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RESUMO

Esta dissertagao tem por objetivo avaliar de que forma ocorreu a racionalizagdo do
processo produtivo industrial, por meio da reducdo dos desperdicios e da
modernizacdo do processo produtivo, com a adocao do Sistema Toyota de Producao
(Producao Enxuta) pela Vallourec Tubos do Brasil, com sede em Belo Horizonte-MG,
na primeira década do século XXI. A escolha do tema se justifica pelo aumento de
producdo da empresa e, consequentemente, pela reducdo dos desperdicios, do
tempo de atravessamento dos produtos e dos custos; e, ainda, pela melhoria de
qualidade dos produtos e seguranca dos operarios. Este estudo demonstrou que o
Sistema Toyota de Producao representa um sistema de gerenciamento eficaz para a
empresa no que se refere a reducéo dos desperdicios e ao aumento da capacidade
de producdo. Assim, concluiu-se que sua adocdo apresentou resultados
significativos a Vallourec Tubos do Brasil, tanto no aspecto financeiro quanto em
termos de qualidade dos produtos e condi¢des de trabalho.

Palavras-chave: Vallourec Tubos do Brasil S.A., Sistema Toyota de Producéo,
modernizacdo produtiva, linha de rosqueamento Casing Premium, aumento de
producédo, desperdicios.



ABSTRACT

This study examines how the rationalization of the industrial process occurred in
Vallourec Tubos do Brasil based in Belo Horizonte-MG, in the XXI century driven by
the Toyota Manufacturing System (Lean) aiming at waste reduction and
modernization of the productive process. The theme was chosen because of the
significant increase in production which led to the reduction of waste, movement, cost
as well as quality and safety improvement. This study showed that the Toyota
Manufacturing System is an efficient management system which drives out waste
and triggers production capacity increase. Finally, as a conclusion, it is clear that
through the correct use of the concepts presented, significant results were achieved
by Vallourec Tubos do Brasil concerning financial, quality and work conditions.

Keywords: Vallourec Tubos do Brasil S.A., Toyota Manufacturing System,
productive modernization, casing Premium Threading line, production increase,
wastes.
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GLOSSARIO
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Breakdown - Quebra de maquinas.

Casing Premium - Linha de rosqueamento de tubos.

Checklist - Lista de verificacao.

Gemba - Palavra japonesa que, em portugués, representa o local onde ocorrem as
acoes.

Heijunka - Nivelamento do volume de producéao.

Jidoka ou autonomacao - Facultar ao operador ou a maquina a autonomia de parar
0 processamento sempre que for detectada qualquer anormalidade.

Joint venture - Unido de duas ou mais empresas para realizar atividades em comum.
Just-in-time - Sistema de administracdo da producdo que determina que nada deve
ser produzido, transportado ou comprado antes da hora exata.

Kaizen - Melhoria continua.

Kanban - Maneira de comunicacao na area de producao.
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Lean - Producédo enxuta.
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Muda - Desperdicios.
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Post it - Pedacgo de papel com adesivo no verso, para fazer pequenas anotacgoes.
Road map - Itinerario de melhoria a ser seguido.

Set-up - Tempo gasto na preparacéo do equipamento.

Takt time - Ritmo de producao baseado na demanda do cliente.
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1 INTRODUCAO

O Sistema Toyota de Producéo (STP), também conhecido como producéo
lean ou producdo enxuta, significa produzir mais com menos tempo, estoques,
recursos humanos, equipamentos, material e, ao mesmo tempo, atendendo as
demandas dos clientes, segundo Dennis (2008).

O conceito do STP é relativamente simples. Entretanto, aplicar o simples
em uma linha de producdo n&o é uma tarefa facil. Liker e Meier (2007) mencionam
que, no STP, as empresas que deparam uma producdo defeituosa paralisam a
producdo para solucionar o problema, enquanto, nas empresas tradicionais, € muito
comum separar a peca ruim sem que haja prejuizo ao volume produzido.

O STP é um sistema antigo. Antes da Segunda Guerra Mundial, os
japoneses conviviam com altas taxas de crescimento. Entretanto houve uma
mudanca no cendrio a partir da Guerra, quando eles depararam com crescimento
muito baixo e queda na producdo. Nesse periodo, surgiu o STP, pois a empresa
Toyota apresentava bons resultados por meio da eliminagcdo dos desperdicios
(OHNO, 1988).

O STP é muito conhecido no setor automobilistico, e os ganhos obtidos
pelas empresas desse setor sdo0 muito expressivos em termos de qualidade,
seguranca, produtividade e custos, na visao de Liker e Meier (2007). As atitudes das
empresas lean comecaram a fazer parte da realidade do setor siderurgico, no qual
esse tema € relativamente novo e, mesmo com iniciativas isoladas e aplicacédo de
algumas ferramentas, percebem-se melhorias na produtividade.

As empresas podiam definir os precos dos produtos levando em
consideracao o custo e a margem de lucro. Entretanto essa férmula de definicdo de
precos ndo tem sido aplicada, pois o preco ja esta definido pelo mercado. Dessa
forma, uma maneira de aumentar o lucro é reduzindo o custo. Dennis (2008) aponta
gque o STP tem como objetivo reduzir ou eliminar os desperdicios por meio do
envolvimento dos membros da equipe em atividades de melhoria padronizadas e

compartilhadas.
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1.1 Problema

O STP tem como objetivo reduzir os sete tipos de desperdicios existentes
na producado da fabrica: 1) superproducao; 2) excesso de transporte; 3) excesso de
movimentacgéo; 4) excesso de processamento; 5) excesso de estoques; 6) tempo de
espera; 7) producao de defeitos. O STP propde eliminar ou reduzir cada um desses
desperdicios, proporcionando aumento da produtividade, reducdo dos custos,
melhoria na qualidade e seguranca, e melhoria no atendimento aos clientes (OHNO,
1988).

O STP tem sido adotado por varias empresas com o objetivo de reduzir os
desperdicios na producéo. A Vallourec Tubos do Brasil (VBR) também tem adotado
esse sistema, pois acredita que a implantacdo dos conceitos do STP pode contribuir,
de maneira significativa, com o aumento da produtividade e da producéo.

A VBR tem como estratégia atender aos clientes com qualidade, preco e
prazo. Entretanto a concorréncia esta cada vez mais acirrada, € 0S novos entrantes
tém apresentado produtos com qualidade e pre¢cos muito reduzidos. Diante dos bons
resultados conseguidos pela industria automotiva por meio da reducdo dos
desperdicios, a VBR espera também melhorar os resultados de performance.

A VBR recebeu do seu maior cliente uma demanda acima da capacidade
de producdo na linha de rosqueamento de tubos. Porém investir em novos
equipamentos demandaria tempo de instalacdo e recursos financeiros. Com o
objetivo de evitar a perda de mercado, a VBR precisou aumentar a produtividade da
linha de producéo para atender a demanda.

Com base no contexto apresentado, a questdo norteadora desta pesquisa
€: quais sao os resultados produzidos pela implantacdo do Sistema Toyota de
Produc&o na Vallourec Tubos do Brasil, na linha de rosqueamento de tubos,

em Belo Horizonte-MG?

1.2 Objetivos
1.2.1 Obijetivo geral

Identificar e analisar os resultados produzidos pela implantagédo do STP
na linha Casing Premium de rosqueamento de tubos da VBR, em Belo Horizonte-
MG, no periodo de setembro de 2011 a junho de 2013.
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1.2.2 Objetivos especificos

a) Descrever o processo de implantacdo do STP na VBR.

b) Analisar os impactos gerados na linha de producdo apds a implantacéo
do STP, por meio das analises dos indicadores de produtividade TRS (taxa de
rendimento sintético), indices de quebra, tempo de troca de ferramentas, tempo de
acerto de maquina e indice de recusa de pecas.

c) ldentificar os desperdicios na linha Casing Premium de rosqueamento

de tubos e as acdes para a eliminacdo dos desperdicios.

1.3 Justificativa

A escolha do tema “Modernizagao produtiva da Vallourec: avaliacdo da
implantagdo do Sistema Toyota de Producao” se justifica devido a relevancia que o
tema apresenta nos ambitos empresarial, académico e pessoal.

No ambito empresarial, essa pesquisa se justifica pela necessidade de
aumento de produtividade da linha de producédo de rosqueamento de tubos, devido
ao aumento das demandas de mercado, pela necessidade de reducdo dos
desperdicios, do tempo de atravessamento dos produtos e dos custos; e pela
melhoria de qualidade e seguranca dos operarios.

No ambito académico, o estudo sobre o tema sera desenvolvido por meio
de pesquisa bibliografica, permitindo analisar as mudancas ocorridas na area
estudada. E importante publicar para os profissionais e interessados que atuam ou
desejam atuar na area de manufatura as mudancas e ganhos ocorridos. Além disso,
considera-se importante ampliar os estudos do STP em outros setores industriais,
como o siderurgico.

No ambito pessoal, essa pesquisa se justifica pelo interesse do autor em
dissertar sobre o assunto, obtendo mais conhecimento, explorando mais conceitos
em um tema pouco difundido no setor siderurgico.

Por isso a escolha do tema tem uma importancia grande, pois se busca
um aumento da produtividade e uma mudanca no sistema de gerenciamento da

producéao.
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1.4 Estrutura da dissertacao

A dissertacdo € composta da introducdo e de mais quatro capitulos. Na
introducdo, apresenta-se o STP, também conhecido como producdo lean ou
producdo enxuta. Esse sistema tem como objetivo reduzir ou eliminar o0s
desperdicios, por meio do envolvimento dos membros da equipe em atividades de
melhoria padronizadas e compartilhadas, sendo um convite para a leitura da
dissertacgéo.

O segundo capitulo trata do referencial tedrico vinculado a questédo
geradora da dissertacdo. Esta dividido em trés partes: o sistema de producéo:
conceito e caracteristicas; a produtividade: conceitos e beneficios; e o Sistema
Toyota de Producéo.

O terceiro capitulo se refere a metodologia usada na realizagcdo do
trabalho e é dividido em cinco partes: caracterizacdo da pesquisa; unidade de
analise e observacado; instrumentos de coleta de dados; estratégia de analise e
tratamento dos dados; e limitagbes da pesquisa.

O quarto capitulo se refere a modernizacdo do sistema produtivo: projeto
Vulcano. Estad dividido em quatro partes: breve histérico da VBR; linha de
rosqueamento de tubos: modalidade tradicional; modernizacdo da producéo:
implantacdo do projeto Vulcano; novo processo produtivo: mensuracdo dos
resultados.

O quinto capitulo apresenta as considerac¢@es finais da dissertacdo. Além
de expor as conclusdes a que se chegou, nele também sado sugeridas aplicacbes

dos resultados a outras areas.
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2 RACIONALIZACAO DO PROCESSO PRODUTIVO: IMPLANTACAO DO STP

Este capitulo tem como objetivo apresentar o referencial teérico sobre a
questao geradora, que € avaliar a implantacdo do STP na Vallourec Tubos do Brasil,
na linha de producédo Casing Premium de rosqueamento de tubos. Ele esta dividido
em trés partes: a primeira se refere ao sistema de producdo: conceito e
caracteristicas; a segunda, a produtividade: conceitos e beneficios; e a terceira, ao

Sistema Toyota de Producéo.

2.1 Sistema de producgdo: conceito e caracteristicas

7z

O sistema de produgcédo é conhecido pelo conjunto de atividades que
estdo inter-relacionadas e que visam a fabricacdo de produtos, no caso das
industrias transformadoras. Alguns elementos sdo fundamentais na composicédo do
sistema de producéo, tais como insumos, 0 processo de criacao ou transformacgéo e
os produtos gerados (MOREIRA, 2009).

A funcado da producéo € central para a organizacdo, porque as industrias
produzem bens e servicos. Sua existéncia tem trés fungbes centrais: marketing,
desenvolvimento de produtos e servigcos, e producdo. Ha também outras que dao
suporte a producdo, como as func¢des contabil-financeira e de recursos humanos,
segundo Slack, Chambers e Johnston (2009).

Os insumos sado usados diretamente na elaboracdo dos produtos:
matérias-primas, mado de obra, capital envolvido, equipamentos e instalacdes.
Moreira (2009) acrescenta o0 processo de conversdo, no qual as matérias-primas sdo
transformadas em produtos, sofrendo o processo influéncias dos ambientes interno e
externo.

As organizacfes precisam de direcionamento estratégico que contemplam
suas atuais e futuras acdes. Na visao de Slack, Chambers e Johnston (2009), esse
direcionamento € importante para a tomada de decisdes, podendo ter efeito
abrangente, definir a posicdo da organizacéo e, por ultimo, estabelecer os objetivos
de longo prazo.

A estratégia de operacbes € um plano de acdo para longo prazo e

representa um mapa a ser seguido para garantir a realizacdo das estratégias de
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negécio, segundo Gaither e Frazier (2002). Ela surge da missdo corporativa
composta por metas de curto e longo prazos.

O papel, os objetivos e as atividades da producdo sdo definidos na
estratégia de producéo, segundo Slack, Chambers e Johnston (2009). Esses autores
citam cinco objetivos béasicos que sdo aplicados a todos os tipos de producgéo
industrial. O primeiro deles é a qualidade, que significa satisfazer as necessidades
dos clientes, proporcionando-lhes uma vantagem com a garantia de bons produtos.
O segundo objetivo basico é a velocidade, que equivale a atender com rapidez as
necessidades dos clientes. O terceiro é a confiabilidade, que representa o
compromisso de entrega assumido com os clientes. O quarto € a flexibilidade, que
significa ter condicdo de rapida adaptacéo frente as necessidades dos clientes. Por
altimo, os autores mencionam a vantagem de custo, que significa produzir bens e
servigos que permitem fixar precos de acordo com o mercado.

Existem seis elementos de estratégia de operacdes necessarios para
determinar o sistema de producéo e para estabelecer as prioridades da producéo de
bens e servigos. Esses elementos sdo o posicionamento do sistema de producéo,
foco na producgéo, planos de produtos/servigcos, planos de processo e tecnologia,
alocacao de recursos para alternativas estratégicas e os planos de instalacbes
baseado na definicdo da localizacéo e layout (GAITHER; FRAZIER, 2002).

Os tipos de sistemas de producdo podem ser divididos em trés grandes
categorias: producdo continua ou fluxo em linha de producéo, lote ou encomenda e
grandes projetos. Os sistemas de producao continua tém uma sequéncia linear para
elaborar a producao ou o servico. Uma caracteristica dessa linha € que os produtos
geralmente sédo padronizados e passam de uma estacao de trabalho para outra, em
uma sequéncia predeterminada. Dessa forma, a linha necessita do nivelamento para
gue estacdes mais lentas ndo atrapalhem o ritmo do processo (MOREIRA, 2009).

Nos processos continuos, o0s produtos sdo inseparaveis, sendo
produzidos em fluxos que ndo se interrompem. Geralmente esses processos estao
vinculados as tecnologias que ndo tém muita flexibilidade, porém apresentam fluxos
muito previsiveis, segundo Slack, Chambers e Johnston (2009).

Segundo Moreira (2009), o fluxo em linha pode ser subdividido em
producdo em massa e produgdo continua propriamente dita. Esses sistemas de fluxo
em linha tém uma caracteristica de elevada eficiéncia, porém apresentam baixa
flexibilidade.
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A producéo por lotes, também conhecida como fluxo intermitente, mostra
a existéncia de outros materiais na linha de producéo quando a producao anterior foi
finalizada. Esse sistema tem uma caracteristica de ser flexivel, entretanto ele perde
no volume produzido. Ja no sistema de producéo para grandes projetos, o produto é
Unico e nédo se fala em um fluxo do produto, de acordo com Moreira (2009).

Assim como a funcdo da producdo € central para a organizacdo, o
assunto produtividade tem grande importancia na producéo. Slack, Chambers e
Johnston (2009) afirmam que a producdo pode ser afetada diretamente pela
produtividade, porque esta tem uma correlagcdo positiva direta com aquela. No
proximo item, sera abordada a questao da produtividade.

2.2 Produtividade: conceitos e beneficios

O conceito de produtividade tem sido frequentemente usado pelos meios
especializados. As empresas tém promovido programas de melhoria da
produtividade, encontros e congressos com 0 objetivo de aumentar o lucro e, até
mesmo, por uma questdo de sobrevivéncia, melhorar a produtividade (MOREIRA,
2009).

O conceito pode ser amplo e definido de varias formas, como a “faculdade
de produzir, qualidade ou estado de produtivo”, citado por Ferreira (1999, p. 1643).
Entretanto Moreira (2009) enfatiza que o conceito de produtividade ndo é simples e,
provavelmente, poucos gestores tém real dominio sobre o que seja produtividade.
N&o porque o assunto produtividade € recente, mas devido a sua complexidade, que
nao é definida em uma abordagem superficial.

A produtividade pode ser medida pela equacdo cujo numerador é
representado pela quantidade de produtos ou servicos gerados, e o0 denominador é
representado pela quantidade dos recursos necessarios para a producéo, levando
em consideracdo um intervalo de tempo, de acordo com Gaither e Frazier (2002).
Dessa forma, a produtividade pode ser alterada por varias maneiras, tais como
aumentando a producdo usando o mesmo volume de recursos ou algo menor;
elevando a producdo com um menor aumento de recursos; ou reduzindo a producéo
com uma atenuagao maior dos recursos.

As operacoes trabalham para abaixar 0s custos 0 quanto possivel, porém

respeitando os objetivos de desempenho basico, que sdo qualidade, velocidade,
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confiabilidade e flexibilidade, requisitos de que o0s clientes necessitam. A
produtividade é a razdo entre a saida e a entrada da operagdo. Para aprimorar a
produtividade, pode-se reduzir o custo dos insumos, mantendo o volume de
produtos produzidos, afirmam Slack, Chambers e Johnston (2009).

A produtividade de cada recurso pode e deve ser acompanhada. Com
relacdo ao capital, isso pode ser feito por meio do nimero de produtos pelo valor do
ativo da empresa. Quanto aos materiais, pode ser feito pelo niumero de produtos
pelo valor empregado. Com relacdo a méao de obra, o acompanhamento pode ser
obtido pelo nimero de produtos pelas horas dos funcionarios diretos e, ainda, com
relacdo aos gastos gerais, pode ser calculado pelo numero de produtos pelo valor
empregado com gastos gerais, acrescentam Gaither e Frazier (2002).

O acompanhamento da produtividade traz varios beneficios para as
empresas, trabalhadores e para a sociedade de uma forma geral. Dessa maneira,
verifica-se como a utilidade desse processo poderia afetar a rotina de trabalho e de
planejamento das organizacdes. Moreira (2009) acrescenta algumas importantes
medidas de produtividade que podem ser usadas como instrumento gerencial,
motivacional e, também, de comparacdo entre unidades de uma mesma
organizacao.

Uma maior produtividade pode representar uma maior produ¢cdo com o0s
Mesmos recursos, 0 que significa que o custo unitario do produto € menor. Dessa
forma, segundo Contador (1998), a relacdo entre 0s custos € inversamente
proporcional a produtividade. Portanto, quanto mais se aumenta o0 primeiro, 0
segundo diminui na mesma proporgao, e vice-versa.

