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Resumo

Este texto aborda a importancia da busca pela melhoria continua para as empresas em
um mercado altamente competitivo e exigente. A metodologia Lean Manufacturing é
apresentada como uma ferramenta essencial para auxiliar as organizagoes nesse processo.
Através de uma revisao bibliografica e um estudo de caso em uma empresa do setor
de mineracao, foi possivel constatar que a implementacao do Lean e as ferramentas de
melhoria continua trouxeram resultados significativos para a reducao de custos e aumento
de eficiéncia nos processos operacionais dentro do setor de exceléncia operacional. Foi
observado também que a cultura da melhoria continua e a busca por solugoes inovadoras
com os programas de melhoria continua sao fundamentais para o sucesso da organizagao.
Segundo Shingo (1996), a melhoria continua deve ser vista como um processo constante
de aprimoramento, que requer investimento em tecnologias e capacitacitagao dos agentes

do proceesso para que seja efetivamente aplicada e traga resultados significativos.

Palavras-chave: Lean Manufacturing, Melhoria Continua, Ferramentas da qualidade,

Mineracao.



Abstract

This text approaches the importance of the search for continuous improvement for compa-
nies in a highly competitive and demanding market. A Lean Manufacturing methodology
is presented as an essential tool to help link organizations in this process. Through a bibli-
ographic review and a study of case in a company in the mining sector, it was possible to
verify that the implementation of Lean and the continuous improvement tools brought sig-
nificant results to cost reduction and increased efficiency in operational processes within
the sector of operational excellence. It was also observed that the culture of continuous
improvement and the search for innovative solutions with continuous improvement pro-
grams are fundamental. such for the success of the organization. According to Shingo
(1996), continuous improvement should be seen as a constant process of improvement,
which requires investment in technologies and training so that it is effectively applied and

bring significant results.

Key-words: Lean Manufacturing, Continuous Improvement, Quality tools , Mining.
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1 Introducao

Com o advento da globalizagao, os avancos da tecnologia tornaram o mercado cada
vez mais competitivo e exigente (MADRUGA, 2015). Ter vantagens competitivas neste cené-
rio é primordial e este é um dos grandes desafios da modernidade de toda empresa. Nessa
conjuntura, as empresas buscam melhoria continua para atender da melhor forma possi-

vel as suas expectativas, e principalmente a de seus clientes ou colaboradores (CAMPOS,
2004).

A constante busca por reducdo em processos produtivos, maximizacao de valor
entregue aos cliente, minimizacao dos custos de producao sao desafios diarios de toda or-
ganizagao. A Identificagdo e resolugao desses problemas é considerado por muitos tedricos
da administragao como um dos grandes desafios e também uma das principais habilidades

que as empresas esperam de seus gestores.

A melhoria continua, juntamente, com o Lean Manufacturing, por sua vez, vem
auxiliar neste desafio, criando solugoes para este cenario. Neste sentido, analisar como
a metodologia do Lean vem sendo empregadas nas empresas e a forma como os progra-
mas de melhoria continua vem sendo abordados torna-se imprescindivel para obtencao
de vantagens competitivas e melhores resultados dentro de seus processos operacionais.
Dessa forma, neste trabalho final de graduacao, serd feito uma literatura a cerca dessas
metodologias e como vem sendo empregadas dentro das industrias do setor de mineracao.
Posteriormente, sera realizado um estudo de caso de uma aplicacao real, dentro do setor

de excelécia operacional da empresa.

1.1 Objetivos

1.1.1 Objetivo Geral

O presente estudo tem por objetivo geral analisar diretrizes para a implantacao de

melhoria continua conjugada ao Lean Manufacturing em empresas mineradoras.

1.1.2 Objetivos Especificos

o Analisar, com base na literatura, a forma como as empresas pertencentes ao setor
minerario estdao empregando ou incorporando em suas atividades as estratégias do

Lean e da melhoria continua;



Capitulo 1. Introdugdo 15

o Diagnosticar e sugerir metodologias aplicadas aos temas estudados para o setor de

mineracao;

e Sugerir mudancas baseadas em andlises de um caso real e embasadas em referencial
tedrico, visando a implementacao de uma cultura organizacional voltada para a
melhoria continua de processos e adogao de ferramentas complementares do Lean

Manufacturing
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?2 Referencial Tedrico

O presente capitulo tem inicio com a apresentacao panoramica do conceito de
Lean Manufacturing, trazendo um aprofundamento nos conceitos mais relevantes dessa
filosofia e as principais ferramentas utilizadas. Ademais, trard uma investigacao acerca
dos programas de melhoria continua empregados no setor minerario e auxilio de algumas
ferramentas de qualidade. Por fim, busca-se realizar uma contextualizacao do setor em
que o estudo é desenvolvido, a fim de compreender as particularidades e desafios desse

ramo da industria.

2.1 Lean manufacturing

O Lean Manufacturing é uma filosofia de gestao que tem por objetivo a melhoria
continua destinada a gestao de processos, a fim de eliminar desperdicios e aumentar a
eficiéncia, qualidade e produtividade nas empresas (WOMACK, 2004). Essa metodologia
foi desenvolvida pela Toyota na década de 1950, e é baseada em principios que buscam
aprimorar a eficiéncia e a eficicia da producao, por meio da reducao dos estoques, do

tempo de producao e do lead time. (OHNO, 1997).

Este tipo de gestao foca na agregacgao de valor ao processo produtivo, eliminando
atividades que nao agregam valor e reduzindo o tempo de produc¢ao (SHAH; WARD, 2003).
Para isso, sao utilizadas ferramentas como o Kanban, que é um sistema de controle de
producao que utiliza cartoes para determinar a quantidade e o tipo de material que deve
ser produzido (WOMACK, 2004), outro recurso utilizado é o Just in Time que auxilia
na reducao de desperdicios, produzindo somente o necessario, no momento certo e na

quantidade exata (SHINGO, 1996).

Taiichi (1997), fundador do STP, expressa-se de modo ainda mais sucinto:

(...) “O que estamos fazendo é observar a linha de tempo desde o mo-
mento em que o cliente nos faz um pedido até o ponto em que recebemos
o pagamento. E estamos reduzindo essa linha de tempo, removendo as
perdas que ndo agregam valor” (...)

Além disso, a metodologia Lean Manufacturing esta baseada em uma cultura de
melhoria continua, que busca identificar e eliminar desperdicios em todos os processos
produtivos (WOMACK, 2004).

L Ohno (1997).
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Portanto, pode assim se dizer que o Lean Manufacturing é uma metodologia que
busca aprimorar a eficiéncia e a eficacia da producao por meio da reducao dos estoques,

do tempo de producao e do lead time, além de promover a cultura de melhoria continua.

2.1.1 Principios do Lean Manufacturing

Segundo (WOMACK; JONES, 1997), os principios do Lean Manufacturing estao ba-
seados em duas fontes principais: o Sistema Toyota de Producao e a filosofia Just-in-Time
(JIT). O Sistema Toyota de Produgdo é uma filosofia de gestdo que surgiu na Toyota
Motor Company, no Japao, e que se tornou um modelo para a produc¢ao enxuta. Ja a
filosofia JIT busca a producao de produtos apenas no momento em que Sa0 necessarios,
evitando a formacao de estoques intermediarios. Entre os principios do Lean Manufactu-

ring, destacam-se (JUNIOR, 2018):

 Identificacao do valor: O valor é definido como aquilo que o cliente esté disposto a
pagar. O primeiro passo para a aplicagdo do Lean Manufacturing é entender o que

o cliente valoriza e quais sao suas necessidades

o Mapeamento do fluxo de valor: O mapeamento do fluxo de valor permite identificar
as atividades que agregam valor e aquelas que nao agregam valor, permitindo a

eliminagao de desperdicios e a melhoria da eficiéncia

e Fluxo continuo: O fluxo continuo é a producdo sem interrupgoes, evitando a forma-
cao de estoques intermediarios e reduzindo o tempo de espera entre as etapas do

processo

e Producao puxada: A Producao puxada é baseada na demanda do cliente, evitando

a producao em excesso e reduzindo o estoque final

o Perfeicao: A busca pela perfeicdo é um principio fundamental do Lean Manufac-
turing, que busca a melhoria continua dos processos, eliminando desperdicios e au-

mentando a eficiéncia

Segundo (GONZALEZ, 2008), o conceito de Lean é uma evolugao do sistema TPS -
Toyota Production System. Ha varias opinides divergentes entre os autores em relacao as
filosofias e ferramentas relacionadas ao lean manufacturing. No entanto, de maneira geral,
pode-se resumir essa abordagem da seguinte forma: “Qualquer atividade que nao agregue
valor ao processo é considerada desperdicio e deve ser reduzida ou eliminada”(POMPEU;

RABAIOLI, 2014).

