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RESUMO

O cendrio econdmico do mercado siderirgico apresenta-se bastante instdvel devido a
abertura dos mercados e a expansdo dos paises asidticos no setor. No Brasil, houve um aumento
considerdvel do consumo interno de aco, devido principalmente a ascensdo das empresas de
construcdo civil. Esta nova realidade econdmica traz um desafio para as empresas do setor: a
necessidade de aperfeigoar os processos, reduzindo os custos ao longo da cadeia produtiva,
reduzindo o tempo de processamento, além da necessidade de produzir maiores quantidades de
aco, para atender a crescente demanda. Para tanto, as empresas sentiram a necessidade de elevar e
flexibilidade e a produtividade de seus processos, através da adocdo de técnicas que
evidenciassem um retorno rapido e baixo custo. Este trabalho insere-se neste contexto, uma vez
que se propde a analisar um modelo de redug¢do dos tempos de setup através da adocido da
metodologia da troca Répida de Ferramentas, proposta pelo engenheiro japonés Shigeo Shingo,

na aciaria de uma siderdrgica brasileira.
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Capitulo 1 Introducdo
1. INTRODUCAO

Com reaquecimento da economia no inicio de século XXI, houve um aumento consideravel
do consumo de aco no mundo. As industrias sidertrgicas brasileiras sentiram, entdo, a
necessidade de aumentar sua produtividade e otimizar seus processos para competir nesse
mercado em ascensao.

De acordo com Shingo (2000), a Troca Rdpida de Ferramentas possibilita a produgdo
econdmica em pequenos lotes, possibilitando menores investimentos no processo produtivo e
auxilia na reducdo do lead times, possibilitando a empresa resposta rapida diante das mudancas
do mercado. Além disso, reduz a incidéncia de erros na regulagem dos equipamentos (Harmon &
Peterson, 1991).

Desta forma, a TRF ganhou espago principalmente como uma ferramenta que possibilita o
incremento de produtividade, ja que através da reduc@o dos tempos de sefup ela permite o

aumento da capacidade de producao.
1.1 Justificativa

Houve um grande aumento na demanda de aco no mundo inteiro e, em conseqiiéncia disto,
cresceu a necessidade das empresas siderturgicas de solucOes gerassem maior produtividade e
flexibilidade para seus processos.

Este trabalho apresenta um estudo de caso da aplicagdo da metodologia de Troca Répida de
Ferramentas em uma industria siderdrgica nacional, mais especificamente da troca da carcaca do
Forno Elétrico da Aciaria, que consiste no principal equipamento da mesma.

A producdo da Aciaria € interrompida por trés horas diariamente devido ao custo da energia
elétrica. Esta parada € utilizada para fazer pequenos reparos nos equipamentos € manutencoes em
geral.

A troca da carcaca do forno precisa ser realizada a cada quinze dias devido ao desgaste que
sofre durante o processo que € bastante agressivo. Esta atividade durava aproximadamente seis
horas e toda a Aciaria permanecia parada até que ela fosse concluida.

Diante disto, a aplicacdo da Troca Rapida de Ferramentas pareceu a metodologia mais

adequada para solucionar o problema descrito.
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1.2 Objetivos

Neste capitulo serdo destacados o objetivo geral e os objetivos especificos do projeto,

com o intuito de esclarecer a motivacao e relevancia deste trabalho.

1.2.1 Objetivo Geral

O objetivo geral deste projeto € relatar a aplicagdo da metodologia de Troca Rapida de
Ferramentas para a redu¢do do tempo de sefup na linha de producdo da Aciaria de uma

siderurgica nacional.

1.2.2  Objetivos Especificos

Para garantir a compreensao do objetivo geral descrito acima, os objetivos especificos
deste projeto sdo:
- Identificar as principais caracteristicas do Sistema Toyota de Produgao;
- Destacar os principais conceitos da Troca Rapida de Ferramentas, suas aplicacdes e
vantagens;
- Conhecer a realidade da siderurgia nacional;
- Conhecer as caracteristicas do processo da aciaria da empresa em estudo;

- Avaliar os resultados da aplicacdo desta integracdo para a empresa estudada.

1.3 Metodologia da Pesquisa

A metodologia proposta neste trabalho consiste em uma revisdo da literatura do Sistema
Toyota de Producdo, com énfase na aplicagdo da Troca Rapida de Ferramenta e serd ilustrada por
meio de um estudo de caso, no qual a autora participou como parte do time da lideranca, que sera
mais bem detalhado no capitulo do estudo de caso, onde foi a responsdvel da drea pela
implantacdo, participando de todas as etapas que compdem a aplicacdo da metodologia de TRF
para reduzir o tempo de setup em equipamentos de uma industria sidertrgica, que neste trabalho

sera denominada Empresa Estudo de Caso (EEC).
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2. BASE CONCEITUAL

O objetivo deste capitulo é apresentar uma breve revis@o bibliografica dos conceitos do
Sistema Toyota de Producdo e, mais especificamente da metodologia de Troca Rapida de

Ferramentas, sobre os quais este estudo de caso foi desenvolvido.

2.1 O Sistema Toyota de Producao

A Toyota desenvolveu seu sistema de produgdo apds a Segunda Guerra Mundial, em uma
época em que enfrentava condigdes empresariais muito diferentes das da Ford e General Motors,
que utilizavam a producdo em massa, economias de escala e grandes equipamentos para produzir
0 miximo possivel com o menor custo possivel. A Toyota, no Japdo pés-guerra tinha um
mercado reduzido e a necessidade de produzir uma variedade de veiculos na mesma linha de
montagem para satisfazer a demanda, que era baixa para sustentar linhas de montagem dedicadas
a um s6 veiculo. Assim, a chave para suas operagdes era a flexibilidade e isso se tornou possivel
através da reducdo do lead time e concentracdo em manter as linhas de produgdo flexiveis. Essa
maior flexibilidade possibilitou obter uma melhor qualidade, melhor resposta dos clientes, melhor
produtividade e melhor utilizagdo dos equipamentos e do espago. (Liker, 2005)

Segundo Womack e Jones (1996), producio enxuta € definida como um processo de cinco
passos: definir o valor do cliente, definir o fluxo de valor, fazé-lo fluir, “puxar” a partir do cliente
e lutar pela exceléncia. Para ser uma industria enxuta, é preciso se concentrar em fazer o produto
fluir através de processos de agregacdo de valor, que parta da demanda do cliente, reabastecendo
somente 0 que a operacdo seguinte for consumir em curtos intervalos, € uma cultura de melhoria
continua.

Ohno (1997), fundador do Sistema Toyota de Produc¢do, o define de maneira mais sucinta,
como a redug¢do da linha de tempo, desde a demanda do cliente até o pagamento deste,
removendo as perdas que ndo agregam valor.

Ainda de acordo com Ohno (1997), atividades que agregam valor significam algum tipo de
processamento. Ja as que ndo agregam valor sdo consideradas perdas e precisam ser eliminadas.
Algumas atividades que ndo agregam valor, porém, sdo necessdrias, como pegar uma ferramenta
mecanica. A questdo € minimizar o tempo gasto com estas atividades, posicionando o material o

mais proximo possivel, por exemplo.
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De acordo com Liker (2005), a Toyota identificou sete grandes perdas que ndo agregam
valor aos processos produtivos. Além desses, o autor incluiu uma oitava perda, as quais serdo
descritas abaixo.

1. Perda por superproducdo: producdo de itens para os quais ndo hd demanda, gerando
excesso de pessoal, de estoque e de custos de transporte.

2. Perda por espera: funciondrios que esperam pelo proximo passo no processamento, por
ferramenta, etc., ou que ndo tém trabalho para fazer devido a falta de estoque, a atrasos no
processamento, a interrup¢des no funcionamento de equipamentos e a gargalos de capacidade.

3. Perda por transporte ou movimentagdo desnecessario: movimento de estoque por longas
distancias, criacdo de transporte ineficiente ou movimentagdo de materiais, pegas ou produtos
acabados para dentro ou fora do estoque ou entre processos.

4. Perda por superprocessamento ou processamento incorreto: passos desnecessdrios para
processar as pecas. Ferramentas ou projetos de baixa qualidade geram movimentos
desnecesséarios e produtos defeituosos. Produtos com qualidade superior a que € necessdria
também geram perdas.

5. Perda por excesso de estoque: excesso de matéria-prima, de estoque em processo ou de
produtos acabados, causando lead times mais longos, obsolescéncia, produtos danificados, custos
de transporte e de armazenagem e atrasos. Além disso, o excesso de estoque oculta problemas
como desbalanceamento de producdo, entregas atrasadas dos fornecedores, defeitos e longo
tempo de sefup.

