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World Class Manufacturing: um estudo sobre o pilar desdobramento de custos no contexto
de uma siderargica de grande porte

RESUMO

Este Trabalho de Conclusdo de Curso é uma pesquisa aplicada que se debrugou sobre a
complexidade de variaveis existentes em um processo de producédo integrado em uma siderdrgica
de ambito global. Analisou-se como implementar o desdobramento de custos ao processo de
producdo, na perspectiva da metodologia WCM, a fim de facilitar e direcionar esforcos nos projetos
da empresa. O objetivo principal recaiu sobre o desenvolvimento de um framework de gestdo para
estabelecer a correlagdo dos custos com as vardveis envolvidas no processo de producéo, para
atingi-lo, foram desenvolvidos 0s seguintes objetivos especificos: conhecimento sobre os custos
operacionais e de insumos; mapeamento sobre os custos; verificacdo do fluxo de tais custos
envolvidos no processo e analise sobre os registros dos consumos. Metodologicamente, tratou-se
de anélise qualitativa a respeito do desdobramento de custo, seguida da verificacdo dos dados
coletados na usina em questdo e analise das informacdes para gerar quantificacdes a respeito dos
impactos propagados nos custos. Por meio dos resultados gerados, foi possivel a verificacdo do
agrupamento da classificacdo dos custos em matrizes, envolvendo a méo-de-obra, os insumos
necessarios, 0s gastos energéticos e outros recursos empregados. Face as informacGes coletadas e
analisadas, tornou-se nitida a priorizacdo dos impactos identificados nas matrizes, os quais
apontaram o alto-forno como o setor da usina com maiores gargalos de custos impactantes na
cadeia produtiva, destacando-se, sobretudo, a ociosidade da correia transportadora, que apresentou
maior representatividade. Assim, foi possivel aferir a capacidade da abordagem do desdobramento
de custos, caracterizada como uma ferramenta valida para indicar agdes destinadas ao
aperfeicoamento produtivo, no que tange a correlagcdo de custos e a possibilidade de direcionar

esforcos em solucionar problemas mais abrangentes nos impactos gerais.

Palavras-chave: Desdobramento de custos; Processo de producéo; WCM.



World Class Manufacturing: a study on the cost deployment pillar in the context of a large

steel mill

ABSTRACT

This final paper is an applied research that focused on the complexity of variables existing in an
integrated production process in a global steel company. It analyzed how to implement the
deployment of costs in the production process, from the WCM methodology perspective, in order
to facilitate and direct efforts in the company's projects. The main objective was to develop a
management framework to establish the correlation of costs with the variables involved in the
production process. To achieve this, the following specific objectives were developed: knowledge
about operational and input costs; cost mapping; verification of the flow of such costs involved in
the process; and analysis of consumption records. Methodologically, it was a qualitative analysis
regarding the cost breakdown, followed by the verification of the data collected at the mill in
question and the analysis of the information to generate quantifications regarding the impacts
propagated in the costs. Through the results generated, it was possible to verify the grouping of the
classification of costs in matrices, involving labor, necessary inputs, energy expenses, and other
resources employed. In face of the information collected and analyzed, it became clear the
prioritization of the impacts identified in the matrices, which pointed the blast furnace as the sector
of the plant with the biggest bottlenecks of impacting costs in the production chain, especially the
idleness of the conveyor belt, which presented the highest representativeness. Thus, it was possible
to assess the capacity of the cost deployment approach, characterized as a valid tool to indicate
actions aimed at productive improvement, with regard to the correlation of costs and the possibility

of directing efforts to solve more comprehensive problems in the general impacts.

Keywords: Cost breakdown; Production process; WCM.
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1 INTRODUCAO

O elemento ferro é abundante na crosta terrestre, no entanto, naturalmente é encontrado em
forma de d6xidos de ferro. Como a ocorréncia do ferro metalico na natureza se da de forma rara, €
preciso abordar diferentes processos industriais para a producdo da sua forma metalica, conhecida
como aco (RONDA FILHO, 2016).

A industria siderurgica € a responsavel pela producédo do aco, que consiste em uma matéria
prima essencial para diversos setores de relevancia econdmica, tais como, a construgdo civil e as
indUstrias de transformacdo. Além de ser uma produgdo particularmente importante para o
desenvolvimento do pais, enquadra-se como uma atividade em evolugdo para a geracao de uma
maior sustentabilidade.

No cenario mundial, o Brasil destaca-se como o maior parque siderargico da América do
Sul e 0 nono no ranking mundial (INSTITUTO ACO BRASIL, 2020). O setor emprega uma vasta
gama de colaboradores com as mais variadas qualificacdes e formacdes, para atender a
complexidade de produtos e de processos envolvidos.

Perante o interesse em uma producdo mais limpa, a industria nacional do aco passa por
inimeras transformacGes, com isso a mesma direciona esforcos para otimizar o consumo de
matérias primas, reduzir as emissfes de poluentes, promover novas destinacdes, gerar um maior
reaproveitamento dos residuos e se manter competitiva no escopo mundial.

Dito isso, faz-se necessaria uma breve explicacdo de como esta classificado o segmento
siderdrgico. A industria siderurgica pode ser classificada como integrada e semi-integrada, a
primeira consta das etapas de preparacdo de carga, reducdo, refino, lingotamento e laminacéo; ja
as semi-integradas constam etapas de refino, lingotamento e laminacdo (OLIVEIRA, 2016).
Quanto maior a gama de processos, maiores sdo as complexidades e 0s custos dos processos,
necessitando, com isso, da geracdo de um valor agregado maior nos produtos fabricados.

As usinas integradas, segundo Oliveira (2016), procedem a producdo do ago desde o
recebimento do ferro primario, ou seja, desde o minério de ferro obtido na minerag&o, até o trabalho

para a producéo dos diferentes produtos gerados, de acordo com a finalidade e o refino envolvido.
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1.1 Problema de Pesquisa

Por meio do questionamento, a seguir, a presente pesquisa buscou ater-se as necessidades
de producdo e as variaveis dos processos, as quais sao relevantes para a construcdo de uma analise
sobre o tema considerado. Disso decorre a seguinte questdo:

Como o desdobramento de custos pode auxiliar a priorizacdo de projetos em uma

siderurgica?

1.2 Contextualiza¢do do problema de pesquisa

Ao se considerar a producdo de uma industria siderdrgica integrada, dentro dos seus
processos ocorre a transformacdo do minério de ferro que, ao ser trabalhado nos altos-fornos, gera
como produto o ferro gusa, o qual ao ser levado para a aciaria, é transformado em ago. Todos 0s
reatores e processos envolvidos requerem grandes quantidades de recursos, dentre esses constam
energia elétrica, refratarios, insumos de producdo e grande quantidade de colaboradores.

Os custos envolvidos sdo muitos, assim, para que a produtividade seja viavel, o controle
dos custos de processo e as otimizacdes se fazem presentes como estratégia de competitividade do
setor. Todos os recursos envolvidos precisam ser consumidos com responsabilidade e eficiéncia,
visto que em uma producdo continua quaisquer falhas ou perdas refletem como um todo nos
resultados gerais da producdo, portanto, os gestores necessitam trabalhar e atuar de modo a
gerenciar 0s custos e potencializar 0s ganhos dos processos.

A producdo interligada requer que as partes do processo atuem de modo a contribuir para a
sequéncia de producdo, no entanto, a grande variedade de condicionantes do processo, bem como
as varias etapas, acabam, por consequéncia, tornando o setor de dificil abordagem quanto a
métodos de controle que permitam o desdobramento dos elementos de controle e custos. Para que
a realidade seja aperfeicoada, € preciso a implementacéo de estudos que possam verificar como 0s
custos se apresentam e como o controle gerencial pode otimizar os resultados.

Trabalhar de forma gerencial os recursos permite que cada organizagao possa definir suas
prioridades de atuacdo, levando em conta essa abordagem na reducdo dos desperdicios e na
melhoria da qualidade dos servigos realizados. Ao planejar acGes de melhoria, é preciso que 0s
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custos sejam conhecidos, mas também sejam conhecidos os dados capazes de auxiliar aferir tanto

as necessidades produtivas quanto as perdas.

1.3 Justificativa

Para 0 engenheiro de produgdo: a visdo sistémica é um atributo notério na formagéo do
engenheiro de producéo. Ter o conhecimento das diversas areas de uma organizagdo permite ao
profissional atuar com propriedade sobre assuntos que afetam o todo, assim como a questao de
custos, que esta presente em todo o ambiente, fazendo-se necessario que o engenheiro tenha
dominio sobre o assunto.

Para a universidade (meio académico): a universidade aborda tal assunto na formacéao de
alunos em diversas areas, conhecer com mais detalhes o desdobramento de custos em uma
organizacdo traz a possibilidade de continuidade sobre o assunto através do desenvolvimento de
projetos, em artigos, em publicacGes cientificas, desse modo, enriquecendo o conhecimento dos
alunos e do meio académico como um todo.

Para a empresa: em um mercado bastante competitivo e com custos de producdo cada vez
maiores, faz-se necessario a empresa atuar de forma sistematica na raiz de sua producdo. Conhecer
bem tanto a composicao de seus custos quanto os principais gargalos é indispensavel, para que a
organizacéo possa fazer uma gestdo de qualidade e manter seus produtos competitivos.

1.4 Objetivos

O objetivo principal é desenvolver um framework (modelo) de gestdo para desdobramento
de custos da industria abordada. Nesta proposta, pretende-se conhecer e identificar os insumos com
maior representatividade no custo do aco, para direcionar os projetos de melhoramento continuo.
Decorrente disso, tem-se como objetivos especificos:

a) conhecer os custos de matéria prima e operacionais que compdem o custo do ago;

b) mapear a forma de apropriacdo de custos;

c) mapear o fluxo de custos;

d) proceder uma verificacdo sistematica de lancamento de consumos.
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Os custos envolvidos nos aspectos operacionais constituem importantes disposicdes de
recursos pelas organizagGes, assim, ao se considerar o interesse em mapear e verificar como séo
empregados tais gastos, torna-se possivel um esclarecimento sobre a representagdo dos mesmos no
processo.

Quando os custos sdo mapeados, as possiveis perdas podem ser levantadas e discutidas com
0s gestores, podem-se apresentar as melhorias pertinentes ou os diferentes investimentos, dos quais
possam gerar como resultado a eliminacdo de gargalos operacionais a partir dos quais se possa
promover uma producdo mais eficiente.

Os fluxos de custos refletem-se em toda a cadeia produtiva, podendo, ainda, ser propagados
e se tornarem impactantes no processo como um todo. Em uma atividade integrada, as atividades
iniciais do processo podem gerar uma sequéncia de gastos que acabam por elevar 0s recursos para
a producao, limitando, com isso, inclusive, a lucratividade da empresa.

A correlacdo entre os custos acaba sendo de interesse para que se tenha um
dimensionamento das implicaces dos mesmos, para tanto € relevante considerar como a
organizacéo procede tais medidas e como podem ser consideradas melhorias que possam promover

uma atuacdo direcionada a partir do desdobramento de custos.

1.5 Estrutura do trabalho

O presente trabalho esta dividido em cinco capitulos.