Segundo Ohno (1997), existem sete tipos de desperdicios. Posteriormente foi im-
plementado o 82 desperdicio: criatividade/potencial humano (LIKER, 2021a), conforme

mostrado na Tabela 1.
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Tabela 1 — Os oito desperdicios

DESPERDICIO CAUSA CONSEQUENCIA
Falta de organizacgao e trabalho e L .
. . . .. Realizacdo de movimentos
Movimento incorreta disposi¢ao dos L.
. desnecessarios
equipamentos

. . Grandes areas de armazenamento;
Quantidade excessiva de produtos

Inventario .. . maior probabilidade de
e matérias primas . -
deterioracao dos produtos
Avarias dos equipamentos; atrasos das e
Y P ’ Tempo de inatividade de pessoas e
Espera matérias primas; mudangas de .
equipamentos
ferramentas
Rejeicao de produtos; necessidade
. . . astar tempo na recuperagao do
Defeitos Produzir um produto defeituoso & P Superag
produto defeituoso;
aumento de custos
- Produgdo em quantidades superiores | Aumento de custos; aumento dos
Sobreproducgao N .. . . ..
as necessarias niveis de inventario
. . Dificulta o fluxo dos produtos;
Incorreta movimentagao de pessoas, , .
Transporte aumenta o nimero de acidentes de

equipamentos e materiais
qup trabalho

Realizacao de operagoes que nao
acrescentam qualquer valor ao
produto
Estao perdendo valiosas
oportunidades de
melhoria

Deficiente definicao dos requisitos

Processos desnecesséarios .
dos clientes

Reconhecimento das habilidades

Intelectual (pessoas . ..
(p ) ou conhecimentos do funciondrio

Fonte: Elaborada pelo Autor (2023).

2.1.2 Relacao Lean e JIT

Segundo (FAHMI; HOLLINGWORTH, 2012) o Lean Manufacturing, ou Manufatura
Enxuta, utiliza diversas ferramentas, sendo o conceito de Just in time um dos seus funda-
mentos mais importantes. Na pratica, o JIT é uma das bases do TPS, que, por sua vez,

¢é a fonte inspiradora do Lean Manufacturing.

JIT é um método de producao desenvolvido no Japao na década de 1970, que visa
a redugao de desperdicios e aumento da eficiéncia na produ¢do (HUSON; NANDA, 1995).
O JIT é baseado em um sistema puxado de producgdo, onde o processo de producao é
acionado apenas quando ha uma demanda real do cliente, ao contrario de um sistema
empurrado, que produz em excesso e armazena produtos acabados (OHNO; NAKASHIMA,

1995).

Os sete principios do JIT foram desenvolvidos por Ohno (1997), que enfatizou sete

principios a serem seguidos para implementar com sucesso o sistema JIT Tabela 2.

Esses principios sao baseados na eliminacao dos desperdicios, que sao atividades
que nao agregam valor ao produto e que aumentam o custo de produgéo (SHINGO; DILLON,
1995).
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Tabela 2 — Os sete principios do JIT

1. Produzir apenas o que é necessario
2. Minimizar estoques em processamento
3. Produzir em pequenos lotes
4. Balancear a linha de producao
5. Reduzir o tempo de setup
6. Manter maquinas e equipamentos em bom estado
7. Treinar os funcionarios para aprimorar a qualidade

Fonte: Elaborada pelo Autor (2023).

A resolucao de problemas é uma parte fundamental do JIT. (OHNO, 1997) enfatizou
a importancia de se encontrar as causas raiz dos problemas e de trabalhar para resolvé-
los permanentemente. Para isso, o JI'T utiliza ferramentas como o Kaizen, que busca a
melhoria continua dos processos, e o Poka-yoke, que sao dispositivos a prova de erros que

evitam a ocorréncia de defeitos (SHINGO, 1986).

O JIT tem sido amplamente adotado em empresas ao redor do mundo e tem se
mostrado eficiente na reducao de custos, melhoria da qualidade e aumento da eficiéncia
na produgdo (WOMACK; JONES; ROOS, 2007). No entanto, sua implementagao exige um
comprometimento por parte da empresa e de seus funcionarios, além de uma mudanca na

na cultura organizacional (LIKER, 2021a).

A Toyota é o exemplo mais notério de adogao do JIT. Como mencionado por
(OHNO, 1988), a Toyota desenvolveu o sistema JIT como parte do Sistema de Producao
Toyota (TPS). Através do JIT, a Toyota conseguiu reduzir estoques, eliminar desperdicios,
melhorar a eficiéncia de producao e a qualidade dos produtos. Essa abordagem contribuiu
para a reputacao da Toyota como uma das empresas mais eficientes e inovadoras do setor

automotivo.

A Dell é outra empresa que implementou o JIT com sucesso. De acordo com
(CHASE, 1996), a Dell adotou uma abordagem JIT em sua produc¢ao de computadores
pessoais. Ao produzir computadores sob encomenda e manter um estoque minimo de
componentes, a Dell conseguiu reduzir custos associados a estoques e evitar o acimulo de
produtos obsoletos. Isso também permitiu a empresa atender as demandas dos clientes de

maneira mais eficiente.

A Harley-Davidson também utilizou o Just In Time em suas operac¢oes. Conforme
mencionado por (WOMACK; JONES, 1994), a empresa adotou o JIT para melhorar seus
processos de fabricagao de motocicletas. Isso resultou em uma reducao significativa nos
estoques de pegas e na otimizacao do fluxo de produgao, permitindo a Harley-Davidson

responder mais rapidamente as flutuagoes na demanda do mercado.

Podemos observar na Figura 1, ilustracao da comparagao das caracteristica do JI'T
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em relacao a metodologia tradicional por lotes.

Figura 1 — Caracteristicas do JIT em relacao a metodologia tradicional por lotes

Por Lotes

Just in time

Uma parte do produto : PRODUQEO I Grandes lotes de
por vez produtos
Diferentes mdquinas LAYOUT Mdquinas iguais
Jjuntas formando juntas
uma célula
TRABALHADORES
Multitarefas Especializados
IN: A
Em cada etapa SPECAO Ao final do
processo
ESTOQUE

Entre as etapas
do processo

O minimo possivel

Fonte: Retirada do site eprconsultoria. Disponivel em: https://eprconsultoria.com.br/just-in-time/.
Acesso em 23 de mai. 2023.

2.2 Ferramentas do Lean

Segundo Werkema (2013) o objetivo central da producao enxuta ¢é eliminar desper-
dicios, ou seja, eliminar tudo o que nao agrega valor ao cliente, ao mesmo tempo em que

busca impulsionar a velocidade e eficiéncia da empresa.

Além do uso do Mapeamento de Fluxo de Valor (MFV), existem diversas outras
ferramentas alinhadas com os principios da producgao enxuta. Entre elas estao as praticas
do 8s (Seiri - organizacao, Seiton - ordenagao, Seiso - limpeza, Shitsuke - disciplina, Sei-
ketsu - padronizacao, Shikari Yaro - determinacao e unido, Shido - capacitagdo, educagao
e treinamento, Setsuyaki - economia e combate aos desperdicios), o SMED (Troca Répida

de Ferramentas) e o Kanban, como ilustrado na Figura 2.
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Figura 2 — Principais ferramentas da producao enxuta

Mapeamento do Fluxo de Valor

1

Seiri, Seiton, Seiso, Seiketsu, Seiketsu,
Shikari Yaro, Shido, Setsuyaku

2

Troca rdpida de ferramenta

FERRAMENTAS 3
LEAN

POKA YOKE

Fonte: Elaborada pelo autor com adaptagao de (ROYER; ROSA; SAVEDRA, 2018, p. 10).

2.2.1 Mapemento de Fluxo de Valor

O Mapeamento de Fluxo de Valor (MFV) é uma metodologia utilizada para iden-
tificar e eliminar desperdicios em processos de manufatura e servicos. Através do MFV, é
possivel identificar oportunidades de melhoria, eliminar atividades que nao agregam valor
e reduzir os custos de produgao.

Segundo Rother e Shooke (2003), o MFV segue alguns mandamentos e estao des-

critos na Tabela 3.

Tabela 3 — Mandamentos do Fluxo de Valor

Comece com o cliente Entender as necessidades do cliente é fundamental para o sucesso do processo
Identifique o valor Identificar o valor percebido pelo cliente e focar nas atividades que agregam valor
Mapeie o fluxo Mapear o fluxo de valor atual e identificar oportunidades de melhoria
Estabeleca o fluxo continuo Criar um fluxo continuo de produgéo, eliminando os estoques intermediarios
Estabeleca o fluxo continuo | Buscar a melhoria continua do processo, eliminando desperdicios e aumentando a eficiéncia

Fonte: Elaborada pelo Autor (2023).