6. Perda por movimento desnecessério: qualquer movimento inutil feito pelos funciondrios
durante o trabalho, tais como empilhar pegas e procurar ferramentas.

7. Perda por defeitos: producdo de pecas defeituosas, consertar ou re-trabalhar, descartar,
substituir ou inspecionar significam perdas de manuseio, tempo e esforco.

8. Perda por desperdicio da criatividade de funciondrios: incluida por Liker, consiste na
perda de tempo, idéias, habilidades, melhorias e oportunidades de aprendizagem por ndo envolver

ou ouvir os funcionarios.

Ohno (1997) considera a superproducdo como a principal perda, pois € a causadora da
maioria das outras. Segundo ele, o passo mais importante na redugdo da for¢a de trabalho €

eliminar a superproducdo e estabelecer medidas de controle. Assim, no Sistema Toyota de
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Producdo o estoque padrido € sempre mantido e as maquinas de cada processo trabalham juntas
para evitar esta perda, o que consiste no sistema de trabalho total.

Fujio Cho, discipulo de Taiichi Ohno, representou o Sistema Toyota pelo diagrama “Casa
do STP”, para demonstrar que, assim como em uma casa, o sistema s serd robusto se o telhado,

as colunas e as fundagdes sdo fortes, como pode ser visto na figura 2.1.

Melhor qualidade — Menar custo — Menor fead time —
Mais seguranca — Moral alto

através da redugio do fluxo de producdo pela eliminac@o das perdas

Just-in-time

® Plangjamento
takt fime

* Fluxo continuo

* Sistema puxado

* Troca rapida

* Logistica
integrada

comuns

Pessoas e equipe de trabalho

Melhoria continua

Redugio das perdas

= Genchi
genbutsu
® 5 porgués

" Visao de
perdas
= Solugdo de

Autonomagao

Peca certa, quantidade = Selegdo = Ringi de (Qualidade no setor)
certa, tempo certo decisao Tornar os problemas
" Metas = Treinamento visivels

¢ Paradas automaticas
* Andon

* Separacac

(S porqués)

problema

Produgao nivelada (hejjunka)

Processos estavels e padronizados

Gerenciamento visual

Filosofia do Modelo Toyota

Figura 2.1 — Diagrama “Casa de STP”
Fonte: LIKER (2005)

O diagrama comeca pelo telhado, que representa os objetivos de melhor qualidade, menor
custo, menor lead time, mais seguranca e moral alto. As duas colunas representam o just-in-time
e a autonomacao. O JIT € um conjunto de principios, ferramentas e técnicas que permitem que a
empresa produza e entregue produtos em pequenas quantidades, com lead times curtos, para
atender as necessidades dos clientes. Ou seja, o JIT entrega os itens corretos, na hora certa e na
quantidade exata. O poder do JIT € permitir que a empresa corresponda as mudancas didrias da
demanda, o que era exatamente o que a Toyota precisava. A autonomacdo significa automagao
com toque humano e essencialmente consiste em nunca deixar que um defeito passe para a

proxima estagdo de trabalho. Finalmente, hd vdrios processos na “fundagdo” do diagrama, que

13



Capitulo 2 Base Conceitual

sd0 necessdrios para garantir a estabilizacdo do sistema, o nivelamento da produ¢do € 0 minimo
estoque.

A Toyota também adotou os conceitos de Deming sobre a qualidade e produtividade em
uma empresa, que consistia nos conceitos de cliente interno e externo. Cada atividade em
processo produtivo deve ser tida como um “cliente” e deve receber exatamente o que necessita,
no tempo certo. Este conceito tornou-se um dos mais importantes no JIT, sendo indispensédvel
para o seu funcionamento. Deming também € responsdvel pela abordagem sistemdtica para
solugd@o de problemas, o ciclo PDCA, que serd descrito mais detalhadamente em outro capitulo,
por sua forte ligagdo com a Troca Répida de Ferramentas.

Concluindo, o STP ndo € apenas um conjunto de ferramentas como just-in-time, kanban,
etc., e sim um sistema sofisticado de produgdo em que todas as partes contribuem para o seu
sucesso. A base deste sistema € apoiar e estimular as pessoas para que melhorem continuamente

0s processos com que trabalham.

2.2 Troca Rapida de Ferramentas

Neste capitulo serdo apresentadas defini¢Oes relacionadas a metodologia de Troca Rapida
de Ferramentas, enumeradas as etapas constituintes para sua implementacdo e mostrada uma

comparacdo entre a abordagem tradicional e a abordagem TRF.

2.2.1 Definicoes

Troca Rdpida de Ferramentas € descrita pelo Lean Institute Brasil como a metodologia de
reducdo dos tempos de intervencdo (paradas) dos equipamentos, contado desde a ultima peca do
produto anterior até a primeira peca boa do produto seguinte e difundida mundialmente como
TRF. Esta ferramenta é um elemento estrutural do Sistema Toyota de Producido e pode ser
aplicada para intervencdes das mais diferentes naturezas (cdmbios de produtos, manutencoes
preventivas, corretivas, etc.).

A ferramenta TRF nasceu no Japdo, em 1950, quando o engenheiro japonés Shigeo Shingo
realizou estudos de melhoria nas plantas de algumas industrias japonesas. A metodologia foi
consolidada, porém, em 1969, quando Shingo visitou a fabrica de carrocerias da principal planta

da Toyota, com a meta de reduzir o setup de uma prensa de 1000 toneladas, de 4 horas para 2

14



Capitulo 2 Base Conceitual

horas e logo depois, para 90 minutos. Apds 10 meses, através de um estudo das atividades e
separando as atividades externas das atividades internas, ou seja, separando as atividades que
podem ser realizadas com a mdquina ainda em funcionamento daquelas que s6 podem ser feitas

com a maquina parada, o setup da maquina foi reduzido para 3 minutos.

o

15 min
<10 rrun

1945 ate 1954 1955 ate 1964 Decada de 1970

Figura 2.2 — Redugdo nos tempos de intervengdo no setor de estamparia

Fonte: A autora (2008)

Desta forma, o engenheiro concluiu que tempos de intervenc¢do ndo deveriam ter mais que
um digito de minuto. Mas, para que isso fosse possivel, sua metodologia deveria ser mais
abrangente e ir além da separacdo de atividades externas e internas. Ele entdo formulou sua
metodologia em quatro estdgios e batizou de Single Minute Exchange of Die (SMED), ou troca
de ferramentas em um digito, hoje conhecida como TRF.

Para desenvolvimento deste trabalho, intervencao serd definida como todo tipo de arranjo
ou preparacdo que deve ser realizado antes de iniciar um conjunto diferente de operacdes
(Hirano, 1990). A partir dessa defini¢do entende-se que a intervengdo deve englobar todas as
atividades que acontecem quando se inicia a manobra para a troca de um produto, de uma peca,
ou para o ajuste de pardmetros em um determinado equipamento.

Segundo Hirano (1990), existem basicamente dois tipos de intervencao:

. Intervencdo para troca de produtos ou cambio: utilizada quando se estd mudando o
item a ser produzido ou alguma caracteristica deste.

. Intervencdo para atividade de manutencao: utilizada quando € preciso realizar alguma

atividade de reparo, inspec¢do, limpeza, melhoria ou substituicdo de pecas em equipamentos.
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Ja tempo de intervengao, consiste no tempo decorrido desde 0 momento em que a miquina
interrompe a operacdo precedente, até o inicio da producdo subseqiiente, com qualidade
apropriada, incluindo o tempo consumido para a mudanca de linha e ajustes necessdrios. Em
outras palavras, € o tempo decorrido entre a troca do produto A, até a primeira peca boa do
produto B (Shingo 2000).

Altos tempos de intervencdo geram a necessidade de produzir durante longos periodos de
tempo o mesmo item. Esta é a op¢do encontrada para manter o ritmo e, conseqiientemente, nao
perder volume de producdo.

O efeito pratico de se produzir durante longos periodos de producdo € a producdo
empurrada, que € definida pelo Lean Institute Brasil como o sistema de gestdo da producido onde
cada processo produz o maximo possivel, com base na previsdo da demanda, sem considerar o
ritmo de trabalho do processo seguinte.

As conseqiiéncias da producdo empurrada sdo, entre outras, a necessidade de maiores
espacos destinados a manutencio e armazenamento de estoque final e intermedidrio e a utilizagio
de mais equipamentos de transporte e estocagem, além dos gastos gerados com todos esses

problemas, como pode ser visto na figura a seguir.