Neste primeiro capitulo apresentou-se o tema e sua caracterizacao, o problema, objetivos e
justificativa. No capitulo 2, foram apresentados os métodos e as técnicas de pesquisa aplicados a
coleta e tratamento dos dados. No capitulo 3, descreveram-se 0s aspectos tedricos conceituais
pertinentes ao campo da producdo enxuta, aos pilares técnicos para eliminacdo de perdas na
perspectiva do WCM?, com foco no pilar desdobramento de custos. No capitulo 4, descreveram-se
0s processos de producdo da industria siderurgica estudada, a fim de destacar os custeios, as

despesas e a metodologia de custo por absorcéo envolvidos, cujos dados permitiram a elaboragéo

1 WCM — Manufatura de Classe Mundial, tradugdo de World Class Manufacturing. Sobre o assunto serdo apresentados
mais detalhamentos no capitulo 3.
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de matrizes que correlacionam perdas e custos. Enfim, o capitulo 5 explicitou as consideracdes

finais.
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2 METODOLOGIADE PESQUISA

Na construcdo deste estudo, buscou-se a procedéncia de uma analise qualitativa a respeito
do desdobramento de custo, por meio de um estudo de caso de uma industria siderurgica. Para
tanto, realizou-se um levantamento de informacdo relativas ao periodo de maio a julho de 2022,
constando das condicBes de custos da instituicdo, verificando os registros documentados em
relacdo aos principais gargalos presentes em seu processo produtivo. Os dados analisados constam
de projetos e de arquivos internos, aos quais 0s gestores procederam levantamentos por meio da
coleta de dados e verificacdo das situacdes vivenciadas de perdas e ou de desperdicios.

Com base na leitura e na analise de tais documentos, realizadas juntamente com 0s
gestores, buscou-se uma abordagem sobre as premissas que possuem maior representatividade e
impacto nos custos de produgdo. Foram desenvolvidas discussdes e observados fundamentos, 0s
quais englobam aspectos relativos a produtividade, ao planejamento e a gestdo dos recursos.

A execucdo da pesquisa foi definida com base no esclarecimento racional perante 0s
problemas existentes, assim, foram levantados os principais pontos de direcionamento para
promover uma constatacédo das prioridades existentes. Segundo Gil (2008), a pesquisa estruturada
de modo sistemético consegue, em seu desenvolvimento, seguir um sequenciamento logico, no
inicio com o levantamento de informacGes até chegar a proposta de solucdo para o0s problemas.

Como procedimento metodoldgico, a pesquisa norteou-se pela analise qualitativa para a
aquisicdo de conhecimentos necessarios e, assim, gerar consideracdes sobre as atuacOes
pertinentes.

Segundo Minayo (2001), adotar uma analise qualitativa é pertinente quando se aborda:

[...] o universo de significados, motivos, aspiracdes, crengas, valores e atitudes, o que
corresponde a um espago mais profundo das relagdes, dos processos e dos fen6menos que
ndo podem ser reduzidos & operacionalizagdo de varidveis. (MINAYO, 2001, p. 21).

Para os fins desta investigacdo, foi empregada a entrevista ndo estruturada. A entrevista
informal ocorreu com o objetivo de buscar informacgdes chaves, que foram fornecidas por
especialistas no tema em estudo, por lideres formais ou informais, por colaboradores, etc. (GIL,
2008).
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Em relacdo aos procedimentos, adotou-se o estudo de caso, devido ao interesse em conhecer
0 como e o porqué de uma determinada situacdo, procurando descobrir o que ha nela de essencial
e caracteristico (GERHARDT; SILVEIRA, 2009).

2.1 Plano de coleta de dados

O estudo de caso abordou a procedéncia metodoldgica, segundo Yin (2005), para uma
compreensdo sobre a realidade dos custos da empresa investigada. Baseando-se na metodologia do
autor, procedeu-se de uma pesquisa documental, por meio de uma observacdo direta e uma
sistematica realizacdo de entrevistas com gestores da industria. Os dados disponibilizados pela
indUstria foram exclusivos de divulgagdo interna, entretanto foram devidamente autorizados para
a execucao do planejamento e da construcdo do estudo, permitindo elaborar e apresentar possiveis
melhorias para o gerenciamento de custos da organizacé&o.

Para uma atuacdo mais direcionada, os documentos foram pré-selecionados e analisados
quanto a relevancia do processo, optou-se por direcionar esforcos em fundamentos mais prioritarios
com relacao aos custos de todo o processo.

Na formulacdo do estudo, os dados e os documentos foram agrupados e classificados,
considerando-se um total de 12 (doze) documentos disponibilizados, dos quais totalizaram-se 3
(trés) para a formulacao do aprofundamento e a caracterizacao do estudo desenvolvido.

2.2 Andlise de dados

A partir da selecdo de projetos disponibilizados pela empresa, analisou-se a
representatividade de cada um no custo de producdo da siderurgica, por meio da comparacdo de
dados historicos, analise da proposta do projeto, entrevista com colaboradores e alinhamento de
expectativas junto aos gestores. Em sequéncia, introduziu-se o pilar desdobramento de custos,
momento em que houve a confrontagdo dos dados levantados com o auxilio das ferramentas da
Manufatura de Classe Mundial (WCM), que proporcionou a priorizagdo de 4 (quatro) projetos

acima de 350k, com maior retorno financeiro para a organizagéo.
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3 DESDOBRAMENTO DE CUSTOS NO CONTEXTO DO WCM

Esta secdo apresenta o arcabouco tedrico que subsidia esta investigacdo, a partir da
descri¢do dos principios da producdo enxuta, apresentacdo da esséncia do WCM e descri¢do dos
pilares técnicos para eliminacao de perdas nessa perspectiva, com foco no pilar desdobramento de
custos que atua na reducdo de perdas e na obtencéo de resultados, por fim, destacam-se as matrizes

responsaveis por correlacionar custos e perdas.

3.1 Producéo enxuta

A expressdo “Producio Enxuta” tornou-se popular a respeito das técnicas adotadas pela
fabricante automobilistica Toyota, visando atingir a exceléncia em produtividade. Segundo
MacDonald, Aken e Rentes (2000), a Producao Enxuta reine uma série de principios para eliminar
desperdicios durante a producdo dos produtos, buscando atingir (ou até superar) as expectativas
dos clientes. Suas técnicas procuram minimizar as perdas dentro da empresa, gerando produtos a
um menor custo e possibilitando a organizacdo produzir a um preco menor e sem perda da
qualidade. Os métodos adotados por essa empresa norteavam-se no interesse em uma produtividade
otimizada segundo a qualidade dos seus produtos (MACDONALD; AKEN; RENTES, 2000).

Para Liker (2006), em termos histéricos, a Toyota apresentou uma evolucdo em relacéo ao
sistema fordista, em especial, por apresentar uma menor utilizacdo de recursos, explorar as
necessidades dos clientes e aproveitar a capacidade intelectual dos seus colaboradores. Segundo o
autor, em uma producdo enxuta pretende-se organizar e gerenciar as acGes na busca por
aperfeicoamentos, obtendo por consequéncia a reducao de prazos e de custos, além de trabalhar a
integracéo dos processos envolvidos.

Otimizar a producéo requer atendimento eficiente dos clientes, reducao de prazos, alem da
obtencdo do menor custo dos produtos com a mesma qualidade. (MACDONALD; AKEN;

RENTES, 2000). Para atingir tais resultados, é preciso integrar todas as partes de uma organizacao,

2 Producédo Enxuta - expressdo que indica o nome que o Sistema Toyota recebeu no ocidente, também conhecida
como Lean, representa um conjunto de técnicas que acordadas e aperfeicoadas, permite reduzir as fontes de
desperdicios e buscar a melhoria continua. (SILVA et al., 2018, p. 5)
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eliminando perdas e desperdicios por meio da adocdo de um melhor gerenciamento
(MACDONALD; AKEN; RENTES, 2000).

Conforme Womack e Jones (2004), para se atingir os objetivos da producdo enxuta, é
preciso tomar como base os seguintes fundamentos:

a) Definir valor: atender as necessidades dos clientes, buscando estabelecer o que realmente
agrega valor para a organizagéo;

b) Analisar a cadeia de valor: distinguir dentro do conjunto de atividades e de etapas aquelas
que efetivamente geram valor para a producéo;

¢) Producdo direcionada: ater-se as solicitacdes dos clientes e, assim, gerar como resultado
somente as requisi¢fes nos prazos adequados;

d) Fluxo continuo: buscar direcionar a producdo, para que seja constante e com poucas
oscilagdes;

e) Otimizacdo: trabalhar para a continua melhoria das condi¢Ges de producéo e dos produtos.

A producdo enxuta volta-se também para uma atuacgdo eficiente sobre o tempo de espera
por atendimento do cliente, portanto ndo se limita apenas na reducdo das perdas. O atendimento
correto e nos prazos estabelecidos geram maior valor para a organizacao, sendo que tal filosofia,
para ser eficiente, precisa estar em consonancia com 0s objetivos e as diretrizes da propria
instituicdo (TUBINO, 2015).

Agregar valor aos produtos remete a ideia de identificar as atividades e as etapas que sdo
percorridas, eliminando os desperdicios e aumentando o valor agregado para o cliente. Logo, pode-
se dizer que as atividades que agregam valor sdo aquelas que transformam o produto ou servico e
que o cliente esteja disposto a pagar por elas (WOMACK; JONES, 2004).

Sabe-se que dentro de um processo produtivo, algumas etapas sdo percorridas, mas nao
agregam valor aos olhos do cliente, no entanto sdo relevantes dentro do processo para assegurar
que as demais possam reduzir desperdicios, assim, podem ser consideradas necessarias. Toda
organizagdo possui etapas ou atividades que ndo agregam valor aos produtos e ndo apresenta uma
necessidade para as demais, representando neste caso os desperdicios e, portanto, podendo ser
eliminada (WOMACK; JONES, 2004).

Uma producgdo ndo € composta apenas por etapas de manufatura dos produtos, envolve
também atividades de inspecdo, transportes e esperas, € que somadas ao processamento compdem

o lead time (o intervalo de tempo decorrido durante toda atividade). O tempo total para um objeto
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passar por todo o processo, desde o inicio do recebimento do pedido até a entrega ao cliente, pode
ser mensurado pelo lead time, e quanto menor for esta quantificagdo de tempo, mais eficiente é o
sistema de producdo (TUBINO, 2015).

Na producdo enxuta, o lead time quantificado de forma cronométrica com valores elevados
representa desperdicios e prejuizos em um processo, entretanto, caso o tempo for curto, resulta em
giro elevado de estoque (SHARMA; KODALL, 2008). O tempo de ciclo representa a frequéncia de
producdo de forma completa, 0 mesmo equivale ao lead time quando lidamos com uma
produtividade continua e sem interrupcdes. Para que a produtividade seja otimizada, deve-se buscar
a reducdo das perdas que ocorrem durante a producéo, a fim de satisfazer as expectativas do cliente
ou até mesmo supera-las. (MACDONALD; AKEN; RENTES, 2000).