Os principios do MFV incluem a eliminacao de desperdicios, a criacao de fluxo

continuo, a utilizacdo de sistemas puxados, a producao nivelada e a busca pela perfei-
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¢a0 (ROTHER; SHOOK, 2003). A resolugao de problemas no MFV é realizada através da
identificacao de oportunidades de melhoria e da implementacao de solugoes que eliminem
os desperdicios. Para isso, é utilizada a metodologia PDCA (Plan-Do-Check-Act), que
consiste em planejar, executar, verificar e agir, de modo a garantir a melhoria continua
do processo (ROTHER; SHOOK, 2003). O MFV tem sido amplamente utilizado em empre-
sas ao redor do mundo e tem se mostrado eficiente na identificacao de oportunidades de

melhoria e na reducao de custos de producao.

A Toyota é uma das empresas pioneiras na aplicagado do Mapeamento de Fluxo de
Valor. Conforme destacado por (ROTHER; SHOOK, 2003), a Toyota utilizou o MFV para
mapear os fluxos de valor em suas operacoes de manufatura. Como resultado, a Toyota
identificou gargalos, reduziu tempos de espera e melhorou a eficiéncia de seus processos,

contribuindo para a reducao de desperdicios e aumento da produtividade.

A Boeing é outro exemplo de empresa que adotou o Mapeamento de Fluxo de Va-
lor. Conforme citado por (SHOOK, 2008), a Boeing aplicou o MFV em suas operagoes de
fabricagdo de aeronaves. O mapeamento permitiu a empresa identificar atrasos e desper-
dicios em diferentes etapas do processo de montagem, levando a melhorias que reduziram

0 tempo necessario para produzir uma aeronave.

222 8s

O 8s é um programa de gestao de ambiente de trabalho desenvolvido no Japao, que
também visa a melhoria continua da qualidade e produtividade por meio da eliminacao de
desperdicios e da criagdo de um ambiente de trabalho mais seguro, organizado e produtivo

(HIRANO, 1995).

Segundo (ABRANTES, 1997), inicialmente o sistema 8S era composto por cinco
principios, conhecidos como 5S: Seiri (utilizagdo), Seiton (ordenagdo), Seiso (limpeza),
Seiketsu (padronizagao) e Shitsuke (autodisciplina). Esses principios foram fundamentais
para melhorar a eficiéncia e a qualidade na produc¢ao da Toyota, eliminando desperdicios,
reduzindo tempos de setup e promovendo um ambiente de trabalho mais organizado e

seguro.
o Seiri (Senso de Utilizagdo): Separar e eliminar tudo o que nao é necessario no
ambiente de trabalho

 Seiton (Senso de Ordenagao): Organizar o ambiente de trabalho de forma que cada

item tenha seu lugar definido

o Seiso (Senso de Limpeza): Limpar e manter o ambiente de trabalho limpo e organi-

zado
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o Seiketsu (Senso de Padronizacao): Padronizar as atividades de trabalho, de modo a

torna-las mais eficientes e eficazes

e Shitsuke (Senso de Disciplina): Manter a disciplina e a rotina do programa 8S, por

meio da conscientizagao e treinamento dos funcionarios

o Shikari Yaro (senso de determinagao e uniao): Aborda o trabalho em time para se al-
cancar os resultados esperados, através do comprometimento, motivacao e lideranga

dos colaboradores.

« Shido (senso de capacitagao, educacao e treinamento): todos os colaboradores de-
verao ser treinados num processo continuo, para executarem cada vez melhor suas

atividades.

 Setsuyaku (senso de economia e combate aos desperdicios):os desperdicios e os gas-
tos desnecessarios da organizacao deverao ser eliminados e todas as oportunidades

de melhorias deverao ser realizadas.

Além disso, o programa 8S tem como objetivo a criagdo de um ambiente de trabalho
mais seguro e produtivo, reduzindo a incidéncia de acidentes e avarias nos equipamentos

(HIRANO, 1995).

O programa 8S, também conhecido como 5S+3S, é uma metodologia que visa
promover a organizagao e a eficiéncia em ambientes de trabalho por meio de oito etapas
distintas. Varias empresas tém implementado o programa 8S para melhorar a organizacao,
a limpeza e a produtividade em suas operagoes (ANTONIOLI et al., 2019). Abaixo estao

exemplos de empresas e os resultados obtidos com a implementacao do programa 8S:

A Sony é um exemplo de empresa que aplicou o programa 8S em suas operagoes.
Conforme mencionado por (MASAAKI, 1986), a Sony implementou o programa 8S em
suas linhas de producgao de eletronicos. Isso resultou em uma melhoria significativa na
organizacao dos espacos de trabalho, maior facilidade de encontrar ferramentas e materiais,
reducao de tempos de busca e um ambiente mais seguro. A implementacao bem-sucedida

do 8S ajudou a Sony a melhorar sua eficiéncia operacional

A Toyota também ¢é conhecida por adotar o programa 8S em suas operagoes. Como
mencionado por (BESSANT; CAFFYN, 1997), a Toyota aplicou os principios do programa
8S para promover a organizacao e a eficiéncia em suas fabricas. Os resultados incluiram
melhorias na qualidade do ambiente de trabalho, reducao de desperdicios, aumento da

produtividade e uma cultura de cuidado com o local de trabalho.

2.2.3 SMED

SMED ou Single Minute Exchange of Dies, é uma metodologia desenvolvida no
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Japao para reduzir o tempo de troca de ferramentas em processos de manufatura. O
objetivo do SMED ¢ reduzir o tempo de setup para menos de 10 minutos, o que leva a
uma maior flexibilidade e eficiéncia da producao, além de reducao de estoque e custos

(SUGAI; MCINTOSH; NOVASKI, 2007).

Os mandamentos do SMED, segundo Dillon e Shingo (1985), o criador da meto-

dologia, sao:

e Separacao interna e externa: Separar as atividades internas e externas do processo
de setup, para que as atividades internas possam ser realizadas enquanto a maquina

ainda esta em operagao

o Conversao de atividades internas em externas: Identificar e converter atividades
internas do processo de setup em atividades externas, para que possam ser realizadas

antes ou depois do processo de setup

» Padronizacao de ferramentas e equipamentos: Utilizar ferramentas e equipamentos

padronizados para reduzir o tempo de setup e aumentar a eficiéncia do processo

« Utilizagao de elementos visuais: Utilizar elementos visuais, como etiquetas e instru-

¢oOes claras, para tornar o processo mais facil e eficiente

« Eliminacao de ajustes finos: Reduzir ou eliminar ajustes finos durante o processo de

setup, para aumentar a velocidade e eficiéncia

Os principios do SMED envolvem a identificacdo e separacao das atividades in-
ternas e externas do processo de setup, além da busca pela padronizacao de ferramentas
e equipamentos. A metodologia também incentiva a colaboracdo entre os funcionarios,
para que todos possam contribuir para a melhoria continua do processo de setup (DIL-
LON; SHINGO, 1985).

A resolucao de problemas é uma parte fundamental do SMED, que incentiva a
realizacao de analises detalhadas do processo de setup, com o objetivo de identificar pontos
de melhoria e reduzir o tempo de setup. Para isso, é utilizada a metodologia PDCA (Plan
Do-Check-Act), que consiste em planejar, executar, verificar e agir, de modo a garantir a

melhoria continua do processo de setup (DILLON; SHINGO, 1985).

Varias empresas tém adotado o SMED em suas operagoes para obter resultados

significativos. Abaixo estao exemplos de empresas e seus respectivos resultados na imple-
mentagao do SMED:

A Toyota é frequentemente citada como uma referéncia na aplicagdo do SMED.

Segundo (SHINGO; DILLON, 1995), o préprio Shigeo Shingo, um dos pioneiros do Lean
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Manufacturing, desenvolveu a metodologia SMED. A Toyota conseguiu reduzir drastica-
mente os tempos de troca de ferramentas, aumentando a eficiéncia e a flexibilidade de
sua producao. Isso permitiu a producao de lotes menores com maior agilidade, reduzindo

estoques e aumentando a capacidade de resposta as demandas do mercado.

A Harley-Davidson é outro exemplo notével na aplicacgado do SMED. Conforme
indicado por (HIRANO, 1995), a empresa implementou o SMED em suas linhas de mon-
tagem de motocicletas. Isso resultou em reducao significativa nos tempos de troca de
ferramentas e setup, permitindo a producao de modelos de motocicletas customizadas de
maneira mais eficiente. A empresa também obteve uma maior flexibilidade para atender

as demandas variadas dos clientes.