Espaco na fabrica
Provocam Necessitam e depdsitos
X X

Altos tempos de Longos ciclos de Altos volumes ] _ Eq;g’;?g:tt:i ik
intervencao producao de estoque J P

estocagem

A

d Gastos
Provocam desnecessarios
—»| para transporte e

manuseio de
\ material

Figura 2.3 — Efeitos dos altos tempos de intervengdo

Fonte: Empresa Estudo de Caso (2008)

Neste contexto, a Troca Rdpida de Ferramentas aparece como técnica utilizada na redugdo
dos tempos de intervencdo e proporciona a inddstria vantagens competitivas como: aumento da

produtividade e competitividade da empresa, reducdo das despesas, reducido do lead time, do
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tempo de resposta, dos estoques intermedidrios e possibilita a reducdo dos lotes de fabricacio

(Shingo, 2000).
2.2.2 Estigios da TRF

A metodologia proposta por Shingo (2000), consiste em quatro estiagios basicos:

Estdgio Um — As atividades internas e externas sdo realizadas dentro da interrupgao,
levando as méquinas a ficarem paradas por periodos maiores que 0 necessdrio;

Estagio Dois — E realizada a separacao das atividades internas e externas;

Estagio Trés — As atividades internas sdo analisadas e convertidas em externas, quando
possivel;

Estagio Quatro — As atividades internas e externas sdo analisadas em busca de melhorias

que proporcionem uma reducdo adicional em seus tempos.

2.2.3 Abordagem TRF x Abordagem Tradicional

De acordo com Monden (1984), a abordagem TRF para interrup¢des tem como
caracteristicas o balanceamento eficiente dos recursos, a alta taxa de utilizacdo dos equipamentos
e ferramentas, a reducdo de atividades de preparagdo e ajustes, a alta polivaléncia dos envolvidos
com o setup, além da separacdo de atividades internas e externas, j4 mencionada anteriormente.
Assim, a abordagem TRF busca reduzir significativamente o tempo de equipamento parado, além
de reduzir o esfor¢o e o tempo alocados para as atividades de preparacdo e organizacio da drea e
ferramentas.

Ainda segundo o autor, a abordagem TRF pode ser aplicada com dois propdsitos: aumentar
a flexibilidade do processo e aumentar a producdo do equipamento, porém a aplicagdo para esta
ultima finalidade deve ser realizada apenas se existir demanda para consumir a produgdo
adicional. Caso contrério, deve-se aumentar a flexibilidade dos equipamentos para reduzir os
estoques e até eliminar um dos equipamentos.

A figura 2.4 representa o tempo de equipamento parado da abordagem TRF.
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equipamento parado

Ultima Montagem e| Medicoes e | Inicio da
peca boa |desmontagem| calibracoes | Operacao
do lote
anterior
| |
| |
| |
| |
! — Tempo do —)

Figura 2.4 — Tempo de equipamento parado - abordagem TRF

Fonte: Traduzido de SHINGO (1996)

Base Conceitual

A abordagem tradicional para intervencdes difere da abordagem TRF por ser altamente

dependente da habilidade e conhecimento individuais e o grande nimero de atividades de ajuste,

teste e regulagens.

Este tipo de abordagem normalmente gera um grande gasto de tempo de equipamento

parado, além de também aumentar o tempo e o esfor¢o alocados para preparacdo e organizacio

da area e ferramentas.

Devido ao baixo numero de cambios o processo se torna pouco flexivel para possiveis

variacdes de mix na demanda e forca a necessidade de grandes dreas para estocar 0os materiais

produzidos, uma vez que o cliente ndo ird consumir tudo de uma so vez.

Fazendo uso da categorizagdo proposta por Taiichi Ohno dos principais desperdicios

encontrados, as seguintes perdas estdo presentes neste tipo de abordagem:

. Superprodugdo;

. Excesso de estoque;

. Espera.

Em adicdo, ha prejuizos para a propria equipe envolvida nas intervencoes, tais como:

° Desgaste demasiado (fisico e mental);
. Dificuldade de remanejar ou promover pessoal, em fun¢do da dependéncia;
. Dificuldade de absorver outros conhecimentos/atividades.
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Esta abordagem estd representada na figura que se segue:

Ultima Preparagao Montagem | MedigOes e [XEeIec--T NN stYslelolsF-1g Regular Inicio da
peca do de e desmont. | calibragdes amostra amostra maquina Operagao
lote ferramentas

anterior

Pecas
desclassificadas

Tempo
de equipamento parado

-
v

Figura 2.5 — Tempo de equipamento parado - abordagem tradicional

Fonte: Traduzido de SHINGO (1996)

Em suma, com a implementacdo da TRF os tempos de intervencdo sido reduzidos
significativamente, entdo mudangas no produto fabricado podem ser feitas mais frequentemente e
assim, o nivel de estoque intermedidrio e final diminui. Esta abordagem permite também
flexibilizar as operacOes para absor¢do de variacdes de demanda de clientes internos e externos,
pois possibilita que a empresa trabalhe com lotes pequenos e diminua os estoques, atendendo a

demanda dos seus clientes mais rapidamente (Shingo, 2000).

23 O Ciclo PDCA

Neste capitulo serd apresentada a definicdo do Ciclo PDCA, serd descrita,
detalhadamente, cada uma de suas etapas constituintes e serdo apresentadas as diferencgas entre

PDCA de rotina, de melhoria e de inovagdo.

2.3.1 Definicoes

O ciclo PDCA ¢ o método utilizado para o gerenciamento do processo de melhoria
continua. O ciclo é composto por quatro etapas e todas sdo igualmente importantes; nenhuma

pode ficar de fora.
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Como se trata de um ciclo, ele serd repetido continuamente para garantir que os resultados
sejam sempre melhorando.

A sigla PDCA € originalmente em inglés, e sua traducio pode ser considerada da seguinte
maneira: P — Plan (Planejar); D — Do (Executar); C — Check (Verificar); A — Act (Agir), onde

cada etapa serd descrita detalhadamente no proximo capitulo.

232 Etapas do PDCA

2.3.2.1 Etapa P — Planejar

Segundo Vicente Falconi Campos (2003), inicialmente € necessdrio planejar o resultado
que se quer atingir, definindo para isto um objetivo. Para gerenciar bem, a cada objetivo
importante deve corresponder um item de controle que é acompanhado com regularidade. Ou
seja, a partir do objetivo, deve-se estabelecer a forma como os resultados serdo medidos, isto €, o
indicador, pode ser representado pela unidade de medida (metros, toneladas) ou entdo pela
descricdo do método de medicdo do resultado. Isto € necessdrio para ndo haver duvidas e
discussdes sobre resultados no futuro.

O préximo passo, ainda segundo o autor, € detalhar os meios que serdo usados para atingir
os resultados desejados. Este passo inclui a definicdo dos métodos, ou seja, a definicdo de como
serdo realizadas as atividades de modo a obter o resultado planejado; e dos meios, que
estabelecem quais os elementos que serdo usados para obter o resultado planejado. Estes recursos
podem ser materiais, equipamentos, financeiros, recursos humanos, tempo, etc.

Todas as informacgdes acima devem ser consistentes, isto €, conduzirem ao objetivo
buscado. Durante a etapa de Planejar pode ser necessario ajustar o valor buscado aos recursos
disponiveis, ou entdo mudar o método, ou o indicador. Todas estas alteracdes sdo vélidas para se
chegar a um plano que possa servir de guia durante as etapas seguintes.

Esta se torna, entdo, a etapa mais importante deste ciclo, pois € mais econdmico investir
tempo no planejamento do que ter dificuldades mais adiante por um plano inadequado ou pela

falta dele. (Campos, 2003).
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2.3.2.2 Etapa D — Executar

Para Campos (2004), a etapa de execug¢do inclui capacitacdo e execucdo propriamente dita.
Existem casos em que € necessario capacitar a pessoa ou a equipe que vai realizar um trabalho.
Estdo incluidos aqui os casos de treinamento para quem nunca realizou o trabalho; Re-
treinamento para quem ja recebeu treinamento no mesmo trabalho; Motivacdo: para levantar em
todos a vontade de alcangar os resultados.

A execucdo propriamente dita consiste em realizar o que foi planejado, atuando conforme o
método definido e usando os recursos. Durante a execucdo sdo feitas medi¢des sobre o trabalho,
incluindo medicdes das causas e dos resultados obtidos. Adicionalmente sdo realizados ajustes,

atuando sobre causas conforme definido em padrdes.