Ao se pensar em desperdicios, € preciso quantifica-los e identificd-los com base nas
condic¢des com as quais o cliente ndo estaria disposto a arcar ao adquirir produtos, assim, € sempre

desejavel considerar os seguintes fundamentos descritos no Quadro 1:

Quadro 1 - Descricbes dos desperdicios

Superproducéo Quando se estabelece uma produgdo acelerada e além das vendas realizadas, assim,
podem ser gastos recursos de forma desnecessaria e ainda acumular estoques de
itens acabados sem uma destinacdo definida;

Espera Nesta situacdo, decorre uma ociosidade em que os produtos ndo estdo em fases de
processamento, inspecao ou transporte;
Transporte Quando existem movimentagdes excessivas tanto de um bem material ou de

informagdes, essas acabam gerando um acréscimo no tempo de aprovisionamento
da producdo;

Estoque Quando os niveis de produtos estdo elevados, a producdo necessita ser alterada, a
fim de garantir a quantidade de atendimentos aos clientes com base na
disponibilidade, desse modo, é preciso reduzir as quantidades para que os produtos
ndo se acumulem;

Processamento Na incidéncia de inconformidades nas tecnologias adotadas, ocorrem perdas no
processo por ndo aproveitar a maximizacdo de possibilidades das etapas;
Movimentacao Nas etapas e processos, ocorrem movimentacoes de cargas, estoques, produtos e de
diversos outros recursos. Quando as operacBes de movimentacdo ndo sdo
planejadas, as perdas podem ocorrer por esforcos desnecessarios;

Defeitos Em uma linha de producao, a ocorréncia de defeitos € sempre indesejada, com isso,
a qualidade ¢ afetada e podem ser desperdigados os produtos ja fabricados, ou sdo
gerados retrabalhos para ajuste conforme os padrdes adotados;

Falta de E preciso estimular a criatividade e explorar as potencialidades dos colaboradores
aproveitamento | de modo a reduzir as perdas e assegurar uma maior participagéo de todos na
de capital evolucdo dos processos.

humano

Fonte: Adaptado de Feld (2000)
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Ao se desejar uma reducdo dos custos, deve-se buscar compreender como uma boa gestédo
empresarial pode ser aplicada e desenvolvida, mas o pensamento a respeito da producdo enxuta
engloba também a abordagem gerencial, visto que ndo se recomenda a implantacdo de algumas
melhorias isoladamente, este sistema € uma metodologia de trabalho que visa a eliminacdo dos
desperdicios e o foco no cliente, ja que esses principios sdo fundamentais para que haja a
sincronizacao das operacoes.

pois se deve focar na sincronizacgéo das ferramentas sobre como um organismo que precisa
de algumas solicitacdes pode ser otimizado, seguindo etapas para se desenvolver adequadamente
em busca de resultados de longo prazo. Em muitas etapas gerenciais, 0s resultados ndo séo
imediatos, necessitando que a cultura organizacional evolua e aperfeicoe continuamente, seguindo
as diretrizes dos clientes e alinhando com as tendéncias de mercado (DENNIS, 2008).

Para se alcancar a melhoria continua, o pensamento lead time segue uma estrutura
sequencial da organizacdo, buscando sempre um retorno quando necessario em etapas anteriores
para alcancar otimizacdes (FELD, 2000). As orientagdes seguem o intuito primordial de identificar
valor, pois, assim, se atinge os interesses dos clientes, analisando o valor que 0 mesmo atribui aos
produtos.

Na sequéncia, tem-se a identificacdo da cadeia de valor, para verificar as etapas necessarias
e propor intervengdes para reduzir as perdas. O terceiro procedimento diz respeito a introdu¢éo de
um fluxo na cadeia para que o valor gerado seja aperfeicoado e possa manter um fluxo continuo,
assim deve se proceder melhorias no processo e valorizar a participacdo e contribuicéo efetiva dos
colaboradores (FELD, 2000).

3.20WCM

O termo WCM, traduzido como Manufatura de Classe Mundial, corresponde a um
agrupamento de conceitos, técnicas, fundamentos e politicas direcionadas para o atendimento da
producéo enxuta dentro do gerenciamento organizacional (SHARMA; KODALLI, 2008). Por meio
dessa ferramenta, estabelece-se uma padronizagdo mundial de producdo, para tanto requer que as
organizagOes que a utilizam, adotem uma postura de mudanca cultural, buscando englobar todos
os niveis (YAMASHINA, 2009).

Cortez et al. (2010) indica, como critérios norteadores do WCM, 0s seguintes pontos:
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a) Logica: para se adotar o WCM devem ser implementados fundamentos l6gicos para
afericdo e analise de dados presentes;

b) Métodos e Recursos: na existéncia de inconformidades, devem ser abordadas
técnicas e ferramentas para a busca de solucgoes;

c) Rigor: para a obtencdo satisfatoria de resultados, deve-se seguir uma disciplina
rigida e a devida profundidade de verificacéo;

d) Ritmo: algumas medidas surtem efeitos mais imediatos, mas outras requerem tempo
para que sejam gerados os resultados, desse modo, é preciso que o ritmo de
adequacdo seja condizente com a capacidade de envolvimento dos participantes e
das competéncias;

e) Resultados: sdo os principais objetivos a serem alcangados, portanto, devem-se
direcionar esforcos na solugdo dos problemas, no controle das falhas e nos
aperfeicoamentos necessarios.

De acordo com Biasotto (2006), para que tais pontos sejam alcancados, alguns pilares
técnicos sdo seguidos como forma de atuacdo na eliminacdo das perdas, sendo eles descritos no

Quadro 2, como se pode ver a seguir:

Quadro 2 - Pilares técnicos para a eliminacdo de perdas

Seguranca Deve-se manter uma integridade das condigdes do trabalho, para isso o
ambiente e as condi¢des de trabalho devem ser cuidadosamente seguidos.

Desdobramento de | Atuar na eliminagéo ou na reducdo de perdas envolvidas nos processos.

custos

Melhoria Atuacdo primordial em problemas mais impactantes, para isso, deve-se

direcionada implementar técnicas e métodos voltados para decorréncias maiores no sistema.

Atividades Gerar um conhecimento dos colaboradores para que 0S mesmos sejam capazes

Autdnomas de atuarem na melhoria e na qualidade dos servicos.

Manutencao Atuacdo na reducdo dos custos da manutenc¢do, antevendo as falhas e quebras.

Profissional

Qualidade Eliminagdo das perdas e ndo conformidades, assegurando uma maior satisfacdo
dos clientes.

Logistica Gerar uma melhoria nas movimentacfes, nos estoques, no armazenamento e no
atendimento, tanto interno quanto nas entregas aos clientes.

Gestédo de Promover atualizagdes e a substituicdo dos equipamentos, para que se tenha uma

equipamentos maior produtividade.

Desenvolvimento Gerar conhecimentos para todos a respeito das competéncias englobadas no

de pessoas WCM.

Meio ambiente e Eliminar dados ao meio ambiente, buscando uma producdo mais limpa e com uso

Energia responsavel dos recursos energéticos e naturais.

Fonte: Adaptado de Biasotto (2006)
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Para conciliar os niveis estruturais, as empresas e organiza¢des acabam por desenvolverem
0 WCM de modo padronizado, existindo especialistas externos os quais podem conferir a
certificacdo por meio de auditoria para avaliacdo das préaticas gerenciais (CORTEZ et al., 2010).
Para que as organizacOes possam dispor de tal aprovacdo, devem adotar em suas estratégias 0s
pilares técnicos e gerenciais do WCM, verificando as condic¢des de implementacdo e as melhorias
a serem alcangadas.

Para De Felice et al. (2013), existem fatores criticos que dificultam a implementac&o, assim,
as ferramentas devem ser analisadas e condicionadas aos propositos desejados, pois, de acordo com
0 WCM, o desenvolvimento de tal filosofia corporativa necessita de convergéncia com os objetivos
operacionais. Gerar melhorias por meio de uma mudanca de execugdo de acOes requer o
atendimento das metodologias, seguindo a estruturacdo e as definicdes conforme as premissas
enunciadas.

O World Class Manufacturing configura-se, portanto, em uma metodologia de praticas
mundialmente seguidas, com a observacdo das praticas de fabricacdo. Para Yamashina (2009),
consegue-se a aplicacdo dessa ferramenta, primeiramente, seguindo a busca por identificacdo dos
problemas, assim, na sequéncia, estrutura-se a implementacdo do método a ser adotado e como se
deve controlar os resultados gerados.

A estruturacdo atual do WCM foi formulada por Hajime Yamashina, em 2005, para a
aplicacdo na Fiat Group Automobiles, cujo modelo ganhou representatividade e aplicabilidade nas
mais diversas industrias por sua atuacdo voltada para o atendimento de interesses convergentes
com as necessidades e as demandas (CORTEZ et al., 2010).

A construcdo dos pilares gerenciais volta-se para o auxilio dos fundamentos operacionais,
com isso, deve-se promover um comprometimento dos envolvidos na solucao dos problemas. Com
as condicOes operacionais, os pilares voltam-se para os objetivos com propdsitos operacionais que,
junto com os pilares gerenciais, constituem uma estrutura de manufatura de classe mundial
(YAMASHINA, 2009).

Os pilares ao serem respeitados ddo condicdo de a organizacdo seguir determinados
modelos para a geracdo de conhecimentos Uteis 0s quais podem ser abordados em todos os
processos. Para que sejam atingidos os propositos, deve-se contar com o envolvimento gerencial,

dotados de uma clareza e uma rota para se atingir os objetivos, além disso, é preciso que todos 0s
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participantes tenham a qualificacdo necessaria para se comprometerem segundo 0s interesses da
organizacdo (YAMASHINA, 2009).

Visando incrementar o desempenho produtivo, segundo os sequenciamentos 16gicos e 0s
aspectos de qualidade, além dos pilares técnicos, sao também correlacionados aspectos gerenciais.
Na promocdao da caracterizacdo deste estudo, norteou-se a verificacdo dos fundamentos técnicos
como forma de exposi¢do das melhorias que possam ser trabalhadas perante a adogéo de aspectos

técnicos.

3.2.1 O Pilar Desdobramento de custos

O desdobramento de custo representa no WCM uma conexao presente diante da separagao
e individualizacao de areas da producdo, as quais podem ser aperfeicoadas, com os resultados de
melhorias de desempenho que podem ser estabelecidos com base na constru¢do dos demais pilares
envolvidos (CORTEZ et al., 2010).

O desdobramento de custo é conhecido como Cost Deployment, atua na reducdo de perdas
e na obtencdo de resultados. Segundo seus principios, direciona os projetos para uma melhoria
continua, buscando como prioridade o foco nas causas das maiores incidéncias de perdas nos
processos. Ao se pensar em como reduzir as ineficiéncias, € preciso ater-se a necessidade de se
avaliar a relacdo custo/beneficio, assim todas as agdes se guiam na melhor correlacdo existente dos
parametros de custos e resultados possiveis.

O pilar do desdobramento de custos norteia-se na definicdo de atuacdes que possam, de
maneira sistémica, gerar impactos positivos no que diz respeito a producdo em relacdo ao
planejamento e controle (MASSONE, 2007). Muito embora os aspectos gerenciais busquem
sempre uma producao com 0s menores custos, 0 controle requer uma qualidade a ser alcangada e
a producdo deseja sempre os melhores recursos para a facilitacdo dos trabalhos, assim, quando
todos chegam a um consenso, as otimizagOes acabam promovendo melhorias organizacionais.