Segundo Moreira (2009), o acompanhamento da produtividade se torna
necessario também para identificar problemas e verificar a eficacia das decisdes.
Além disso, podem-se medir a eficacia dos treinamentos, o lancamento de novos
produtos e o0s investimentos realizados, entre outros. Segundo ele, esse
procedimento seria o termémetro que indicaria o estagio atual da organizagdo. Como
instrumento de motivagéo, a produtividade gera uma competicdo entre os setores e,
ou, outras unidades da empresa. Porém é importante que os envolvidos saibam que
ha um controle de produtividade. Entre as unidades da organizacdo, € muito comum
fazer esse acompanhamento quando elas estdo em regifes ou paises diferentes.

Por fim, o autor alerta que esse tipo de processo deve ser feito de forma cautelosa
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porque podem ser comparadas empresas ou setores com situagcdes muito
diferentes, gerando muitas distor¢ces ou atritos desnecessarios entre pessoas.

Existem trés fatores que influenciam o desempenho dos empregados:
tecnologia, maquinas e ferramentas, e métodos de trabalho. Setores da gestdo da
producdo trabalham com o objetivo de melhorar a automacao dos equipamentos,
maquinas e ferramentas, visando, consequentemente, a aumentar a produtividade
das organizacbes. Avancar no desenvolvimento tecnolégico, melhorar a
produtividade dos empregados e reduzir as perdas, defeitos e retrabalho tem
consequéncias positivas na produtividade de uma organizacdo (GAITHER,;
FRAZIER, 2002).

Os beneficios oriundos dos ganhos de produtividade representam
aumento dos lucros, melhor competitividade e investimentos mais lucrativos,
conforme Moreira (2009). Dessa forma, os ganhos podem ser compartilhados com
os trabalhadores por meio de aumentos salariais e participagdo nos lucros. A
sociedade também se beneficia por meio de produtos com menores precos.

A melhoria da produtividade pode representar uma maior producao com
menos ou 0s mesmos recursos. O STP significa produzir mais com menos recursos,
por meio da eliminacdo dos desperdicios da producdo. Com esse objetivo,
apresenta-se, a seguir, o STP como um sistema de gerenciamento para reduzir

custos e aumentar a produtividade.

2.3 O Sistema Toyota de Producéao (STP)

O sistema de producdo em massa, criado por Frederick Winslow Taylor,
foi a base para criacdo do STP. Assim, uma das condi¢cdes necessarias para se
entender o STP é conhecer o sistema de producdo em massa, segundo Dennis
(2008).

A contribuicdo da producdo em massa foi o método cientifico que
substituia processos rotineiros por processos oriundos de analises. Taylor (1990)
menciona que as investigacdes permitiram a aplicacdo da ciéncia na producéo,
afetando-a diretamente e ao trabalhador.

O termo “taylorismo” nao tem uma boa aceitagdo para alguns estudiosos,
significando um trabalho desmotivador e desumano (MORGAN, 1996). Entretanto,
segundo Dennis (2008), essa nao foi a intencdo de Taylor. Suas inovacdes criaram o
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trabalho padronizado: menor tempo de ciclo, anélise dos tempos e movimentos, e a
busca pela melhoria continua. Ainda, segundo Dennis (2008), os autores que s&o
referéncia da producéo lean reconhecem a grande contribuicdo de Taylor.

O nascimento da produgédo lean ocorreu com a visita do engenheiro
japonés, conhecido como Eiji Toyoda, a fabrica Rouge da Ford, baseada em Detroit,
em 1950. Depois de 13 anos de trabalho, a Toyota tinha atingido a capacidade de
producdo de somente 2 585 carros/dia, enquanto a fabrica em Detroit produzia 7 000
carros/dia, evidenciando uma diferenca consideravel (DENNIS, 2008).

Entretanto os Estados Unidos tinham grandes técnicas de gerenciamento.
A produtividade dos japoneses e americanos tinha uma proporcdo de um
empregado americano para nove empregados japoneses. Os japoneses hao
acreditavam que existia uma diferenca fisica tdo grande e comecaram a estudar os
motivos que provocavam tamanha diferenca. Assim, perceberam que eles poderiam
eliminar os desperdicios, dando inicio ao STP, na visdo de Ohno (1988).

Eiji Toyoda analisou os detalhes da fabrica da Rouge, considerada,
naquela época, a maior e mais eficiente empresa do mundo. Entretanto, juntamente
com Taiichi Ohno, eles concluiram que a produgcdo em massa nao era mais
adequada no Japao, pois 0 mercado japonés era pequeno e exigia uma grande
variedade de veiculos. Além disso, segundo Dennis (2008), a economia japonesa
nao possuia capital no periodo Pés-Guerra. Investir em equipamentos naquela
época era inviavel.

Os americanos diminuiam seus custos por meio da producdo em massa,
produzindo muitos carros com pouca variedade de modelos. Entretanto a realidade
no Japao era outra. A demanda era por poucos carros, com muita variedade de
modelos, complementa Ohno (1988).

Na década de 1950, o STP foi uma tatica de manufatura para que as
organizacdes evitassem estoques elevados, uma vez que nao havia tanto capital
disponivel. Paiva, Carvalho Junior e Fensterseifer (2009) afirmam que outros
elementos, como a eliminacdo de desperdicios, valorizagdo do empregado,
aprendizagem constante e o JIT (just-in-time), tornaram as organizagcdes mais
flexiveis em termos de producdo. Houve uma inversdo na relacdo producdo e
demanda, pois a empresa produzia somente o que era demandado, ou seja,
producéo puxada pelo mercado e ndo produgcdo empurrada, como é a caracteristica

da producédo em massa.
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O QUADRO 1 mostra uma comparacao entre a producdo em massa e a
producdo enxuta, apontando algumas caracteristicas marcantes entre os dois

sistemas de producao.

QUADRO 1
Caracteristica da producdo em massa versus produgdo enxuta
CARACTERISTICAS PRODUCAO EM MASSA PRODUCAO ENXUTA
Especializacdo dos operadores | Alta Multifuncional
Controle da qualidade Localizado Ao longo do processo
Flexibilidade do processo Baixa Alta

Parceria na padronizagéo de qualidade e
no desenvolvimento de produtos
Relacdo com distribuidores Competitiva Parceria

Empurrada, produz mesmo
ndo havendo vendas

Relacdo com fornecedores Competitiva

Programacao da produgéo Puxada, produz somente o que vende

Niveis de estoque Altos Baixos
Customizacao dos produtos Baixa Crescente
Idade dos produtos Maior Menor

Fonte: PAIVA; CARVALHO JUNIOR; FENSTERSEIFER, 2009, p. 37.

Na producdo empurrada (producdo em massa), elabora-se um programa
de producdo completo, considerando desde a compra da matéria-prima até a
montagem do produto acabado, e os setores de producdo iniciam a producao
independente dos clientes. Forno, Tubino e Valle (2007) afirmam que, na producéo
puxada, ajustada ao cliente, cada etapa do processo somente produz um bem ou
servigo quando um processo posterior ou um cliente final o solicita.

O Japéo enfrentava uma depressao econdmica apdés a Segunda Guerra
Mundial. O presidente da Toyota, Kiichiro Toyoda, estabeleceu uma medida forte,
com a proposta de reducdo de um quarto da méao de obra. Com isso, segundo
Dennis (2008), houve uma grande manifestagdo, e 0 governo incrementou 0S
direitos dos sindicatos, trazendo grandes restricdes em relacédo as demissodes.

Houve um acordo entre o sindicado e a empresa apds varias

negociac¢des, segundo Dennis (2008):

1. Um quarto da mdo de obra foi dispensado, como proposto
originalmente.

2. Kiichiro Toyoda renunciou ao cargo de presidente, tomando
responsabilidade pelo fracasso da empresa.

3. O restante dos funciondrios recebeu duas garantias: emprego
vitalicio e pagamento diretamente vinculado a senioridade e ligado a
lucratividade da empresa através de bénus (DENNIS, 2008, p. 26).
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O STP resolveria os problemas da Toyota. Porém, Ohno (1988), apés
convencer aquela empresa a adotar o sistema, enfrentou muitos desafios para
implanta-lo. Ele descobriu que produzir pequenos lotes com trocas rapidas
representava menores custos, além de melhorar a qualidade, uma vez que o0s
defeitos eram resolvidos de imediato. Outro beneficio observado era a redugcédo do
lead time (tempo de atravessamento no processo produtivo), pois havia menos
produtos na linha de producao, conforme Dennis (2008).

O sistema de troca r4pida de ferramentas (TRF) permite a reducéo do set-
up, de acordo com Shingo (1996). O tempo de set-up é aquele gasto na preparacao
do equipamento para a produgcdo de uma nova peca, conceitua Martins (2005). Isso
permite trabalhar com lotes menores, evitando estoques elevados.

O TRF também é conhecido como SMED (single minute exchange die),
que significa a troca de ferramentas em apenas um digito. Tubino (2009) descreve
0S quatro passos a serem seguidos para a redugcdo do tempo de troca: o primeiro
passo € identificar e separar as atividades internas das atividades externas. As
internas sdo as que necessitam da parada da maquina, e as externas sao realizadas
com a maquina funcionando. O segundo passo € converter as atividades internas
em externas. O terceiro passo € simplificar e melhorar o set-up. Por ultimo, eliminar
0 set-up, caso seja possivel.

O SMED busca a reducdo dos tempos de trocas, que sdo os periodos
gastos para modificar as maquinas para produzirem itens diferentes dos que
estavam na linha de producdo. A reducdo dos tempos de trocas pode significar
também aumento de produtividade, uma vez que diminuem os tempos improdutivos
(SOUZA, 2009).

Segundo Ohno (1988), a base do STP € o processo que leva a reducéo
do desperdicio. Entretanto, o JIT e a autonomacao (ou jidoka) sdo os dois pilares

para suportar o sistema. No proximo item, serdo descritos o JIT e o jidoka.

2.3.1 JIT e jidoka: pilares do STP

O just-in-time (JIT), um dos pilares do STP, é 0 processo que permite
receber as pecas certas para a linha de producdo na quantidade e no tempo que se
precisa. Conforme Ohno (1988), a empresa que estabelece um fluxo baseado no JIT

pode se aproximar de estoque zero.
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Complementando, Shingo (1989) menciona que o termo JIT significa “no
tempo certo”. Segundo ele, o JIT vai além do tempo de entrega, uma vez que
poderia incentivar a superproducéo e dai resultar em esperas. Assim, o STP trabalha
com estoque zero, em que cada processo deve ter itens necessarios, na quantidade
e N0 momento necessario.

A Toyota implantou o JIT na década de 1950 e tem aprimorado o sistema

continuamente. Segundo Dennis (2008), o JIT segue algumas regras simples:

1) Nao produza um item sem que o cliente tenha feito um pedido.

2) Nivele a demanda para que o trabalho possa proceder de forma
tranquila em toda a fabrica.

3) Conecte todos os processos a demanda do cliente através de
ferramentas visuais simples (chamada Kanban).

4) Maximize a flexibilidade de pessoas e maquinas (DENNIS, 2008,
p. 86).

JIT visa a eliminar qualquer tipo de desperdicio dentro de uma empresa,
para garantir o aumento da competitividade. Entretanto, Ballestero-Alvarez (2012)
relata que o desperdicio ndo é simples de ser identificado, manifestando-se por meio
de estoques elevados, baixa qualidade, grandes lead times de producéo, entre
outros. Um dos fatores que podem atrapalhar o JIT é a falha dos equipamentos, e
evita-la é importante para dar sustentabilidade ao sistema.

A esséncia do JIT é dar prioridade ao fluxo de producao, permitindo que o
cliente puxe a producédo. Dennis (2008) descreve que sao trés componentes do JIT:
kanban, heijunka e o kaizen. O kanban € um sistema visual de gerenciamento. O
heijunka é nivelamento de producdo. O kaizen significa melhoria continua nesse
processo.

O kanban € uma ferramenta de gerenciamento visual para alcancar o JIT.
Representa uma permissao para produzir ou ndo produzir e tem informacgdes da
origem da peca ou do produto, dados do cliente, o local onde o material sera
armazenado e a maneira como sera transportado (DENNIS, 2008).

Entretanto Ohno (1988) ja descreve o kanban como um pedaco de papel
gue contém informacdes que podem ser divididas em trés categorias: informacdes
coletadas, transferidas e de producdo. O kanban carrega informacbes tanto
verticalmente quanto lateralmente dentro da Toyota.

Hoje, segundo Dennis (2008), uma mensagem eletrdnica via computador

também é utilizada como um kanban. Existemm duas modalidades: o kanban de
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producdo, que descreve o tipo e a quantidade que se deseja de um determinado
produto; e o kanban de retirada, que descreve o tipo, a quantidade de material e 0
fluxo de producéo.

Para Liker e Meier (2007), o kanban é a maneira de comunicacao na area
de producéo, podendo ser um cartdo, um espaco vazio, um carro ou qualquer outra
forma que mostre para o cliente como estd o processo de producdo. Segundo eles,
0o kanban é um sistema de controle, sendo um importante instrumento de
comunicacao.

Existem seis regras para implantacdo do kanban, de acordo com Dennis
(2008). A primeira é ndo enviar produtos com defeitos. Produzir defeitos prejudica a
funcao custos e reduz a capacidade produtiva. A segunda regra € que o cliente pede
0 necessario. Dessa forma, ndo € necessario produzir além da demanda do cliente.
A terceira regra é produzir a quantidade que foi retirada pelo cliente. O kanban
garante que todos os processos andem da mesma forma, movendo-se em passos
uniformes. A quarta regra é o nivelamento da producdo. Para que 0S processos
produzam o material certo, na quantidade e tempo adequados, os pedidos de
producdo necessitam de um determinado nivelamento. A quinta regra é a utilizacédo
do kanban como ajuste mais detalhado da producéo, pois ele ndo atende as grandes
mudancas na producao. Dessa forma, a producao deve ser bem ajustada para evitar
picos e vales. A sexta regra € a estabilizacdo e o fortalecimento do processo, pois o
sistema kanban supde que ele seja robusto e funcione com estabilidade e
regularidade.

Heijunka significa nivelar a producédo, tornando-a uniforme. Conforme
Liker e Meier (2007), o STP tem muitos paradoxos, e um deles se refere a lentidao e
a constancia, que podem ser mais adequados do que a rapidez e a pressa. Na
Toyota, a prioridade é dada ao ritmo de trabalho lento, mas sistemético.

Adicionalmente, para Womack e Jones (2004), o objetivo do nivelamento
de producdo é fazer com que uma estacdo de trabalho produza a mesma
guantidade da estacdo de trabalho anterior. Assim, os processos produtivos estarao
no mesmo ritmo, produzindo a mesma quantidade e no mesmo momento. Dessa
forma, todos os recursos, como trabalhadores, equipamentos, materiais e outros
fatores, estardo organizados para 0 mesmo objetivo.

No STP, tanto o tempo quanto o volume de produtos sdo considerados

fatores criticos. Caso um processo precise de abastecimento com volumes
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irregulares, o0 processo anterior necessitard de recursos extras, e quanto maior essa
variabilidade, maior sera a necessidade de recursos. A Toyota usa o kanban para
sincronizar os processos de producao, segundo Shingo (1989).

Ja Dennis (2008) descreve que o nivelamento significa distribuir a
producdo de forma equilibrada ao longo do tempo. Assim, quando se nivela a
producdo, o lead time é mais curto, o estoque de produtos finais e estoques em
processos (WIP) sdo reduzidos e, também, menores serdo o desequilibrio e a
sobrecarga transferida para os empregados. Dessa forma, o nivelamento da suporte
a definicdo dos recursos necessarios: pessoal, equipamentos e matérias-primas.

O evento kaizen significa a melhoria continua. Segundo Andere (2012),
ele deve ser realizado, respeitando-se as fases da preparacdo, do evento e do
acompanhamento. O kaizen precisa estar alinhado com os objetivos da organizagao.

O conceito de autonomacédo no STP é a separac¢ao dos trabalhadores dos
equipamentos por meio de alteracdes sofisticadas nas maquinas para a detecgéo de
anormalidades de producdo. A Toyota possui muitas maquinas capazes de detectar
anormalidades (SHINGO, 1989).

Adicionalmente, Ohno (1988) considera a autonoma¢do como O outro
pilar do STP e que ndo pode ser confundido com o conceito de automagéo.
Autonomacédo é conhecida como a automacgdo com a atuacdo humana. Segundo o
autor, as maquinas atuais tém altas performances, e uma pequena variacdo pode
significar perdas elevadas. Assim, para evitar grandes perdas, a Toyota desenvolveu
um sistema de andlise automatica.

O conceito jidoka é proveniente de trés caracteres chineses. Ji significa o
trabalhador. Quando é percebida alguma anormalidade, o trabalhador deve parar a
linha; do significa 0 movimento ou trabalho; e ka, a acdo. Dessa forma, juntando as
palavras o termo é conhecido na Toyota como automacdo com atuacao humana.
Dennis (2008) acrescenta que o termo jidoka na Toyota significa producéo livre de
defeitos, que busca fortalecer a capacidade do processo, a reten¢édo dos defeitos e a
parada da producdo para a tomada de medidas rapidas de contencéo.

O sistema puxado de producéo, base do STP, fica comprometido quando
ha elevados indices de defeitos, pois provocam constantes paradas na linha de
producdo. Nesse cenario, o sistema kanban ndo consegue ser eficiente, e

produtividade, lead time e custos ficam longe do esperado. Com o objetivo de
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eliminar os erros cometidos, surge o poka-yoke que significa prevencdo de erro
(DENNIS, 2008).

O poka-yoke diminui a sobrecarga do trabalhador ao extinguir a
preocupacao de conferéncia do processo para evitar erros comuns. Segundo Dennis
(2008), esse dispositivo atende a varias necessidades por ser simples, confiavel, de
baixo custo e é desenvolvido de acordo com as condi¢des do local de trabalho.

O JIT e o jidoka sao os pilares do STP e, para implantar esses pilares, &
necessario identificar as oportunidades de melhoria. O mapa de fluxo de valor
permite a identificagdo dos desperdicios, sendo um grande instrumento de analise.
No préximo item, sera apresentado o mapa de fluxo de valor.

2.3.2 Mapa de fluxo de valor

O mapeamento de fluxo de valor (MFV) € um grande instrumento para
compreender a situacdo atual e identificar as oportunidades de melhoria. Segundo
Dennis (2008), o MFV é composto por simbolos que identificam estoques,
movimentos, transformacao, inspecao, operador, entre outros.

O beneficio do MFV é destacar o processo produtivo e prever estados
futuros, eliminando os desperdicios. De acordo com Liker e Meier (2007), a
linguagem é facil de ser compreendida por meio do MFV, permitindo que todos
tenham a mesma visdo do processo.

