Erro de

Formato, Digitacdo de Cota Errada).

5) Sucata de DQ
Refere-se ao sucateamento de materiais, cujo motivo seja erro de analise, padronizacdo e

definicdo causado pelo DQ.

6) Sucata de Manutencgao
As sucatas de Manutencdo devem ser depositadas em cagambas diferenciadas.

Toda Sucata de Manutencdo, deve ser pesada e apontada.
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44 UTILIZACAO DO GRAFICO DE PARETO PARA VERIFICACAO DO
BENCHMARKETING

No item 7, do Quadro 9, foi realizado o célculo das metas de sucata por bitola, e onde
as mesmas foram validadas com a operacéo e fixadas em local visivel. Para esta analise, foi
utilizado o grafico de Pareto, avaliando dados coletados em 2010 (Quadro 11), onde foi a

meta estabelecida de acordo com a maior concentracéo indices.

Quadro 11. indice de Perda Metalica (kg/t) por Bitola em 2010.

JAN FEV | MAR | ABR | MAI | JUN JUL | AGO SET OUT | NOV | DEzZ

4,2 0,00 /17,78 |31,65| 8,58 | 2,33 | 0,00 |178,57| 0,00 | 0,00 | 57,87 | 37,04 | 78,70

5 1,11 | 6,22 | 2,42 | 3,14 | 1,53 | 1,32 | 6,11 | 1,71 | 1,95 | 5,33 | 2,99 | 7,68

6,3 3,19 | 391 | 349 | 7,07 | 587 | 10,67 | 601 | 580 | 616 | 3,92 | 6,18 | 1,67

8 2,18 | 549 | 1,76 | 2,92 | 7,27 | 544 | 498 | 531 | 2,42 | 7,22 | 12,37 | 2,06

10 516 | 9,49 | 697 | 4,10 | 10,20 | 6,70 | 3,76 | 7,56 | 1,94 | 4,75 | 6,64 | 2,85

125 | 2,65 | 3,18 | 3,24 | 1,83 | 2,22 | 6,22 | 0,57 | 9,78 | 3,57 | 2,83 | 3,86 | 1,80

16 24,24 | 30,72 | 16,55 | 12,43 | 23,48 | 20,70 | 31,89 | 25,92 | 13,94 | 42,80 | 47,88 | 37,72

20 | 35,50 | 24,28 | 38,27 | 23,18 | 24,01 | 39,26 | 14,54 | 25,94 | 38,69 | 61,59 | 67,61 | 55,57

25 | 44,99 | 53,10 | 59,06 | 37,17 | 49,17 | 22,04 | 15,30 | 31,47 |111,79| 51,52 | 89,26 | 13,79

Fonte: Empresa X, 2010

Os graficos 1 a 9, mostram o diagrama de Pareto analisado para as bitolas 4,2 a 25,0

mm,.

Pareto Perda Metalica 4,2mm

500,009 1 20%

400,007 100%

E0%

2
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Gréfico 1. indice de Perda Metalica (kg/t) para fio 4,2 mm em 2010.
Fonte: Autor,2012.
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Pm5.0

Pareto Perda Metalica 5,0mm
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Gréfico 2. Indice de Perda Metalica (kg/t) para fio 5,0 mm em 2010.

Fonte: Autor,2012.

Pareto Perda Metalica 6,3mm
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Grafico 3. Indice de Perda Metalica (kg/t) para fio 6,3 mm em 2010.

Fonte: Autor,2012.
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Pareto Perda Metalica 8,0mm
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Graéfico 4. indice de Perda Metalica (kg/t) para fio 8,0 mm em 2010.

Fonte: Autor,2012.

Pareto Perda Metalica 10,0mm
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Gréfico 5. Indice de Perda Metalica (kg/t) para fio 10,0 mm em 2010.

Fonte: Autor,2012.
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Pareto Perda Metalica 12,5mm
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Gréfico 6. indice de Perda Metalica (kg/t) para fio 12,5 mm em 2010.

Fonte: Autor,2012.

Pm16.0

Pareto Perda Metalica 16,0mm
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Gréfico 7. indice de Perda Metalica (kg/t) para fio 16,0 mm em 2010.

Fonte: Autor,2012.
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Pareto Perda Metalica 20,0mm
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Gréfico 8. indice de Perda Metalica (kg/t) para fio 20,0 mm em 2010.
Fonte: Autor,2012.

Pm25.0

Pareto Perda Metalica 25,0mm
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Gréfico 9. indice de Perda Metalica (kg/t) para fio 25,0 mm em 2010.
Fonte: Autor,2012.
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Com base nos dados dos Graficos 1 a 9, foi analisado que o indice da perda metalica

no 4,2 mm estd defasado, sendo este motivo a baixa demanda de produgdo deste bitola

portanto serd considerado para este 0 mesmo valor da meta do 5,0m. Outro ponto de atencédo

foi o indice de perda metalica do 20,0 mm e do 25,0 mm, com valores altos, impactando no ,

resultado final, para este a melhor alternativa foi utilizar valores iguais ao 16 mm, com o

objetivo de motivar sua reducgéo.

4,2 mm — Valores concentrados em sua maioria em 0 kg/t, resultante da baixa ou nula
producdo deste material, para este caso serd adotada com meta 0 mesmo valor para o
5,0mm em funcéo de sua proximidade no peso de massa linear (0,104 kg/m e 0,154
kg/m).

5,0 mm — Valores concentrados entre 1,10 kg/t a 3,10 kg/t, portanto a meta a ser
considerada seré 3 kg/ton.