Segundo Yamashina (2000), os programas de melhoria geram como resultado uma
melhoria sistémica, por englobar a producdo, o planejamento e o controle simultaneamente. Tudo
se torna possivel gracas ao estudo das correlagfes existentes entre os custos envolvidos e 0s

desperdicios presentes na produtividade.
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A busca por uma reducéo de perdas decorre mediante a aplicacdo de ac¢Ges para a reducao
de custos, assim, quando se deseja uma melhoria no gerenciamento de um processo, consegue-se
por consequéncia a eliminacdo de alguns gargalos produtivos ou a eliminacdo de alguma
ineficiéncia. Quando se aplica medidas, requer inicialmente um know-how dos participantes para
que possam atuar, uma selecdo de prioridades do projeto, buscando os melhores custos-beneficios
e um monitoramento dos resultados e adequacGes implementadas (CORTEZ et al., 2010).

O Cost Deployment acaba por permitir que as performances operacionais sejam aferidas
com base nas correlagdes, com isso os dados de eficiéncia, de produtividade e de perdas sdo
confrontados com o desempenho econdmico e com as possibilidades de custos envolvidos. Ao se
nortear a busca por reducao de custos, deve-se orientar, segundo caminhos lIdgicos, para a busca de
exceléncia (CORTEZ et al., 2010).

Ao se deparar com uma perda, a mesma deve ser investigada, a fim de apontar sua
localizacdo, a equipe de atuacdo no problema e quais sdo os custos envolvidos na solugdo. Na
sequéncia, torna-se possivel definir quais os objetivos envolvendo a reducdo dos custos e como 0s
mesmos podem ser discriminados de acordo com as etapas de producdo (FERREIRA, 2020).

Definir as intervencgdes passa pela verificagdo dos custos existentes em relacdo ao custo
padrdo, para tal caso, é preciso que todo o processo produtivo seja analisado e se tenha
conhecimento sobre os custos de cada etapa (NITTI, 2020). Ao levantar cada custo em néo
conformidade, o desafio de apontar a localizacdo fornece condi¢cbes de uma intervengéo
direcionada capaz de gerar resultados para todo o processo.

Ao se colocar em pratica a atuacdo, é preciso ter em mente que 0s custos podem ser
identificados e, assim, verificados os ganhos atribuidos nas intervengdes, sempre se levando em
conta os valores atribuidos como padrfes de custos do processo. A analise de custo-beneficio
favorece a exposicdo dos resultados esperados, desse modo, a raiz do problema pode ser atacada
com a elaboracdo de um plano de acdo de melhoria, em que, além dos custos, torna-se possivel
englobar beneficios aos quais a linha de produgdo como um todo pode ser beneficiada com as
intervengdes (NITTI, 2020).

Como em demais processos gerenciaveis, é preciso que toda mudanca ou atuacdo voltada
para a geracdo de melhoria seja continuamente acompanhada, com isso, podem ser realizadas
comparagOes com as expectativas de melhorias iniciais do projeto e os resultados gerados na

implementacao. Quando se obtém a reducdo dos custos, os valores disponiveis podem ser aferidos
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como forma de geracao de caixa para a organizacao ou identificados como efetivos para arcar com
as intervengdes em busca de um continuo aperfeicoamento (QUEIROZ, 2016).

Para relacionar o Cost Deployment com o orgamento organizacional disponivel, é preciso
levar em conta os custos envolvidos de oportunidade, ou seja, aqueles que serdo estruturados
segundo o interesse em gerar as metas gerenciais. Nesses custos de implementacdo, é feito um
levantamento dos reflexos gerados para os periodos seguintes. Para que todos os fatores sejam
observados e mensurados, uma documentagéo é construida constando de procedimentos, recursos,
participantes e acfes a serem estruturadas para que as reducbes dos custos sejam definidas
(FERREIRA, 2020).

Na construcao de matrizes para se verificar os custos presentes em uma industria, € preciso
destacar a representatividade dos mesmos no processo. Na sequéncia de atuacao, deve-se direcionar
os esforcos em avaliar e correlacionar as matrizes de aplicacao da avaliacdo dos custos, segundo o
sequenciamento proposto por Yamashina e Kubo (2002). Essas matrizes podem ser melhor
compreendidas na sequéncia, como a descrevem Dantas (2016):

a) Matriz A: por meio da mesma, verifica-se os principais desperdicios presentes no sistema

de producdo existente, em sua execu¢do se agrupam as perdas no eixo vertical da matriz
e os locais de ocorréncia no eixo horizontal. E importante destacar que nesta matriz,
prioritariamente, se correlacionam as perdas de maior frequéncia na parte superior,
explorando claramente os maiores impactos prioritarios;

b) Matriz B: em um processo envolvendo diversas etapas sequenciais acaba por se
configurar, como resultado, diversas perdas segundo deriva de outros pontos, com isso,
é primordial a correlagdo entre as perdas existentes, bem como apresentar como tais
impactos refletem ou ndo no sistema produtivo. No seu eixo vertical, sdo dispostos as
perdas causais e 0s seus locais de ocorréncia; ja no plano horizontal, constam as perdas
resultantes e 0s seus respectivos locais de constatacao;

c) Matriz C: sdo dispostos o0s custos monetarios das despesas originadas pelas perdas
presentes, destacando-se de forma proporcional as premissas existentes relativas as
oneracOes de materiais diretos ou indiretos envolvidos, custos de energia, méo de obra e
demais recursos. As perdas causais apresentam, no eixo vertical, em compasso com o
local de ocorréncia e os fatores envolvidos no eixo horizontal, deixando claro de forma

quantitativa as condigdes de gastos;
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d) Matriz D: para gerar uma reducédo de desperdicios, € preciso implementar mudancas que
possam gerar resultados, desse modo, é necessario avaliar as acdes mais adequadas,
direcionando esforcos nos problemas segundo o ordenamento estabelecido nas fases
anteriores. O sequenciamento assemelha-se a matriz C, ordenando as perdas causais no
eixo vertical e dispondo da colocacéo das técnicas a serem seguidas no eixo horizontal;

e) Matriz E: por meio da mesma, estabelecem-se prioridades de projeto com base na
eficiéncia das acbOes e nos investimentos propostos. Para sua atuagdo, torna-se
obrigatorio um link com a matriz D, na qual se estima, com base nas experiéncias e
conhecimentos anteriores, quais programas tendem a promover uma melhor reducao dos
custos;

f) Matriz F/G: nessas duas matrizes sdo juntamente avaliados e acompanhados os
desenvolvimentos da matriz E, levantando-se o plano completo de implementacéo, os
responsaveis, 0s potenciais beneficios, os recursos a serem envolvidos e 0s objetivos a

serem alcangados.

Como forma de apresentar e caracterizar o sequenciamento matricial, a seguir, tem-se a
Figura 1, que apresenta o fluxograma de matrizes WCM, elaborado segundo o ordenamento das

etapas envolvidas.



Figura 1 - Fluxograma de matrizes WCM
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Fonte: Adaptado de Braglia et al. (2019)
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Ao desejar aplicar os 7 (Sete) passos presentes nas matrizes, destaca-se a observacdo de 3

(trés) etapas efetivas para uma implantacdo, compostas e separadas em niveis, ou seja, 0

estratégico, o tatico e o operacional. Independente do processo analisado, € preciso que o Cost

Deployment disponha de uma documentacdo completa, que contemplem as disposicdes de

sequenciamento produtivo, as condi¢fes e as estruturas dos processos, 0s controles desses

processos e o0s recursos disponiveis. Deve constar nesses registros as metas de reducao dos custos,

elaboradas segundo os interesses da organizacdo (FERREIRA, 2020).

As composi¢Oes estruturais dos niveis organizacionais podem ser ilustradas como na Figura
2, vista a seguir, de acordo com o entendimento de Ferreira (2020):
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Figura 2 - Niveis organizacionais

OPERACIONAL

Avaliagdo da eficacia dos
Planos de Agdo em atacar a

TATICO

Avaliog@io da qualidade da
infermagdo do

causa dos desvios e atingi
Cockpit/Dashboard de ETAPA2 rr'?e-‘lrc:?:: “ vies & aringir
Gestdo; )
ETAPA1 )
ESTRATEGICO

Definigdo dos nossos Targefs e
Metas Globais de custos,
desdobramento dessas metas =
alinhomento de linguagem;

Fonte: Adaptado de Ferreira (2020)

Segundo Montana (2010), as atuacbes de planejamento nos niveis estabelecidos sao
peculiares e Unicas perante a atuacdo gerencial, pois, segundo o autor, a realidade de cada empresa
se impde e determina as consideragdes nas quais podem ser elaboradas propostas de melhorias.

Para Oliveira (2007), no nivel estratégico, direcionam-se esfor¢os no gerenciamento de
objetivos delimitados e considerados como norteadores para a execucdo das acles, para tanto,
estabelecem-se diretrizes com base nas premissas internas e externas da organizacéao.

Para Maximiano (2010), todo o planejamento no nivel estratégico segue decisdes com base
no atendimento das requisi¢6es da producdo, trabalhando nos colaboradores atuacGes que levem a
adocdo de fundamentos e estratégias alinhadas aos interesses desejados.

De acordo com Oliveira (2007), ao promover uma analise dos aspectos internos e externos
da producéo, a organizacdo consegue ter um esclarecimento sobre as condi¢des de producéo e, ao
mesmo tempo, consegue entender as solicitagdes e os anseios do mercado, como também dos
clientes.

No nivel tético, verifica-se a situacdo de cada parte ou setor da organizacdo, mediante a
procedéncia da avaliagdo da qualidade, verificam-se as condi¢cdes de producdo, como estdo se
estruturando, as considera¢6es de médio prazo do trabalho na empresa. O planejamento se desenha,
a fim de que os objetivos e metas sejam considerados por meio do detalhamento de cada parte

relevante do processo. Como estratégia de acao, aborda-se o Cockpit da empresa para centralizar e
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organizar todas as informacbes e o Dashboard para construir um painel com informacdes de
indicadores relevantes para a empresa, tais como, 0s objetivos, as metas e os dados agrupados por
interesse (MONTANA, 2010).

Para se implementar as premissas estabelecidas, atua-se no nivel operacional com o fim de
estabelecer as atuacGes, 0s responsaveis para que 0S processos possam ocorrer no intuito de atingir
os interesses planejados. Por ser um plano de atuacgdo prética, busca-se atingir as metas, eliminar
gargalos e gerar resultados em curto prazo, assim o interesse se volta para a eficiéncia da produgéo
vigente (MONTANA, 2010).

3.2.2 Perdas e desperdicios

No gerenciamento dos processos, as perdas e 0s desperdicios sdo sempre indesejaveis, todas
as atividades nas quais ndo sao capazes de gerarem valor acabam por resultarem em gastos, tanto
em aspectos monetérios, quanto em tempo e trabalho. Na busca por melhorias, sempre se
direcionam esforcos na eliminacdo de condigcdes que afetam o desempenho organizacional
(QUEIROZ, 2016).