O MFV demonstra a capacidade do fluxo de valor, considerando prazos
de entrega, custos e qualidade. Ele revela as oportunidades para eliminar os
desperdicios, completa Shingo (1989).

O especialista do STP inicia a visita a area de produgdo de tras para
frente, comecando pelo local de despacho. O comecar pelo final do fluxo d& ao
especialista um entendimento do fluxo de producéo a partir da visédo do cliente. O
gue interessa nao € para onde vai o produto, € de onde vem. O processo inverso faz
parte da producédo puxada (LIKER; MEIER, 2007).

Na elaboragédo do MFV, é importante conhecer a demanda do cliente (takt
time) e o numero de dias de estoque de produtos acabados. Liker e Meier (2007)
ressaltam a importancia de atender a demanda dos clientes no que se refere ao que

eles querem, na quantidade e tempo estabelecidos.
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O tempo takt € o ritmo de producdo necessario para atender a um
determinado nivel da demanda de mercado, dadas as restricdes de capacidade da
linha de producgédo. Alvarez e Antunes Junior (2001) afirmam que o tempo takt é o
ritmo de producéo destinado a fabricacdo de uma peca em uma linha produtiva.

Conforme Liker e Meier (2007), o MFV foi criado para mostrar visualmente
o fluxo de producéo e de informacao. Existem sete dicas para a elaboracdo do MFV:

1) Usar o mapa do estado atual somente como referéncia para elaborar o
seu estado futuro. Quando se elabora o mapa do estado atual, surgem muitas
oportunidades de melhoria, e as pessoas querem incorpora-las de imediato, mas as
acOes somente devem ser colocadas em pratica apds a elaboracao do estado futuro.

2) O mapa futuro demonstra o conceito a que se pretende chegar. O
mapa ndo demonstra todos os caminhos do futuro, ele indica uma oportunidade de
melhoria que precisa ser analisada posteriormente, com mais detalhes.

3) O mapa do estado futuro deve ser elaborado por especialistas em STP.
A simplicidade do modelo de mapeamento pode dar uma falsa ideia de que qualquer
pessoa podera conduzir o trabalho. Entretanto essa pessoa deve conhecer 0s
conceitos do STP para que a conducao do trabalho seja, profissionalmente, efetiva.

4) O objetivo do mapa é facilitar a acdo. Isso significa que, apos a
elaboracao do MFV, é necessario criar um plano de acdo. Segundo o autor, ndo tem
o menor sentido criar um belo MFV sem ter um plano de acdo que o vincule ao
trabalho.

5) Nao construir o mapa antes da hora. Deve-se construir um mapa de
uma cadeia de producdo especifica, criar o plano de acdo e implanta-lo. Dessa
forma, o resultado € melhor do que mapear todas as cadeias de producéo.

6) A lideranca deve ser exercida por alguém que tem poder. E importante
a participagcéo do gestor para tomar decisdes que contemplem o fluxo de producéo,
evitando a¢des pontuais e isoladas.

7) O MFV requer uma atuagdo continua. Isso significa que o trabalho néo
se encerra com a implantacdo do plano de acdo. E necesséria outra andlise para
verificar onde existe a necessidade de criacdo de um novo MFV, visando a melhoria
continua.

O maior desperdicio € a superproducdo, que significa produzir mais,
antecipado ou muito rapido em relacdo ao processo posterior. O excesso de

producdo pode provocar outros desperdicios, pois existe a necessidade de
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contratacdo de pessoas, maquinarios extras para administrar o excesso de
producdo. Como consequéncia, a superproducao afeta o tempo de atravessamento
da fabrica, prejudicando o tempo de resposta dos clientes, segundo Rother e Shook
(2003).

Concluindo, Rother e Shook (2003) mencionam que, se existe um produto
a ser entregue a um cliente, existe um fluxo de valor. Os desafios para os gestores
sao poder enxergar esse fluxo e perceber, também, onde as mudancas precisam ser
implantadas para que se possa ganhar competitividade, reduzindo custos e lead
times, melhorando a qualidade e tendo entregas mais confiaveis.

O mapa de fluxo de valor é a ferramenta utilizada para identificar os
desperdicios na producdo. No proximo item, serdo descritos os desperdicios da

producao.

2.3.3 Os sete desperdicios na producéo

A verdadeira eficiéncia aparece quando a producdo é capaz de eliminar
os desperdicios, obtendo-se um indice de 100% de trabalho. Ohno (1988) afirma
gue o passo preliminar para aplicacdo do STP na Toyota é identificar completamente
os desperdicios da linha de producéo.

Muda é um termo japonés que significa desperdicio, ou atividades que 0s
clientes ndo querem pagar. Assim, muda € exatamente o contrario de valor para o
cliente. O movimento humano pode ser classificado em trés categorias: a primeira
corresponde ao trabalho de fato, o que gera valor para o cliente. A segunda é o
trabalho auxiliar, o que da apoio ao trabalho que gera valor. A terceira € a muda, que
representa 0 movimento que nao cria qualquer valor para o cliente (DENNIS, 2008).
A FIGURA 1 representa as trés categorias do movimento humano.
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Trabalho
de fato

Movimento

Trabalho

Trabalho
auxiliar

FIGURA 1 - Trabalho versus muda
Fonte: Dennis, 2008, p. 39.

Dennis (2008) acrescenta aos sete desperdicios apontados pela literatura
(movimento, espera, transporte, corre¢do, excesso de processamento, estoque e
excesso de producdo) um oitavo, conhecimento sem ligacao, referindo-se a falta de
comunicacao dentro das empresas.

A “muda de movimento” se refere ao deslocamento desnecessério e pode
estar relacionado ao ser humano ou ao fator mecanico. Projetos ergonGmicos podem
alterar a produtividade do trabalhador quando uma peca esta longe da outra. Isso
atrapalha a atividade e provoca o desperdicio de movimento para colocéa-las
préximas ou na linha de montagem.

A “muda de espera” esta relacionada ao trabalhador que aguarda um
material ou o conserto de um equipamento. A espera desfavorece o lead time, pois 0
cliente tera de aguardar o produto por mais tempo.

A “muda de transporte” ocorre pelo excesso de transporte em uma fabrica
em funcéo do layout desfavoravel, pelo tamanho excessivo do equipamento ou pela

producdo em grandes lotes. Produzir em pequenos lotes reduz a necessidade de
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deslocamento do material para outras areas, podendo colocar equipamentos mais
proximos uns dos outros.

A “muda de corregao” esta relacionada ao conserto de pecgas defeituosas.
Consertar pecas defeituosas requer recursos humanos, materiais, tempo e energia.
Os custos da nao qualidade tém sido objeto de atencéo da literatura especializada.

A “muda de excesso de processamento” se refere a produgdo em que o
cliente ndo esta interessado. Esse tipo de desperdicio € muito comum em empresas
voltadas para a engenharia, nas quais atingir determinadas metas técnicas provoca
excesso de processamento. Algumas empresas tém esquecido quais sao realmente
as necessidades dos clientes.

A “muda de estoque” esta relacionada a matéria-prima, WIP e pecas
desnecesséarias em geral. E muito comum encontrar estoques nas empresas que
nao tem a producdo puxada. Algumas empresas fazem a programacéo de acordo
com o planejamento de material necessario, adotando, com a producéo excessiva, o
sistema empurrado, por motivo de seguranca.

A “muda de excesso de produgdo” constitui a origem de todo o
descompasso da area de producdo. O excesso de producdo representa produzir
materiais que n&o tém previsdo de vendas e, com isso, traz a necessidade de
construcdo de grandes galpfes para acondicionar os produtos, de contratacdo de
mais mao de obra para administrar os desperdicios, mais pecas, energia,
empilhadeiras e outros equipamentos desnecessarios. Segundo o autor, esses
desperdicios provocam outros, como movimento, espera, transporte, corre¢cdo e
estoque.

O STP significa produzir somente o que é necessario. Quando isso é feito,
0S recursos necessarios para o processo de producdo serdo ajustados de acordo
com a quantidade necesséria, de acordo com Ohno (1988).

Identificados os desperdicios na linha de producédo, sdo criados os
eventos kaizen para encontrar as causas geradoras dos problemas, solucionar e
padronizar as atividades. Campos (1992) descreve o ciclo PDCA, que significa
“‘planejar, fazer, verificar e agir’, como uma metodologia eficaz de solucionar
problemas.

O ciclo PDCA para a melhoria da qualidade dos produtos ou dos
processos produtivos € empregado visando a melhoria dos resultados da empresa

por meio da geracao de novos conhecimentos sobre a maneira de produzir. Para se
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obter resultados satisfatorios, Pereira, Palmiere, Silva e Santos (2009) ressaltam a
importéancia da correta utilizagao do ciclo PDCA.

Silva (1996) menciona oito passos do PDCA que deveriam ser usados na
sua forma plena, sendo eles: escolha do problema, observacéo detalhada, busca da
causa raiz, planejamento da acdo de bloqueio, agao, verificagdo, padronizacao e,
por ultimo, a conclusdo. A partir do momento em que 0S problemas sé&o
solucionados, 0 gerenciamento se torna importante para dar sustentabilidade ao
sistema. No préoximo item, serdo descritos o sistema de gerenciamento, evento

kaizen e padronizacéao.

2.3.4 Sistema de gerenciamento, evento kaizen e padronizacéo

O envolvimento dos empregados é o que move a producdo lean e, por
meio desse envolvimento, ocorre a formacédo deles, podendo ter, por consequéncia,
uma possivel melhoria nos indicadores de performance das empresas (DENNIS,
2008).

Engajar os trabalhadores no planejamento de producgéo e na solugéao de
problemas pode trazer um melhor resultado para a empresa. O envolvimento dos
empregados traz beneficios que podem melhorar as condi¢cdes de trabalho e
também reduzir ou facilitar a atividade. Entretanto, Dennis (2008) ressalta a
importancia da comunicacdo sobre a atividade, pois os trabalhadores precisam
acreditar que as melhorias ndo implicardo demissoes.

Entretanto o sucesso ou o fracasso do STP depende da atuacdo da
lideranca. Segundo Liker e Meier (2007), muitas tentativas de implantacdo desse
sistema foram realizadas nas empresas por meio de contratacdo de consultores e
implantacdo de eventos kaizen, porém, com o passar do tempo, 0S programas
desapareceram onde a lideranca n&o se envolveu.

Os autores ressaltam, ainda, o papel do lider da linha de frente nas
empresas tradicionais, que nem sempre € visto como agente de mudanca (LIKER;
MEIER, 2007). Entretanto os lideres de linha de frente na Toyota sdo elementos
fundamentais no STP, com papéis importantes no desenvolvimento e treinamento
dos operadores. Dessa forma, a estrutura organizacional da Toyota € mais
horizontalizada, e a responsabilidade € mais bem distribuida nos seus niveis

basicos.
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A lideranga do STP tem um papel fundamental no apoio da producéo, na
promocdo do sistema e na lideranca das mudancas. O papel do lider ultrapassa a
funcdo de supervisor, pois ele conduz as mudancas, abrindo as portas para
implantacdo de novos conceitos. Aléem disso, ele interpreta os objetivos da empresa
e os desdobra em metas diarias para a producdo, destacando as habilidades de
lideranca, de ensinar e de dominio das atividades. Segundo Liker e Meier (2007),
espera-se que o lider desempenhe as funcbes respeitando o0s aspectos de
seguranca, qualidade, produtividade e custo.

A Toyota emprega o conceito da piramide invertida para a lideranga, em
que os lideres se encontram na base da piramide e ndo no topo. Assim, eles apoiam
diretamente a organizacado nas atividades que agregam valor, que sao as linhas de
producdo. Liker e Meier (2007) destacam, ainda, algumas habilidades necessarias
para a funcdo de lideranca: disposicdo e desejo de liderar, conhecimento do
trabalho, responsabilidade, melhoria continua e transferéncia dos conhecimentos
adquiridos.

O papel do lider na Toyota ndo se restringe ao conhecimento da
atividade. Ele deve ser capaz de conduzir uma melhoria continua, ensinando ou
aplicando o método de solucdo de problemas, facilitando as atividades de melhoria
na qualidade dos produtos e processos produtivos. Segundo Liker e Meier (2007), o
processo de selecdo tem como obijetivo identificar as habilidades como motivacéo,
participacdo e lideranca em reunides, iniciativa, habilidades para o desempenho da
tarefa, adaptabilidade, identificacdo de problemas e habilidades de comunicagéao.

A solucao de problemas especificos visando a melhoria continua pode ser
solucionada por meio de eventos kaizen. Segundo Sharma e Moody (2003), uma
caracteristica desse evento é o trabalho em equipe, sendo fundamental o apoio da
geréncia, além dos recursos essenciais para execucdo da tarefa. O kaizen é
conhecido como um evento em que ocorrem grandes mudancas, com resultados
motivadores.

O evento kaizen traz muitos beneficios, como o fortalecimento das
habilidades de trabalho em equipe, lideranca, pensamento objetivo e claro, e
solucéo de problemas. Dennis (2008) afirma que os integrantes tém prazer com o
trabalho, pois suas ideias s&o ouvidas pela organizagcdo. Quando um gerente tem
algum trabalho para ser desenvolvido, cria-se um grupo de melhoria, e ele atua

como um mediador na solucdo dos problemas.
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Para resumir todas as atividades do evento kaizen, usa-se o relatério A3,
criado na década de 1960. O relatério tem somente uma pagina, sendo ele
considerado a ferramenta de comunicacdo mais eficaz na Toyota, complementa
Dennis (2008).

Oliveira e Nodari (2010) afirmam que o relatério A3 usado para a solucéo
de problemas é uma ferramenta poderosa criada pelo STP, sendo empregada desde
producdo até engenharia, compras, vendas e financas. O A3 estrutura a solucao de
problemas, procurando evitar a sua reincidéncia.

Liker e Meier (2007) relatam que o evento kaizen € dividido em cinco dias.
O primeiro se refere ao treinamento sobre os conceitos basicos, para nivelar os
integrantes do grupo. O segundo é composto por mais treinamentos e instrucdes
para a visita a fabrica. Nesse dia, o foco do trabalho € medir, analisar, enxergar as
oportunidades e prioriza-las. Os terceiro e quarto dias tém como objetivo a
implantacéo das ideias levantadas. O autor descreve que ndo se podem corrigir 0s
problemas em trés dias, mas, com solucdes simples, podem-se implantar
importantes acdes. O quinto € dedicado a padronizacao, a apresentacao, a visita ao
local melhorado e, posteriormente, a confraternizacéo pelos trabalhos executados.

No evento kaizen, séo realizadas analises para descobrir a causa raiz dos
problemas. Kume (1993) descreve o procedimento para a constru¢do do diagrama
de causa e efeito, separando-0 em cinco etapas: estabelecer a caracteristica da
qualidade; encontrar as possiveis causas; relacionar as causas com o efeito;
estipular a importancia dos fatores; e registrar as informacdes necessarias. Para o
levantamento do maior nimero de causas, é necessaria uma conversa aberta,
usando a técnica de brainstorming, que significa um levantamento de ideias.

A apresentacdo dos resultados do kaizen inclui a padronizagdo das
atividades e o roteiro das atividades desenvolvidas ao longo da semana. O grande
desafio € passar para a direcdo da empresa a mensagem correta a respeito dos
resultados atingidos em uma semana de trabalho, conforme mencionado por Liker e
Meier (2007).

A padronizagdo no STP representa a forma mais facil, segura e eficaz
para a execucdo de uma atividade. O trabalho padronizado traz varios beneficios,
como: estabilidade dos processos que permite a repeticdo na elaboragédo dos

produtos; clareza sobre o inicio e fim das atividades; aprendizagem organizacional;
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facilidade para auditorias; envolvimento com funcionérios; e treinamentos dos
funcionarios (DENNIS, 2008).

O trabalho padronizado apresenta trés componentes que sao importantes
no STP: tempo takt, sequéncia da producdo e estoque em processo. O tempo takt
representa o ritmo do cliente; a sequéncia da producao indica a forma como o
trabalho segue na linha de producéo; e o estoque em processo deve representar a
guantidade minima necessaria para se balancear a linha de producéo. Liker e Meier
(2007) mencionam que, tendo uma linha nivelada, os operarios ndo ficam sem
materiais para processamento.

O STP é muito rapido na geracdo dos resultados, quando aplicado com
disciplina e energia pelos membros da equipe. Entretanto Hansen (2006) conclui que
0 apoio da geréncia e da lideranca da area influencia diretamente no sucesso das
iniciativas. O papel da liderancga € fundamental para a sustentabilidade do sistema.

Em sintese, para efeito desta pesquisa, adotam-se como referencial
tedrico os conceitos e as ferramentas do Sistema Toyota de Producéo, tais como:
produtividade; JIT e jidoka; o mapa de fluxo de valor; os desperdicios na producéo;
as atividades que agregam valor; e o sistema de gerenciamento, a padronizagcao e
os eventos kaizen. Essas abordagens levam a compreensdo do processo de
implantacdo do STP que as organizacbes tém adotado para melhorar as
performances e, consequentemente, 0s seus lucros.

Conforme se adota o STP, percebe-se uma melhoria significativa nos
resultados de performance organizacional. Com base nessa afirmacdo de Dennis
(2008), esta dissertacdo buscard responder a questdo geradora e atender aos
objetivos especificos destacados na introducéo.

No proximo capitulo, sera apresentada a metodologia usada na pesquisa.
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3 METODOLOGIA DA PESQUISA

Este capitulo aborda o detalhamento de métodos e técnicas usados na
pesquisa, com o objetivo de responder a questdo geradora, que é avaliar os
resultados produzidos pela implantacdo do Sistema Toyota de Producdo na
Vallourec Tubos do Brasil, na linha de rosqueamento de tubos, em Belo Horizonte-
MG. O capitulo esta dividido em cinco partes: a primeira se refere a caracterizacao
da pesquisa; a segunda, a unidade de andlise e observacdo; a terceira, ao
instrumento de coleta de dados; a quarta, a estratégia de analise e tratamento dos

dados; e a Ultima parte, as limitac6es da pesquisa.

3.1 Caracterizacdo da pesquisa

Os tipos de pesquisa podem ser definidos por meio de dois critérios
basicos, segundo Vergara (2005): quanto aos fins e quanto aos meios. Com 0
objetivo de atender aos objetivos da pesquisa, este estudo pode ser caracterizado
da seguinte forma:

a) Quanto aos fins: trata-se de uma pesquisa descritiva, pois se busca
identificar os fatores que levaram ao aumento da produtividade da VBR por meio da
implantacdo do STP. Ela tem por objetivo descrever o cendrio atual, identificar e
coletar dados relacionados ao estudo proposto. Os dados sao analisados e
caracterizados na pesquisa descritiva (COLLIS; HUSSEY, 2005).

b) Quanto aos meios: trata-se de um estudo de caso envolvendo analise
documental e observacéo participante. Segundo Yin (2001), o estudo de caso é
eficiente para contribuir com o conhecimento que se tem de fendémenos
organizacionais, sociais, politicos e de grupo.

No proximo item, sera descrita a unidade de andlise e observacéo.