2.3.2.3 Etapa C — Verificar

Segundo Campos (2003), esta etapa consiste em verificar se o trabalho estd sendo
conduzido conforme definido na etapa Planejar. Usualmente costuma-se apenas verificar se o
valor do indicador estd sendo atingido. Se estiver sendo atendido, deduz-se que o método estad
sendo cumprido.

Conforme o autor, o ideal seria verificar também se os padrdes estdo sendo cumpridos,
pois, desta forma, se estaria, efetivamente, controlando os meios para atingir os resultados.

H4 dois resultados possiveis na verificagdo: os resultados estdo sendo alcancados e se pode
continuar a execu¢do conforme planejado ou os resultados ndo sdo alcangados e se prossegue

para a etapa seguinte.

2.3.24Etapa A — Agir Corretivamente

Quando for detectada uma anomalia na etapa anterior, de verificacdo, a primeira agdo
deverd, se possivel, remover o sintoma para permitir que o resultado volte a ser obtido. Em
seguida, devem ser conduzidas agdes corretivas mais profundas, a partir da identificagdo da causa
fundamental da anomalia. Estas podem ser acOes sobre a capacitacdo da equipe ou sobre o plano

estabelecido inicialmente.
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A figura a seguir mostra cada etapa do ciclo PDCA.

AGIR

sobre as causas, quando

o planejado n&o for PLANEJAR onde se quer chegar:
atingido. META = Objetivos+Valor+Prazo

PADRONIZAR

guando o .
resultado gir

for o planejado corretivamente

/

[ A

\ Definir como
ar . chegar la:
‘\ MEIOS

Planej
P ‘I'"‘

‘. I.‘ TREINAR as
\ / pessoas,

VERIFICAR / se necessario.

os resultados /

obtidos, '

comparando-0s
com as Metas.

: CcCD
A\ Verificar | Executa
\ / EXECUTAR
- que foi planejado

Figura 2.6 — Ciclo PDCA
Fonte: CAMPOS (2003)

23.25 PDCA de Manutencdo de Rotina, PDCA de Melhoria e PDCA de

Inovacdo

Para Vicente Campos (2004), existem trés ciclos PDCA diferentes: o PDCA de manuten¢do
de rotina, 0 PDCA de melhoria e o PDCA de inovagao.

O PDCA de manutencdo de rotina € utilizado para manter estdvel o nivel de resultados
atingidos anteriormente, através da utilizacdo dos padrdes estabelecidos. Este ciclo também pode
ser chamado de SDCA, porque a base da etapa planejar € a padronizacdo, que vem do inglés
standardization.

Quando surge uma oportunidade de melhoria sobre um processo existente, gira-se o PDCA
de melhoria para atingir metas que levam o processo a niveis superiores em relacdo ao processo
atual. Observa-se que o objetivo no PDCA de melhoria trata-se de um desafio, ou seja, atingir
patamares de desempenho melhores que os atuais.

Uma distin¢gdao importante entre 0 PDCA de Melhoria e o PDCA de Manuten¢do da Rotina
estd na necessidade de estabelecer um prazo para atingir o novo nivel de desempenho quando se

utiliza o PDCA de melhoria.
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Quando se deseja realizar uma Inovacdo em relagcdo ao processo existente, gira-se 0 PDCA

com o objetivo de criar um processo novo que apresente niveis bem superiores ao processo

existente representando um salto maior do que no caso das Melhorias.

A representagdo desses ciclos pode ser observada na figura 2.7.

NIVELDO —>
RESULTADO

A MELHORIA

&

PROCESSO EXISTENTE

INOVAGAQ

"\
J

NOVO PROCESSO

D
\ / PROCESSO EXISTENTE

TEMPO —»

>

Figura 2.7 — PDCA de Rotina, de Melhoria e de Inovagdo
Fonte: Empresa Estudo de Caso (2006)
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3. CARACTERIZACAO DO PROBLEMA

Neste capitulo serd feita uma abordagem sobre o setor siderdrgico e a industria siderdrgica,
dividida em dois tépicos principais. O primeiro trata da situacdo atual do setor siderdrgico, com
uma atencdo especial ao setor siderdrgico nacional. O segundo e ultimo trata dos aspectos gerais
do setor, seguido de uma descri¢do genérica das etapas de produgdo da fabricagdo do ago com

foco na area da Aciaria.

3.1 A Situacio Atual do Setor Siderirgico

Em conformidade com o Instituto Brasileiro de Siderurgia (IBS), as industrias siderirgicas
sdo de extrema importancia para as nacoes, pois a produgdo de aco um forte indicador do estdgio
de desenvolvimento econdmico de um pais, j4 que 0 seu consumo cresce proporcionalmente a
constru¢cdo de edificios, execu¢do de obras publicas, instalacdo de meios de comunicacdo,
producdo de equipamentos, entre outros.

Em relagdo a producdo de aco, segundo o IBS, as previsdes sdo de crescimento das
economias ji desenvolvidas e a manutengio do ritmo de expansio dos paises da Asia,
principalmente China e India.

Existe, porém, uma preocupacdo do setor siderurgico com um possivel desequilibrio entre
oferta e demanda devido a crescente capacidade de produgdo, principalmente na China. No
entanto, essa ameaca sO devera produzir efeitos relevantes apds 2008. Outra questdo a considerar
¢ o processo de consolidagdo, ainda em curso no setor. Fusdes e aquisicdes entre as siderdrgicas
mundiais ainda devem ser uma constante por algum tempo.

Em 2007, o mercado mundial de agco cresceu 7,4%, experimentando pelo sexto ano

consecutivo significativo crescimento na producio, correspondente a 1,3 bilhdes de toneladas.

3.1.1 A Situacdo Atual do Setor Sidertrgico Nacional

No Brasil, a siderurgia teve no ano de 2007 todos os recordes batidos: na produgdo, nas
vendas internas e no consumo aparente de ago. O Instituto Brasileiro de Siderurgia prevé para
este ano um crescimento de 9,9% em relacido a producdo do ano passado, o que corresponde a

uma produc¢do de 34 milhdes de toneladas. As vendas internas devem crescer 18%, atingindo 20,6
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milhdes de toneladas, enquanto o consumo aparente deve aumentar 19,7%, totalizando 22,1
milhdes de toneladas.

O foco atual das empresas siderdrgicas nacionais € o abastecimento interno, o que pode ser
verificado com o redirecionamento das exportacdes, acontecido em 2007, quando o volume
exportado foi de 10,5 milhdes de toneladas, 2 milhdes de toneladas a menos do que o previsto e
15,6% a menos do que em 2006. Além do foco no mercado interno, a reducdo deve-se também ao
fato dos projetos de expansdo da exportagdo terem sido iniciados somente no 4° trimestre. Apesar
desse decréscimo, a receita total das exportacOes brasileiras de aco em 2007, segundo o IBS, foi
de USS$ 6,8 bilhdes, representando uma redugio de apenas 1,4%, em relagdo a 2006.

O Instituto Brasileiro de Siderurgia prevé que a producdo atinja a 37,6 milhdes de toneladas
de aco bruto em 2008, o que representa um aumento de 10,8% em relagdo ao ano passado. O
objetivo de tal crescimento € atender as expectativas dos diversos setores consumidores, assim
como manter o nivel das exportagdes, que devem atingir a marca de 12,4 milhdes de toneladas,
representando um aumento de 17,9 %. Para que este crescimento seja possivel, a capacidade de
producido das siderurgicas nacionais serd ampliada com a entrada em operacdo de novos projetos
de expansdo. No final de 2007, a capacidade instalada da siderurgia brasileira atingiu a 41

milhGes de toneladas.

3.2 A Siderurgia

De acordo com o IBS, as usinas siderurgicas classificam-se de acordo com seu processo
produtivo em integradas e semi-integradas.

As usinas integradas operam trés fases do processo siderurgico: redugdo, refino e
laminacdo, que serdo descritos a seguir. Ja as usinas semi-integradas operam apenas as fases de
refino e laminagao.

Existem ainda unidades produtoras chamadas de ndo integradas, que operam apenas uma
fase do processo: redugdo ou laminacdo; e unidades de pequeno porte, que se dedicam
exclusivamente a produzir aco para fundic¢des.

Basicamente, o aco € uma liga de ferro e carbono, porém antes de serem levados ao alto
forno, o minério de ferro e o carvdo, elementos que formardo o ferro e o carbono,
respectivamente, sdo previamente preparados para melhoria do rendimento e economia do

processo. O minério € transformado em pelotas e o carvao € destilado, para obtengdo do coque.
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1- Reducdo: as matérias-primas, agora preparadas, sdo carregadas para o alto forno, onde
oxigeénio aquecido € injetado para reagir com o carvao produzindo calor e entdo fundindo a carga
metdlica. Este processo reduz o minério de ferro em um metal liquido, o ferro gusa, que € uma
liga de ferro e carbono cujo teor de carbono é muito elevado.