A Ford também adotou o SMED em suas operagoes. De acordo com (OHNO, 1988),
um dos precursores do sistema Toyota Production System (TPS), a Ford aplicou os prin-
cipios do SMED para otimizar as trocas de ferramentas em suas linhas de montagem de
automoveis. Isso levou a uma reducao nos tempos de setup, permitindo producao mais

agil e reducdo dos custos associados a paradas de producao prolongadas.

A Nissan é outro exemplo de empresa que implementou o SMED para aprimorar
suas operagoes. Conforme mencionado por (MONDEN, 2011), a Nissan aplicou o SMED
em sua produc¢ao automotiva, resultando em reducao dos tempos de setup e aumento da
flexibilidade na producao de diferentes modelos. Isso contribuiu para a otimizacdo dos

recursos e para a capacidade de atender as demandas variadas dos clientes.

O SMED tem sido amplamente utilizado em empresas ao redor do mundo e tem
se mostrado eficiente na reducao do tempo de setup, aumento da eficiéncia e reducao de
custos. No entanto, sua implementacao exige um comprometimento por parte da empresa
e de seus funcionarios, além de uma mudanga na cultura organizacional (OLIVEIRA et al.,
2017).

2.2.4 Kanban

Kanban é um sistema de gestao visual que tem como objetivo otimizar o fluxo de
produgao em uma empresa. Segundo Almeida (2011), o Kanban é "método de controle da
producao que puxa a producao baseada na demanda real”. O termo Kanban é composto
por duas palavras japonesas: kan, que significa visual, e ban, que significa cartdo ou placa.

Portanto, Kanban pode ser traduzido como "cartao visual” (MARQUES, 2023).

Os Principios do Kanban, sdo um conjunto de diretrizes que orientam a implemen-

tacao do sistema de gestao visual.
Segundo Boeg (2010), os principios do Kanban Tabela 4, sdo:

A resolugao de problemas é uma parte essencial do Kanban. Segundo Boeg (2010),0
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Tabela 4 — principios do Kanban

. Comece com o que vocé faz hoje

. Concorde em buscar a melhoria incremental e evolutiva

. Respeite o processo atual, os papéis e as responsabilidades

. Incentive a lideranca em todos os niveis

Agilize as mudancas de forma gradual

. Melhore o processo, devagar e constantemente

. Implemente feedbacks com ciclos curtos

. Implemente controles para limitar o trabalho em andamento

. Faca a gestao do fluxo, nao da capacidade

10. Faca com que os problemas sejam visiveis e trate-os rapidamente

©| 00| | | G| x| Lo| 1| =

Fonte: Elaborada pelo Autor (2023).

processo de resolucao de problemas inclui identificar o problema, analisar as causas,desenvolver

solugoes, implementar as solugoes e monitorar os resultados.

2.2.5 Poka Yoke

Poka Yoke ¢ uma metodologia desenvolvida no Japao para evitar erros humanos
em processos de manufatura. O objetivo do Poka Yoke é garantir que os processos sejam

realizados da maneira correta, prevenindo erros e falhas de qualidade.

Os principios do Poka Yoke segundo Shingo (1986), o criador da metodologia, pode

ser visualizado na Tabela 5 , abaixo:

Tabela 5 — Principios do Poka Yoke

Identificagdo de erros Identificar os erros que podem ocorrer no processo
Implementagao de controles | Implementar controles que previnam ou detectem os erros antes que eles acontecam
Padronizagao Padronizar as operagdes para tornar o processo mais confidvel
Treinamento Treinar os funcionérios para que possam identificar e corrigir os erros
Melhoria continua Buscar a melhoria continua do processo, para reduzir os erros e aumentar a eficiéncia

Fonte: Elaborada pelo Autor (2023).

Os principios do Poka Yoke envolvem a simplificacao do processo, a utilizagao de
sensores e dispositivos que previnem erros, a padronizagdo das operagoes e a melhoria

continua do processo (SHINGO, 1986).

A resolugao de problemas é uma parte fundamental do Poka Yoke, que incentiva a
realizacao de analises detalhadas do processo para identificar e corrigir erros. Para isso, é
utilizada a metodologia PDCA (Plan-Do-Check-Act), que consiste em planejar, executar,
verificar e agir, de modo a garantir a melhoria continua do processo (DILLON; SHINGO,
1985).

O Poka Yoke tem sido amplamente utilizado em empresas ao redor do mundo, como
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Toyota, Samsung, General Eletric, Ford e tem se mostrado eficiente na prevencao de erros
e na melhoria da qualidade. No entanto, sua implementagao exige um comprometimento

por parte da empresa e de seus funcionarios, além de uma mudanca na cultura.

A Toyota é uma das empresas pioneiras na aplicacao do Poka Yoke em suas ope-
ragoes. Segundo (LIKER, 2021b), a Toyota implementou dispositivos Poka Yoke em suas
linhas de producao para evitar erros e defeitos. Como resultado, a qualidade de seus vei-
culos melhorou significativamente, levando a uma reducdo notavel nos custos associados

a retrabalhos e recalls.

A Samsung, de acordo com (HWANG, 2006), adotou o Poka Yoke em suas linhas
de montagem de dispositivos eletronicos. Isso levou a uma diminuicao considerdavel no
numero de defeitos de producao, resultando em produtos de melhor qualidade e reducao

de custos de retrabalho.

A General Electric emprega o Poka Yoke em varias de suas operagoes industriais.
Conforme destacado por (BAKER, 2003), a GE implementou o Poka Yoke em sua producao
de motores a jato, resultando em uma melhoria significativa na qualidade dos produtos,

reducao de erros e aumento da satisfacdo do cliente.

De acordo com (SPEAR; BOWEN et al., 1999), a Ford incorporou o conceito de
Poka Yoke em suas operagdes de manufatura automotiva. Isso contribuiu para reduzir
falhas na producgao, melhorar a qualidade dos veiculos e diminuir os custos de garantia,

proporcionando beneficios tanto para a empresa quanto para os clientes.

Esses exemplos ilustram como o Poka Yoke é amplamente adotado por varias
empresas para melhorar a qualidade, evitar defeitos e otimizar processos em diferentes

setores industriais.

A Figura 3, retrata a sequéncia das etapas de implementacao do Poka Yoke.

Figura 3 — Sequéncia das etapas da implementacao do Poka-Yoke

Analise do
processo

']

Identificar
causas-raiz

[']

Desenvolver
Foka-Yokes

*
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validar

Fonte: Retirada de (NOGUEIRA et al., 2010, p. 18).
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2.3 Lean manufacturing no setor de mineracao

A aplicagdo do Lean Manufacturing tem se mostrado cada vez mais relevante para
as industrias de mineracao, devido a sua capacidade de otimizar processos produtivos, re-
duzir custos e aumentar a produtividade (FERNANDES, 2008). De acordo com Cavalcante,
Tsuku e Estumano (2020), a aplicagdo do Lean Manufacturing na indistria de mineragao
requer uma abordagem diferenciada em relacao a outros setores, uma vez que as parti-
cularidades desse ramo exigem uma gestao mais criteriosa de recursos e tempo. Essas

particularidades da aplicacao do Lean Manufacturing, incluem:

o 1. Natureza de Processos e Operagoes: A mineragdo envolve operagoes com-
plexas, que muitas vezes incluem extracao, transporte e processamento de materiais
em larga escala. Esses processos podem ser mais dificeis de otimizar devido a sua

natureza geologica e variabilidade dos materiais.

o 2. Logistica e Transporte: A movimentacdo de grandes volumes de minerais
requer uma logistica eficiente, incluindo o gerenciamento de equipamentos pesados
e transporte especializado. A otimizagdao dessas operagoes logisticas é fundamental

para a aplicacao eficaz do Lean.

o 3. Ciclo de Vida Longo: A indtstria de mineracdo muitas vezes lida com in-
vestimentos em longo prazo, ja que a descoberta, exploracao e desenvolvimento de
um depoésito mineral podem levar anos. Isso requer uma abordagem cuidadosa na

implementagao do Lean, considerando ciclos de vida extensos.

o 4. Variacao Geologica: A composicao geoldgica dos depdsitos minerais pode variar
significativamente, o que afeta a eficiéncia dos processos de extracao e producao.

Essa variabilidade pode exigir adaptagoes especificas nas estratégias Lean.