3.2 Unidade de analise e observacao

A unidade de analise pode ser um grupo de trabalhadores, um evento, um
processo ou uma pessoa. Collis e Hussey (2005) afirmam que o objetivo € reunir
informacdes profundas sobre a unidade de analise durante um determinado tempo.

A unidade de analise foi a linha Casing Premium de rosqueamento de

tubos na VBR. Essa linha de producdo € uma das mais importantes no setor
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petrolifero e precisava aumentar sua produtividade para atender a demanda de
mercado.

A VBR é uma usina integrada de tubos em aco situada em Belo
Horizonte-MG. E considerada uma empresa integrada porque produz desde a
matéria-prima (minério de ferro e carvao) até os tubos acabados.

A empresa em estudo tem capacidade de 550 mil toneladas de ago por
ano. Os produtos de alta qualidade abastecem tanto o mercado brasileiro quanto o
internacional. Tem seguimentos de o6leo e gas, voltados mais para a industria
petrolifera, o ramo de energia e os setores automotivo e industrial (MARINO, 2002).

A equipe de trabalho da linha de rosqueamento em estudo € formada por
aproximadamente 30 funcionarios, divididos em operadores, fiscal, inspetor, lideres,
supervisor e engenheiro. Essa linha de producéao trabalhava 24 horas todos os dias,
incluindo os fins de semana, durante o periodo analisado. No préximo item, serdo

descritos o0s instrumentos de coleta de dados.

3.3 Instrumentos de coleta de dados

A coleta de dados € um fator relevante no desenvolvimento de uma
pesquisa. O levantamento das fontes e o recolhimento de dados sdo necessarios
para o pesquisador dar andamento a pesquisa. “Dados referem-se a fatos ou coisas
conhecidas usadas como uma base para inferéncia ou consideragdo” (COLLIS;
HUSSEY, 2005, p. 153).

A coleta de dados foi realizada por meio da pesquisa documental, tendo
por base os registros da implantacdo do STP e os resultados que a VBR produziu.
Além disso, a pesquisa documental envolveu a leitura e a andlise de atas de
reunides, registros do banco de dados e os arquivos da VBR. Por fim, também as
anotacOes das reflexdbes colhidas nas reunides realizadas semanalmente com a
equipe do projeto e levantadas pelo autor enquanto membro do projeto.

Outro procedimento foi a observacao participante realizada pelo autor que
participou da implantacdo do STP, acompanhou seu desenvolvimento e registrou
seus resultados. O investigador pode, por isso, avaliar os pontos mais relevantes do
objeto estudado. Pela observacdo participante, foi possivel acompanhar todas as
fases do novo processo produtivo, identificando as acdes empreendidas para a

reducdo dos desperdicios e o aumento da produtividade (GIL, 2002).
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O autor desta pesquisa €, atualmente, gerente de performance da VBR, e
tem 24 anos de empresa. Oito deles foram dedicados a melhoria continua e a
implantacdo e acompanhamento do STP na linha de producéo. O autor é integrante
do grupo de trabalho para a implantacdo do STP na linha Casing Premium. Isso
facilitou o levantamento de dados, o acompanhamento do dia a dia da producéo, o
registro das mudancas produtivas e da reducdo dos desperdicios que ocorreram na
linha de producé&o em tempo real.

A é&rea de performance da VBR tem como objetivo desenvolver estudos
nas linhas de producédo, os quais buscam a melhor utilizacdo da mé&o de obra, a
eliminacdo dos desperdicios, a reducdo de defeitos, o aumento da qualidade e a
melhoria da produtividade, da seguranca e da ergonomia dos envolvidos. Esse setor
€ responsavel pela eliminacdo ou minimizacdo de operacdes que nao agregam valor
aos clientes, como é a natureza do STP.

O principal indicador da linha Casing Premium é o TRS (taxa de
rendimento sintético). Quanto maior esse indicador, melhor serd a performance da
producdo. Ele contempla retrabalho, quebra de equipamento, acerto de maquina e
troca de ferramentas. Porém é importante monitora-los separadamente, pois as
acOes de melhorias sdo diferentes. O QUADRO 2 mostra a formula para o célculo do
TRS.

QUADRO 2
Calculo do TRS - Indicador de produtividade da VBR

TRS = Numero de bons produtos manufaturados x tempo de ciclo teérico

tempo disponivel

Fonte: VBR, 2007.

A obtengdo de dados foi realizada de duas formas: primeiro, pelos
levantamentos, leituras e analises dos documentos, arquivos e atas de reunides da
VBR. Foram analisados os indicadores de performance (TRS), o indice de recusa de
pecas, as quebras, o acerto de maquinas e as trocas de bitolas; segundo, pela
pesquisa de campo, por meio das observacdes participantes, para se ter maior
clareza sobre as acdes de bloqueio tomadas e para verificar se as acoes realizadas

nos eventos kaizen estdo sendo seguidas e se foram eficazes, de acordo com 0s
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padrbes estabelecidos. A coleta de dados se refere ao periodo compreendido de
setembro de 2011 a junho de 2013.

No préximo item, sera descrita a estratégia de analise e tratamento dos

dados.

3.4 Estratégia de analise e tratamento dos dados

O QUADRO 3 apresenta a estratégia usada na analise dos dados,

correlacionando os objetivos especificos propostos na pesquisa com 0s respectivos

autores que deram sustentacdo tedrica para o assunto levantado e os instrumentos

de coleta de dados correspondentes.

QUADRO 3

Estratégia de analise de dados

Objetivos especificos

Autores

Tipo de pesquisa

Fonte/Instrumento
de coleta de dados

Descrever o processo de
implantagdo do STP na VBR.

DENNIS (2008);
OHNO (1988);
LIKER e MEIER
(2007)

Pesquisa
documental
(relatérios mensais,
banco de dados,
atas dos comités,
padronizacdes) e de
campo

Referencial teérico,
guadro de
indicadores, quadro
dos eventos kaizen
(apéndices 1 e 2)

Analisar os impactos gerados na
linha de producgdo apds a
implantagéo do STP, por meio das
andlises dos indicadores de
produtividade TRS (taxa de
rendimento sintético), indices de
quebra, tempo de troca de
ferramentas, tempo de acerto e
indice de retrabalho.

DENNIS (2008)

Pesquisa
documental
(relatérios mensais,
banco de dados,
atas dos comités,
padronizacdes) e de
campo

Referencial teérico,
guadro de indicadores
(apéndice 1)

Identificar os desperdicios na linha
Casing Premium de rosqueamento
de tubos e as ac¢des implantadas

para eliminacéo dos desperdicios.

DENNIS (2008)

Pesquisa
documental
(relatérios mensais,
banco de dados,
atas dos comités,
padronizacdes) e de
campo

Referencial tedrico,
guadro dos eventos
kaizen (apéndice 2)

Fonte: elaborado pelo autor da dissertacéo.
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Com o objetivo de estruturar, dar clareza e facilitar as analises dos dados
encontrados na pesquisa, foram utilizados os quadros referentes aos indicadores de
performance da Linha Casing Premium (apéndice 1) e aos principais eventos kaizen
realizados (apéndice 2). Os quadros serviram também como um roteiro para o
desenvolvimento da pesquisa. No proximo item, serdo abordadas as limitagbes da

pesquisa.

3.5 Limita¢cdes da pesquisa

A dissertacdo apresentada partiu de uma pesquisa documental
envolvendo analises de atas de reunides, banco de dados, registros e arquivos da
VBR, e pesquisa de campo por meio da observacdo participante. Entretanto a
pesquisa tem trés limitadores: know-how da VBR, perimetro analisado e limitacbes
teoricas.

Algumas informac¢des que demonstram o know-how da VBR nao foram
divulgadas nesta dissertacdo. Essas informacdes se referem aos documentos de
padrbes de trabalho, dados técnicos de qualidade e documentos que demonstram
0S processos produtivos.

Com relacdo ao perimetro analisado, a area tem quatro linhas de
producdo de rosqueamento de tubos, uma fabrica de luvas ou conexfes e uma area
de recalque, que € a responsavel por engrossar a extremidade dos produtos.
Entretanto se concentrou somente na linha de rosqueamento de Casing Premium,
no periodo analisado, de setembro de 2011 a junho de 2013.

Por ultimo, a limitacdo tedrica. O STP é muito difundido no setor
automobilistico, e as teorias sdo muito direcionadas para essa area. A VBR é uma
empresa siderurgica, e os trabalhos sobre a implantacdo do STP nesse setor sédo
recentes.

No proximo capitulo, serd abordada a modernizacdo do sistema produtivo.
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4 MODERNIZACAO DO SISTEMA PRODUTIVO: PROJETO VULCANO

Este capitulo tem como objetivo avaliar o processo de implantacdo do
STP e os resultados que foram objeto da questdo geradora na VBR, na linha de
rosqueamento de tubos. Ele esta dividido em quatro partes: a primeira se refere ao
breve historico da VBR; a segunda, a modalidade tradicional da linha de
rosqueamento de tubos; a terceira, a implantacdo do Projeto Vulcano; e, a dltima, a
mensuragao dos resultados obtidos.

As empresas no Brasil ttm dado muita importancia a reducao de custos,
melhoria da qualidade e atendimento aos clientes. Para atingir esses objetivos, as
empresas tém avaliado os fluxos de producao para implantarem medidas que visam
a melhoria da produtividade, segundo Moreira (2009). Esse comportamento das
empresas esta vinculado as necessidades do mercado, o qual estd cada vez mais
acirrado. A VBR tem implantado o STP com o objetivo de melhorar a produtividade
por meio da reducéo dos desperdicios.

Propbe-se, nesta pesquisa, analisar os resultados produzidos pela
implantacdo do STP na VBR, em termos de aumento da produtividade na fébrica,
em Belo Horizonte-MG. De acordo com Dennis (2008), o STP tem o propésito de
eliminar as perdas, separando as atividades que agregam valor das que ndo o

agregam.

4.1 Breve historico da VBR

A VBR foi inaugurada no Brasil em 1952, com o nome de Companhia
Siderargica Mannesmann, situada em Belo Horizonte, no Estado de Minas Gerais. A
empresa foi criada para produzir tubos de aco sem costura, para acelerar o
crescimento da industria petrolifera brasileira (MARINO, 2002).

A usina integrada do Barreiro € um dos principais complexos industriais
do grupo Vallourec, possuindo uma area de quase 2 milhdes de metros quadrados.
Conforme Kapferer e Breton (2009), a empresa € considerada a Unica fabricante de
tubos de aco no mundo cuja producéo é totalmente renovavel.

Além da unidade no Barreiro, a empresa possui a Florestal, Mineracao e

Tubos Soldados Atlantico. A VBR tem capacidade de 550 mil toneladas de ago por
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ano, considerando o atual mix de producédo. Os tubos abastecem tanto o mercado
nacional quanto o internacional, tendo elevado grau de qualidade.

Marino (2002) afirma que a VBR atende aos segmentos 6leo e gas,
energia, automotivo e industrial. Na linha 6leo e gas, a VBR produz tubos de aco
sem costura ou solda para perfuracdo e revestimento de pocos, conducdo e
extracao de petroéleo.

Na linha de energia, os tubos séo divididos em condutores, termogeracao
e projetos line pipe. Os tubos condutores sdo usados em refinarias, petroquimicas,
mineradoras e outros processos industriais. Os tubos para termogeracdo sao
altamente confiaveis para equipamentos de troca térmica e garantem o alto
desempenho em condicdes extremas de uso, como grandes variacbes de
temperatura, altas pressdes de trabalho e ambientes corrosivos e abrasivos. S&o
aplicados nas usinas nucleares, de acucar e &lcool, termoelétricas, industrias de
papel e celulose. Os projetos line pipe sdo tubos usados para transporte de 6leo,
gas, agua ou outro fluido derivado do petréleo.

Na linha de automotivos e industriais, os tubos sédo fabricados para
veiculos leves e pesados, maquinas agricolas e veiculos de duas rodas. Além
desses, a empresa fabrica tubos estruturais destinados a aplicacdo de passarelas,
aeroportos, estacdes de transporte urbano, estadios, galpdes, entre outros.

Desde a inauguracao até o momento, a VBR mudou algumas vezes de
razdo social, mencionam Kapferer e Breton (2009). A empresa iniciou suas
atividades no Brasil com o nome de Companhia Siderargica Mannesmann S.A.
(CSM). Em 1977, a CSM passou a se chamar Mannesmann S.A. Em 2000, a
Mannesmann S.A. passou a Vallourec & Mannesmann Tubes — V&M do Brasil S.A.
Em 2013, a razdo social foi alterada para Vallourec Tubos do Brasil S.A. (VBR).

Contando um pouco sobre a histéria da empresa, Marino (2002) destaca
0S principais eventos politicos e econbmicos do Brasil, e o0s principais
acontecimentos na VBR desde o inicio das atividades. A década de 1950 foi
marcada pela forte industrializacdo conduzida pelo governo de Getulio Vargas. No
Estado de Minas Gerais, Juscelino Kubitscheck de Oliveira dava prosseguimento ao
processo de desenvolvimento do pais e, em fevereiro de 1952, realizou-se a
Assembleia de Fundacdo da Companhia Siderurgica Mannesmann (CSM).

Na década de 1960, o Brasil passava por um periodo conturbado pela

troca de governo e pela instabilidade politica, e a usina Barreiro instalava o
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conversor LD, equipamento da linha de producéo, de 25 toneladas, a laminagao de
barras, a trefilaria e a laminagdo de ago a frio. Esses investimentos aumentaram
significativamente a producéo da usina.

A década de 1970 foi marcada pelos maiores crescimentos do produto
interno bruto do Pais, atingindo a taxa de 13%, época em que ocorreu uma grave
crise no Oriente Médio. Nesse mesmo periodo, a CSM passou a se chamar
Mannesmann S.A. A empresa ampliava a producdo do aco no convertedor LD,
equipamento da linha de producdo, com uma capacidade produtiva de 750 mil
toneladas por ano. Além disso, a Mannesmann adquiriu uma empresa de tubos
soldados e instalou o0 passo peregrino a quente, com capacidade de 100 mil
toneladas.

A crise do petroleo marcou a década de 1980, acabando com as
esperancas do prosseguimento do milagre econémico. A inflagdo alcancou valor
extremamente elevado: 235% no ano de 1985. A Mannesmann sentiu fortemente os
impactos da economia. Entretanto, em 1986, investiu para alcancar a producao de
1 milh&o de toneladas de aco bruto por ano.

A década seguinte foi marcada pelo Plano Real, uma forte arma de
combate a inflacdo, trazendo a supervalorizagdo da moeda nacional e causando
prejuizos incalculaveis a industria brasileira. A Mannesmann também sofreu com a
implantacéo desse plano, apresentando prejuizo no balanco patrimonial.

Nos anos 2000, o Brasil conheceu a crise energética, forcando a
populacdo e as empresas a diminuirem suas atividades econbmicas. Para a
Mannesmann, o ano 2000 foi considerado o periodo de mudanca apés a joint
venture com a empresa francesa Vallourec, passando a se chamar V&M do Brasil.
Varios investimentos em tecnologia se realizaram, programas de qualidade total
foram implantados e, com esfor¢os de todos os empregados, a empresa apresentou
0 maior lucro.

A melhoria da eficiéncia integra a histéria do grupo Vallourec desde 1931,
guando se buscavam ganhos de produtividade das empresas francesas. Entretanto
a grande mudanca em termos de melhoria ocorreu na década de 1970, com a
inspiracdo nos meétodos japoneses de administragdo. Um grupo de pessoas da
empresa foi ao Japdo para ser treinado pela Sanyo Steel, uma das maiores

empresas siderargicas japonesas. Os resultados foram surpreendentes e
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aumentaram a producgéo da aciaria da Vallourec de 15 mil para 30 mil toneladas por
ano.

Em meados da década de 1980, a Vallourec-Europa implantou os
primeiros grupos de melhoria continua, dando gratificacbes aos integrantes pelos
resultados alcancados. A necessidade de competitividade da empresa acelerou a
implantacéo e a disseminagéo da nova modalidade de grupos de melhoria continua.

A Vallourec-Europa criou, em meados da década 1990, o sistema de
administracdo da Vallourec (VMS — Vallourec Management System), tendo como
pilares 0 médulo de gestdo empresarial ou plano TQM (Total Quality Management),
0os grupos de melhoria continua (GMC) e os comités de gerenciamento. O VMS
havia chegado no momento certo para o grupo Vallourec, pois a empresa passava
por uma fase dificil que precedera a criacdo da empresa Vallourec & Mannesmann
Tubes, em 1997. Esse sistema de gestao foi inspirado pelo mesmo das montadoras
de automéveis, permitindo que o grupo passasse sem grandes perdas pela crise.

Em 2000, a Vallourec fez a joint venture com a Mannesmann no Brasil,
criando a Vallourec Mannesmann Tubes. Assim que a empresa foi formada, iniciou-
se a implantacdo do sistema de gestdo da Vallourec (VMS) no Brasil, similar ao
processo empregado pelas empresas francesas. Entretanto a énfase dada no Brasil
concentrou-se no plano TQM e na implantacédo dos GMCs. Esses grupos de trabalho
permitiram o desenvolvimento de um sistema de gerenciamento voltado para o0s
resultados e para a melhoria da eficiéncia.

A partir de 2009, a VBR adicionou no sistema de gerenciamento da
empresa (VMS) os conceitos do Sistema Toyota de Produgcdo. Com esse novo
sistema, a empresa continua utilizando os comités de gerenciamento ou pilotagem, o
plano TQM e os GMCs como pilares de todo o sistema de gerenciamento. Entretanto
o foco nos desperdicios, a reestruturagdo dos GMCs e um novo formato de
acompanhamento, por meio dos comités, tém trazido bons resultados para a VBR.

No préximo item sera descrita a linha de rosqueamento de tubos antes da
implantagdo do STP. A linha Casing Premium trabalhava com o conceito de

producdo em massa, descrito no segundo capitulo, com base em Taylor (1990).
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4.2 Linha de rosqueamento de tubos: modalidade tradicional

Antes da implantacdo do STP, a linha de rosqueamento de tubos
apresentava as caracteristicas da producdo empurrada. Forno, Tubino e Valle (2007)
mencionam que empresas que trabalham com a producdo empurrada iniciam a
producdo independentemente dos clientes. Essa caracteristica era marcante na
linha de rosqueamento, que ndo se preocupava em sequenciar os produtos de
acordo com a data de entrega dos clientes. A linha de producdo n&o tinha um
nivelamento, pois se produzia com muita antecedéncia ou se aumentava o ritmo,
para ndo atrasar os prazos estabelecidos pelos clientes.

Quando se empurra a producéo, sem se verificarem as necessidades dos
clientes, a geracdo de estoques € inevitavel, sendo um dos sete desperdicios
citados por Dennis (2008). A VBR tinha um estoque elevado na linha de
rosqueamento, causado pela superproducdo, o que gerava, também, o desperdicio
de transporte, defeitos, movimentacdo e de esperas. Por causa dos estoques
gerados com a producdo antecipada, a VBR tinha de armazenar os produtos em
areas externas a linha de producéo, gerando maiores custos. Ohno (1988) menciona
gue este é o maior desperdicio de uma linha de producgéo: a superproducéo.