No interesse em se avaliar 0s desperdicios, destacam-se as correlacdes existentes entre seis
matrizes as quais direcionam a atuacao na quantificacdo das perdas em geral, para mensura-las em
valores monetérios. De acordo com Keegan (2016), as perdas podem ser classificadas da forma

como se vé no Quadro 3:

Quadro 3 - Agrupamento dos tipos de perdas

Perdas por eficiéncia global dos equipamentos
Perdas em tempo de disponibilidade dos equipamentos
Perdas com homem-hora
Perdas da estruturaco das ac6es dos colaboradores
Perdas com defeitos
Perdas de qualidade

Fonte: Adaptado de Keegan (2016)

S A Fa el I

Nakagawa (1993) afirma que as perdas estdo presentes nos custos em que nédo sao gerados
valores aos clientes, com isso, prejudica-se ndo s6 a organizagdo, mas, em varios aspectos, a

sociedade como um todo. Segundo o autor, tais desperdicios podem estar presentes em um nao
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aproveitamento da mao de obra, dos materiais, das formas de energia e até mesmo em ocorréncias,
como acidentes do trabalho, em que se gera um impacto social.

No entendimento do WCM, tais perdas podem ser mensuradas nas suas respectivas
unidades, tais como: horas de trabalho, consumo de energia por quilowatt-hora (KWh), litros ou
quilogramas, etc. Ja os custos séo as transformacdes das unidades para os valores monetarios, 0s
quais ddo a dimenséo financeira dos impactos para a organizacdo (YAMASHINA, 2009).

Perante 0 WCM, as perdas que envolvem os equipamentos estdo diretamente ligadas as
quebras, as trocas necessarias para o acondicionamento, as substituicdes de material de trabalho,
as circunstancias de parada da producdo para manutencdo, as paradas por espera no ciclo do
processo e ou ao acondicionamento do ritmo de trabalho das demais etapas. Existem também as
perdas em decorréncia de inatividade de equipamentos por falta de algum recurso, defeitos
decorrentes dos processos ou, ainda, do proprio equipamento (FERREIRA, 2020).

Segundo Nakagawa (1993), a respeito da médo de obra, sdo considerados desperdicios 0s
fatores que envolvem uma gestdo ndo eficiente dos trabalhos, falhas no ordenamento dos
movimentos das operagOes em decorréncia do ritmo de trabalho dos equipamentos e da
disponibilidade de mao de obra, falta de automacdo e retrabalhos por ndo atendimento aos
requisitos de qualidade.

Ja as perdas em decorréncia de problemas com os materiais apresentam-se na utilizacéo de
compostos com defeitos ou com inconformidades, na abordagem e no desperdicio de energia ou
sobrecarga durante o processo, além das perdas que envolvem a manutencdo mediante 0 consumo
de materiais de reposi¢do por utilizacdo nas manuten¢fes (YAMASHINA, 2009).

Relativo as perdas diretamente relacionadas a energia podem ser considerados 0s consumos
desnecessarios ou excessivos, a falta de recuperacao de energia e a caréncia de automacao. Outras
perdas energéticas estdo voltadas para as condi¢cdes do processo em que se despende gasto por
falhas na transmissao, na transformacdo e na indisponibilidade de uso de energias renovaveis
(YAMASHINA, 2009).
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4 DESDOBRAMENTO DE CUSTOS EM UMA GRANDE SIDERURGICA

Esta secdo apresenta os processos de producgdo enxuta da industria siderdrgica estudada,
dos quais foram extraidos os dados que forneceram informagGes acerca do custeio, das despesas e
da metodologia custo por absorcdo aplicada pela organizacdo; a partir do conjunto de dados
coletados foi possivel a construcdo das matrizes A, B e C. Esses procedimentos descrevem o0s

beneficios que o desdobramento de custos pode auferir para as organizaces.

4.1 Caracterizacdo da empresa

O presente trabalho foi desenvolvido e aplicado em uma siderdrgica localizada no interior
de Minas Gerais, em uma empresa instalada em uma das cidades da microrregido do Médio
Piracicaba®, ja ha 80 anos, a organizacdo é representativa para 0 comércio da regido, visto que
emprega 680 colaboradores diretos, além de 370 terceiros. Denominada como uma usina integrada
por possuir os 3 (trés) principais processos da siderurgia (alto forno, aciaria e laminacéo), ela possui
capacidade instalada de 380 mil toneladas por ano, constando no portifélio tarugo, perfil T,
cantoneira, vergalhdo e barras sextavada, chata, redonda e quadrada.

Com um extenso catalogo, bom relacionamento com o cliente e precos competitivos, foi
possivel a entrada da empresa em varios mercados, tanto internos quanto no exterior, como o
agropecuario, civil, automobilistico e outros intermediarios. Porém, nos Gltimos anos, € notoria a
reducdo da demanda e da receita do negdcio, provocando uma necessidade de mudancas, para isso
foram mobilizados os times de vendas, planejamento, custos e geréncia da planta, a fim de criarem
planos de acOes para se manter a rentabilidade do negdcio.

Apos levantamento de dados internos e feedback de clientes, ficou mapeado que varios séo
0s problemas que afetam a rentabilidade da empresa na atualidade, como o atraso nas entregas,
falta de mobilizacdo para atragdo de novos clientes e aumento significativo dos produtos, sendo

esse ultimo o mais relatado e que sera abordado no plano de acéo desenvolvido.

3 Médio Piracicaba — microrregido situada no centro leste do estado de Minas Gerais, constituida por 16 cidades.
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Com anos de altas inflacGes, pandemia e guerras, 0 comércio, nao s6 o siderurgico, mas
global, sofreu com grande aumento de prec¢os, tanto das matérias primas quanto dos servicos, assim,
na empresa em questdo o custo do aco aumentou cerca 179% em um periodo de 5 (cinco) anos.
Com isso, a proposta do trabalho foi buscar outras frentes para reduzir esse custo, atacando a

performance das maquinas e o aumento de producao das areas, para diluir o custo fixo.

4.2 Apresentacdo dos processos

Para conhecimento, apresentam-se, na sequéncia, as trés grandes areas da siderdrgica, as

matérias primas consumidas, os produtos e algumas particularidades.

4.2.1 Area de Alto forno

A producdo comeca na area dos altos fornos, onde o setor de matéria prima € responsavel
pelo recebimento de todos os insumos que serdo empregados, quais sejam: carvao vegetal, que é o
combustivel responsavel pela reducdo da carga metalica, minério de ferro e fundentes que serdo
reduzidos. Através de correias transportadoras, as matérias primas sao levadas ao topo do forno e
depostas alternadamente, uma carga de carvao vegetal e, posteriormente, uma carga de minério
mais fundente, formando camadas ao longo do interior do forno. Na parte inferior dos fornos, é
injetado, através de ventaneiras, o ar, na temperatura aproximada de 1200°C, aquecido por
regeneradores, o carvao pulverizado injetado entra em contato com o ar aquecido, gerando gases a
elevadas temperaturas. Os gases ao entrarem em contato com a carga metélica irdo reduzi-la,
produzindo o ferro gusa e a escéria, ambos em estado liquido.

Ao fim do processo, os dois produtos sdo vazados por furos no inferior do alto forno,
passando por um canal de refratarios, serdo separados atraves da diferenca de densidade e o ferro

gusa segue caminho para a aciaria, onde sera o principal insumo para o ago.
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4.2.2 Area de Aciaria

Area onde ocorre toda a transformagdo do ferro gusa e sucata em aco, comecando pelo
recebimento do ferro gusa atraves de panelas com capacidades de 20t a 25t. Na aciaria, o ferro gusa
tem dois destinos, o primeiro é o misturador, que funciona como um pulmao caso ocorra algum
problema no processo, e 0 segundo € ir direto para o convertedor LD (Linz e Donawitz), local onde
ocorrem as reacOes para transformar o gusa em ago. Detalhando mais o convertedor LD, ele é
primeiramente aquecido e carregado com uma carga de sucata de aco sélida e, posteriormente, é
despejado o ferro gusa em estado liquido no seu interior, d&-se inicio ao sopro de O atraves de
lancas com o intuito de reduzir a quantidade de carbono e fésforo do ferro gusa, assim,
transformando-o em aco, esse processo é conhecido como refino primario.

Apds o processo do LD, o aco é vazado para o forno panela onde recebera ligas metalicas
para atingir as especificidades fisicas e quimicas que sdo estipuladas de acordo com o cliente para
cada aplicacdo. Por fim, o0 agco em forma liquida é deposto através das panelas no lingotamento
continuo, onde ocorre a solidificacdo em formato de tarugos, sendo esse o produto da aciaria que

sera enviado a laminacdo ou vendido para o mercado.

4.2.3 Area de Laminacio

Finalizando as etapas de producdo da siderdrgica, passa-se para a laminacdo a quente, a
qual é responsavel por transformar o tarugo produzido na aciaria em produtos acabados e com
maior valor de mercado, como barras, perfis e vergalhdes.

Ao chegar na laminacdo, o tarugo é exposto ao forno de reaquecimento para facilitar a
conformacao, chegando a uma temperatura de 1100°C a 1300°C. Na sequéncia, 0 a¢o € guiado por
todo o laminador através de gaiolas com cilindros em seu interior, as quais séo responsaveis pela
compressdo do material ao passar entre eles, sendo moldado de acordo com o produto desejado.
Ao final da linha do laminador, os produtos chegam ao leito de resfriamento e, posteriormente, séo

amarrados e carregados para seguirem o destino até o cliente.
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4.3 Processo de custos

Nesse tdopico, a énfase é quanto a didatica de gastos da empresa, isto &, como é feito o
mapeamento de custos e despesas, qual metodologia é adotada e quais ferramentas sao utilizadas

NOS Processos.

4.3.1 Ferramenta SAP

Antes de se detalhar a forma de custeio, faz-se necessério apresentar as ferramentas
utilizadas para que os custos fluam corretamente entre as areas. A empresa implementou o SAP
(“Systeme, Anwendungen und Produkte in der Datenverarbeitung”, que ¢ traduzida como
“Sistemas, Aplicativos e Produtos para Processamento de Dados”), com o ERP (Enterprise
Resource Planning), responsavel por todo gerenciamento, integrando todas as areas em um mesmo
software.

Para esclarecer como funciona essa dindmica dentro do SAP, é preciso conhecer o fluxo de
uma venda:

a) avenda € registrada no SAP pelo vendedor;

b) aexpedicdo confirma a disponibilidade do produto;

c) ocorre a baixa contabil no estoque;

d) emissdo da nota fiscal;

e) venda concluida;

f) apuracédo da contabilidade;

g) relatério DRE (Demonstrativo do Resultado em Exercicio).

Nesse exemplo, todos os processos ocorreram dentro do SAP, desde a efetivacdo do pedido
até a geracdo do relatorio de resultados DRE. A diferenca desse exemplo para o aplicado na
organizacéo siderurgica em estudo é que o pedido é feito sem que haja estoque, nesse caso, ocorre
a producao puxada.

No modelo de producdo puxada, o cliente faz o pedido e a partir da entrada desse pedido

no sistema SAP, atraves de uma ordem de producéo, inicia-se a cadeia produtiva. As vantagens do
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método € o menor custo em estoque, Vvisto que evita desperdicios, aumenta a produtividade, ndo
gera excesso de producédo e contribui para maior qualidade do produto, todos esses pontos séo
pilares da metodologia Just In Time. Mas como desvantagens séo citados o atraso nas entregas,
dependéncia de fatores externos, ociosidade ou sobrecarga da mao de obra devido a baixa ou alta

demanda do mercado, além da falta de previsibilidade.