2- Refino: nesta etapa, o ferro gusa em estado liquido ou sé6lido é conduzido para a aciaria,
onde, juntamente com a sucata metalica, serd transformado em aco liquido através da queima de
impurezas e adicdes, e posteriormente solidificado em um equipamento denominado
lingotamento continuo, para produzir os tarugos.

3- Laminacgdo: finalmente, os tarugos sdo processados em equipamentos chamados
laminadores, onde sdo deformados mecanicamente, transformando-se em produtos siderirgicos
muito utilizados pela industria de transformacdo, como chapas, bobinas, vergalhdes, tubos,
arames, entre outros.

Com a evolucdo da tecnologia, as fases de reducdo, refino e laminacdo estio sendo
reduzidas, assegurando maior velocidade na producdo, por este motivo a aplicacdo da Troca
Répida de Ferramentas se faz muito necessdria para assegurar o atendimento a crescente
demanda.

Para o caso estudado neste projeto, o interesse concentra-se na etapa de reducdo da
industria siderurgica abordada, cujas caracteristicas especificas do processo serdo apresentadas no

capitulo que segue.

3.3 A Aciaria

A Aciaria € responsdvel pelas duas primeiras etapas descritas anteriormente: reducdo e
refino. A principal fun¢do desta drea € transformar sucata metalica e ferro gusa, juntamente com
outros elementos, em diferentes tipos de ago.

Esta unidade é composta por quatro células: Patio de Sucata, Forno EAF, Forno Panela e
Lingotamento Continuo.

O principal equipamento desta unidade ¢ o Forno Elétrico a Arco, que consiste em um
forno feito de chapa metalica, revestido com tijolos refratarios.

Os Fornos Elétricos a Arco (FEA) sdo usados desde 1899 para produzir agos. Sua
participacdo na produ¢cdo mundial vem aumentando devido, principalmente aos custos obtidos na

producdo de aco e aos avancos na tecnologia dos mesmos. O FEA possui 0s seguintes objetivos
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no processo de fabricacdo: transformar a carga sdlida, sucata e gusa, em aco liquido e elevar a
temperatura do banho, aco liquido, ou executar o refino primdrio que consiste em transformar a
sucata em aco liquido, com o auxilio de energia elétrica, proveniente de trés eletrodos inseridos
no forno, e de reagdes quimicas entre os elementos da sucata, o oxigénio e o carbono, também
injetados no forno.

O processo seguinte € realizado em um equipamento denominado Forno Panela e tem como
objetivos principais os acertos da temperatura e da faixa de composi¢do quimica do ago
fabricado.

O aco ao ser vazado do Forno Elétrico para a panela precisa de corregdes para chegar a
especificacdo final adequada. A interferéncia de quantidade de oxigénio e carbono usados no
FEA, assim como, a formacdo da carga fria (tipo de sucata utilizada), entre outros, vao
influenciar na composi¢ao do aco vazado. Sendo assim, um aco pode vazar com maior ou menor
percentual de manganés, silicio e carbono, entre outros elementos, dependendo do grau de
oxidacdo do mesmo. O ajuste da sua composicdo consiste na adicdo de ferro ligas (FeSi e
FeSiMn) e cal para que o aco atinja as propriedades desejadas para as proximas etapas de
fabricacdo. Esse processo é chamado de refino secundario.

Apos o acerto da temperatura e da composi¢do quimica, o aco liquido € enviado para o
Lingotamento Continuo, onde serd feita a solidificagdo do mesmo, de forma controlada e segura.
Esse processo € basicamente baseado na troca de calor entre o aco liquido e a dgua que retira
energia (calor) através de contato direto, resfriamento secunddrio, e indireto, resfriamento
primadrio.

O LC € a célula da Aciaria onde o aco liquido € transformado em ago sélido de modo que
propicie forma, dimensoOes e estrutura adequadas para as transformacdes que serdo executadas nas
préximas etapas do processo.

O lingotamento € responsdvel também pela qualidade interna e superficial do produto final
da aciaria. Os produtos de uma aciaria normalmente sdo placas e tarugos, porém na aciaria em

questdo € fabricado apenas tarugos.

27



Capitulo 3 Caracterizagdo do Problema

Forna Eletrico a Arco

___I.!.l._ - g - i

T : Refino Secundario /
Patio de Sucata w an::?]};:::: o Lingotamento Contitnio

Vazamento

Figura 3.1 — Visdo esquemdtica de uma Aciaria

Fonte: Empresa Estudo de Caso (2001)

34 Metodologia Padrao de Implantacio da TRF

O procedimento apresentado na figura 3.2 compde a metodologia padrao de implementacao
da TRF na empresa. A metodologia é composta de dez passos distintos, mas interdependentes,
contemplados em trés fases, que serdo explicadas posteriormente.

Esta metodologia de implementagdo € caracterizada por seguir o ciclo PDCA, que consiste

em quatro etapas: planejar, executar, checar e agir corretivamente, explicadas previamente.
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Diagnosticar o potencial de ganho

Selecionar Equipamentos Pilotos

Selecionar Intervengio Piloto

Filmar { Analisar a seqiiéncia
operacional da intervengdo
piloto

Separar as atividades Internas
e Externas

Eliminar / Minimizar atividades
desnecessarias

TOIWXDOSE

Filmar/ Checar a nova
seqiiéncia operacional da
intervengdo piloto

Identificar as melhorias
necessarias para as atividades
internas

Identificar as melhorias
necessarias para as atividades
externas

Iniciar a analise de uma nova
intervengdoe

34.1 Fase O — Planejamento

Caracterizagdo do Problema

Figura 3.2 — Metodologia para reducdo dos tempos de intervengcdo

Fonte: Empresa Estudo de Caso (2008)

O planejamento é uma atividade de preparagdo para qualquer projeto, corresponde a etapa P

do ciclo PDCA. Deve servir como “mapa” para que os objetivos definidos sejam alcangados. Esta

fase € constituida de trés passos que sdo dedicados ao planejamento do processo de

implementacdo:

Diagnosticar o potencial de ganho;
Selecionar o(s) equipamento(s) piloto(s);

Selecionar a intervencao piloto;
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3.4.1.1 Diagnosticar o potencial de ganho

Diagnosticar o potencial de ganho € o primeiro passo a ser dado e consiste na andlise do
estado atual da drea, célula ou frente, buscando identificar as oportunidades de melhoria, as

possiveis solu¢des com a aplicacdo da TRF, e os possiveis ganhos com sua aplicagdo.

3.4.1.2 Selecionar o equipamento piloto

Esta etapa consiste na escolha do equipamento por onde se comecard o projeto. Vérios
fatores podem influenciar em sua selecao:

. Potencial de ganho;

. Criticidade (equipamentos criticos);

. Facilidade de implementacao;

. Tempo de implementagao;

. Custo de implementacdo.

3.4.1.3 Selecionar a intervencao piloto

Este passo consiste na escolha da intervencdo por onde se comecard o projeto. Todos os
fatores mencionados acima influenciam também esta etapa, acrescido da freqiiéncia de ocorréncia

da intervencdo, pois intervengdes que demoram a se repetir sao muito dificeis de acompanhar.

342 Fase 1 — Execu¢do e Monitoramento

A Fase de Execugdo e Monitoramento € onde inicia a aplicagdo pritica dos conceitos da
TRF na area, frente ou equipamento, conforme estabelecido na Fase 0. Esta fase € constituida de
quatro passos que sdo dedicados ao cumprimento do planejamento, como a etapa D do ciclo
PDCA.

1)  Filmar/ Analisar a seqii€éncia operacional da intervencao piloto;

2)  Separar as atividades internas e externas;

3)  Eliminar/ Minimizar atividades desnecessarias;

4)  Filmar/ Checar a nova seqii€ncia operacional da intervenc¢ao piloto.
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3.4.2.1 Filmar / Analisar a seqiiéncia operacional da interveng¢ao piloto

Nesta etapa € formado inicialmente um time com a finalidade de acompanhar o processo de
implementacdo da técnica e participar das atividades de analise da intervenc@o.

O time deve ser composto por:

. Colaboradores envolvidos diretamente nas atividades da intervencao;
[ Lideranca (gestor/facilitador) da drea onde serd aplicada a técnica;
. Representante de dreas correlacionadas com o setor onde serd aplicada a técnica

(cliente ou fornecedor);

. Pessoal de apoio, quando necessdrio (Seguranga, Recursos Humanos, PCP, etc.).