A linha de rosqueamento gastava muito tempo com acerto de maquina,
que é o ajuste para evitar a producdo de pecas defeituosas. A producéo
compensava 0 recebimento de matéria-prima fora das especificacdes técnicas,
gastando mais tempo de usinagem, pois ndao havia a preocupagcdo com a
transmissao de defeitos. Dennis (2008) afirma que nado receber, criar e transmitir
problemas € um dos conceitos a serem respeitados pelas empresas. Ele classifica
de superproducao esse desperdicio, pois a producédo ndo parava para solucionar 0s
problemas e, ainda, causava outros desperdicios, como transporte, esperas,
processamento, estoques, movimentagao e defeitos.

De acordo com o0 acompanhamento do TRS da linha de rosqueamento, 0
resultado meédio de 2008 foi de 53,5%, 2009 foi de 59,6%, 2010 foi de 64,9% e, em
2011, foi de 61,2%, longe da necessidade gerada pelos clientes para o ano de 2012,
gue representava um TRS de 78% (VBR, 2013d).

A linha de producéo trabalhava no regime de 24 horas o més inteiro,
inclusive nos fins de semana, e tinha um TRS médio de 61,2% em 2011. Entretanto,
como base para o projeto, 0 TRS considerado foi de 59,6%, periodo de janeiro a
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agosto de 2011. A linha apresentava um indice de recusa de pecas de 9,76% e de
quebra de equipamentos de 6,02% (VBR, 2013d).

A linha Casing Premium trabalhava com grupos de melhoria continua,
mas esses grupos nao tinham o formato dos kaizen. Os grupos se reuniam por uma
hora, uma vez por semana, durante todo o ano. Liker e Meier (2007) relatam que o
evento kaizen é dividido em cinco dias com dedicacdo exclusiva a solugdo dos
problemas.

Segundo Sharma e Moody (2003), uma caracteristica do evento kaizen é
o trabalho em equipe, sendo fundamental o apoio da geréncia, além dos recursos
essenciais para execucdo das tarefas diarias. Nos grupos de melhoria continua,
praticados antes da implantacdo do STP, o apoio dos gestores nao ocorria
diariamente como nos eventos kaizen, pois os comités de acompanhamento dos
grupos eram mensais.

O proximo item descreverd o processo de implantacao do STP na linha de
rosqueamento Casing Premium, tendo como objetivo aumentar a produtividade da

producdo por meio da modernizacdo do sistema produtivo da VBR.

4.3 Modernizacao da producéo: implantacédo do Projeto Vulcano

A VBR decidiu implantar o STP na linha de rosqueamento Casing
Premium por uma necessidade de mercado que sinalizava um crescimento em torno
de 30%. Segundo Ohno (1997), a necessidade é a méde da invencdo, e a VBR
necessitava modernizar o processo produtivo para atender a demanda de mercado.

Projeto Vulcano foi o nome dado pela VBR para criar uma identidade
dentro da organizacgéo e para facilitar a comunicagéo entre os funcionarios. Vulcano
€ o0 deus do fogo na mitologia romana (SARAIVA, 2006) e, como 0 processo
produtivo da VBR € um processo a quente, adotou-se esse nome no projeto.

O Projeto Vulcano teve como objetivo aumentar a produtividade da VBR,
por meio da implantacdo do STP na linha de rosqueamento de tubos, em Belo
Horizonte-MG. Foi iniciado em setembro de 2011. A VBR possui quatro linhas de
rosqueamento de tubos, uma linha de tubos recalcados (tubos com paredes mais
grossas na extremidade) e uma fabrica de luvas.

A linha de rosqueamento Casing Premium é composta pelos seguintes

equipamentos: calibradora, rosqueadeira, inspecao visual, fosfatizacdo e aperto
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mecanico, quando se tratar de produtos com luvas. Detalhando um pouco mais cada
processo produtivo, pode-se dizer que a calibragem é um processo que ajusta as
extremidades dos tubos. O rosqueamento € um processo particular de usinagem,
com o objetivo de abrir uma rosca nas extremidades das pecas. Atividades de
controle visual e dimensional ttm como objetivo avaliar a conformidade do produto
de acordo com suas especificacdes técnicas. A fosfatizacdo consiste na aplicagéo,
imersdo ou aspersdo, de uma solucdo quimica de fosfato, que reage em contato
com a superficie metalica, originando uma camada cristalina. O aperto mecanico é a
colocagéo da luva no tubo por meio de uma forga de torcéo.

Os principais produtos Casing sdo os premium sem luva (Bolt, SLIJII e
FJL) e os produtos premium com rosca (VAM 21, VAM TOP, DINO VAM e VAM HP).
Esses produtos da linha premium séo destinados aos pocos petroliferos que exigem
resisténcia, durabilidade e vedacao especial.

No préximo item, serdo apresentados 0s passos seguidos pela VBR para
implantar o STP, iniciando pela formacéo da equipe, o treinamento preparatdrio para

os funcionérios da VBR e a elaboracdo do A3.

4.3.1 Definicdo e treinamento da equipe e elaboracdo do A3

Diante da necessidade de se obter um grande aumento de capacidade
produtiva da linha Casing Premium, formou-se uma equipe composta pelo
superintendente, gerentes, engenheiros, supervisores e operadores da area
produtiva, conduzidos pela equipe de performance da VBR, juntamente com uma
consultoria externa.

A primeira agdo foi o treinamento de todos os envolvidos no Projeto
Vulcano. Esse treinamento foi conduzido, inicialmente, pelo consultor externo, e a
turma foi composta pelo superintendente, gerentes e engenheiros. Posteriormente,
para os demais membros do grupo de trabalho, o treinamento foi conduzido pela
equipe de performance da VBR.

O treinamento realizado com a equipe de trabalho sobre os conceitos do
STP foi composto por nove modulos, sendo eles: introducdo ao lean production,
processo de mudancgas, espirito de gestdo, padronizacdo e melhoria, gestdo da
producdo, organizacdo dos pontos de valor agregado, fluxos fisicos, controle das
variabilidades dos processos e gestdao da melhoria. O treinamento era composto por



50

parte tedrica e algumas dinAmicas para fixagdo dos conceitos, sendo necessérias 40
horas para o treinamento completo.

Apols esse treinamento, a equipe de trabalho se reuniu para criar o A3,
qgue é o relatério de uma pagina, conforme Dennis (2008). Por meio desse relatério,
todos tém as informagBes necessérias sobre o andamento do projeto. Ele foi
construido ao longo do tempo e, na primeira reunido da equipe, definiram-se o
contexto, as condicbes atuais e 0s objetivos e metas. A FIGURA 2 representa o
relatorio A3 do Projeto Vulcano no inicio dos trabalhos, com as informacgfes do

contexto, condigdes iniciais e as metas preenchidas.

Titulo: Projeto Vulcano 30 Resp.: Mateus Data Inicio: |Data Fim: VBR
. e e s . vaira - 09/11
Linha Mori Seiki Casing Premium Silveira - POP

Status sy
1. Contexto “ | 4. Anilise

Para atender a demanda de mercado do préximo ano, a linha Mori-Seiki Casing tem
anecessidade de aumentar a produtividade em 30%.

2. Condigdes atuais

Atualmente, a MSC trabalha 24 horas/dia e estd com a produgdo atrasada em

Data fim Datafim | Status

Datafim | Status

relagdo aos pedidos dos clientes, pois a demanda é superior a capacidade atual. Ela
apresenta como indicadores:
(Base Jan a Ago de 2011)

TRS médio de 59,6%. - indice de Recusas de 9,76%.

Breakdown de 6,02%.

3. Objetivos / Metas et e

Aumento do TRS de 59,6% média para 78% média.

Datafim | Status

5. Solugdes propostas A A

0Osganhos de TRS sdo mostrados no gréfico abaixo:

L .

DataFim | Status
6. Acompanhamento [ e

FIGURA 2 - Relatério A3 do Projeto Vulcano: inicio dos trabalhos
Fonte: VBR, 2012a.
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O contexto do projeto estava claro para os integrantes do grupo, pois a
VBR precisava aumentar a produtividade da linha Mori-Seiki, principal equipamento
da linha Casing Premium, em 30% para atender a demanda do mercado. Como
condicbes no momento, a linha tinha um TRS (taxa de rendimento sintético -
indicador de produtividade) de 59,6%, com indice de defeitos de 9,76% e quebras de
equipamentos de 6,02%. Para atender a demanda de mercado, a meta estabelecida
para o projeto foi TRS de 78% (VBR, 2012a).

Apesar da necessidade de aumento da producédo em 30%, a definicdo da
meta no inicio do trabalho foi recebida com muita apreenséo por parte da equipe do
Vulcano, pois se tratava de um grande aumento, em curto prazo, de produtividade
na linha. Esse receio se baseava na experiéncia vivida nos anos anteriores, nos
quais houve uma melhoria, de menor expressdo, do TRS no longo prazo. Essa
dificuldade, que poderia inviabilizar a implantacdo do projeto, foi superada apos
algumas reunifes com consultoria externa e as areas de producédo e performance.

Posteriormente, a equipe se reuniu novamente para fazer os diagndosticos
da area de producdo. No préximo item, serdo descritos 0s passos seguidos para a

elaboracao dos diagnésticos do sistema de gestédo e de producao.

4.3.2 Diagnoésticos do sistema de gestao e de producao

A VBR realizou dois diagnosticos na linha de rosqueamento Casing
Premium para identificar as oportunidades de melhoria. Um diagnéstico foi realizado
no sistema de gestdo, com o uso do road map, formulario com os itens avaliados no
sistema de gestdo; e o outro no sistema de produgcédo, com o emprego do mapa de
fluxo de valor.

O diagnéstico do sistema de gestdo foi realizado por meio de uma
semana intensiva, que € o evento kaizen na VBR. Nessa semana, definiu-se a
situacao atual do sistema de gestédo, quando foram analisados 0s seguintes itens:
comités de gerenciamento, melhorias, padrdoes de trabalho, gestdo visual, padroes
de gerenciamento, qualidade, equipamentos, organizacdo dos postos de trabalho,
fluxos e cadeias de abastecimento e GMC linha. Para a elaboragédo do diagnostico,
trés grupos foram criados, respectivamente, gerentes, engenheiros e supervisores, e
operadores, a fim de analisar os pontos de vista em diferentes posigcbes na

hierarquia da empresa (VBR, 2011e).
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A equipe do Projeto Vulcano trabalhou com todos os itens do sistema de
gestao, classificando em que niveis a linha de rosqueamento Casing Premium se
enquadrava, para definir a situacdo atual. Posteriormente, estabeleceram-se a
situacdo futura, as metas e as acdes para atingir os objetivos propostos.

Foi dada, entretanto, uma énfase maior aos itens referentes aos comités
de gerenciamento, aos grupos de melhoria continua de linha e a gestdo visual.
Dessa forma, no item de comités de gerenciamento, foram criados trés comités, nos
GMC:s linha foram criados os grupos de engenheiros e supervisores e, por ultimo, na
gestdo visual, foi criada a sala de “guerra”, com todas as informagdes visuais
necessarias colocadas em painéis ou nas paredes, e foram elaborados os padrdes
visuais.

O QUADRO 4 apresenta os dez itens do diagndstico de gestdo com os
niveis de maturidade de zero a cinco, em que o nivel zero significa uma gestédo
puramente convencional, o nivel trés representa a referéncia nacional, e o nivel
cinco representa a referéncia mundial no que tange a gestéo voltada para a melhoria

continua.
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QUADRO 4
Diagnostico do sistema de gestdo®
Item Nivel 0 Nivel 1 Nivel 2 Nivel 3 Nivel 4 Nivel 5
Comités de Gestéo puramente Consciéncia da Realizacdo de um O comité de pilotagem | O comité de A politica de gestéo
gerenciamento convencional. necessidade de comité de pilotagem é eficaz por mais de um | pilotagem envolve | foi criada e é

integrar os
principios VMS na
administracdo da
empresa.

para coordenar as
atividades de melhoria.

ano, e os resultados de
suas decisfes podem
ser percebidos
facilmente.

todos os
departamentos da
empresa e se
confunde com o
comité de Direcéo.

propagada em
cascata da Direcao
as plantas.

Melhoria As restri¢cbes diarias Os gerentes foram | O DMAICS é usado em | O uso de DMAICS O DMAICS é As sugestdes
consomem todos os capacitados para atividades de melhoria | pode ser visto usado tanto na emitidas pelos
recursos. aplicar o DMAICS e | e na resolucédo de facilmente na gestéo da | gestéo diaria das funcionarios

para resolver os problemas pelos rotina, atividades plantas quanto na | permitem reforcar

problemas (teoria e | gerentes. operacionais e na gestdo das as correntes do

pratica). resolucdo das atividades anuais | DMAICS do plano
interferéncias de melhoria. anual.
constantes.

Padréo de N&o existe a pratica de Os métodos de As regras de trabalho O trabalho padronizado | Qualquer operador | Os padrbes para

trabalho escrever sobre o modo de | trabalho dos sao formalizadas de integra todas as agbes | sabe como aplicar | niveis de producéo

trabalho dos operadores.

operadores sao
formalizados por um
departamento de
apoio.

forma pragmética no
terreno segundo a
opinido do operador.

gue os operadores tém
de fazer para garantir,
com qualidade,
seguranc¢a e bom ritmo,
as atividades de
producdo. Essas
normas séo respeitadas
pelos operadores.

seus proprios
padrdes e os
padrdes de seus
vizinhos a
montante ou a
jusante. Existem
padrdes para o
volume de
atividade inferior &
capacidade total
do processo.

diferentes nédo
influenciam o nivel
de produtividade.
Para cada padrao,
a melhor prética foi
definida.

! As linhas destacadas se referem aos itens trabalhados com mais énfase pela VBR no diagnostico de gestéo.

(continua)
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(continuacéo)

Item Nivel 0 Nivel 1 Nivel 2 Nivel 3 Nivel 4 Nivel 5
Gestéo visual N&o existe identificacdo Os corredores sao | Os GMC aplicam o Os subcorredores As coisas sao Todo tipo de
especifica. limpos e sem gerenciamento visual (postos de trabalho) claras e visuais. anomalia deve ser
obstaculos. Existem | em suas acdes, e isso | sao definidos, limpos e | Todo tipo de identificada,

exemplos para
tornar as coisas
visuais e
compreensiveis.

pode ser visto
facilmente.

sem obstaculos.

Ha varios locais no
processo onde é facil
identificar as situacdes
anormais.

anomalia pode ser
identificada por
todos (gerentes e
operadores)

mesmo por quem
nao foi capacitado,
assim como pelos
operadores e pelos
gerentes, em
qualquer nivel.

Padréo de
gerenciamento

O gestor ndo possui
padrdes para responder as
incertezas na area. As
decisdes sdo
frequentemente
inconsistentes.

O gestor difunde
procedimentos ou
memorandos para
propor modos de
funcionamento ou
dar orientacdes
quando os
problemas tornam-
se excessivamente
grandes.

As questdes que

surgem nos GMC séo a

oportunidade de

padronizar as respostas

a fim de otimizar
sempre o sistema

global. Uma coletanea

de perguntas é

constituida para cada

nivel hierarquico.

Qualquer pergunta
levantada em nivel de
gerentes € uma
oportunidade de
formalizar padrdes de
gerenciamento, de
modo que a resposta
seja Unica e otimize o
sistema global.

Qualquer pergunta
levantada em nivel
de gerentes e em
nivel de supervisao
€ uma
oportunidade de
formalizar padrbes
de gerenciamento
de tal forma que a
resposta seja Unica
e otimize o sistema
global.

Qualquer atividade
de gestdo relativa
ao controle e a
responsabilidade é
coberta por uma
norma. Os
esclarecimentos
dos detalhes fazem
parte da melhoria
continua.

Qualidade

Producdo em grandes
volumes, sem interesse
particular pela qualidade.

Os produtos
acabados sao
controlados antes
de serem
embalados e
enviados.

Existem controles em

varias etapas do

processo de producéo.

Os defeitos detectados
permitem melhorar os
processos com o
objetivo de ndo cometer
erros e de nao entregar
um produto com defeito
para a etapa seguinte.

Os controles nas
diversas etapas do
processo nao
revelam mais a
existéncia de
defeitos em
processos
estabilizados.

Os controles nas
diversas etapas do
processo nao
revelam mais a
existéncia de
defeitos em
qualquer processo
(inclusive para os
NOVOS Processos e
novos produtos).

(continua)
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(continuacéo)

Iltem

Nivel 0

Nivel 1

Nivel 2

Nivel 3

Nivel 4

Nivel 5

Equipamentos

Os consertos sdo

efetuados somente quando
um equipamento para de

funcionar.

Os equipamentos
sdo reiniciados pelo
pessoal da
producdo quando
acontecem
problemas.

As quebras dos
equipamentos sao
registradas com o
objetivo de melhorar a
situagéo.

A manutencao
auténoma é realizada
em alguns
equipamentos. As
paradas dos
eguipamentos sédo
objeto de resolugéo de
problemas com a
finalidade de serem
eliminadas.

A manutengédo de
primeiro nivel é
realizada pelos
operadores e a
taxa de falha dos
equipamentos é
inferior a 1%.

Os equipamentos
funcionam sem
problema algum,
qualgquer que seja a
hora do dia e
qualquer que seja o
produto.

Organizagao dos
postos de
trabalho

Postos de trabalho

isolados e agrupados por

funcéo.

Os postos de
trabalho séo
organizados
segundo o fluxo em
algumas éareas.

Os postos de trabalho
sdo organizados
segundo a ordem do
processo de produgéo.

Nas areas onde 0s
postos de trabalho sé&o
ordenados segundo o
fluxo, os operadores
estdo agrupados.

Nao ha mais
operadores
isolados, nem
postos de trabalho
fora do fluxo.

Producéo
sincronizada no
fluxo, peca a pega.

Fluxo, cadeia de
abastecimento

Toda a producao é

gerenciada em fluxos

“empurrados” com
sistemas tipo MRP.

Subprodutos séo
“puxados” pelo fluxo
a jusante.

Todo o fluxo interno é
“puxado” pelo
consumidor.

Os diferentes produtos
acabados sao
produzidos todos os
dias.

A producéo é
nivelada na
totalidade do
processo.

Producao
sincronizada
adaptada as
necessidades dos
clientes, e
melhorias com
producéo puxada.

GMC linha

Pilotagem puramente
hierarquica e geralmente

urgente.

Idem nivel O

Os supervisores dos
departamentos de
producéo e de apoio
ja viveram pelo
menos uma
experiéncia de GMC
de forma intensiva.

Os operadores, a
primeira linha de gestao
e departamentos de
apoio ja viveram uma
experiéncia de GMC de
forma intensiva sob a
lideranca dos
responsaveis pela
produgéo e pelas areas
de apoio.