4.3.2 Forma de custeio

Todos os gastos da organizagéo, sejam eles custos, despesas ou investimentos séo alocados
diretamente no setor onde ocorreu e cada gasto possui uma classificacdo Unica de acordo com sua
natureza. Para exemplificar, as instalagcBes possuem cddigos para que ocorra a apropriacao do gasto
da seguinte maneira: “100-001”, onde o “100” representa a area de producdo e o “001” a célula de
producdo, nesse caso, refere-se ao alto forno 1. O tipo do gasto é classificado de acordo com uma
categoria de custos, como, por exemplo, tem-se a categoria do gasto com minério de ferro: “0010-
0002” em que “0010” se refere aos gastos com matérias primas e “0002” ao insumo minério de
ferro.

Exemplo pratico:

Para a empresa produzir 10kt de gusa no alto forno 1, foram necessarios 19kt de minério de
ferro a um custo de 327 R$/t.

19kt de minério a 327 R$/t = R$ 6.213.000,00.

Todo esse custo foi apropriado ao local de instalagdo 100-001 (alto forno 1) na categoria de

custos 0010-002 (matéria prima minério de ferro).

4.3.3 Metodologia Custo por absor¢édo

Apds todos os gastos serem classificados de acordo com o local de instalacdo e a categoria
de custos, ocorrerd o custeio e a metodologia adotada pela empresa forma o custo por absorcéo.
Nesse modelo, a apropriacdo de todos o0s custos existentes sera diretamente no produto, sejam eles

fixos ou variaveis, diretos ou indiretos.
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Os custos variaveis sao aqueles que sé existem se a producgéo ocorrer, entdo quanto maior
a producdo maior o montante em R$ sera gasto com os custos varidveis; porém, o custo unitario se
mantém, como exemplo se tem o minério de ferro, a sucata e o carvao vegetal. J& o custo fixo ndo
possui relacdo direta com a producéo, ele permanece constante independente do quanto que se vai
produzir, um exemplo sdo os salarios dos colaboradores, IPTU, manutencdes, etc.
Outra definicdo dos custos € o direto, ou seja, refere-se ao custo que tem relagdo direta com
a &rea onde o produto € fabricado; ja o indireto € um custo ndo tdo claro de qual &rea pertence,
sendo necessario um rateio, como exemplo se tem a agua, a energia elétrica e o servico prestado
por areas de apoio, que sdo fornecidos a toda usina.
Para realizar a apropriacdo dos custos do produto, fazem-se necessarios dois métodos, quais
sejam:
a) Ficha técnica “receita do bolo”: todo produto possui uma receita para atingir as
especificidades e a quantidade impostas pelo cliente, assim, através dessa ficha ocorre
todos os apontamentos de insumos que sdo consumidos durante a producdo. O
colaborador responsavel pela producdo em cada horério fica responséavel por esses
apontamentos e, dessa maneira, o custo das matérias primas sao alocados corretamente
em cada produto, de acordo com o que cada um consumiu;
b) Tempo maquina: ap6s todo o custo da matéria prima ter sido alocado, ocorre a
apropriacdo dos custos da operacao. Nesse método, cada produto vai pagar uma parcela
do operacional de acordo com o tempo que se gastou para produzi-lo, esse tempo é
mensurado em horas. A partir do momento que o produto entra na linha de producéo,
é monitorado o tempo total de manufatura, até a saida. Assim, essas horas constituirdo

0 método de rateio do custo operacional da area.

Um dado a se considerar, tal como um resumo para dar clareza e facilitar a gestdo, a empresa possui
grupos de custos, que sdo os seguintes: Energéticos (O2, N2, energia elétrica, 6leo combustivel...),
MOD (Méo de obra direta), MOI (Mao de obra indireta), materiais e depreciacdo. Nesses grupos
cada um possui uma tarifa (R$/t) que corresponde ao total gasto em reais pela quantidade de aco

produzida em tonelada, isso facilita o entendimento da representatividade que cada um possuli.
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4.4 Coleta de dados

A coleta de dados foi realizada por meio de entrevistas em profundidade, com participantes
do processo de gerenciamento de custos da organizacdo. Mediante o levantamento de
informacdes, buscou-se avaliar e analisar os impactos dos custos em todo 0 processo.

Para validar as informacdes e efetuar uma comparacgéo, os desempenhos dos custos foram
comparados a documentos e a dados registrados da empresa, abordando os principais fatores
impactantes de custos do processo como um todo, permitindo com isso uma caracterizacao a
respeito da capacidade de propagacdo dos impactos em uma cadeia sequencial de produgéo.

Segundo Martins e Theophilo (2009), ao se proceder um estudo de caso, conciliando a
verificagcdo documental em conjunto com a anélise das informacdes dos profissionais, possibilita
que o esclarecimento sobre os impactos dos custos seja melhor fundamentado, assim, ponderando
os dados historicos com as condigdes atuais de fabrica.

A percepcdo dos colaboradores torna-se uma exposicéo clara e objetiva, centrada em
atribuir argumentos e premissas nas quais podem expor as composi¢ées de custos, como 0s
processos podem ser estruturados e como as etapas produtivas acabam sendo sequenciais e
dependentes. O roteiro das condicdes da coleta de informac6es foi realizado conforme a sequéncia
discriminada, a seguir:

a) Etapa 1 — Verificar as condi¢des gerenciais da empresa: as entrevistas contaram com

a participacdo dos gestores de cada setor, com isso, 0s mesmos contribuiram para
detalhar e apresentar a gestdo dos custos envolvidos;

b) Etapa2— Nasequéncia, os dados e os documentos fornecidos serviram, primeiro, para
uma andlise quantitativa sobre os custos envolvidos e, depois, para demonstrar como
eles podem ser explicitados perante a respectiva representatividade no processo;

c) Etapa 3 — Entrevista com equipe de chdo de fabrica para compreender as condigdes
reais do cotidiano, apresentando basicamente como sdo estruturados 0S processos
operacionais e quais recursos séo trabalhados diariamente;

d) Etapa4 - Analise sobre as condic¢Ges do estudo de caso, analisando as implicacGes de

cada area e como 0s custos acabam impactando na cadeia produtiva.



40

Por meio de dados tangiveis e de uma abordagem quantitativa das informacGes, em
compasso com dados qualitativos das entrevistas, tornou-se possivel visualizar os impactos e 0s
problemas gerados pelos custos. Os fundamentos dos estudos acabaram gerando condicdes de

aplicacdo do Cost Deployment, determinando, assim, as implicaces na cadeia como um todo.

4.5 Construgao das matrizes

Essa € a fase do trabalho mais importante, momento em que aplicamos o conhecimento e
construimos as matrizes A, B e C do WCM. A partir da coleta de dados realizada durante todo o
periodo junto aos colaboradores e gerentes, foi possivel montar uma anélise embasada e assertiva.

Segue a demonstracgdo da construgdo das matrizes.

4.5.1 Matriz A

Foram estratificadas todas as seis subareas dentro do alto forno, quais sejam: Correia
transportadora, canal de vazamento, silo de distribuicdo, alto forno (Reducéo), injecdo de moinha
e regeneradores. Em sequéncia, classificaram-se as principais perdas que ja ocorreram ou que tém
potencial de ocorrer, prejudicando, assim, toda a cadeia produtiva da usina. Por fim, um mapa de
calor com 3 (trés) divisdes coloridas serviu para classificar a criticidade de cada perda, de forma
que a cor verde representa baixa criticidade, a cor amarela representa média e a cor vermelha

elevada criticidade, como exposto na Figura 3.
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Figura 3 — Matriz A/Mapa de criticidade das perdas

Perdas Correia Silo de Alto forno Injecdo de Canal de
transportadora| distribuicdo {Redugdo)
% Falta de carvio
2
2 | Pouces fornecedores de MP
s
w | MP molhada
a
2
= | Geragdo de sucata
=
[=]

Qualidade do minério

Incéndio

Erro planejamento de manutencdo

Quebra de equipamento

TIPO DE PERDA
MANUTENCHO

Queda de energia

Composicdo de carga emrada

Erro planejamento de produgdo

PCP

Lotagdo na aciaria

Absenteismo

MO

Falta de treinamento

Fonte: Elaborado pelo autor (2023)

Desse modo, temos a primeira matriz do WCM, a qual ja permite analisar alguns pontos de
atencdo e de alta criticidade no processo, porém se faz necessario a construcao de todas as matrizes
para ficar mais claro e objetivo o trabalho, evitando-se tomadas de decisdes erroneas ao atacar

frente onde ndo estdo as principais causadoras de grandes perdas.

4.5.2 Matriz B

Para a construcdo da matriz B, primeiro, elaborou-se a classificagdo entre as perdas,
distinguindo-se perda causal e perda resultante (Figura 4). Essa diferenciacdo entre elas faz-se
necessaria para nao ocorrer uma atacabilidade em uma perda resultante, pois esse tipo é gerado
através de perdas causais, que, muitas vezes, sdo raizes de varias outras resultantes, logo se pode
direcionar esforgo eficiente para tratar uma causal.
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Figura 4 — Classificacdo por tipo de perda

PERDAS CaUSAL RESULTANTE
%. Falta de carvao X
2
2 | Poucos fornecedores de MP X
-
w | MP molhada X
Z
2 | Gerag3o de sucata X
=
< | Qualidade do minério X
Incéndio X
=
| Erro planejamento de manutencio X X
5 )
E Quebra de equipamento X
b=
Queda de energia X X
Composicao de carga errada X
é Erro planejamento de producdo X X
Lotacdo na aciaria X
Absenteismo X X
Falta de treinamento X

Fonte: Elaborado pelo autor (2023)

A classificacdo das perdas foi construida junto a colaboradores e geréncia da area do alto
forno, classificando-as como causal, resultante ou causal/resultante.

Ap0s essa primeira distingdo, a tabela gerada servira de embasamento para a construgdo da
matriz B, em que o principal foco é atrelar cada perda causal as perdas resultantes, desse modo,
obtendo-se uma matriz em que no eixo Y estdo as causais e no eixo X, as resultantes (Figura 5),

por fim, a quantificacdo de perda em cada processo.
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Figura 5 — Matriz B/Mapa das perdas causais atreladas as resultantes

QUALIDADE

RESULTANTE MP molhada Geragdo de sucata Qualidade do minério
CAUSAL Correia Silo AF Injecio AF Injecio Canal AF Injecdo Regeneradores
Correia X X X X
Silo X X X
. . |AF X X X
0 | Erro planejamento de manutencdo
s Injecdo X X X
E Regeneradores X X
g Canal X
s Correia
Queda d . silo
ueda de energia
g AF X
Regeneradores X
AF X X X X X X X

PCP

Erro planejamento de produgdo  |injecio

Regeneradores X

Fonte: Elaborado pelo autor (2023)

A matriz B esta separada por tipo de perda como os grandes grupos (Manutencao, PCP,
Produgio...) e por perdas em cada grupo. Sinalizou-se com um X vermelho todo o local em que
ocorre a perda primaria, ja o impacto no restante da cadeia foi sinalizado em X preto. Além disso,
toda perda foi estratificada por perda causal em cada area do processo dos altos fornos
(Regeneradores, Silo de distribui¢do, Correia transportadora...) e se indicou qual perda resultante
ela gera em cada area.