* 5. Regulamentacgoes e Sustentabilidade: A industria de mineracao esta sujeita
a regulamentagcoes rigorosas em relacao ao meio ambiente, satide e seguranca. O Lean

deve ser aplicado considerando essas restricoes e buscando praticas sustentaveis.

e 6. Riscos e Seguranca: A natureza das operac¢des de mineracdo pode envolver
riscos substanciais para os trabalhadores e para o ambiente. A aplicacdo do Lean

deve incorporar abordagens que priorizem a seguranca e minimizem os riscos.

e 7. Mao de Obra Especializada: A indtstria de mineragao requer mao de obra
altamente especializada, o que influencia a forma como as iniciativas Lean sao pla-

nejadas e executadas, incluindo treinamento e capacitacao adequados.
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e 8. Custos de Investimento: Aquisicdo e manutencdo de equipamentos de mi-
neracdo podem representar custos significativos. A implementacdo do Lean deve

considerar como otimizar esses investimentos.

e 9. Cadeia de Suprimentos Complexa: A mineracao geralmente envolve uma
cadeia de suprimentos complexa, desde a aquisicao de equipamentos até a entrega

do produto final. A aplicacdo do Lean deve abordar a eficiéncia em toda essa cadeia.

e 10. Impacto Ambiental: Mineracao pode ter impactos ambientais substanciais.
A aplicacdo do Lean deve buscar minimizar esses impactos por meio de praticas

mais eficientes e sustentavelis.

O Kaizen é outra ferramenta amplamente utilizada na aplicagdo do Lean Manu-
facturing na industria de mineracao. Por meio dele, é possivel promover a melhoria
continua dos processos produtivos, identificando e eliminando desperdicios e aumentando

a eficiéncia do processo (GODOY et al., 2018).

Além das ferramentas mencionadas, a aplicacdo do Lean Manufacturing na in-
dustria de mineracao também requer a adogao de uma cultura de melhoria continua, que
deve ser disseminada em todos os niveis hierarquicos da empresa (FERNANDES, 2008). Por-
tanto, a aplicacao da metodologia Lean Manufacturing nas industrias de mineracao tem
o potencial de gerar melhorias significativas nos processos produtivos, reduzindo custos,

aumentando a produtividade e melhorando a eficiéncia.

A adogao de metologias como o Kanban, JIT, além de disseminarem uma cultura

de melhoria continua, sdo fundamentais para o sucesso da implementacao do Lean.

2.4  Melhoria continua

A melhoria continua é uma abordagem que busca constantemente melhorar os
processos e produtos de uma organizagao por meio de uma série de agoes planejadas e
executadas de forma sistematica. Esse conceito é amplamente utilizado em empresas de
diferentes setores, incluindo manufatura, servigos, saude e educagao. A melhoria continua
¢ um dos principios fundamentais do Lean Manufacturing e da Gestao da Qualidade Total,

sendo considerada uma das principais ferramentas para alcangar a EO (ARAUJO, 2013).

De acordo com William Edwards Deming, pioneiro tanto nos estudos como na

aplicacdo de melhorias no ambito da qualidade:?

(...) “As medidas de produtividade sdo como as estatisticas de acidentes:
informam tudo sobre o niimero de acidentes em casa, na estrada, no local
de trabalho — s6 ndo dizem como reduzir sua freqiiéncia” (...)

2 Deming (2003).
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Segundo Alliprandini e Mesquita (2003) apresenta uma abordagem mais ampla,
fundamental para compreender a melhoria continua da producao de maneira pragmatica.
Essa abordagem estabelece etapas a serem seguidas para alcancar melhorias. Na reali-
dade das organizagoes, o desempenho é medido e monitorado, em diferentes graus de
estruturacao, identificando assim areas que requerem atencao especial e necessitam de
aprimoramento. Dessa forma, a escolha recai sobre a melhoria continua, uma abordagem
evolutiva, ou a melhoria revolucionaria, envolvendo inovagao, ou até mesmo uma combina-
cao das duas (nesse ponto, a clareza nas organizagoes pode ser limitada). Apesar de serem
conceitos opostos, melhoria continua e inovacao caminham juntas, pois sao formas distin-
tas de abordar o aprimoramento de um padrao, sem deixar de ser melhorias e, portanto,
requerem analise conjunta. As etapas e indicadores descritos na abordagem dos autores

se encontram abaixo:

Etapas:

1. Apresentacao de Abordagem Ampla: Introducdo da abordagem proposta por
Alliprandini e Mesquita (2003) que fornece uma compreensao ampla e pragmatica

da melhoria continua na producao.

o 2. Estabelecimento de Etapas para Melhorias: Destaque para a abordagem que

estabelece etapas a serem seguidas para alcancar melhorias na produgao.

e 3. Medicao e Monitoramento do Desempenho: Apresentacdo da pratica de medir
e monitorar o desempenho nas organizacoes, identificando areas que precisam de

atencao e aprimoramento.

o 4. Escolha entre Melhoria Continua e Inovagao: Exploracao da decisdao entre optar
pela abordagem evolutiva da melhoria continua ou pela abordagem revolucionaria

da inovacao, possivelmente em combinagao.

o 5. Sinergia entre Melhoria Continua e Inovagao: Destaque da ideia de que, embora
conceitos opostos, a melhoria continua e a inovacao estao relacionadas, ja que ambas

sao formas distintas de aprimorar padroes e exigem uma anélise conjunta.

Indicadores:

e 1. Desempenho Medido e Monitorado: O indicador de desempenho é mencionado
como algo medido e monitorado nas organizagoes, sendo uma referéncia para iden-

tificar areas problematicas.

o 2. Necessidade de Aprimoramento: Indicado pela mencdo de areas que requerem

atencao especial e que precisam de aprimoramento.
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e 3. Escolha Entre Abordagens: A decisao entre melhoria continua e inovacao é apre-

sentada como um indicador de orientacao estratégica da organizacao.

o 4. Sinergia entre Melhoria Continua e Inovacao: O indicador é a correlacao entre
essas duas abordagens, mostrando que, apesar de diferentes, elas podem ser com-

plementares na busca por aprimoramento.

Devenport (1994) também menciona que participagdo nos programas de melhoria
continua da qualidade ocorre de forma ascendente no organograma da organizagdo, onde
os funcionarios sao incentivados a examinar e propor mudancas nos processos de trabalho
aos quais estao envolvidos. Por outro lado, a reengenharia de processos, que envolve uma
revisao e redesenho amplo dos processos de negdcios de uma empresa, acontece principal-
mente de forma descendente, exigindo uma lideranga forte por parte da alta geréncia, uma
vez que apenas aqueles que ocupam posi¢oes com controle sobre multiplas fungoes podem
reconhecer oportunidades de inovacao. E evidente que, para que os niveis organizacionais
e operacionais assumam a iniciativa de melhorar os processos, a alta administragao pre-
cisa estar comprometida com essa pratica. Dessa forma, Devenport (1994) esta correto
ao afirmar que todos na organizacao estao aptos a participar de programas de melhoria
continua. No entanto, assim como na inovagao, a melhoria continua requer o comprome-
timento da alta administracao. Sua alavanca nao pode ser apenas no nivel operacional,
mas também precisa estar alinhada estrategicamente e ser implementada de cima para

baixo. Caso contrario, corre o risco de se tornar um evento isolado.

2.4.1 Principais ferramentas de promocao da melhoria continua
2.4.2 Diagrama de [shikawa

Trata-se de uma ferramenta amplamente utilizada em processos de qualidade, co-
nhecida por sua facilidade de compreensao. Foi desenvolvida por Kaoru Ishikawa em 1943
e inicialmente aplicada em ambientes industriais para identificar variagoes na capacidade
qualitativa de produtos e processos. O Diagrama de Ishikawa permite o reconhecimento e
a analise das possiveis causas de variacdo em um processo ou ocorréncia de um fenémeno,

bem como a compreensdo de como essas causas interagem entre si. (WILLIAMS, 1995).

O diagrama de Ishikawa é baseado na ideia de que um problema ou efeito inde-
sejado geralmente é resultado de varias causas inter-relacionadas. Ele permite identificar
e categorizar as causas potenciais de um problema, ajudando a equipe a entender as re-
lagoes de causa e efeito e a priorizar as areas de melhoria. O diagrama consiste em um
eixo horizontal que representa o problema em questao e ramos diagonais que representam

diferentes categorias de causas.
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Segundo Ishikawa (1993), em seu livro “Controle de qualidade total a maneira
japonesa”, o diagrama de Ishikawa é uma ferramenta eficaz para estimular o pensamento
criativo e a colaboracao em equipe. Ele enfatiza a importancia de envolver pessoas de
diferentes areas e niveis hierarquicos na construcao do diagrama, pois isso permite uma

visao mais abrangente das possiveis causas e solucoes.

Em estudo conduzido por (JUNIOR, 2010), intitulado “Aplicacao da Ferramenta da
Qualidade (Diagrama de Ishikawa) e do PDCA no Desenvolvimento de Pesquisa para a
Reutilizagao dos Residuos Soélidos de Coco Verde”, o autor explorou a implementacao do
diagrama de Ishikawa e do ciclo PDCA na busca pela reutilizacao de residuos. O estudo
evidenciou que essas ferramentas desempenharam um papel fundamental na identificacao
e analise das causas subjacentes a problemas relacionados a qualidade do produto. Isso

permitiu que a empresa desenvolvesse estratégias de correcao e prevencao eficazes.