Os GMC “linha” séo
realidade na area. Os
indicadores sdo base
para gestao da rotina e
ferramenta para reagir.
As reunifes semanais
para solucéo de
problemas séo
eficazes.

Os indicadores
refletem o
progresso. Seu
acompanhamento
mostra a
eliminacao das
causas dos
problemas.

A solucéo de
problemas é feita
na area e pelos
operadores, que
estdo organizados
naturalmente em
circulos de
qualidade com
apoio do lider.

Fonte: VBR, 2011e.
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O diagnostico do sistema de producédo foi realizado na mesma semana
intensiva do diagndstico do sistema de gestdo. A equipe construiu o0 MFV da linha de
rosqueamento, com o objetivo de ver, entender, analisar o processo produtivo e
estabelecer o estado futuro. Ele foi composto por simbolos que identificavam os
estoques, movimentos, transformacéao e inspecéo (LIKER; MEIER, 2007).

Levando em consideragdo o comentério de Dennis (2008), de que o mapa
do estado futuro deve ser elaborado com especialistas em STP, o grupo foi
subdividido em quatro equipes menores, com a participacdo dos engenheiros da
area de performance, equipe responséavel na VBR pela sua implantacdo. O objetivo
era elaborar a situacdo futura do mapa de fluxo de valor, por meio de analise da
situacdo atual e da meta estabelecida no plano estratégico da VBR, de aumento do
TRS em 30%.

Na construcdo do MFV, a VBR trabalhou com as informacdes do fluxo,
tendo como foco o atendimento aos clientes. Os indicadores avaliados foram: takt
time (demanda do cliente), célculo do tempo de atravessamento da linha de
producao (lead time), calculo dos tempos de esperas, estoques iniciais, estoques em
processos, estoques finais, movimentos dos operadores, excesso set-ups (tempo
para a troca de ferramentas). Liker e Meier (2007) ressaltam a importancia de
atender a demanda dos clientes no que se refere ao que eles desejam, na
guantidade e no prazo estabelecidos.

Com a elaboracdo do MFV, a equipe de trabalho identificou quatro
potenciais de desperdicios na linha de producéo: o primeiro, na qualidade e no fluxo,
representa 7,60% de ndo TRS (perda de produtividade); o segundo, ha manutencao,
representa 4% de nédo TRS; o terceiro, no acerto e troca de ferramentas, representa
também 4% de ndo TRS; por ultimo, na calibradora, representa 2,49% de ndo TRS,
conforme representado no grafico a seguir. O GRAFICO 1 evidencia os ganhos
potenciais de ndo TRS nos quatro grandes grupos de desperdicios identificados pela
equipe do Vulcano (VBR, 2012a).
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GRAFICO 1 - Ganhos potenciais para alcancar a meta de 78% de TRS
Fonte: VBR, 2012a.

Conhecida a situacéo atual e estabelecido o plano futuro, faltava criar o
caminho ou o itinerario que deveria ser seguido para atingi-lo. O passo seguinte foi
elaborar o plano de acdo. Conforme Liker e Meier (2007), o objetivo do MFV é a
acdo. Isso significa que, apés a elaboracdo do MFV, é necessério criar o plano de
acdo. Segundo o autor, ndo ha o menor sentido em criar um MFV bonito sem existir
um plano de ac¢éao vinculado ao trabalho. Dessa forma, o plano de acéao foi elaborado
por semanas, quando foram levantadas as acfes isoladas de melhoria e as acbes
que deveriam ser trabalhadas nos GMCis na VBR (VBR, 2011d).

Para a elaboracdo dos diagnésticos de producédo e gestdo, e a elaboracéo
do plano de acado, a equipe do Vulcano enfrentou algumas dificuldades. No
diagnostico de producéo, as dificuldades encontradas foram: levantamento e anélise
dos dados técnicos, pois faltavam informacdes e alguns dados coletados ndo eram
confiaveis; calculo do tempo de atravessamento do produto na linha de producéo;
identificacdo das oportunidades de melhoria; e, por Gltimo, consolidacédo de todos os
trabalhos, pois cada grupo ficou responsavel por atividades especificas. No

diagnéstico de gestdo, a equipe foi dividida em trés grupos de trabalho, que
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enfrentaram dificuldades na definicho das situacbes atual e futura. Essas
dificuldades se concentraram na identificacdo dos niveis, classificados de zero a
cinco no diagnodstico de gestdo. Ocorreram muitas reunibes entre 0S grupos e,
posteriormente, houve um consenso para definir um diagnoéstico de producédo e de
gestdo na linha de rosqueamento.

As dificuldades enfrentadas para elaborar o plano de ag&o foram:
informacfes necessarias a serem colocadas no plano; disposicao das informacodes
pertinentes a manutencdo, producado, qualidade e outras areas ligadas a linha de
rosqueamento; definicdo das responsabilidades e gerenciamento do plano de agéao;
e, por ultimo, conducédo das reunifes gerenciais do plano de acéo.

No item seguinte, serdo descritos os formatos dos GMCis na VBR e os

grupos criados com o objetivo de aumentar a produtividade da VBR.

4.3.3 Grupos de melhoria continua de fase intensiva na VBR

A VBR tem trabalhado desde o ano 2000 com a metodologia dos grupos
de melhoria continua (GMCs), segundo Kapferer e Breton (2009). Entretanto, com a
implantacdo do Projeto Vulcano, foi necessaria a criacdo de uma nova modalidade
de grupo de melhoria continua, pois trabalhar com grupos que se reuniam uma vez
por semana nao gerava uma resposta rapida para atender as necessidades da
demanda de mercado.

Assim, criou-se na VBR o grupo de melhoria continua de fase intensiva
(GMCi) em outubro de 2011, similar ao kaizen. Segundo Sharma e Moody (2003), o
kaizen é conhecido como um evento em que ocorrem grandes mudancas com
resultados motivadores em curto periodo.

Com o objetivo de padronizar a forma de trabalho dos GMCis, a VBR
criou um tutorial para facilitar o trabalho dos grupos. O GMCi tem quatro fases: a
primeira consiste na definicdo da equipe, escopo e o treinamento dos integrantes,
com duracdo de, aproximadamente, uma semana; a segunda € a preparacdo que
consiste no levantamento de dados, construcdo do mapa de fluxo de valor da
situacdo atual e planejamento da semana intensiva; a terceira € a semana intensiva,
que tem como caracteristica a mudanca, o que significa implantar a melhoria

naquele periodo; a quarta € composta pelo fechamento das acbes que ndo foram
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realizadas durante a semana intensiva e do acompanhamento dos resultados (VBR,
2012j).

A FIGURA 3 apresenta as quatro fases para a formacdo do GMCi: a
definicdo da equipe e escopo de trabalho; a preparacdo; a semana intensiva; e, por

ultimo, a fase de acompanhamento e sustentacéo dos resultados.

Semana ,
intensiva Acompanhamento
EqUipe :'\.‘ ' - .~’:- X \ )\ N »»\.
& ; Treinamento\,:Prepangio/‘ Fechamento X aneiticlo. D
Escopo /4 dasAcoes 4
1Semana 10dia : 1a3Semanas i 1Semana : 2meses | 2meses -

FIGURA 3 - Fases do grupo de melhoria continua de fase intensiva
Fonte: VBR, 2012;.

Todas as fases sdo importantes, entretanto a semana intensiva requer
uma atencdo especial, pois todos 0os membros da equipe deixam suas atividades
para se dedicarem ao trabalho em grupo. O primeiro dia da semana intensiva é
marcado pela reunido de abertura (kick-off), sendo que, no final de cada dia, os
trabalhos sdo apresentados aos gestores. No ultimo dia da semana intensiva, faz-se
uma visita a area trabalhada, com uma apresentacao-aula para todos. O sucesso ou
o fracasso do grupo de melhoria depende da atuacdo da lideranca, segundo Liker e
Meier (2007).

No QUADRO 5, séo apresentadas as principais atividades desenvolvidas
nos cinco dias da semana intensiva. Destacam-se a reunido de abertura, o
fechamento diario com o gestor ou patrocinador do grupo, a visita a area modificada
e, por ultimo, a apresentacdo-aula sobre todas as fases anteriores e 0s cinco dias

intensivos.
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QUADRO 5
Principais atividades dos cinco dias da semana intensiva

1° dia 2°dia 3°dia 4° dia 5° dia
Selecéo da
Reuniédo de solucéo para
abertura atingir a situagéo .
futura Padronizar
principais acdes
Realizar andlise Implementacéo Implementacéo
de causa das solucdes das solucdes
Implementacéo
Levantamento de das solucdes
idéias para definir Visita ao Gemba

situacao futura

Reunido com o Reuni&o com o Reunido com o Reunido com o Apresentacao
gestor gestor gestor gestor final dos trabalhos

Fonte: VBR, 2012j.

O inicio dos trabalhos dos GMCis no Projeto Vulcano foi muito confuso,
pois as equipes de trabalho ndo tinham uma estrutura a ser seguida no decorrer das
reunides. Muitos grupos perderam tempo para entender a metodologia e ficaram
muito dependentes das instru¢cdes da consultoria externa. O principal papel do
tutorial criado foi estruturar as reunides GMCis e facilitar as atividades de cada fase.

Os GMCis criados no inicio do Projeto Vulcano néo seguiram o formato do
tutorial, pois este foi criado posteriormente, para obtencéo dos resultados esperados.
Foram identificados, inicialmente, cinco grupos com fase intensiva que serao

detalhados no préximo item, juntamente com os resultados da pesquisa.

4.4 Novo processo produtivo: mensuracado dos resultados

A é&rea siderargica despertou sobre a importancia da melhoria da
qualidade dos produtos, do atendimento aos clientes e dos precos competitivos,
repensando o processo produtivo e adotando novos modelos para racionalizar e
modernizar a linha de producdo. Essa mudanca tem sido provocada pelo mercado
cada vez mais competitivo, provocando uma reducéo de recursos financeiros e uma

melhor organizagéo das empresas.
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A implantagdo do STP na linha de rosqueamento de tubos possibilitou
uma melhora significativa no resultado da produgdo. O indicador principal de
produtividade da VBR (TRS) partiu de 59,6%, base janeiro a agosto de 2011,
atingindo 77,9%, em 2012, e 82,9% em 2013. Com esses resultados, a VBR
conseguiu atender as demandas exigidas pelo mercado para a linha de
rosqueamento Casing Premium (VBR, 2013d). O GRAFICO 2 ilustra a evolucdo do
TRS da VBR na linha Casing Premium, com os resultados médios de 2012 e 2013,

mostrando também o0os meses de 2013.

ACOMPANHAMENTO DO TRS DA LINHA CASING PREMIUM - PROJETO

100,00
82,93

8000 77,90 Melhor

) Ay e coe i cecejjoncoejreocad becefocaes;

59,60
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40,00 -
20,00

0,00 - T T T T T T T T

¢Base ©2012 ¢2013 Janl/13 Feb/13 Mar/13 Abr/13 Maio/13 Jun/13
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2011

B ViédiaTRS % ~ ==fll==TRS % = eie= Meta

GRAFICO 2 - Acompanhamento do TRS em percentual da linha Casing Premium
Fonte: VBR, 2013d.

Com base nas analises dos documentos, pesquisa de campo e avaliacao
dos resultados apresentados pela equipe do Projeto Vulcano, notou-se que a VBR
operou com quatro grandes grupos de trabalho identificados pelo mapa de fluxo de
valor, que geraram cinco GMCis, e com trés grupos do road map, que geraram
quatro agodes principais (VBR, 2011d).

Os quatro grupos de trabalho foram concentrados em qualidade e fluxo,
manutencdo, acerto e troca de ferramentas e calibradora. Houve ganhos que
superaram a meta, apesar de o item manutencdo nao ter superado o indice previsto.
No primeiro grupo de qualidade e fluxo, o ganho planejado era de uma reducédo de
7,6% no indicador de ndo TRS, e o resultado de 2012 foi 11,55%, e de 2013,
13,19%. No grupo de manutencao, o ganho esperado era de 3,9% de ndo TRS, e 0
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resultado de 2012 foi 0,32%, e de 2013, 3,46%. No grupo de acerto e troca de
ferramentas, o ganho esperado era de 4,0% de ndo TRS, e o resultado de 2012 foi
3,95%, e de 2013, 4,19%. Por ultimo, no grupo da calibradora, no qual o ganho
esperado era de 2,49% de ndo TRS, e o resultado foi 2,49% em 2012 e 2013 (VBR,
2013d).

No GRAFICO 3, apresentam-se as comparacdes entre os ganhos
esperados e 0s reais dos quatro grandes grupos de desperdicios identificados pela
equipe do Vulcano. O indicador é percentual de ndo TRS, e quanto maior ele for,

maior o ganho real e melhor ser& a produtividade da linha de producéo.

INDICADOR DENAO TRSEM %
COMPARAGAO GANHO ESPERADO X GANHO REAL
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Qualidade e fluxo Manutengdo Setup e troca Calibradora
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GRAFICO 3 - Comparag&o entre ganho esperado e ganho real do Projeto Vulcano
Fonte: VBR, 2013d.

As quatro principais acdes do sistema de gestédo foram a criacdo do GMC
linha, grupo que trabalha na sustentabilidade do padrédo operacional, a organizacao
do comité de pilotagem ou gerenciamento, as auditorias de padrao e a gestao visual.

Nos proximos itens, serdo elencados os cinco principais GMCis criados
pela VBR a partir dos quatro grupos do diagnostico de producdo. O objetivo é
mostrar também os resultados alcangados, relacionando as a¢des tomadas com o0s
sete desperdicios apresentados por Dennis (2008). Posteriormente, serdo
apresentadas as quatro acdes do sistema de gestao.
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4.4.1 GMCi de qualidade e fluxo

O GMCi de qualidade e fluxo foi criado com o objetivo de reduzir o
indicador de ndo TRS. Os desperdicios identificados no mapa de fluxo de valor
foram: geracdo de materiais para segundo emprego, recusa de pecas, perda de
tempo de ciclo da linha.

O segundo emprego se refere aos produtos que apresentam defeitos e
retornam a linha de producédo para serem reprocessados. O ganho esperado era de
4,0% de ndo TRS, e o resultado de 2012 foi 4,07% e, de 2013, 4,99%. De acordo
com Dennis (2008), esses desperdicios sdo classificados como: de excesso de
processamento porque referiam a producdo que o cliente ndo estava interessado; de
excesso de transporte, porque era necessario colocé-lo na linha de producgéo; e, por
altimo, de defeito, porque existia a necessidade de modificacdo do produto (VBR,
2013a).

A reducado de recusa de pecas tinha como objetivo evitar a producédo de
pecas defeituosas, que eram sucatadas. O ganho esperado era de 1,6% de nao
TRS, e o resultado de 2012 foi 2,98%, e de 2013, 4,20%. De acordo com a
classificacdo de Dennis (2008), os desperdicios sdo classificados como: de
transporte; de espera, pois as recusas precisam aguardar para serem processadas;
e, por ultimo, de defeitos, pois se tratam de recusas de pecas (VBR, 2013a).

A melhoria do tempo de ciclo tinha como objetivo reduzir o tempo de
usinagem de producéo na linha de rosqueamento. O ganho esperado era de 2,0%
de ndo TRS, e o resultado de 2012 foi 4,5%, e de 2013, 4,0%. De acordo com a
classificacdo de Dennis (2008), o desperdicio é classificado como processamento,
porque a linha de producdo gastava mais tempo para processar uma peca (VBR,
2013d).

No GRAFICO 4, apresentam-se os resultados atingidos nos anos de 2012
e 2013 comparados com a base de 2011 no grupo de qualidade e fluxo. O indicador
€ percentual de ndo TRS, e quanto maior ele for, maior o ganho real e melhor sera a
produtividade da linha de producéo.
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GRAFICO 4 - Comparac&o entre ganho esperado e ganho real de qualidade e fluxo
Fonte: VBR, 2013c.

As principais ac¢des tomadas para eliminar os desperdicios referentes ao
grupo de qualidade e fluxo foram: devolver as pecas que ndo atendiam as
especificacdes necessarias para o fornecedor interno; participacao do engenheiro do
fornecedor interno na equipe do Projeto Vulcano; bloqueio dos programas das
maquinas, para evitar desperdicio de tempo com ajustes; liberar pecas para
rosquear somente quando estiverem dentro do padrdo técnico exigido de
recebimento; criagdo de um padrao visual para identificar as pecas defeituosas;
ajustar a medicdo na entrada da calibradora; ajustar a pressdo da placa da
calibradora; treinar os inspetores na medi¢cdo e controle da matéria-prima; e, por
altimo, intercalar material de segundo emprego com materiais da producao, para
evitar esperas na producao.

No decorrer das atividades, as principais dificuldades enfrentadas pelo
grupo foram: devolucdo dos materiais que ndo atendiam as especificagdes; bloqueio
dos programas das maquinas. A area de producdo ainda nédo tinha absorvido o
conceito de néo receber, gerar e transmitir problemas (DENNIS, 2008). A linha de
producdo perdia muito tempo ajustando a maquina para compensar defeitos das
matérias-primas ou problemas gerados em processos anteriores, por isso se tomou
a deciséo do bloqueio dos programas, impedindo o ajuste e, com isso, forcando as

equipes a encontrar as causas reais dos problemas. Houve muitas discussdes na
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sala de “guerra” para a tomada dessa decisdo, pois a equipe ainda nado tinha
absorvido o conceito de n&o receber, gerar e transmitir problemas.

As acbes tomadas melhoraram significativamente os indicadores de
performance. Além disso, houve uma reducdo do numero de produtos na linha de
producdo, diminuindo o manuseio de pecas e melhorando as condi¢bes de
seguranca dos funcionérios (VBR, 2013c).

4.4.2 GMCi de manutencao

O GMCi de manutencéao foi criado com o objetivo de reduzir o indice de
quebra da linha Casing Premium. Os desperdicios identificados por meio do mapa
de fluxo de valor foram as paradas de produgdo por problemas nas placas
pneumaticas, o transportador de cavacos, a unidade hidraulica, o castelo de
usinagem e o compressor de ar (VBR, 2012f).

Conforme a classificacdo de Dennis (2008), os desperdicios identificados
na linha de producgéo sao classificados como: de espera, pois estavam relacionados
aos trabalhadores que aguardavam o conserto do equipamento, provocando um
maior lead time para o cliente; e de defeitos, uma vez que o equipamento nao
confiavel produzia pecas defeituosas.

O ganho esperado era de 3,91% de ndo TRS, e o resultado de 2012 foi
0,32%, e de 2013, 3,46%. Os meses de marco e abril de 2012 foram considerados
atipicos, com problemas pontuais, e as solu¢des dependiam de terceiros, por isso 0
resultado do ano de 2012 ficou insatisfatério (VBR, 2013e).