Analisando essa etapa, foi possivel constatar que o absenteismo na correia transportadora é
a principal perda causal, por ser a que mais gera outras perdas, 30 resultantes no total. De imediato
ja se pode considera-la para aplicar projetos, pois tera um maior alcance em outras perdas ao longo
do processo, entretanto se faz necessario a construcdo da matriz C, pois ela ira traduzir as perdas

em valor monetario, facilitando a tomada de decisdo para 0s gestores.

4.5.3 Matriz C

Para viabilizar a construcdo da matriz C, foi necessario reunir um maior grupo de pessoas
de diversas areas, a fim de traduzir as perdas em horas da forma mais eficiente e assertiva, para
iSSO montou-se uma equipe diversa que continha colaboradores da area dos altos fornos, PCP

(Planejamento e Controle da Producdo), RH (Recursos Humanos), melhoria continua e
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controladoria. A referéncia utilizada foram as perdas que ja aconteceram nos ultimos 5 anos e a
quantificacdo do tempo gasto para retornar as atividades, ja para potenciais perdas que nunca
ocorreram, foi necessario analisar o prazo de entrega de pecas ou matéria prima dos fornecedores,
contrato com novos fornecedores com prazos urgentes, possibilidade de substituicdo de pessoas

entre areas e novas contratacfes. A matriz C pode ser visualizada na Figura 6, a seguir.

Figura 6 — Quantificacdo de horas paradas devido a cada perda

QUALIDADE
MP molhada Geragdo de sucata Qualidade do minério
RESULTANTE
CAUSAL Correia ‘ Silo AF ‘ Injecdo AF Injecdo ‘ Canal AF Injecdo Regeneradores
Correia 1 1 1 1
silo 1 8 1
. - |AF 8 1 6
O | Erro planejamento de manutengdo
s Injecio 8 1 6
E Regeneradores 8 6
g Canal 2
s Correia
) silo
Queda de energia
AF 6
Regeneradores 6
AF 1 1 8 6 1 1 1
a . e
9| Erro planejamento de produgdo | injegio
Regeneradores 6

Fonte: Elaborado pelo autor (2023)

Como resultado, obteve-se o total de horas potenciais que cada area fica parada devido a
cada perda. Continuando a construcdo da matriz C, fez-se o levantamento de dados referentes a
tarifas pagas, compondo 0s custos operacionais, 0s quais sdo classificados como energéticos, MOD
(mao de obra direta), MOI (mao de obra indireta), materiais e depreciacdo, desse modo, obtiveram-

se os valores, conforme dados atuais da empresa, que podem ser vistos no Quadro 4, na sequéncia:

Quadro 4 - Custos operacionais

Tarifas RS/hr
Energéticos Materiais Depreciacao
MOD [R5/h MOl (RS/h
(R$/h) (R3/h) (R8/h) (R$/h) (R$/h)
75,80 118,00 98,00 62,30 42,50

Fonte: Elaborado pelo autor (2023)
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Finalizando a matriz C, fez-se a hora total de perda causal pelo valor de cada tarifa, obtendo-
se, assim, o valor em R$ de cada perda, considerando-se o prazo de 1 (um) ano. Observando-se a
Figura 7, ¢ possivel ver a coluna “Total de horas ano” onde consta a representatividade em horas
que a perda pode gerar na respectiva area ao longo de 1 ano; ja nas colunas abaixo do titulo “Tarifas
R$/hr”, tem-se em amarelo o valor unitario de cada grupo de tarifa; enquanto que nas células abaixo
o valor unitario da tarifa multiplicado pelo total de horas de perda ao anoj; por fim, na coluna “Total

R$/ano”, tem-se 0 somatdério do montante das tarifas por cada perda em cada area (Figura 7).

Figura 7 — Matriz C/Valor monetéario de cada perda causal

Tarifas B$lhr
Energético MOD Materiais |Depreciagi
RESULTANTE Totatde | | sqrsm | remy |MOVRSM| CRGDT | Rem | Totar
horas and R%lano
CAUSAL 75,830 118,00 98,00 62,30 42,50

& |Poucos formecedores de MP| AF [Redugin) 516 39.113 60.858 50.568 3217 21.930 204.646
Correia 642 45.664 75.756 62916 39.997 27.285 254 617

Silo 4 o4 121 84.252 §3.972 44 452 30.345 283.172
E Erro planeiame.nto de AF [Redugio) 348 71.858 111.564 32.904 59.060 40.230 375977
Lh manutengao Injegic 480 36.3584 56.640 47.040 23.904 20.400 130.368
E Regeneradores 372 28.198 43.896 36.456 23.176 15.810 147.535
= Canal 132 14.554 22 656 15.816 11.962 8_160 76 147
E Correia 234 17.737 2T 612 22.932 14.578 9945 32 504
E ; Sila 246 18.647 29.028 24108 15.326 10.455 97 564

Queda de energia —

AF [Redugio) 168 35.474 55.224 45.864 29156 19.890 185.609

Regeneradores 264 20.01 31.152 25.872 16.447 11.220 104.702

o Eno planejamento de AF [Fl.eduqﬁu] 402 30.472 47 436 39.396 25.045 17.085 159.433
E produgso Injegio 180 13.644 21.240 17.640 11.214 7.650 71.388
Regeneradores 144 10915 16.992 14.112 8971 6120 57110
Correia 834 63.217 98412 81.732 51.958 35.445 330.764

Silo 804 60.943 94 872 T8.792 50.089 34170 318.866
ab . AF [Redugio) 42 71.404 111156 92 316 58.687 40.035 373.597
senteismo —

Injegio 144 10.915 16.992 14112 8. 971 6120 57.110

Regeneradores 396 30,017 46 728 358.808 24 671 16.830 157.054

o Canal T2 5 458 8. 436 7.056 4 486 3.060 28555
E Correia 888 67310 104 784 87.024 55.322 37.740 352181
Silo 846 64 127 99 828 82.908 52.706 35.955 335.524
Eal : AF [Redugio) 360 72.768 113.280 94 080 59.808 40.800 380.736

alta de treinamento —

Injegaon 354 26.833 41772 34.692 22.054 15.045 140.396

Regeneradores 336 25469 39.648 32.928 20.933 14.280 133.258

Canal 120 30396 14160 11. 760 7. 476 5100 47 592

Fonte: Elaborado pelo autor (2023)

Como resultado, ao se analisar a matriz C, os principais gargalos aparecem na area dos altos
fornos dentro da siderdrgica, uma vez que se traduziram as perdas em valores monetarios. 1sso
facilita a tomada de deciséo para a lideranga. Os maiores comprometimentos sdo apresentados em
uma tabela por ordem crescente: na primeira coluna ‘PERDA’, apresenta-se a perda causal; na

segunda coluna ‘AREA’, destaca-se 0 local onde ocorre essa perda; enquanto na terceira coluna
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‘TOTAL R$/ANO’, verifica-se 0 valor potencial em R$ que essa perda pode gerar. Os dados

permitem, por fim, compor o ranking das principais perdas e seu respectivo valor monetario

(Quadro 5).

Quadro 5 — Ranking das principais perdas de acordo com valor monetario

PERDA AREA TOTAL
RS/ANO
Falta de treinamento AF (Redugido) 380.736
Erro planejamento de manutencao |AF (Redugio) 375.977
Absenteismo AF [Reducgdo) 373.597
Falta de treinamento Correia 352.181
Falta de treinamento Silo 335.524
Absenteismo Correia 330.764
Absenteismo Silo 318.866
Erro planejamento de manutencao |silo 283.172
Erro planejamento de manutencao |Correia 254.617
Poucos fornecedores de MP AF (Reducéio) 204.646
Erro planejamento de manutencido |Injecido 190.368
Queda de energia AF [Reducido) 185.609
Erro planejamento de producao AF (Reducg3o) 159.433
Absenteismo Regeneradores 157.054
Erro planejamento de manutencdao |Regeneradores 147.535
Falta de treinamento Injecdo 140.396
Falta de treinamento Regeneradores 133.258
Queda de energia Regeneradores 104.702
Queda de energia Silo 97.564
Queda de energia Correia 92.804
Erro planejamento de manutencao |canal 76.147
Erro planejamento de producao Injecdo 71.388
Erro planejamento de producao Regeneradores 57.110
Absenteismo Injecdo 57.110
Falta de treinamento Canal 47.592
Absenteismo Canal 28.555

Fonte: Elaborado pelo autor (2023)

Ao analisar o Quadro 5, a lideranca decidiu por aplicar projetos de melhorias onde a perda

pode chegar a valores superiores a R$350.000,00 anuais, 0 que determinou uma sele¢do prévia
constituida por perda por falta de treinamento no AF (Reducéo) e Correia, Erro de planejamento
de manutencdo no AF (Reducdo) e Absenteismo no AF (Reducdo).

Finalizando, a construcdo das trés matrizes permitiu alcancar o objetivo dessa parte do
trabalho, qual seja, selecionar os locais e indicar quais perdas a serem atacadas. Em relacdo ao

préximo passo, isto €, a construcdo das matrizes D, E e F, sera realizado junto a equipe de melhoria
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continua da empresa, constituida por profissionais responsaveis pela melhoria dos processos
produtivos e de gestdo da empresa.

Ponto importante notado pela empresa foi o método de analise para implementacdo de
projetos, pois ndo utilizavam o desdobramento de custos, como foi feito pelo método WCM; ao
contrario, as bases de andlises limitavam-se, muitas vezes, apenas a identificacdo de falhas
mecanicas, elétricas diretamente no local onde ocorreu a perda. Com esse primeiro trabalho
mediado pelo WCM, foi possivel ver o impacto ao longo de toda a cadeia e, desse modo, intitular
a devida criticidade de cada perda, além de quantificar o valor da mesma, algo que a metodologia
anterior ndo permitia.

Para que o trabalho fosse feito com qualidade e integridade, foi necessaria uma quebra de
paradigma dos envolvidos. Por ser uma ferramenta nova dentro da empresa e de pouco
conhecimento dos envolvidos, houve uma leve resisténcia de inicio, o que representou um dos
pontos mais dificeis. Mas, ao longo do processo, os profissionais foram compreendendo a
relevancia dos resultados que o WCM pode trazer, paulatinamente, houve um bom engajamento
da equipe, 0 que propiciou a busca e a analise das informacdes necessarias, gerando bons resultados
para o negocio.

O emprego do pilar desdobramento de custos e 0 emprego da metodologia de construcéo
de matrizes foram capazes de elucidar para a empresa pesquisada os pontos criticos em relagao as
perdas, a classificacdo delas quanto a criticidade e, ainda, desvelar os custos envolvidos. Dados 0s
desafios atuais, as empresas tém a disposicdo metodologias eficazes para a mitigacdo de perdas e

0 alcance da eficiéncia em produtividade.
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5 CONCLUSAO

Este estudo dedicou-se ao desenvolvimento de um framework (modelo) de insercdo dos
custos envolvidos e de seus desdobramentos no processo produtivo de uma siderurgica.
Inicialmente, com o levantamento do agrupamento dos custos envolvidos, tornou-se possivel
identificar, separar e agrupar a classificacdo dos custos, permitindo uma clara distingdo sobre quais
eram considerados energeéticos, recursos envolvidos com mao de obra direta, com mao de obra
indireta, os materiais utilizados no processo produtivo, nos quais se englobam as matérias-primas
e demais insumos ndo energéticos de producdo, além da depreciacdo envolvida durante o
desenvolvimento da cadeia produtiva.