Além disso, o estudo revelou que a utilizacao do diagrama de causa-efeito e do ciclo
PDCA emergiram como abordagens que tém o potencial de ampliar as investigagoes rela-
cionadas a reutilizacao dos residuos sélidos provenientes do coco verde. Essas ferramentas
forneceram uma metodologia clara e um roteiro a seguir em cada etapa do processo, a fim
de alcangar os resultados desejados. Especificamente, a abordagem oferecida pelo ciclo
PDCA mostrou-se eficaz ao orientar de maneira intuitiva as agoes, segmentando-as em
etapas distintas. Por meio do Diagrama de Ishikawa, foi possivel identificar as principais
causas que levam ao actimulo de residuos desse material no meio ambiente, possibilitando,

assim, a tomada de medidas apropriadas em resposta a essas causas.

Outra pesquisa relevante é a de Souza e Okada (2021), intitulada “Sugestao de
melhoria no processo de forjamento de uma empresa com a utilizacdo da ferramenta de
qualidade Diagrama de Ishikawa”. Nesse estudo, o autor mostra como as ferramentas de
qualidade sao importantes para a busca da melhoria continua de seus produtos por meio
de aprimoramento nos processos. Através dessa abordagem, a empresa pdde implementar

melhorias em seus processos, reduzindo desperdicios e aumentando a eficiéncia produtiva.

Conforme Silva (2018), o Diagrama de Ishikawa é uma ferramenta grafica utili-
zada para analisar e representar os fatores de influéncia (causas) sobre um determinado
problema (efeito). Também conhecido como Diagrama de Espinha de Peixe devido a sua
forma, ou Diagrama de Causa-Efeito, essa técnica pode ser elaborada seguindo os seguin-

tes passos:

o 1. Identificar o problema a ser estudado (efeito)
o 2. Listar as possiveis causas e registra-las no diagrama

« 3. Construir o Diagrama agrupando as causas em categorias conhecidas como "6M”(Mao

de obra, Maquina, Matéria-prima, Método e Meio ambiente)
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e 4. Analisar o diagrama para identificar as causas.

« 5. Implementar as corregoes necessarias para solucionar o problema

E ainda afirma que o Diagrama de Ishikawa pode ser aplicado sempre que hou-
ver uma situagao indesejada na organizacgao, e além dessa aplicagao, ele oferece diversas

vantagens, tais como:

 Identificacao de causas: Permite uma maior visibilidade dos problemas ao identificar

as causas subjacentes

o Encontrar solucoes: Ajuda a encontrar solugdes para os problemas utilizando os

recursos disponiveis na empresa.

» Visualizacao das causas: Permite visualizar nao apenas a causa principal, mas tam-

bém as causas secundarias de um problema.

« Engajamento da equipe: Incentiva o envolvimento da equipe na gestao da qualidade,

promovendo um ambiente colaborativo.

o Organizacao de ideias: Auxilia na organizacao de ideias para encontrar solugoes e

realizar ajustes necessarios.

e Melhorias continuas: Contribui para a geracao de melhorias continuas no processo,

facilitando a identificacao e resolucao de problemas recorrentes.

Ao utilizar o Diagrama de Ishikawa, a organizacao pode se beneficiar dessas van-
tagens, promovendo uma abordagem estruturada para a solucao de problemas e impulsi-

onando a qualidade e eficiéncia dos processos.

O diagrama ¢ essencialmente o resultado de uma técnica de brainstorming, servindo
como um registro e representagao visual dos dados e informagoes levantados durante o

processo de analise.
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Figura 4 — Diagrama [Ishikawa

materiais metodos mao-de-obra

\ EFEITO

maguinas  meio ambiente  medidas

Fonte: Retirada de (SOUZA SANTOS; OKADA, 2021, p. 503).

2.4.3 Ciclo PDCA

O PDCA, também conhecido como Ciclo PDCA ou Ciclo de Deming, é uma abor-
dagem amplamente utilizada na gestao da qualidade e no processo de melhoria continua.
Essa metodologia foi desenvolvida por Walter A. Shewhart e popularizada por W. Edwards

Deming, considerado um dos pais da qualidade.

Segundo Deming (2003), o PDCA ¢ um método sistemdtico para a solugao de
problemas e a melhoria dos processos. Ele consiste em quatro etapas interconectadas:
Plan (Planejar), Do (Executar), Check (Verificar) e Act (Agir). Essas etapas formam um

ciclo continuo de aprendizado e aprimoramento.

Na etapa de Planejar, ocorre o estabelecimento de metas, definicdo de processos,
identificacao de recursos necessarios e elaboracao de um plano de acéo e ressalta que o pla-
nejamento deve ser baseado em dados e informacoes relevantes, envolvendo a participacao

de todos os envolvidos (DEMING, 2003).

Ap6s o planejamento, passa-se para a etapa de Executar, na qual o plano é colo-
cado em pratica. Nessa fase, é importante executar as atividades conforme o planejado,

monitorando o processo em busca de melhorias e ajustes necessarios.

A etapa de Verificar tem como objetivo avaliar os resultados obtidos. Nesse mo-
mento, sao realizadas medic¢oes, coletados dados e comparados com as metas estabelecidas.
Deming (2003) destaca a importancia de utilizar métodos estatisticos para andlise dos da-

dos, identificando variacoes e padroes que podem indicar oportunidades de melhoria.

Por fim, na etapa de Agir, com base nos resultados e andlises obtidas, sdo imple-
mentadas agoes corretivas ou de aprimoramento. (DEMING, 2003) destaca que as melhorias
devem ser incorporadas ao processo de forma continua, visando a exceléncia e a satisfacao

dos clientes.
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O PDCA é considerado um modelo essencial para a gestao da qualidade.

Como afima Juran (2003) em seu livro:?

“ o0 PDCA ¢ a espinha dorsal dos esfor¢os de melhoria da qualidade ”

Ele oferece uma estrutura logica e sistematica para abordar problemas e promover

a melhoria continua.

Figura 5 — Ciclo PDCA

PLAN CHECK
Andlise, Desdobramento Mensuracao de Desempenho
simulacao, dovolume eficiéncia das contextualizado
otimizacao e planejado como metas volume, de resultantes
planejamento metas para faturamento e classificadas,
integrado de execucaode rentabilidade em ranqueadas e
Demandae campo por toda notas de 0,00 a comparadas para
S&O0P em hierarquia de 10 e cores de direcionar as
tempo real. vendas. temperatura. decisoes.

Mais Rapido Menos Recursos Erro Zero Tempo Real

Fonte: Retirada do site wca. Disponivel em: https://www.wca-ec.com.br/ciclo-pdca-e-o-caminho-para-
fugir-da-crise/. Acesso em 23 de mai. 2023.

3 Juran (2003).
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2.4.4 Six Sigma

O 60 é uma metodologia amplamente utilizada na gestao da qualidade, desenvol-
vida inicialmente pela Motorola e posteriormente aprimorada pela General Electric. Essa
abordagem visa reduzir a variacdo nos processos e melhorar a qualidade por meio da

aplicacao de ferramentas estatisticas (TOFOLI, 2011).

O objetivo do 60 é atingir um nivel de desempenho em que o nimero de defeitos
seja extremamente baixo, cerca de 3,4 defeitos por milhao de oportunidades. Para alcancar
esse objetivo, a metodologia se baseia na aplicagdo do DMAIC, um ciclo de melhoria

composto pelas etapas de Definir, Medir, Analisar, Melhorar e Controlar (PINTO, 2016).

Segundo Pizdek e Keller (2003), a metodologia é uma abordagem disciplinada e
baseada em dados para eliminar defeitos e aprimorar a qualidade em todos os processos,
abrangendo tanto a manufatura quanto os servigos. A abordagem do 6o inclui o uso de va-
rias ferramentas estatisticas, como histogramas, graficos de controle, anélise de regressao,
andlise de causa raiz, entre outras. Essas ferramentas permitem identificar e entender
as fontes e variagoes dos problemas nos processos, possibilitando a implementacao de

melhorias efetivas.

O 60 tem sido aplicado em diferentes setores e industrias, com resultados signi-
ficativos. Segundo Linderman et al. (2003). A abordagem Sigma vai além de ser apenas
um programa de melhoria, sendo uma estratégia para a gestao da qualidade que busca
alcancar resultados excepcionais em termos de satisfacao do cliente, eficiéncia operacional

e rentabilidade. Podemos observar a metodologia Six Sigma apresentado na Figura 6.
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Figura 6 — Metodologia Sixz Sigma

Fonte: Retirada do site qualitymag. Disponivel em: https://www.qualitymag.com/articles/94429-back-to-
basics-six-sigma. Acesso em 23 de mai. 2023.