No GRAFICO 5, apresentam-se os resultados atingidos nos anos de 2012
e 2013, comparados com a base de 2011, no grupo de manutencdo. O indicador é
percentual de ndo TRS, e quanto maior ele for, maior o ganho real e melhor sera a

produtividade da linha de producao.
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Indicador de Ndo TRS em %
Comparagao ganho esperado x ganho real
Manutengao

Melhor

8,00

6,00

3,91
4,00 4 3,46

2,00

0,00 -
Manutengdo

B Ganho esperado OGanho 2012 [3Ganho 2013

GRAFICO 5 - Comparac&o entre ganho esperado e ganho real na manutencéo
Fonte: VBR, 2013e.

As principais acdes tomadas para eliminar os desperdicios referentes ao
grupo de manutencdo foram: criacdo de uma tabela para controle da pressao
bitola/parede das placas pneumaticas; alteracdo do comando do operador no
transportador de cavacos, além do controle da limpeza do sistema; controle da
temperatura do trocador de calor da unidade hidraulica; controle da pressdo do
compressor de ar; criacado do checklist do plano de manutencédo autdnoma (pelo qual
0 operador passou a realizar os cuidados basicos da maquina), com controles
diarios e por turno de trabalho; e, por ultimo, o treinamento dos operadores na
conservagao autbnoma que representa a conservagao do equipamento por parte
dos operadores (VBR - Plano de manutengao autdbnoma, 2012).

A FIGURA 4 mostra o checklist do plano de manutencdo autbnoma por

turno de trabalho.
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CHECKLIST DO PLANO DE MANUTENCAO AUTONOMA - ROSQUEADEIRA MORI SEIKI CASING

F ses d Maquina:
VBR u?igr]c():tiasaigs Descrigdo das atividades de Ne Frequéncia | Turno Més:
princip Manutenc&o Auténoma Atividade q Ano:
componentes
1 2 7
T1
Manter limpa a estrutura externa
Rosqueadeiras: da maquina e periféricos
usinar roscas em (esteira, geladeira, etc.), com
conformidade pano umedecido com L
. o ~ Diario -
principalmente com as | desengraxante ou sab&do. Nao 1 T2
. . turnos 2 e 3
normais APl e TSLI conviver com vazamentos,
dentro de tempos de | temperatura excessiva, ruidos
ciclo padronizados. anormais e alarmes.
T3

FIGURA 4 - Plano de manutencao autbnoma - Linha Casing Premium

Fonte: VBR, 2012g.
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4.4.3 GMCi de acerto de maquina

O GMCi de acerto de maquina foi criado com o objetivo de reduzir a
variabilidade do tempo gasto com os acertos realizados na linha de producdo. O
acerto de maquina significa o ajuste dos parametros de produgédo quando ha indicios
de que a producdo podera gerar pecas defeituosas. O acerto de maquina evita a
geracao de defeitos.

Inicialmente, elaborou-se uma matriz para identificar quais foram os
principais produtos que geraram as maiores variabilidades de acerto de maquina. De
acordo com a matriz de acerto, notou-se que o produto Premium X1 (nome ficticio)
apresentava uma variabilidade muito grande em relacbes aos demais produtos,
devido a maior complexidade de sua producdo. Os desperdicios identificados, por
meio do mapa de fluxo de valor, foram as paradas de producédo excessivas por
acerto de maquina e a alta variabilidade entre os tempos de acerto, com variacao
acima de 100% entre um acerto e outro (VBR, 2011c).

Conforme a classificacdo de Dennis (2008), os desperdicios identificados
foram similares aos da manutencéo, sendo classificados como: de espera, pois
estavam relacionados ao trabalhador que também aguardava o conserto do
equipamento, provocando um maior lead time para o cliente; e de defeitos, uma vez
gue o equipamento, por ndo ser confiavel, produzia pecas defeituosas.

O ganho esperado era de 2,0% de ndo TRS, e o resultado de 2012 foi
2,14%, e de 2013, 1,66% (VBR, 2011a). O resultado insatisfatério de 2013 foi devido
a um problema técnico muito especifico, ocorrido no més de abril de 2013.

No GRAFICO 6, apresentam-se os resultados atingidos nos anos de 2012
e 2013, comparados com a base de 2011, no grupo de acerto de maquina. O
indicador é percentual de ndo TRS e, quanto maior ele for, maior o ganho real e

melhor sera a produtividade da linha de producéo.
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Comparagao ganho esperado x ganho real

Indicador de Ndo TRS em %
Melhor
Acerto

8,00

6,00

1,66

Acerto

B Ganho esperado B Ganho 2012 iGanho 2013

GRAFICO 6 - Comparacao entre ganho esperado e ganho real de acerto de maquina
Fonte: VBR, 2011a.

Duas ac¢bes principais foram tomadas para eliminar os desperdicios
referentes ao grupo de acerto: a primeira foi a criagio de um novo padrdo
operacional visual, com fotos e desenhos para facilitar o entendimento de todos.
Nele, relacionam-se as atividades necessarias para se fazer o acerto de maquina.
Esses padrdes operacionais visuais foram criados com a presenca dos operadores.
Cada atividade tem o tempo necessario a ser gasto com cada tarefa. Dessa forma, o
operador pode monitorar a atividade, verificando se esta dentro ou fora do padrédo de
tempo preestabelecido (VBR, 2012d). A segunda ac¢éao foi o treinamento de todos os
operadores no novo padrdo operacional, quando também foram adicionadas
algumas regras de seguranca no caso de parada de producdo. As regras criadas se
referem a comunicacédo e a solicitacdo de autorizacdo, como: nenhuma intervencao
na linha pode ser realizada por decisédo do interventor, controle de risco, sinalizacao,
liberacdo da intervencdo e liberacdo para operacdo. As acdes implantadas

promoveram a melhoria dos indicadores de performance.

4.4.4 GMCi de troca de ferramenta

O GMCi de troca de ferramentas foi criado para reduzir as variabilidades
dos tempos gastos com as trocas de ferramentas de usinagem. Essa troca significa
a substituicao de ferramentas quando se alteram a bitola e, ou, o tipo de rosca a ser

produzido.
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O GRAFICO 7 mostra a dispers&o dos tempos de troca de ferramentas na
maquina 2, no periodo de janeiro a agosto de 2011. Notou-se que essa maquina da
linha de producgdo Casing Premium tinha variacdes, entre uma troca e outra, de 1 a
18 minutos (VBR, 2011b).

20

Maquina 2 - Minutos por troca de ferramentas - jan a ago/2011

18 \ 4

16

14

12

® ®
10
¢ 4 — Média

*

1 8 15 22 29 36 43 50 57 64 71 78 85 92 99 106 113 120 127 134 141 148 155 162 169 176 183 190 197 204 211 218 225

GRAFICO 7 - Acompanhamento da dispersdo dos tempos de troca em minutos - base:
janeiro a agosto de 2011
Fonte: VBR, 2011b.

O desperdicio identificado, segundo a classificacdo de Dennis (2008), foi
o de espera, pois a linha de producéo parava por causa de periodos desnecessarios
e excessivos para a troca de ferramentas, provocando um maior lead time para os
clientes.

O ganho esperado era de 2,0% de nédo TRS, e o resultado de 2012 foi
1,8%, e de 2013, 2,53% (VBR, 2012h). No GRAFICO 8, apresentam-se 0s
resultados atingidos nos anos de 2012 e 2013, comparados com a base de 2011, no
grupo de troca de ferramentas. O indicador é percentual de ndo TRS, e quanto maior

ele for, maior o ganho real e melhor seré a produtividade da linha de producéao.
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Indicador de Nao TRS em %
- Melhor
Comparagao ganho esperado x ganho real

Troca de ferramentas

8,00

6,00

4,00

2,53

2,00 1,81

A A
Fa e TS

0,00 -

Ferramentas

@ Ganho esperado O Ganho 2012 C1Ganho 2013

GRAFICO 8 - Comparagio entre ganho esperado e ganho real de troca de ferramentas
Fonte: VBR, 2012h.

O GMCi trabalhou com a metodologia do SMED. Conforme Tubino (2009),
a metodologia prevé quatros passos para a reducao do tempo de troca: identificar e
separar as atividades internas das atividades externas (internas sdo as atividades
gue necessitam da parada da maquina); converter as atividades internas em
externas; simplificar e melhorar o set-up; por ultimo, eliminar o set-up.

As principais agfes tomadas para eliminar os desperdicios referentes a
esse grupo foram: adaptacéo da base na maquina para estocagem das ferramentas;
inspecdo das portas em todas as manutencdes preventivas; padronizacdo do
tamanho do gancho para execucéo da atividade de retirada da limalha; definicdo do
método de retirada por material; elaboracdo do padrdo visual de troca de
ferramentas com tempo preestabelecido para cada atividade; e, por ultimo,
treinamento dos operadores responsaveis pela troca de ferramentas. O operador
pode monitorar a atividade, verificando se esta dentro ou fora do padrdo de tempo
estabelecido no padréo de trabalho (VBR, 2012i).

4.45 GMCi da calibradora

O GMCi da calibradora foi criado com o objetivo de padronizar as
atividades das maquinas. Na linha de producéo, havia apenas uma maquina, o que

causava perda por causa do giro dos produtos para executar as atividades nas duas
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extremidades dos tubos. Com a aquisicdo de uma nova maquina, padronizaram-se
as atividades da maquina, eliminando-se o tempo de espera para fazer o giro dos
produtos (VBR, 2013a).

Conforme a classificacdo de Dennis (2008), os desperdicios identificados
na linha de producéo séo classificados como: de espera, pois o trabalhador tinha de
aguardar o giro dos produtos; e de defeitos, por meio da reducao das variabilidades,
pois o processo de calibragem fora dos padrdes técnicos podia gerar produtos
defeituosos.

O ganho esperado era de 2,49% de ndo TRS, e o resultado de 2012 foi
2,49%, e de 2013, 2,49%, pois o problema foi eliminado (VBR, 2013a). No GRAFICO 9,
apresentam-se 0s resultados atingidos nos anos de 2012 e 2013, comparados com a
base de 2011, no grupo da calibradora. O indicador é percentual de ndo TRS, e quanto

maior ele for, maior o ganho real e melhor sera a produtividade da linha de producéo.

Indicador de Ndo TRS em % T
Comparag3o ganho esperado x ganho real Melhor
Calibradora

4,00

Calibradora

B Ganho esperado O Ganho 2012 {3Ganho 2013

GRAFICO 9 - Comparac&o entre ganho esperado e ganho real na calibradora
Fonte: VBR, 2013a.

As principais acdes tomadas para eliminar os desperdicios que geravam
uma perda de TRS na linha de producdo foram: criagdo do padrdo visual
considerando as instrucdes iniciais para a calibragem dos produtos; verificagcdo dos
equipamentos de calibracéo; realizacdo da medi¢cdo de comprimento, de acordo com

os dados técnicos; definicdo a respeito da inspecao visual; definicdo de deteccao
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dos defeitos internos; e treinamento dos operadores no padréo de trabalho (VBR,
2012e). A instalacao da calibradora adicional eliminou o giro de produtos na linha de
producdo para a realizacdo da calibragem nas duas extremidades. Os resultados
obtidos com as ac¢des implantadas foram muito significativos.

As principais dificuldades que os GMCis de manutencdo, acerto de
maquina, troca de ferramentas e calibradora enfrentaram foram: elaboracdo do
padrao visual; e dependéncia da consultoria externa para direcionar os trabalhos. A
equipe tinha receio de perder informacdes ao se transformar o padrdo escrito em
visual. Essas dificuldades foram esclarecidas e superadas por meio das reunides
diarias realizadas na sala de “guerra”.

No proximo item, serdo abordados os trés itens do sistema de gestdo e a
auditoria de padrdo que, também, contribuiram na alavancagem dos resultados

alcancados.

4.4.6 GMC linha, comité de gerenciamento e gestéo visual

O diagnostico do sistema de gestédo tem dez categorias que sdo: comités
de gerenciamento, melhorias, padrdes de trabalho, gestdo visual, padrdes de
gerenciamento, qualidade, equipamentos, organizacdo dos postos de trabalho,
fluxos e cadeias de abastecimento, GMC linha. A equipe do Vulcano se concentrou
em trés itens: GMC linha; comités de gerenciamento; e gestdo visual para a
implantacdo do STP na linha Casing Premium (VBR, 2011e). Além desses itens, a
equipe trabalhou com a auditoria do padrao.

O item GMC linha foi classificado no nivel dois porque os operadores e
gestores ja tinham uma experiéncia com os GMCs. O objetivo estabelecido foi atingir
o nivel trés na categoria. Esse nivel significa que os GMCs linha representam o dia a
dia da area, com acompanhamento rotineiro dos indicadores, que sdo considerados
uma ferramenta eficaz de reagéo na solugéo de problemas (VBR, 2012b).

A equipe do Vulcano criou dois grupos: um composto por supervisores, e
o outro, por engenheiros. Cada grupo foi formado por representantes da
manutencdo, producdo e qualidade. Além da formacdo dos grupos por niveis
hierarquicos, a VBR criou a sala de engenheiros, colocando-0s no mesmo ambiente
de trabalho. Nessa sala, ficam os engenheiros de manutencdo, producdo e

qualidade.
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Os ganhos obtidos com o GMCs linha foram: o entendimento dos
conceitos e ferramentas do STP; as permanentes discussdes sobre os problemas da
producao, tendo um tempo de resposta imediato; o monitoramento dos problemas
com a utilizacdo do filtro de padrdo; e o método de solucédo de problemas com o
objetivo de atingir a meta prevista.

O filtro de padréo é utilizado pelos grupos de engenheiros e supervisores.
Diante de um problema, o GMC linha realiza quatro perguntas sobre a existéncia do
padréo, a clareza do padréo, o respeito ao padréo e a cobertura do padrao no local
do problema. Caso alguma resposta seja negativa, o problema podera ser resolvido
pelo padrdo. Se o problema passar por todas as perguntas, o grupo coleta
informacdes para padronizar a solucdo do problema (VBR, 2012b).

A VBR utiliza o DMAICS como método de solucdo de problemas. As letras
significam “definir, medir, analisar, implementar, controlar e padronizar’. A
metodologia DMAICS é similar ao PCDA descrito por Campos (1992).

Os papéis dos GMCs linha dos supervisores e dos engenheiros foram
definidos da seguinte maneira: 0s supervisores seriam responsaveis pela solucdo de
problemas relativos a area de producédo, dentro da competéncia que lhes cabem,
devendo obedecer ao padrdo elaborado pelos operadores; os engenheiros seriam
responsaveis pela solucdo de problemas mais complexos e ligados as demandas
dos clientes.

Os GMCs linha trabalham com um quadro visual padronizado, no qual séo
registrados todos os problemas diarios. Os grupos de supervisores e de engenheiros
trabalham com esse quadro nos seus respectivos niveis hierarquicos. A diferenca
entre um e outro estd na complexidade dos problemas. O GMC linha comeca com as
reunides de troca de turno, nas quais os operadores abastecem as informacdes para
serem trabalhadas pelos grupos de supervisores e engenheiros. Esse € 0 conceito
da piramide invertida, citado por Liker e Meier (2007), evidenciando a participacao
dos operadores.

Os GMCs linha trouxeram um novo conceito de trabalho para a VBR,
evidenciando o respeito ao padrdo operacional. A equipe enfrentou algumas
dificuldades, e adaptacdes foram necessarias no decorrer do projeto. As principais
dificuldades enfrentadas foram: conducdo das reunides diarias; levantamento e
colocacao dos problemas no quadro visual; definicdo dos integrantes do grupo de

trabalho; e, por ultimo, o tratamento dos problemas diarios. Inicialmente, os
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engenheiros e supervisores pertenciam ao mesmo grupo, mas foram separados
porque os assuntos tratados ficaram distintos. Mesmo com o0 apoio da consultoria
externa, alguns questionamentos foram solucionados no decorrer das discussdes
diarias, baseado no aprender fazendo.

A FIGURA 5 mostra as informacgfes trabalhadas nos GMCs linha,
contendo os problemas, a data, os responsaveis e o filtro de padrado para solucéo

dos problemas.

REGISTRO DOS PROBLEMAS DO DIA
Data Problemas do dia [Responsavel ‘

| Padrdo existe? |»| Escreva o padrdao

Padrio & claro? Melhore o padrdo
) escrito

Padrdo é respeitado? |»‘ Treine as pessoas

¢

P

«

Padrdo cobre a area do -
Melhore o padrdo
problema?

«

Coleta e analise dos
dados para geraro
padrdo

FIGURA 5 - Gestao visual do GMC linha
Fonte: VBR, 2013b.

Os grupos trabalham com o acompanhamento diario de indicadores, por
turno de trabalho, discutindo os problemas enfrentados pela producdo. O quadro de
acompanhamento visual facilita a atuacdo dos grupos, sendo fundamental a
colocacdo dos problemas diarios que sdo as matérias-primas para o grupo de
supervisores e engenheiros.

Dessa forma, em todos os fechamentos de turnos de trabalho, o lider de
setor ou o responsavel relata, de maneira simples, os problemas da producéo,
utilizando um post it, colocando-o no campo problemas do dia. A partir dai, as
atividades dos grupos de engenheiros e supervisores sédo iniciadas. A reducdo no
tempo de resposta para a solucado dos problemas foi percebida pelos membros dos
grupos. Entretanto, a VBR n&o tem um indicador que mede essa reducao.
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Outra acgdao realizada pela equipe do Vulcano foi a criacdo de comités de
melhoria continua. No diagnéstico de gestdo, esse item foi classificado como nivel
dois, que significa a existéncia de um comité de pilotagem para coordenacdo das
atividades de melhoria. A equipe do Vulcano definiu um plano de acao para atingir o
nivel trés, que significa um comité eficaz por mais de um ano, em que os resultados
das decisdes poderiam ser percebidos facilmente.

O Projeto Vulcano tem trés comités: gerencial, superintendéncia e
diretoria. O comité gerencial se reine semanalmente com a presenca dos gerentes,
engenheiros, supervisores e alguns operadores, quando se apresentam o0s
resultados dos GMCis realizados. A reunido do comité da superintendéncia é
mensal, com a participacdo dos gerentes e engenheiros. O objetivo desse comité é
alinhar a atuacdo das geréncias e dar direcionamento estratégico para a equipe do
Vulcano. Por dltimo, o comité da diretoria tem reunibes bimestrais com a
participacdo dos seus membros, do superintendente e dos gerentes das areas. O
objetivo € apresentar os resultados, os pontos fortes do projeto e os pontos de
melhoria que requerem atuacédo por parte da empresa (VBR, 2011d).

A gestdo visual foi classificada no diagnostico de gestdao como nivel um,
significando a existéncia de alguns exemplos para tornar as informacdes visuais e
compreensiveis. A equipe do Vulcano definiu um plano de acdo para atingir o nivel
dois, que significa a gestédo dos grupos de forma visual.

Desse modo, a equipe do Vulcano definiu uma sala para realizar o
acompanhamento do projeto, colocando, de forma visivel, o plano de acdo por
semana, com prazos e responsaveis: o formulario A3 do Projeto Vulcano, os
formularios A3 dos grupos realizados, os diagnoésticos realizados, o0s
acompanhamentos dos indicadores, as analises e as decisbes tomadas, e 0
acompanhamento das auditorias de padréo.