6,3 mm - Valores concentrados entre 3,20 kg/t a 6,20 kg/t, 0 que sugere uma média de
4,7 kglt, sendo 5 kg/t com zero casa decimal.

8,0 mm - Valores concentrados entre 2,10 kg/t a 7,20 kg/t, o que sugere uma média de
4,65 kglt, sendo 5 kg/t com zero casa decimal.

10,0 mm - Valores concentrados entre 3,8 kg/t a 7,0 kg/t, o que sugere uma média de
5,4 kg/t, sendo 5 kg/t com zero casa decimal.

12,5 mm - Valores concentrados entre 2,20 kg/t a 3,9 kg/t, 0 que sugere uma média de
3,05 kg/t. Com seu peso de massa linear é superior ao 10,0 mm (0,617 kg/m para o 10
mm e 0,963 kg/m para 0 12,5 mm), a meta sera igualada ao aco 10,0 mm (5kg/t).

16,0 mm - Valores médios entre 25,90 kg/t e 24,00 kg/t, 0 que sugere uma média de
24,95 Kkglt, sendo 25 kg/t com zero casa decimal.

20,0 mm e 25,0mm — Adocédo do valor do 16,0 mm em funcdo altos indices medios
em 2010.

O resultado final divulgado para a meta de 2011 estd presente no Quadro 12. Os

valores do benchmarketing estabelecidos foram repassados em comparagdo com o indice de

perda metélica em unidade com o processo estabilizado.
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Quadro 12. indice de Perda Metélica e benchmarketing definidos.

Material (mm) Meta (kg/t) Benchmarketing
4,2 3 2
5,0 3 2
6,3 5 4
8,0 5 4
10,0 5 4
12,5 5 4
16,0 25 20
20,0 25 20
25,0 25 20

Perda Metalica 15 12

Fonte: Empresa X,2011.

Foi utilizado também como benchmarketing para atendimento da meta, a inclusdo

deste indice com, por exemplo, em bonifica¢Ges salariais ou remuneracéo variavel
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45 RESULTADO FINAL

O resultado obtido para o indice perda metalica no ano de 2011 foi positivo
conforme informado o Grafico 10, com o cumprimento da meta nos periodos de Abril, Maio,
Julho, Agosto e Dezembro.

Perda Metalica - 2011 (kg/t)
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20,00
15,00
10,00

5,00

0,00

JAN FEV MAR ABR MAI JUN JUL AGO SET OUT NOV DEZ

Gréfico 10. Resultado da Perda Metalica em 2011.
Fonte: Autor,2012.
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5. CONSIDERACOES FINAIS

A reducgdo de um indice de residuos, no mercado atual, se prova uma importante
ferramenta motivacional para toda uma unidade. E de conhecimento pablico que expectativa é
para que no ano de 2012, esta meta seja cumprida em todos 0os meses, sendo possivel uma
analise ainda mais criteriosa para melhoria no processo de reducdo. O resultado positivo
atingido neste estudo, prova que avaliando as condigdes de cada unidade, é possivel adotar
praticas e melhorias para outras unidades de manufatura com a capacidade até dez vezes
maior que a Empresa X.

Entre os pontos positivos que podemos destacar da aplicacdo das ferramentas do
Lean, temos a eliminacdo de entraves na producdo, a criagdo de um clima favoravel no
ambiente de trabalho e como principal melhoria visivel, foi permitir que os colaboradores
enxergassem o negocio de uma “forma diferente”, reduzindo o a cultura de operagao voltada
somente para produg&o.

Este estudo, ndo tem pretensdes de tornar referencia, na reducdo de residuo, mas sim
exemplificar que mesmo com a falta de recursos, os conceitos podem ser aplicados para uma
melhoria significativa na gestdo do processo, desta forma melhorar o resultado financeiro da

unidade.
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ANEXO 1 - TERMO DE AUTENTICIDADE

UNIVERSIDADE FEDERAL DE JUIZ DE FORA
FACULDADE DE ENGENHARIA

Termo de Declaragcao de Autenticidade de Autoria

Declaro, sob as penas da lei e para os devidos fins, junto a Universidade Federal de Juiz de
Fora, que meu Trabalho de Conclusao de Curso do Curso de Graduacao em Engenharia de
Producao é original, de minha Unica e exclusiva autoria. E nao se trata de cépia integral ou
parcial de textos e trabalhos de autoria de outrem, seja em formato de papel, eletronico,
digital, audio-visual ou qualquer outro meio.

Declaro ainda ter total conhecimento e compreensdao do que é considerado plagio, nao
apenas a copia integral do trabalho, mas também de parte dele, inclusive de artigos e/ou
paragrafos, sem citacao do autor ou de sua fonte.

Declaro, por fim, ter total conhecimento e compreensao das punicdes decorrentes da
pratica de plagio, através das sancdes civis previstas na lei do direito autoral' e criminais
previstas no Codigo Penal?, além das cominacdes administrativas e académicas que
poderao resultar em reprovacao no Trabalho de Conclusao de Curso.

Juiz de Fora, de de 20
NOME LEGIVEL DO ALUNO (A) Matricula
ASSINATURA CPF

TLEIN® 9.610, DE 19 DE FEVEREIRO DE 1998. Altera, atualiza e consolida a legislacao sobre direitos autorais e
da outras providéncias.

2 Art. 184. Violar direitos de autor e os que lhe sdo conexos: Pena - detencdo, de 3 (trés) meses a 1 (um) ano,
ou multa.