245 bHW2H

O método 5W2H ¢é uma ferramenta de gestao amplamente utilizada para o plane-

jamento e execucao de agoes.

Figura 7 — Método 5W2H

Método do 5W2H

What 0 que? Que agdo sera executada?
Who Quem? Quem ira executar/participar da acdo?
SW |  Where Onde? Onde sera executada a agdo?
When CQuando? Quando a acdo sera executada?
Why Por que? Por que a agao sera executada?
2H How Como? Como serd executada essa agdo?
How much | Quanto custa? Quanto custara para executar a acdo?

Fonte: (GROSBELLI, 2014, p. 23).

A aplicacao desse método é fundamental para garantir que as agoes sejam plane-

jadas de forma objetiva e coerente, com a defini¢ao clara de objetivos, responsabilidades

e prazos de execugao. De acordo com Suquisaqui e Ventura (2019), a utilizagdo do mé-

todo 5W2H ¢ muito comum na gestao da produgao industrial, incluindo a industria de

mineracao. O 5W2H pode ser aplicado tanto em processos rotineiros quanto em projetos

especificos, sendo uma ferramenta 1util para garantir que as ac¢oes sejam planejadas de
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forma eficiente e eficaz.

Segundo Godoy e Lisboa (2012), a ferramenta 5W2H na indtstria de mineragao
pode contribuir para a melhoria continua dos processos produtivos, com a defini¢ao clara
de objetivos e metas a serem alcancadas. A aplicacdo desse método pode garantir um
melhor gerenciamento das atividades, com a definicao de responsabilidades e prazos de
execugao, o que pode resultar em uma maior produtividade e eficiéncia. Para Souza (2017),
a metodologia 5W2H é uma ferramenta pratica e eficiente para a identificacao de proble-

mas e oportunidades de melhoria na industria de mineracao.

A utilizacdo do 5W2H pode contribuir para a definigdo clara dos problemas e
para a elaboracao de planos de acao efetivos, que permitam a solu¢ao dos problemas

identificados.

Em resumo, o método 5W2H ¢é uma ferramenta de gestao amplamente utilizada.
A sua aplicacdo pode contribuir para a melhoria continua dos processos produtivos, com
a definicdo clara de objetivos, responsabilidades e prazos de execugao. A utilizacao do
5W2H pode contribuir para a identificacao de problemas e oportunidades de melhoria na

industria de mineracao, bem como para a elaboracao de planos de acao efetivos.

246 Kaizen

Segundo Imai (2014), Kaizen é “a filosofia de melhoria continua em todos os as-
pectos da vida, tanto pessoal quanto profissional”. O termo kaizen é composto por duas
palavras japonesas: kai, que significa mudanca, e zen, que significa bom. Portanto, kaizen

pode ser traduzido como "mudanca para melhor”.

Os Mandamentos do Kaizen, também conhecidos como Principios do Kaizen, sao

um conjunto de diretrizes que orientam a implementacao da filosofia de melhoria continua.

Segundo Oliveira, Oliani e Paschoalino (2016), os mandamentos do Kaizen estao

expostos na Tabela 6, abaixo:
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Tabela 6 — Mandamentos do Kaizen

1. Pensar sempre em como melhorar
2. Nao fazer grandes investimentos sem ter certeza
3. Antes de criticar, tentar entender as dificuldades
4. Ensinamento pratico é melhor que ensinamento teérico
5. Ouvir as opinioes de todos os funcionarios
6. Encontrar a causa raiz dos problemas
7. Tentar resolver os problemas imediatamente
8. Estabelecer objetivos claros e alcangaveis
9. Nao aceitar a situagao atual como a melhor
10.Treinar os funcionérios continuamente

Fonte: Elaborada pelo Autor (2023).

A resolucao de problemas é uma parte essencial do Kaizen e deve ser baseada em
fatos e dados. Este processo inclui identificar o problema, analisar as causas, desenvolver

solugbes, implementar as solugdes e monitorar os resultados (SILVA, 2022).

Na Figura 8 abaixo, podemos observar as sete etapas do cliclo Kaizen.

Figura 8 — Etapas do ciclo Kaizen

Fonte: Retirada do site eprconsultoria. Disponivel em: https://eprconsultoria.com.br/tudo-sobre-kaizen/.
Acesso em 23 de mai. 2023.

2.5 Melhoria continua no setor de mineracao

A indtstria de mineracao é caracterizada por processos complexos e de alto custo,

sendo essencial a ado¢ao de praticas de melhoria continua para aprimorar a eficiéncia e
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reduzir os custos (BARROS, 2023). A melhoria continua é um processo sistematico e cons-
tante de identificacdo de oportunidades de melhoria e implementacao de agoes para apri-

morar a qualidade, produtividade e eficiéncia dos processos produtivos (DEMING, 2003).

O conceito de melhoria continua tem sido objeto de analise por um longo periodo
nas esferas da engenharia de producao e da administracdo. No entanto, a maioria des-
sas investigacoes concentra-se predominantemente nos aspectos técnicos, dedicando-se a
criacdo de programas de aprimoramento, muitas vezes negligenciando a importancia dos
elementos culturais que moldam o funcionamento das organizagoes (DE JAGER et al.,
2004).

Aprimorar processos é uma demanda inerente a todas as empresas, seja de maneira
formalizada ou nao. Nesse contexto, a busca por melhorias de modo constante se torna
imperativa para garantir a sobrevivéncia e a progressao da organizacdo em um mercado

caracterizado por concorréncia acirrada (MESQUITA; ALLIPRANDINI, 2003).

Segundo Coutinho (2017), a aplicacdo da melhoria continua na industria de mi-
neracao requer a adocao de ferramentas e metodologias que permitam a identificacao de
oportunidades de melhoria e a implementacao de agoes corretivas. O uso de técnicas de
andlise de falhas, como o FMEA (Failure Mode and Effect Analysis), ¢ uma das ferra-
mentas mais utilizadas para identificar os problemas e oportunidades de melhoria nos

processos produtivos (SCHMITZ; ALENCAR, 2010).

Além disso, a aplicacdo da melhoria continua na industria de mineracao também
requer a adogao de uma cultura de inovagao e melhoria continua, que deve ser disseminada
em todos os niveis hierdrquicos da empresa (GONZALEZ, 2008). A cultura de melhoria
continua envolve a criacdo de um ambiente propicio a inovagao, a promogao do trabalho
em equipe e o estimulo a participagao dos colaboradores na identificagao e implementacao

de melhorias nos processos produtivos (GONGALVES, 2017).

De acordo (BESSANT; CAFFYN; GALLAGHER, 2001) a melhoria continua é carac-
terizada como um procedimento constante de aprimoramento por meio de inovagoes in-
crementais, com foco nitido e abrangente em toda a organizacao. Cada um dos passos
menores, sua frequéncia elevada e os ciclos de mudanca de curta duragao podem pare-
cer ter impactos sutis individualmente, contudo, quando somados, podem oferecer uma

contribuicao consideravel ao desempenho global da empresa.

Portanto, a adocao de praticas de melhoria continua na industria de mineracgao é
crucial para aprimorar a eficiéncia dos processos produtivos, reduzir os custos e aumentar
a competitividade das empresas do setor. A aplicacdo de ferramentas e metodologias,
aliada a criacdo de uma cultura de inovagdo e melhoria continua, é fundamental para

garantir a efetividade da melhoria continua na industria de mineragcao.
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2.6 Solucdes criativas na resolucdo de problemas

Durante a implementacao de programas de aprimoramento continuo nas organiza-
¢oes, ¢ comum o uso de ferramentas especificas para a identificagdo de problemas e metas
a serem alcancadas, além da medicao e comparacao de resultados. Como salientado por
Gongalves (2017), tais ferramentas sao selecionadas e adaptadas de acordo com as neces-
sidades especificas da empresa, produto e objetivos a serem alcancados. Nesse sentido, é
essencial que sejam escolhidas e aplicadas de maneira eficaz, a fim de garantir a obtencao

dos melhores resultados possiveis.

E essencial que as sete principais ferramentas para a resolucdo de problemas de
controle estatistico do processo sejam adequadamente ensinadas e amplamente utilizadas
pelas organizacgoes. Essas ferramentas devem ser aplicadas regularmente para identificar
oportunidades de melhoria e eliminar desperdicios. E fundamental reconhecer a importan-
cia dessas ferramentas como aliadas na busca por eficiéncia, qualidade e aprimoramento

continuo (MONTGOMERY, 2000).

A seguir, serao listadas as principais ferramentas que foram suportadas para este

estudo.

2.6.1 Brainstorming

O brainstorming é uma técnica amplamente utilizada para estimular a geragao de
ideias em grupo, permitindo a exploragao de solugoes criativas e inovadoras para proble-

mas complexos (OSBORN, 1957).