A gestdo visual do Projeto Vulcano foi uma das grandes mudancas
implantadas pelo STP. A maioria das discussdes ocorria na sala de “guerra”. Como
as informacdes eram visuais, ndo era necessario o uso de computadores para fazer
a gestdo do plano de acdo. Entretanto fazer uma gestdo de forma visual foi uma
barreira enfrentada inicialmente. Essa dificuldade foi vencida aos poucos, por meio
dos comités de gerenciamento e por meio dos resultados alcangcados com a gestédo

visual.
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Na FIGURA 6, apresenta-se o relatério A3 do Projeto Vulcano de
acompanhamento, apds a implantagédo das principais a¢cbes propostas.

Titulo: Projeto Vulcano 30 Resp.: Mateus Data Inicio: |Data Fim: VBR
. . e . . airs - 09/11
Linha Mori Seiki Casing Premium Silveira - POP /

Data Fi e
1. Contexto e | 4. Anilise

Para atender a demanda de mercado do proximo ano, a linha Mori-Seiki Casing tem P X I
) . P ¢ - A andlise foi feita através do RoadMap, Mapa de Fluxo de Valor e estratificagdo
anecessidade de aumentar a produtividade em 30%.

2. Condigdes atuais

Atualmente, a MSC trabalha 24 horas/dia e estd com a produgdo atrasada em
relagdo aos pedidos dos clientes, pois a demanda é superior a capacidade atual. Ela

Status DataFim | Status

dos dados de apontamentos de paradas, vistos abaixo:

DataFim | Status

apresentacomo indicadores:

(Base Jan a Ago de 2011)
TRS médio de 59,6%. - indice de Recusas de 9,76%.
Breakdown de 6,02%.

3. Objetivos / Metas A

Aumentodo TRS de 59,6% média para 78% média.

M|Iln

DataFim | Status

5. Solugdes propostas A A A

Asprincipais ag8es propostas sdo:
-Inspegdo Matéria-Prima e criagdo de GMC para definigdo dos critérios de
inspegdo de material calibrado. (Ganho de 7,6 % TRS).

0Os ganhos de TRS sdo mostrados no grafico abaixo: -GMC Manutengo Auténoma. (Ganho de 2 % TR).

= - Sam TV aen -Setup nas rosqueadeiras (Ganho de 2 % TRS) e Troca de Ferramentas
. h’l‘" s e (Ganho de 2% TRS).- Agdo de melhoria do tempo de ciclo e bloqueio dos
programa (Ganho de 4% TRS)
DataFim | Status
6. Acompanhamento Bababa

Criado o comité para acompanhamento do projeto com reunides semanais.
Mensalmente serd feita reunido de acompanhamento com a superintendéncia.
Bimensalmente sera feita reunido do Stage gate com acompanhamento da
diretoria.

Osindicadores estdo sendo monitorados diariamente nas reunides de produgdo e
pelo comité.

62012 92013 Jan1/13 Feb/13 Mar/13  Abr/13 Meio/13 Jun/13

i TRS % TRS% e Meta

FIGURA 6 - Relatério A3 do Projeto Vulcano de acompanhamento
Fonte: VBR, 2012b.

A equipe do Vulcano criou também a auditoria de padrao trés por trés. Por
ela, o supervisor ou engenheiro, ou gerente visita 0s postos de trabalho durante trés
minutos, verificando: cumprimento do padrdo; existéncia de atividades nao
padronizadas; e, por ultimo, implantacdo das melhorias. As auditorias do padrédo
iniciam pelos gerentes, seguem pelos engenheiros e, finalmente, pelos supervisores

(VBR, 2012c).

No proximo capitulo, apresentam-se as consideracoes finais.
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5 CONSIDERACOES FINAIS

O aumento da produtividade e a reducdo dos custos de producédo séo
metas desejadas pelas empresas. Produzir mais com menos recursos tem sido uma
busca constante, devido, principalmente, a concorréncia acirrada, que cria uma
necessidade de modernizacdo cada vez mais forte. Essa necessidade de mudanca
gera também uma necessidade de analise do fluxo de valor. Com ac¢bes simples,
rapidas e eficazes em termos de resultados, o Sistema Toyota de Producéo analisa
o fluxo de valor, com o objetivo de eliminar os desperdicios no processo de
producao.

O obijetivo foi responder a questdo geradora desta dissertacdo: quais sao
os resultados produzidos pela implantagéo do Sistema Toyota de Producéo na VBR,
na linha de rosqueamento de tubos, em Belo Horizonte-MG? Esse objetivo foi
alcancado, porque foi demonstrado, pelos dados apresentados, que o indicador de
produtividade da VBR aumentou de 59,6%, em 2011, para 77,9%, em 2012,
alcancando 82,9%, em 2013, depois que o STP foi implantado. Com esse resultado,
a VBR atendeu a demanda estabelecida pelo mercado sem investir em grandes
equipamentos ou construir mais uma linha de producdo. Esse resultado trouxe
também outros ganhos, como: reducédo de custos com transporte, armazenamento
de produtos, movimentos desnecessarios, tempo de espera, defeitos, lead times e
de processamento. Além da reducdo desses desperdicios, houve uma melhoria na
qualidade dos produtos e na seguranca dos funcionarios.

Na proposta desta pesquisa, 0 objetivo geral era mostrar e analisar 0s
resultados produzidos pela implantacdo do STP na linha de rosqueamento de tubos
da VBR, descrevendo o processo de implantacéo, analisando os impactos gerados
por meio dos indicadores de performance e identificando os aspectos mais
recorrentes de desperdicios. Todos os objetivos da pesquisa foram alcancados,
tanto o geral quanto os especificos.

Antes da implantacdo da metodologia do STP, a linha de producéo tinha
um indicador de produtividade (TRS) baixo e tinha como caracteristica a producao
empurrada, sem foco no cliente. Havia, por isso, um excesso de desperdicios na

linha de rosqueamento de tubos, que pode ser detalhado nos seguintes aspectos:
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1) superproducado: uma grande variabilidade no processo produtivo com
producdes antecipadas e atrasadas ao mesmo tempo, sem a preocupacao com o
nivelamento do volume e com grandes lotes de producéo;

2) estoques: o0 excesso de produtos na linha de producéo provocava uma
alta taxa de capital imobilizado, produtos estocados e deslocamentos
desnecessarios dos operadores;

3) esperas: grande variabilidade no tempo de trocas de ferramentas e
acertos de maquina;

4) transporte: excesso de transportes desnecessarios por causa dos
problemas com as matérias-primas ou por falta de espaco de estocagem, obrigando
o deslocamento para outras areas da VBR,;

5) processamento: excesso de processamento por causa de defeitos
provocados pelos processos produtivos;

6) defeitos: grande variabilidade dos processos produtivos e a falta de
padrdes visuais de trabalho;

7) movimentacdo: deslocamentos desnecessarios por parte dos
operadores, durante as atividades de acerto de maquina, troca de ferramentas e

outras da manutencgao.

Identificados os problemas por meio dos diagnosticos de producéo e do
sistema de gestédo, foram tomadas acdes para melhorar a performance da linha de
producdo. As principais a¢des implantadas no Projeto Vulcano que alavancaram o0s
resultados da linha de producao, foram:

1) eliminacdo das variabilidades no processo produtivo no que tange as
trocas de ferramentas, ao acerto de maquinas, a manutencdo, a qualidade e a
calibradora por meio da implantacdo dos conceitos do STP, com elaboracédo e
respeito ao padrdao de trabalho criado pelos operadores e com treinamentos dos
envolvidos;

2) criagdo dos comités, em especial, o gerencial com reunides semanais,
aumentando o comprometimento de todos os gestores com o Projeto Vulcano,
incluindo os gerentes, engenheiros, supervisores e alguns operadores, sempre com

o foco em atingir o objetivo estabelecido;
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3) criacdo do GMCi, muito similar ao evento kaizen, que contribuiu na
obtencdo de ganhos na VBR em curto periodo, com acdes simples, rapidas e
eficazes. O GMCi proporcionou o0 envolvimento dos operadores na solucdo dos
problemas, a elaboracdo dos padrbes de trabalho e o treinamento de todos
envolvidos na producéao;

4) criacdo dos GMCs linha de engenheiros e de supervisores, que
trabalham sobre os problemas diarios da producgédo, sendo os “guardides” dos
padrdes operacionais na linha de producéao;

5) implantagdo da gestdo visual para todos os grupos de trabalho,
diagnosticos, padrdes operacionais e reunides do Projeto Vulcano, tornando mais
visiveis os problemas, as acdes, os acompanhamentos, os GMCis, o plano de acéo
e as informacfes necessarias para atingir o resultado esperado;

6) adocao das auditorias de padréo, para dar sustentabilidade ao projeto,
pois o0 padrdo garante a forma mais facil, rapida e segura de executar uma tarefa.

O primeiro objetivo especifico, que era descrever o0 processo de
implantacdo do STP da VBR, foi alcancado. O processo de implantagéo iniciou-se
em setembro de 2011 e continua até o momento. O STP é uma jornada, e a VBR
tem obtido grandes resultados com essa implantagcdo. A pesquisa mostrou 0s
passos seguidos pelo Projeto Vulcano, bem como as principais etapas ao longo do
periodo avaliado.

O segundo objetivo especifico, ou seja, analisar, por meio do
monitoramento de alguns indicadores, os impactos gerados na linha de producao
apos a implantacdo do STP, foi também alcancado. O resultado global evidenciou
um aumento superior 30% da producdo em relacdo a obtida no ano-base da
pesquisa (2011), devido a melhoria na performance da linha de rosqueamento de
tubos.

O terceiro objetivo especifico, identificar os aspectos mais recorrentes de
desperdicios na linha de rosqueamento, também foi atingido. Foram identificados
muitos desperdicios e tomadas acdes pertinentes para elimina-los ou reduzi-los,
mediante a criacdo de padrbes de trabalho, o GMC linha e as auditorias de padrao
para garantir seu cumprimento e, consequentemente, melhorar a performance da

producéo, no conjunto.
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Conforme apresentado, a implantacdo de forma eficiente da filosofia do
STP trouxe ganhos expressivos para a VBR em termos financeiros, na qualidade
dos produtos, na organizacdo das atividades, na seguranga e nos lead times da
producdo. O STP promoveu a reducdo dos desperdicios, trazendo grandes
resultados para a linha de rosqueamento de tubos.

A implantacdo desse sistema de gerenciamento tem como objetivo
aumentar a competitividade da VBR diante das demais empresas fabricantes de
tubos, uma vez que o mercado esta cada vez mais competitivo. Além disso, o
aumento da competitividade pode evitar o ingresso de novos concorrentes externos
no mercado brasileiro.

A adocao do STP provocou a quebra de muitos paradigmas na VBR, tais
como implantar um projeto em uma linha de producdo que ndo poderia parar 0 seu
funcionamento; dedicar cinco dias para fazer melhoria continua; reduzir estoques
para diminuir lead times; devolver matéria-prima para fornecedores internos; e, por
fim, aplicar mais uma ferramenta corporativa.

O maior paradigma gquebrado com a introducdo do STP na linha de
rosqueamento foi implantad-lo em uma linha de producdo que trabalha 24 horas nos
sete dias da semana. O trabalho foi executado sem nenhuma perda na producéo,
com acgOes de polivaléncia entre operadores, para néo afetar a linha de producéo,
com planejamento antecipado, equipe multidisciplinar e organizacdo das equipes de
trabalho.

Outro paradigma quebrado foi a parada de cinco dias para fazer melhoria
continua de fase intensiva, os conhecidos GMCis na VBR. Anteriormente,
trabalhava-se muito com grupos que se reuniam uma hora por semana. A partir do
momento em que os empregados perceberam a forca do GMCi na VBR na solucao
dos problemas, no senso de urgéncia e no comprometimento do grupo, essa nova
modalidade de trabalho se tornou uma realidade nas atividades da éarea de
producao.

O paradigma de reduzir o estoque em processo reduz lead time também
foi quebrado. Pensava-se que, se havia grandes volumes de estoque, o atendimento
aos clientes estava garantido. Entretanto, quanto mais produtos na linha de
producédo, mais demorado o tempo de processamento. Trabalhar com lotes menores
foi uma novidade para a linha de producéo, além de reduzir o manuseio de produtos

e melhorar a seguranca dos funcionarios.
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Devolver matéria-prima fora da especificacdo para o fornecedor interno foi
outro grande paradigma quebrado. Um dos problemas de qualidade enfrentado pela
linha de rosqueamento Casing Premium era receber matérias-primas com
problemas. Isso causava muitas perdas com acerto de maquina na area, pois a linha
tentava compensar, no programa da maquina, o ajuste no tubo. Com a implantacéo
do Projeto Vulcano, uma das acdes tomadas foi devolver os materiais que estavam
fora das especificacfes estabelecidas. Essa acao trouxe dois beneficios: o primeiro
foi a reducdo de recusas na linha de rosqueamento; e, o segundo, uma busca de
melhoria no processo do fornecedor interno da VBR. A importancia de n&o gerar,
ndo receber e ndo transmitir problemas esta mais clara para a VBR.

Por ultimo, o paradigma da introducdo de mais uma ferramenta
corporativa. Esse paradigma também foi quebrado, porque o0s envolvidos
perceberam que o STP ndo € uma ferramenta que se aplica, € um sistema de
gerenciamento. A equipe ndo tinha tempo para fazer reunides diarias para tratar e
resolver os problemas de forma sustentavel. No inicio, consideravam que o GMC
linha ocuparia ainda mais a rotina, mas, posteriormente, perceberam que esse grupo
facilitaria e padronizaria os trabalhos.

E importante saber que a implantacdo do STP se trata de uma jornada,
iniciada com melhorias pontuais e continuada com a implantacdo dos comités de
acompanhamento. Dessa forma, € estabelecida uma nova forma de gerenciar a
producado, sempre tendo como pilares os GMCis, os GMCs linha e a gestao visual.

A implantagdo do STP na VBR trouxe uma grande melhoria no processo
produtivo. Entretanto muitas dificuldades foram enfrentadas pela equipe do Vulcano.
Essas dificuldades foram superadas por meio de discussfes que ocorriam, na
maioria das vezes, na sala de “guerra”’, onde estdo dispostas as informagdes do
projeto. Mesmo com as discussofes, algumas solu¢des foram alcancadas no dia a dia
da equipe, por meio do aprender fazendo.

A gestao visual facilitou o acesso a informacéo e a solugdo de problemas.
Essa gestdo foi também uma grande mudanga provocada pelo sistema de
gerenciamento, retirando as informac¢des dos computadores e tornando-as mais
visiveis por meio de painéis dispostos na sala de “guerra”.

Pode-se afirmar que, com a implantacdo do STP na VBR, foi possivel
aumentar a producdo da linha, aproveitando melhor o0s recursos existentes.

Conforme Dennis (2008), o STP permite produzir mais utilizando menos tempo,
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estoques, recursos humanos, equipamentos e materiais e, principalmente,
colocando o cliente como foco para estabelecer o ritmo da producéo.

Esta dissertacdo contribui para a academia, para o ramo empresarial e
para o autor. Para a academia, a dissertacdo apresenta o processo de implantacéo
do STP no setor siderudrgico, analisando os resultados atingidos com a aplicacéo de
diferentes conceitos. Ela apresenta também sua importancia para o mestrado
profissional, pois, por meio de sua aplicacdo, as organizacbes podem obter bons
resultados e de forma imediata, sem necessidade de grandes investimentos.

Para o ramo empresarial, esta dissertacdo apresenta o aumento da
produtividade da linha de produgé&o por meio da implantagcdo do STP, pela maior
racionalizacdo do processo produtivo e pela reducdo dos desperdicios. Os
resultados sao significativos em termos de produtividade, custos, qualidade e
seguranca, com a aplicacao correta dos conceitos.

Para o autor, a dissertacdo proporcionou uma visdo mais profunda sobre
o STP, com a exploracdo dos conceitos, metodologias e ferramentas que podem
trazer resultados imediatos e contribuir para a formacdo de um novo sistema de
gerenciamento.

Este estudo ganha importancia, por se tratar da aplicacdo do STP em
uma grande empresa siderurgica. Ele € muito difundido no setor automobilistico.
Ultimamente tem despertado o interesse do setor siderdrgico por causa dos
significantes resultados produtivos alcancados. Do ponto de vista intelectual, sua
aplicacao no setor foi outro aprendizado importante e revelador de sua aplicabilidade
em outros ramos industriais.

O STP é uma jornada para a formacédo de um sistema de gerenciamento
voltado a eliminacdo dos desperdicios, aumentando as atividades que agregam
valor e, consequentemente, eliminando as atividades que ndo o agregam. Essa
jornada pode ser dividida em trés partes: a primeira consiste na utilizacdo de
ferramentas do STP; a segunda, na utilizacdo de conceitos mais avancados; e a
altima, no estabelecimento de um sistema de gerenciamento voltado para a busca
incessante da melhoria. O Projeto Vulcano esta iniciando sua terceira fase, e realizar
uma nova pesquisa para detectar novos avancos produtivos seria outra tarefa
importante para a VBR e também em termos do avan¢o do conhecimento no uso

deste sistema de gerenciamento.
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Outro assunto passivel de desenvolvimento seria a aplicacdo do STP nas
atividades administrativas. Até o presente, o uso do STP esta muito voltado as areas
de producdo industrial, e poucos sdo os trabalhos voltados aos setores de
suprimento, financeiro, de recursos humanos e contabil.

Outra possibilidade seria a aplicagdo do STP para outros setores
produtivos, além da inddstria: servigos, redes hospitalares e bancarias, entre outros.
A referéncia do STP se limita muito ao setor automobilistico, quando sua
aplicabilidade poderia ser generalizada para outras areas.

Por fim, de posse dos resultados apresentados por esta dissertacao,
sugere-se que os conceitos do STP possam ser utilizados em outras organizagoes,

desde que devidamente adaptados.
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LINHA CASING PREMIUM - ROSQUEAMENTO DE TUBOS DA VBR

Indicadores

Unid.

Ganho
esperado %

Base/2011

Out/11

Nov/11

Dez/11

Média 2012

Jan/12 a dez/12

Média 2013

Jan/13 a jun/13

Ganho
real %

Taxa de rendimento
sintético - TRS -
Produtividade VBR

%

Segundo emprego

%

Passando material
rosqueado

%

indice de retrabalho
de pecas

%

indice de quebra de
equipamento

%

indice de acerto de
magquina

%

indice de troca de
ferramentas

%

indice da calibradora

%

Fonte: elaborado pelo autor da dissertagéo.
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Categoria do
diagnéstico

Grupos de
melhoria
continua

Tipo de
desperdicio

Meta
proposta

Indicador
antes do
kaizen

Indicador
depois do
kaizen

Principais
acoes
implantadas

Ganho
obtido

Identificacdo
do padrao
de trabalho

Outras agoes
estabelecidas
no projeto

Fonte

Qualidade e fluxo

Manuteng¢ao

Acerto

Troca de
ferramentas

Calibradora

Fonte: elaborado pelo autor da dissertagéao.