As responsabilidades do time sdo:

. Coordenar o processo de implementacao;
[ Desenvolver atividades de melhoria continua;
. Promover a sensibilizagio;

. Delegar responsabilidade;

. Definir prioridades;

. Determinar a maneira de execugao;
. Acompanhar os prazos de execu¢ado;
° Promover o realinhamento estratégico.

Ainda nesta etapa o time se familiariza com as atividades da intervencdo que propde
melhorar, passando a conhecé-las detalhadamente. Uma forma pratica e bastante usada para
viabilizar este passo, consiste na filmagem da intervencao e sua posterior anélise minuciosa.

Os pontos mais importantes a serem observados durante o0 acompanhamento da filmagem

sdo:

. Identificar atividades de preparagdo, confirmando-os com os operadores/
mantenedores;

. Anotar as diferencas entre os procedimentos realizados por diferentes operadores/
mantenedores.
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Durante a andlise da filmagem € importante ter em maos a planta baixa da drea. Com este
layout pode-se esbogar toda a movimentacdo realizada durante a intervencdo através de um

Diagrama de Espaguete (figura 3.3).

Figura 3.3 — Desenvolvimento do Diagrama de Espaguete durante a intervengdo.

Fonte: Empresa Estudo de Caso (2008)

A principal vantagem da filmagem para a andlise das atividades da interven¢@o € reprisar
partes gravadas com a finalidade de garantir que etapas importantes sejam analisadas, que os
tempos sejam tomados corretamente € que as atividades sejam corretamente separadas em
internas e externas.

Em interven¢des com baixa freqiiéncia ou grande tempo de execucdo pode-se optar por
realizar a andlise a partir da experiéncia da equipe ou entrevista com pessoas que jd participaram
de interveng¢des semelhantes ou iguais a que estd sendo realizada.

Durante a andlise deve-se:

. Listar todas as atividades observadas e recursos usados para a realizacdo;

. Anotar o tempo gasto para cada uma delas;

o Classificar as atividades em interna ou externa.

Complementando a andlise da intervencdo, pode-se calcular a distancia total percorrida,

mapeada durante a filmagem. Este cédlculo (distancia percorrida) serve como um indicador de
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eficiéncia da interven¢do, ja que remete a movimentagdo e ao transporte, perdas combatidas pelo

Sistema Toyota de Producdo, e que, portanto, devem ser monitoradas e reduzidas.

Grandes distancias percorridas podem demonstrar:

. Preparacdo deficiente (ferramentas, equipamentos);

. Existéncia de atividades internas que podem ser convertidas para externas;

. Balanceamento precdrio de recursos (pessoal, maquinas e equipamentos);

. Layout inadequado;

. Seqiienciamento inadequado das atividades.

3.4.2.2 Separar as atividades internas e externas

Nesta etapa, devem-se dividir as atividades em internas e externas. As atividades externas

devem ser programadas e executadas com o equipamento em funcionamento, reduzindo o tempo

total de maquina parada, como pode ser visto na figura 3.4.

Tempo com magquina
parada

f— —

Tempo com Ganho de
@ mdaguina wsd=— tempo >
parada maquina

Figura 3.4 — Separagdo de atividades internas e externas

Fonte: Empresa Estudo de Caso (2007)

Depois de separadas as atividades internas e externas, busca-se melhorias das atividades

internas de forma a transforma-las em atividades externas.

Algumas solugdes cotidianas que possibilitam essa conversao sao:

. Separar a mdquina em conjuntos mantidos pré-montados para substitui¢do;

. Criar gabaritos e referéncias em pontos adequados da mdaquina/equipamento que

eliminem a necessidade de centragem e alinhamentos;
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Realizar uma andlise prévia no equipamento dos itens ou pegas que devem ser

substituidos, e providenciar com antecedéncia sua compra/aquisi¢io ou requisicao.

A conversdo das atividades internas em externas reduz o tempo de mdquina parada (figura

3.5).

Tempo com Ganho de tempo
magquina parada maquina
wr
23]
: D -
-
m . _
=
=%}
=1
=

Figura 3.5 — Conversdo de atividades internas em externas

Fonte: Empresa Estudo de Caso (2007)

3.4.2.3 Eliminar / Minimizar atividades desnecessarias

Nesta etapa, deve-se buscar a eliminagdo de atividades desnecessarias, analisando-se a real

necessidade de realizacdo das mesmas. Isso parece 16gico, mas muitas atividades sdo geradas em

decorréncia da falta de estrutura ou ferramenta adequada. Seguem algumas situagdes cotidianas:

Passar fita para vedar uma conexdo que deveria ser auto-vedante;

Amarrar com um arame um engate que ndo trava direito;

Procurar uma ferramenta porque ndo se sabe onde guardou;

Trocar um parafuso que sempre enferruja porque seu material ndo é adequado;
Soldar partes que originalmente foram projetadas para serem parafusadas;
Lubrificar conjuntos que deveriam ser auto-lubrificantes;

Deslocar-se vérias vezes porque nido se tem um equipamento adequado para o

transporte de ferramentas e pecas.

Uma boa prética para detectar e eliminar essas perdas, € utilizar as préticas de 5S, de forma

a obter um ambiente limpo e padronizado.
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3.4.2 4 Filmar / Checar a nova seqiiéncia operacional da interveng¢ao piloto

Até o momento, ganhos foram obtidos com foco em ac¢des de programacdo das atividades
de intervenc¢do, e, portanto, ¢ fundamental a checagem e andlise critica da nova seqiiéncia
operacional. Para isso, € possivel utilizar o mesmo procedimento de filmagem ou anélise a partir
do depoimento dos participantes da intervencao.

Apés a checagem e validacdo da seqiiéncia de atividades, o procedimento deve ser

padronizado e documentado e deve contemplar tanto as atividades internas quanto as externas.

343 Fase 2 — Melhoria e Ampliacdo

Na fase de Melhoria e Ampliacdo buscam-se alternativas que possibilitem a melhoria na
forma de execuc¢do da atividade, seja ela interna ou externa, de forma a reduzir o seu tempo de
execucdo. Esta fase também € constituida de trés passos que visam a reducdo do tempo de
realizacdo das atividades a partir da melhoria continua, correspondendo as etapas de checar e agir
corretivamente do ciclo PDCA, até que a meta definida na fase O seja atingida.

1)  Identificar as melhorias necessdrias para as atividades internas;

2) Identificar as melhorias necessdrias para as atividades externas;

3) Iniciar a andlise de uma nova intervencao.

3.4.3.1 Identificar as melhorias necessdrias para as atividades internas

Ha trés meios utilizados na empresa para promover melhorias em atividades internas e

consequentemente reduzir o tempo de maquina parada:

. Eliminagdo de atividades;
. Conversdo de atividades internas para atividade externa;
. Mudanga de método ou procedimento utilizado para realizar a atividade.

Ajustes sdao exemplos tipicos de atividades que devem ser eliminadas ou minimizadas,
buscando a simplificacdo através de melhorias continuas que as tornem cada vez mais faceis de
serem realizadas.

Mudangas no material ou no tipo de ferramenta utilizada podem facilitar ou até eliminar a

necessidade de ajuste
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A conversdo para atividade externa € outra estratégia para reduzir o tempo de equipamento
parado. Melhorias nos equipamentos, nos recursos e nas ferramentas utilizados permitem esta
mudanca. Apesar de implicar em investimento, € também bastante comum e eficiente o uso de
componentes reservas

A partir da andlise das atividades internas que nao puderam ser eliminadas ou convertidas
em externas, buscam-se oportunidades de mudangas que gerem redugdo adicional no tempo de

equipamento parado. Algumas oportunidades sdo:

. Implementar melhorias nos equipamentos;

. Realizar estudo de tempos e movimentos;

. Implementar “atividades paralelas”, ou seja, atividades realizadas simultaneamente;
. Balancear a carga de trabalho;

. Padronizar procedimentos (rotinas);

. Padronizar ferramentas e elementos de fixa¢do utilizados;

. Implementar melhorias em pecas que reduzam seu desgaste e a necessidade de troca;
. Trabalhar com substituicdo de médulos ao invés de pequenas pegas.

3.4.3.2 Identificar as melhorias necessdrias para as atividades externas

Uma vez realizados todos os estudos possiveis para a eliminagdo ou melhoramento das
atividades internas, pode-se ainda ganhar tempo e reduzir custo promovendo melhorias nas
atividades externas, as quais devem seguir as mesmas ferramentas ou técnicas utilizadas para

otimizacdo das atividades internas, apresentadas anteriormente.