Apbs a classificacdo, o trabalho abordou para esses mesmos grupos uma quantificacao de
custos relativos ao valor total dispendido em reais (R$) para cada tonelada de aco produzida na
usina, abordando ndo somente o0s gastos, mas também apontando os impactos e o0 grau de
representacdo desses custos para a cadeia produtiva como um todo.

Em um processo de usina integrada, como a estudada, consideraram-se 0s processos de
reducdo, refino e acabamento do ago, assim, todas as perdas levantadas foram estratificadas,
observando-se a area de ocorréncia da perda para posterior analise do impacto no sequenciamento
do processo. No contexto da necessidade de continuidade dos trabalhos e da interdependéncia
produtiva da cadeia, em geral, os atrasos e falhas em algum momento afetam 0s processos
subsequentes.

Por meio do levantamento de problemas, o absenteismo na correia transportadora, na qual
se realizam importantes movimentacdes de materiais, mostrou-se a principal causa que, alias,
provoca outras perdas, este problema acaba representando a incapacidade de atender a producdo,
além de envolver um atraso maior no sequenciamento da producdo. Para a consequente analise dos
seus impactos, foi preciso verificar os valores monetarios envolvidos, para melhor visualizar o
impacto gerado, desse modo, adotou-se uma quantificacdo envolvendo os registros dos Gltimos
cinco anos de producéo.

Foi importante notar que as paradas e as inconsisténcias no processo, além dos impactos

gerados nos custos, tambem sdo relevantes, assim, as ponderagdes a respeito dos tempos
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necessarios para proceder o recondicionamento e o atendimento da continuidade de producao,
agrava ainda mais os custos envolvidos, desse modo, torna pertinente a considera¢éo dos impactos
de certos procedimentos, como o absenteismo na correia transportadora.

Como simplificacdo e clareza dos célculos, o referencial tarifario envolvido nos custos
ponderou um valor monetario para as perdas em um prazo de horas decorridas em um ano,
procedendo um somatdrio para cada area, para tanto, as matrizes geradas apontaram uma maior
representatividade dos custos siderurgicos presentes na area dos altos fornos.

Ao levantar os valores monetarios, os dados apontaram para um despendimento de recursos
que véo da ordem de R$28.555,00 até R$380.736,00 por ano, régua acima de 350k, este ultimo
valor que passou a ser o ponto de atacabilidade, segundo decisdo dos gestores. Com um
levantamento das causas desses problemas, foram constatadas falhas por caréncia de treinamentos,
problemas na operacédo da correia transportadora, inconsisténcia de planejamento da manutencéo e
um absenteismo do proprio alto forno.

Os resultados gerados nas matrizes permitiram a elaboracdo do modelo de constatacéo de
perdas, gracas ao atendimento dos objetivos especificos de levantamento dos custos e dos seus
fluxos, com base no mapeamento do processo e nas correlacbes com os custos envolvidos na
producao.

Para uma melhoria continua, o estudo apresentou aos gestores a abordagem do WCM como
metodologia de exposi¢do das condigdes de impactos da cadeia produtiva como um todo,
contrapondo-se as consideracGes anteriormente adotadas, isto é, o levantamento de falhas limitava-
se apenas ao considerar setores isolados. Os pontos criticos levantados geraram a explicitacdo dos
valores monetérios envolvidos, permitindo, com isso, a tomada de decisdes mais assertiva, a partir
do emprego de uma nova ferramenta que da relevancia ao impacto de tais problemas criticos.

A continuidade e a aplicabilidade continua do WCM para a usina analisada requerem
interesse em aplica-la pelos gestores, bem como engajamento dos profissionais envolvidos, para
que as avaliagdes se deem de modo continuo, sempre avaliando o desenvolvimento da producéo e
como a mesma pode ser impactada frente as dificuldades existentes.

Sabe-se que ao direcionar medidas especificas para problemas criticos, os resultados
globais podem ser melhorados, para tanto, ao promover melhorias em uma determinada area, 0
sequenciamento permite que sejam implementadas novas prioridades e, assim, o aperfeicoamento

produtivo pode ser alcangado com a adogdo de uma abordagem preventiva para promover
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melhorias antes da propagacéo dos problemas e dos danos.

A abordagem do pilar de desdobramento de custos, em compasso com a construcdo das
matrizes, foi suficiente para demonstrar a representatividade dos custos na cadeia produtiva,
comprovando ser uma ferramenta valida para a melhoria das condi¢des de producéo, requerendo,
no entanto, analise continua e explicitacdo dos custos agrupados frente as condi¢Ges envolvidas
nos custos, principalmente diante das incertezas e das variaveis de mercado, tais como, as variagdes
dos precos de insumos e dos custos envolvidos, considerando-se tanto os fixos, quanto os variaveis.
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ANEXO A - Matriz B/Mapa das perdas causais atreladas as resultantes — Parte 1
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CAUSAL

RESULTANTE

PRODUCAO

QUALIDADE

Falta de carvdo

MP molhada

Geragao de sucata

Qualidade do minério

AF (Redugio)

Injeczo

Regenerad ores

Correia

Silo AF (Redugio)

Inje c3o

AF [Redugao)

Injeczo

Canal

AF [Redugao)

Injeczo

Regeneradores

PH

Poucos fornecedores de MP

AF [Redugio)

X

X

X

X

MANMUTENCAD

Erro planejame nto de manutengao

Correia

X

Silo

X

AF [Reducio)

RN E

Injecao

ER N

Regeneradores

ERE R

Canal

Queda de energia

Correia

Silo

AF [Redugio)

Regeneradores

PCP

AF [Redugio)

Erro planejamento de produgao  |injecso

Regeneradores

no

Absenteismo

Correia

Silo

AF [Reducio)

Injecao

Regeneradores

Canal

Falta de treinamento

Correia

Silo

AF [Redugio)

Injecio

o | | me | =

E R -

ER A

Regeneradores

Sl - -

|Canal




ANEXO B - Matriz B/Mapa das perdas causais atreladas as resultantes — Parte 2
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MANUTENCAO
Incéndlo Erro planejamento de manutenclo Que bra de equipamento Queda de energla
correia sile njegic correia sio AF |Redugdo) njegic Regeneradores canal correia sio AF | Redugdo) njego Regeneradores canal comeia sile AF |Redugdo] |Regeneradores
X X X X X X X X X X X X X X X X X X
X X X X X X X X X X X X X X X X X
X X X X X X X X X X X X X X X
X X X X X X X X
X X X X
X X X
X X X X X X
X X X X X X
X X X X X X
X X X
X X X X X X X X X X X X X X X X X X
X X X X X X X X X X X X X X X X
X X X X X X X X X X X X X X
X X X X X X
X X X X X X X X
X X
X X X X X X X X X X X X X X X X X X X
X X X X X X X X X X X X X X X X X
X X X X X X X X X X X X X X X
X X X X X X X
X X X X X X X X
X X




ANEXO C - Matriz B/Mapa das perdas causais atreladas as resultantes — Parte 3
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PCP

MO

Composi¢do de carga errada

Erro planejamento de produgdo

Lotagdo na aciaria

Absenteismo

AF (Redugdo) Injecdo Regeneradores| AF (Redugdo) Injegdo Regeneradores | AF (Reducdo) Injegdo Canal Correia Silo AF (Redugdo) Injegdo Regeneradores Canal

X X X X X X X

X X X X X X

X X X X

X X X X X X X X

X X X X X X X X

X X X X X X X X
X X X X
X X X X
X X

X X

X X

X X X

X




ANEXO D - Matriz C/Quantificacdo de horas paradas devido a cada perda - Parte 1
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PRODUCAD QUALIDADE
Falta de carvio MP molhada Geragdo de sucata Qualidade do minério
RESULTANTE
CAUSAL AF Redugio Injecia Regeneradores Carreia Silo AFRedugio Injegda AF Redugio Injegia Canal AF Redugio Injecia Regeneradores
& Poucos fomecedores de MP AF [Reducia) 24 1 1 8 6 1 1 1
Correia 2 1,5 1,5 1 1 1 1
Silo 15 1 1 1 B 1
© | Erro planejamento de manutengio AF [Reducdo) 0.5 0,5 0,5 8 1 &
'& Injegio B 1 6
E Regeneradores B 6
; Canal 2
g Correia B
Queda de energia Sila g
AF [Reducdao) 6 6
Regeneradores B
AF [Redugio) 0,5 1 1 B ] 1 1 1
Q Erro planejamento de produgdo  |injecio 2
Regeneradores 6
Correia 3 1 1 8
Silo 3 1 1 B
Absenteismo AF [Redugio) 3 1 1 B 6 1
Injegia
Regeneradores 6 1
o Canal 2
= Correia 2,5 1 1 ) 1 6
Silo 2,5 1 B 1 6
Faltade treinamento AF {Redugio) 23 g ! 6
Injecio 2,5 B 1 6
Regeneradores 6
Canal 2
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ANEXO E - Matriz C/Quantificacéo de horas paradas devido a cada perda - Parte 2

MANUTENCAD
Incéndlo Erro plane jamento de manutencio Quebra de e quipamento Queda de energla
Correla Slio Injecio Correla Slio AF Redugio Injecio Regeneradores Canal Correla Slio AF Redugdo Injegio Regeneradores Canal Correla sllo AF Redugdo  |Regeneradores|
6 ] 1 1 1 1 1 1 4 3,5 3 1 1 1 4 3,5 3 2,5
] 6 1 1 1 1 1 4 4 3,5 1 1 1 4 4 3,5 3
4 1 1 1 1 12 12 12 1 1 1 4 4 4 3,5
4 1 1 1 12 3 2 1
1 1 12 3
1 12 1
4 3,5 3 1 1 1
4 4 3,5 1 1 1
] 6 12 1 1 1
12 3 1
6 ] 1 1 1 1 1 1 4 3,5 3 1 1 1 4 3,5 3 2,5
] 6 1 1 1 1 1 4 3,5 1 1 1 4 4 3,5 3
] 6 1 1 1 1 12 1 1 1 4 4 4 3,5
1 1 1 3 1 1
1 1 3 1 4 4 4 4
1 1
6 ] 4 1 1 1 1 1 1 4 3,5 3 1 1 1 4 3,5 3 2,5
] 6 4 1 1 1 1 1 4 3,5 1 1 1 4 4 3,5 3
] ] 4 1 1 1 1 12 1 1 1 4 4 4 3,5
4 1 1 1 3 1 1
1 1 3 1 4 4 4 4
1 1




ANEXO F - Matriz C/Quantificacdo de horas paradas devido a cada perda - Parte 3
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PCP

MO

Composigdo de carga errada

Erro planejamento de producdo

Lotagdo na aciaria

Absenteismo

AF Redugio Injegdo Regeneradores| AF Redugio Injegdo Regeneradores| AF Redugdo Inje gdo Canal Correia Silo AF Redugio Inje gdo Regeneradores Canal

3 1 1 1 1 6 1

3 1 1 1 6 1

3 1 1 1

3 3 1 1 1 1 1 1

3 3 1 1 1 1 1 1

3 3 1 1 1 1 1 1
1 1 1 1
1 1 1 1
1 1

3 3

3 3

3 3 6
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