3.4.3.3 Iniciar a andlise de uma nova intervenc¢ao

A andlise de uma nova intervengdo deve seguir um critério de prioridade conforme
necessidade da drea ou processo e conforme os potenciais de ganho.
Novas frentes de acdo devem ser discutidas e analisadas por toda a equipe envolvida e

programada no planejamento do setor/area.
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4. ESTUDO DE CASO

Neste capitulo pretende-se, primeiramente, apresentar a situagdo da empresa estudada
dentro do cendrio siderurgico. Posteriormente, serd evidenciada a aplicacdo da metodologia no
caso estudado, as etapas de implantacdo, os resultados atingidos e as vantagens que trouxe a drea

da aciaria da industria siderurgica apresentada.

4.1 A Empresa Estudada

A empresa estudada faz parte de um grupo siderurgico multinacional, que iniciou suas
atividades no Brasil e hoje € composto por quarenta e duas unidades siderdrgicas, catorze
unidades de transformacao, oitenta e sete unidades de corte e dobra de ago, trinta e duas unidades
de coleta e processamento de sucata, setenta e cinco unidades comerciais, cinco joint ventures e
trés empresas coligadas, divididas em seis operacdes de negdcios.

O grupo é um dos agentes do processo de consolidacdo da siderurgia mundial e estd entre
os quinze maiores produtores de ago do mundo, além de ser um dos lideres no segmento de agos
longos nas Américas.

Ha mais de um século, iniciou seu projeto de expansdo e hoje estd presente em vdrios
paises; com acdes nas bolsas de valores de Sdo Paulo, Nova lorque, Toronto e Madri.

A siderirgica produz agos longos, acos especiais, acos planos e pecas forjadas e fundidas,
oferecendo uma ampla linha de produtos para os setores da constru¢do civil, industria e
agropecudria, produzida em diversos paises e comercializada nos cinco continentes.

Em relac@o a investimento, o grupo somou US$ 6,3 bilhdes no ano passado, entre novas
aquisicoes, ampliagdo das capacidades de producao das atuais unidades e melhorias operacionais
para aumento de produtividade, da qualidade dos produtos e da eficiéncia ambiental, assim como

o aprimoramento da seguranca dos colaboradores no ambiente de trabalho.

4.2 Aplicacao da Metodologia no Caso Abordado

A crescente demanda por produtos de aco no mercado aumenta a necessidade de produgdo
da Aciaria, cujo produto final ird servir de insumo para as posteriores transformacdes e

atendimento dos clientes externos.
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Para que isso seja possivel, a Aciaria apresentada neste trabalho opera durante os sete dias
da semana em trés turnos didrios, de oito horas cada um, objetivando uma producdo aproximada
de setecentos e vinte toneladas de aco por dia, ou seja, mais de vinte mil toneladas de aco por
més.

Durante a semana, porém, a produgdo € obrigada a parar por trés horas didrias devido a um
acordo com a concessiondria de energia elétrica. Esta interrup¢do € aproveitada para que todas as
manutencOes € reparos necessdrios sejam realizados, de modo a minimizar posteriores
intervencdes na operacao.

Como explicado anteriormente, a troca da carcaca do forno era feita em seis horas,
excedendo em cem porcento o tempo obrigatorio de interrup¢do da Aciaria. Diante deste fato, a

aplicacdo da Troca Rdpida de Ferramentas foi a metodologia escolhida pela lideranga da area

para reduzir a troca pela metade e assim realiza-la durante a parada obrigatoria.

4.2.1 O Caso Estudado

O principal objetivo da implantagdo da Troca Répida de Ferramentas neste caso foi reduzir
o tempo da intervencdo pela metade para que ela seja realizada na parada sazonal, ja explicada
anteriormente, ganhando mais tempo para a realizacdo das manutencdes preventivas.

Para tanto, foi calculado seu potencial de ganho, definido neste caso pela quantidade de aco
produzido a mais em um ano se a interrup¢do for reduzida pela metade, multiplicado pela
margem de contribui¢do da tonelada de aco e o resultado foi um ganho de mais de cem mil

ddlares por ano, como pode ser visto na tabela 4.1.

Tabela 4.1 — Potencial de ganho

INDICADOR VALOR

Tempo disponibilizado f intervencao 180 min
Intervengdes / més 2 intervengdes f més
Tempo Liberado / ano 4320 min
TTT médio 39 9 min
Produgdo hararia média 0514 tan / min
Zanho produtivo { intervengdo 110 52 ton / intervengdo
Intervengdes / ano 17 4 intervencgdes / ano
Ganho produtivo / ano 1921 ton / ano
Margern de contribuigdo 545 00
Ganho total previsto/ano $119.361,60
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A frente foi entdo aceita pela lideranca da drea e seguiu para a etapa de defini¢do do time de
implantacdo, que abrangeu todos os colaboradores do Forno Elétrico, inclusive a lideranca e as
pessoas da manutencdo que participam da intervengdo, além da autora como responsavel da drea
pela frente e uma pessoa da drea de Lean Tools. Este time de implantacdo recebeu treinamentos
sobre os conceitos de TRF e participou de reunides onde cada atividade da interrup¢do foi
estudada detalhadamente, através da filmagem feita previamente, onde foi conhecida a seqiiéncia

das atividades e suas respectivas duragdes e recursos necessarios, como mostra a tabela 4.2.

Tabela 4.2 — Seqiiéncia inicial

INDICADORES DE ACOMPANHAMENTO RECURSOS (PESSOAS) SITUAGAO INICIAL
Posicionar bragos 8 47 min
Preparacdo para retirar carcaca superior 4 12 min
Retirar carcaga superior 6 62 min
Preparacao para retirar carcaca inferior 3 23 min
Retirar carcarga inferior 8 31 min
Limpar area das carcacas 7 35 min
Colocar carcaca inferior nova 8 27 min
Colocar carcaga superior nova 7 56 min
Fechar refratario 8 56 min
Reposicionar Brages 3 16 min
Religar forno 3 15 min

Seguindo o fluxo das etapas de implantacdo, foram separadas as atividades externas das
internas, eliminadas as desnecessdrias e, posteriormente, feita a filmagem da nova seqiiéncia

operacional, onde foi constatada uma reducdo de 167 minutos.

Tabela 4.3 — Seqiiéncia final

INDICADORES DE ACOMPANHAMENTO RECURSOS (PESSOAS)  SITUAGAO FINAL
Retirar carcaca superior 1 53 min
Retirar carcaca inferior 4 19 min
Limpar area da carcaca 5 33 min
Colocar carcaca inferior nova 1 16 min
Colocar carcaca superior nova 1 29 min
Fechar refratario 5 53 min
Reposicionar bragos 3 7,2 min
Religar forno 1 3 min
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Apesar da reducdo significativa no tempo de interven¢do, a meta ainda ndao havia sido
atingida, portanto partiu-se para a proxima fase, que consiste em identificar as possiveis
melhorias nas atividades internas e posteriormente nas externas.

Neste ponto, a atuagdo dos operadores foi de extrema importancia, pois eles foram os
responsaveis por identificar o maior nimero de melhorias, entre elas estdo as mostradas nas
figuras 4.1 e 4.2.

A soma de todas as melhorias garantiu uma reducdo de quase 70 minutos no tempo de

intervencdo, superando a meta de 180 minutos de redugdo em 36 minutos.

ANTES
8 parafusos por flange, num total de 4 flanges.

DEPQIS
' Redugdo do nimero de parafusos por flange
de 8 para 4 e alteragdo para engate rapida.

Figura 4.1 — Melhoria no equipamento

Fonte: Empresa Estudo de Caso (2008)
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B AMWTES

. Falta de padronizagdo do ferramental e de
s parafusos, causando a necessidade deuso de
diversas ferramerntas e a procura da chave
correta durante a imtervengio.

DEPOIS

Padronizagdo dos parafusos e ferramentas,
| reduzindo a quantidade de ferramentas
necessirias e a necessidade de procura da
chave correta (tertativa e errg).

Figura 4.2 — Padronizagdo do ferramental e dos elementos de fixacdo

Fonte: Empresa Estudo de Caso (2008)

4.3 Principais impactos e conseqiiéncias da implantacao

Conforme citado anteriormente, a aplicacdo da técnica de Troca Répida de Ferramentas traz

inimeras vantagens, dentre as quais se podem destacar:

1) A reducao do tempo de intervencao ¢ o principal resultado da aplicacdo da TRF e
desencadeia a maioria dos demais ganhos.

No caso estudado houve um ganho de 60% do tempo de intervengdo, o que significa 216
minutos. Ou seja, a intervengdo passou de 360 minutos para 144 minutos. Com essa reducao,
tornou-se possivel realizar o sefup durante a parada sazonal, diminuindo consideravelmente o

tempo de Forno Elétrico parado no més, que € a principal meta da area.

2) O aumento da disponibilidade de capacidade de produc¢do resulta da maior
disponibilidade de horas livres de equipamento, que podem ser disponibilizadas para a produgdo.
No caso da troca da carcaga, nem todo o tempo reduzido pode ser utilizado para produzir

mais aco, ja que toda a drea precisa parar, obrigatoriamente, 180 minutos. Porém, esse tempo
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restante (36 minutos) passou a ser utilizado para a manutencdo preventiva do equipamento,

reduzindo sua quebra em mais de 10%.

3) A reducio de estoque é gerada a partir da reducdo do tamanho dos lotes de
producdo. Neste caso, o acréscimo na disponibilidade do equipamento pode ser utilizado para
aumentar a freqiiéncia das atividades de cambio, permitindo campanhas de produgdo cada vez
menores, reduzindo o tamanho dos lotes de produgdo.

Neste caso ndo foi evidenciada reducdo de estoque, pois 0 aco € produzido em um processo
continuo, dependendo, entdo, da disponibilidade de outros equipamentos. A carcaca do forno em
nada influencia no tipo de aco fabricado, portanto ndo pode interferir na redugdo do lote de

producido e consequentemente do estoque.

4) A reducio do lead-time de producio (reducio do tempo de producio) é
conseqiiéncia da reducdo do tamanho dos lotes de produgdo. Lotes menores permitem que o
material flua ao longo da linha de forma continua, eliminando-se perdas, como a perda por espera
(do lote).

Como apresentado no tépico anterior, ndo houve reducdo de estoque € nem no tamanho do

lote, por conseguinte, a aplicacdo da TRF nao alterou o lead-time de producdo.

5) O aumento de produtividade da equipe operacional se d4 por varios motivos, dentre
os quais podemos destacar:

a) A eliminacgdo de atividades desnecessdrias (perdas);

b) A melhoria na forma de execugao das tarefas;

¢)  As melhores condi¢cdes de trabalho provindas do aperfeicoamento das atividades de
intervencao (ferramentas, método, balanceamento da carga de trabalho, dentre outras).

d) A padronizacdo das atividades.

Todos os itens citados acima foram alcangados com a aplicacdo da metodologia na troca da

carcaga do Forno Elétrico.

6) O aumento da taxa de utilizacdo de equipamentos periféricos (equipamentos de

apoio como pontes rolantes, talhas, guindastes, compressores, entre outros) € possivel através de
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uma programacao adequada do uso dos recursos, evitando a ociosidade ou disputa dos mesmos

durante operacdes da intervengdo que ocorram simultaneamente.

7) A reducao dos deslocamentos dos operadores e materiais se d4 a partir da medicao
e posterior andlise da distancia percorrida durante uma atividade de intervencdo. As melhorias
sdo propostas com a finalidade de eliminar tarefas desnecessdrias e aproximar 0s TIecursos

necessarios.

A aplicacdo desta ferramenta aumentou também a motivagdo dos operadores, devido a
reducdo dos riscos de acidentes, alcangada com a melhor alocagdo dos recursos em cada posto de
trabalho.

Dessa forma, a partir da analise dos resultados, € notdrio o €xito da metodologia de TRF

aplicada para a reducdo do tempo de sefup para a troca da carcaga do forno em questdo.
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5.  CONCLUSAO

Neste capitulo serdo apresentadas as consideracOes finais a respeito do trabalho, suas

principais limitagdes e recomendagdes para futuros temas.

5.1 Consideracoes Finais

O objetivo principal deste trabalho foi evidenciar a aplicacio da metodologia de Troca
Répida de Ferramentas na reducdo do tempo de sefup em uma aciaria. Para isso foi feita uma
introducdo sobre o assunto, seguida da revisdo bibliografica, a caracterizacdo do problema e o
estudo de caso em si.

A base conceitual, apresentada no segundo capitulo, focalizou assuntos relacionados com a
metodologia, desde sua criagdo até o momento atual, apontando os principais enfoques
registrados na literatura. As informacdes adquiridas neste capitulo, relativas aos conceitos da
ferramenta, deram suporte a realizacio do estudo de caso.

O capitulo seguinte, caracterizacdo do problema, foi feita uma abordagem sobre o setor
siderurgico, com foco na situagdo atual do setor siderirgico nacional e posteriormente foi
realizada uma descri¢do genérica das etapas de producdo da fabricacdo do aco, com o objetivo de
conhecer sua sistemadtica de atuagdo e poder entdo relacionar o contexto com a ferramenta TRF.

O estudo de caso focou nas etapas de implementacdo da TRF utilizada na empresa e
posterior andlise dos resultados adquiridos em cada uma delas.

Diante destes fatos, é possivel ser feita uma avaliacdo da eficdcia da implantacdo desta
metodologia, levando em consideracdo os objetivos deste trabalho.

Em primeiro lugar nesta avaliagdo destaca-se a importancia do treinamento de todos os
envolvidos nos conceitos e praticas da TRF. Esta etapa foi, sem duvida, um diferencial para que
os objetivos fossem alcancados. Além disso, o envolvimento de todos os operadores e o
entendimento da lideranca sobre a importancia do trabalho também contribuiram fortemente para
0 Seu sucesso.

Por fim, o balanceamento dos recursos e a padronizacao final da atividade, garantem que os
resultados continuem sendo atingidos, apesar de mudancas ocorridas na lideranca e nos
operadores envolvidos na atividade, como se pode observar ainda hoje, proporcionando

significantes beneficios a realizagdo do setup do Forno Elétrico.
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Com tudo que foi apresentado, € possivel evidenciar que os esfor¢os extras aplicados na
implantacdo da ferramenta proporcionam resultados robustos e sistémicos na reducdo dos tempos
de intervencdo dos equipamentos, permitindo assim uma melhoria continua das atividades de
setup.

Referindo-se a um unico caso, contudo, este trabalho ndo possui base tedrica ou pratica
para afirmar que a metodologia estudada tem aplicagdo satisfatéria em outras situagoes.

Considerando-se todas as proposi¢cdes, andlises e resultados contidos neste trabalho, pode-

se afirmar que os seus objetivos foram devidamente alcangados.

5.2 Dificuldades do Trabalho

A primeira dificuldade encontrada na implantagdo da TRF no Forno Elétrico foi convencer
a alta geréncia da importincia do projeto e de que os gastos adicionais com ele seriam retornados
rapidamente. Outro ponto importante foi o entendimento dos operadores das futuras vantagens
que obteriam com a ferramenta, pois grande parte deles estd na empresa hd mais de dez anos e
sempre fizeram a atividade da mesma maneira.

Depois de entendidas as vantagens e a importincia da troca rdpida, a necessidade de
treinamento dos envolvidos tornou-se um empecilho, pois todos os operadores trabalham em
regime de rodizio de hordrios, tornando invidvel o treinamento de todos juntos. Para remediar
este problema, precisaram ser disponibilizados varios horarios diferentes para treinamento, para
atingir todos os envolvidos.

Outra dificuldade encontrada foi a baixa freqiiéncia de ocorréncia da intervencao, realizada
uma vez a cada duas semanas. A possibilidade de testar diferentes seqiiéncias para a realizacdo
das atividades ficou muito restrita por essa baixa freqii€éncia de intervencdes, ja que o projeto
possuia um prazo pré-determinado para atingir seus objetivos.

Por tltimo, o maior desafio é manter os resultados obtidos e melhora-los continuamente.
Para que isso seja possivel, um dia antes de cada intervengdo € feita uma reunido com todos que
irdo participar da troca, onde sdo determinados os recursos para cada atividade. Além disso,
durante a intervengdo existe sempre a participacdo do chefe do forno, que € o responsavel por
identificar os possiveis problemas de cada atividade e as diferencas entre o planejado e o

executado para ser discutido posteriormente com todos.
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5.3 Recomendacoes

Como objetivo final deste trabalho serd proposto futuros temas que déem seguimento ao
estudo da metodologia e levem a resultados cada vez mais consistentes, além de aumentar a
abrangéncia do campo de utilizagdo da TRF:

= Aplicagdo da metodologia em empresas com caracteristicas diferentes da abordada
neste trabalho;
* Correlacionar a metodologia de Troca Rapida de Ferramentas com outras, como a
Seis Sigma, por exemplo.
Espera-se que as sugestOes acima apresentadas sejam capazes de despertar o interesse para

futuras pesquisas académicas.
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