O objetivo do brainstorming é liberar a mente dos participantes de barreiras e
restrigoes, encorajando a livre expressao de pensamentos e a contribuicao de ideias sem
criticas iniciais.

Como afirma Osborn (1957) em seu livro “O poder criador da mente”:*

“Deve haver liberdade para se pensar absurdamente e criticamente. Ne-
nhuma ideia é muito absurda. Quanto mais ideias, melhor”

Durante uma sessao de brainstorming, os participantes sao encorajados a gerar o
maior nimero possivel de ideias, independentemente de sua viabilidade imediata. A énfase

¢é dada a quantidade, nao a qualidade, durante a fase inicial do processo.

Segundo Rickards e Moger (2000) existem algumas diretrizes fundamentais para a

conducao eficaz de uma sessao de brainstorming.

De acordo com eles essas diretrizes incluem:

4 QOsborn.
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1. Nao criticar as ideias durante a fase de geracao

2. Encorajar a contribuicao de todos os participantes, garantindo a igualdade de

oportunidades

3. Estimular a construcao e combinacao de ideias, aproveitando a sinergia do grupo

4. Registrar todas as ideias de forma visivel para o grupo

5.Estabelecer um ambiente seguro e livre de julgamentos, onde todas as ideias sao

valorizadas

2.6.2 Instrumentos de coleta de dados

Segundo Batista et al. (2021) "o inquérito por questiondrio e o inquérito por en-
trevista sao técnicas de recolha de dados comummente utilizadas em investigacao em
Educacao. O inquérito por questionario, sendo mais comum a sua utilizacdo em estudos
de grande escala, permite auscultar um ntimero significativo de sujeitos face a um determi-
nado fendmeno social pela possibilidade de quantificar os dados obtidos e de se proceder a
inferéncias e a generalizagoes. Por sua vez, o inquérito por entrevista é muitas vezes associ-
ado a estudos de carater interpretativo e a planos de investigagao de natureza qualitativa
na recolha e andlise de dados ou informagoes, dado o carater descritivo e pormenorizado

dos mesmos”.

Em um sentido amplo, o método abarca o percurso ou conjunto de procedimentos
empregados para obter um resultado especifico na pesquisa. Isto inclui técnica, método,
instrumento e técnicas de coleta de dados. Vale ressaltar as técnicas, abordagens, ferra-
mentas e estratégias de coleta de dados. De maneira geral, o método refere-se a trajetéria
ou conjunto de agoes adotadas para alcangar um resultado especifico na pesquisa. (COU-
TINHO, 2014).

De acordo com Marconi e Lakatos (2003), a coleta de dados para pesquisa pode
ser realizada de varias maneiras, apresentando uma ampla variedade de abordagens. Essas
abordagens podem incluir a coleta de dados por meio de fontes documentais, observagoes,

entrevistas, questionarios, formularios e opinioes.



43

3 Metodologia

No presente capitulo, serdo expostas a natureza da pesquisa, sua abordagem e
classifical¢cao, além do delineamento da metodologia empregada para a coleta e anélise de
dados.

3.0.1 Natureza da pesquisa

A pesquisa em questao tem como configuragao uma revisao bibliografica acerca dos
temas Lean Manufacturing e Melhoria Continua com apoio das ferramentas da qualidade,
cujo enfoque se concentra na avaliacao da sua aplicabilidade na industria de mineragao,
especificamente no setor de Exceléncia Operacional, objetivando assim contribuir para o

aprimoramento das atividades cotidianas dessa &area.

3.0.2 Abordagem e classificacdo da pesquisa

A abordagem de uma pesquisa pode ser classificada como qualitativa, quantitativa,

de acordo com Menezes e Silva (2005), ou como afirma Patuti (2018):

e Pesquisa Qualitativa: considera dados que sdo coletados através da interacao do
pesquisador e o contexto da pesquisa. O ambiente é a fonte de dados e parte destes

pode ser subjetivo;

o Pesquisa Quantitativa: considera tudo que é quantificavel. Transmite informagoes

que permitem classificacdo e andlise e o uso de ferramentas estatisticas;

Nesta instancia, a monografia em questao pode ser tratada, como sendo tanto
quantitativa quanto qualitativa, posto que a coleta dos dados ambientais (pertencentes
ao setor de exceléncia operacional) foi realizada por meio de questionérios, aplicados
a individuos que se encontram em condi¢oes de prover respostas subjetivas. Com base
nestes dados,foram empreendidos esfor¢os no sentido de explorar potenciais solucoes a luz

da literatura estudada.

Segundo Gil (2002) ou como afirma Patuti (2018) a classificagdo da pesquisa é

descrita em trés tipos:

o Pesquisa exploratoria: ocorre levantamento de teorias embasadas no referencial teo-
rico e também nas pesquisas e questionarios elaborados ao longo do estudo. Tais

resultados melhoram o entendimento do tema abordado;
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o Pesquisa descritiva: ocorre por meio da coleta de dados padronizada para descrigao

de um fenémeno;

o Pesquisa explicativa: levanta-se solugdes para determinado fendomeno e busca so-

ludes;

Portanto, a presente monografia pode ser classificada como uma pesquisa explorato-
ria, na medida em que busca fundamentacao tedrica embasada no referencial bibliografico,
bem como em pesquisas e questionarios elaborados e um estudo de caso, com o propésito
de aplicar essas bases de conhecimento na busca por melhores resultados dentro do setor

de exceléncia operacional.

3.0.3 Materiais, Métodos e Indicadores

A abordagem metodolégica adotada neste estudo fundamentou-se em uma revisao
abrangente da literatura, explorando os principios da melhoria continua e do "Lean Ma-
nufacturing”, bem como na andlise criteriosa da implementacao dessas metodologias no
contexto de empresas do ramo minerario. A pesquisa foi conduzida em varias plataformas
académicas, incluindo Google Académico, Portal da CAPES, SciELO e E-Journals. A re-
visdo da literatura baseou-se na analise de artigos cientificos, publicacoes especializadas

e livros relevantes.

No tocante a avaliacao da aplicacdo pratica das metodologias, foi executado um
estudo de caso que abrangeu um periodo de 9 meses e focou em uma empresa do setor
de mineracao. Nesse estudo de caso, empregaram-se questionarios direcionados a gestores
e colaboradores atuantes no setor. O propésito subjacente desses questionarios era obter
insights sobre os desafios enfrentados no ambito setorial, visando a desenvolver planos de

acao que permitissem agilizar a tomada de decisoes emergenciais.

Segundo Koche (2016) e Patuti (2018) os métodos aplicados no estudo sao os
caminhos mais seguros e racionais para alcancar o objetivo da pesquisa. O método desta

estd descrito no fluxograma presente na Figura 9.

Figura 9 — Fluxograma da monografia

REVISAD ESTUDO DE &
---------- IMPLEMENTA AOI
EalBLlocRAFmA] [ CASO ¢
DEFINIGAO DA APLICAGAO DAS ANALISE Dos
ESTRUTURA FERRAMENTAS RESULTADOS

DEFINIGAO DAS APLICAQAO
FERRAMENTAS | QUESTIONARIOS

Fonte: Elaborada pelo Autor 2023.
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4 APRESENTACAO E DISCUSSAO DOS
RESULTADOS

A presente secao apresenta e discute os resultados obtidos a partir da resolucao
da problematica identificada no departamento de Exceléncia Operacional de uma multi-
nacional de mineracao. Inicialmente, foi abordada a empresa em questao, destacando sua
atuacao na producao de zinco e outros metais, sua presenca em diferentes paises e seu

compromisso com praticas sustentaveis e seguranca.

4.1 A empresa

A empresa em questao é uma renomada multinacional do setor de mineracao, com
foco na producao de zinco e outros metais valiosos, como chumbo, cobre e prata. Com
operagoes estabelecidas em diversas partes do mundo, como Peru, Brasil, Argentina e

Chile, ela se destaca como uma das principais produtoras de zinco globalmente.

Uma das caracteristicas que diferencia essa empresa é o seu compromisso com a
pratica de mineracao responsavel e sustentavel. Ela adota medidas e politicas que visam
minimizar os impactos ambientais e sociais de suas atividades, garantindo a preservacao
dos ecossistemas e a melhoria da qualidade de vida das comunidades proximas as suas ope-
ragoes. A seguranca dos trabalhadores também é uma prioridade, sendo implementadas
rigorosas medidas de seguranca e treinamentos para garantir um ambiente de trabalho

seguro.

No que diz respeito a producao, a empresa alcangou uma impressionante marca de
cerca de 300 mil toneladas de zinco produzidas em 2020. Além disso, a organizacao possui
planos de expansao futura, com projetos em andamento na mina Aripuana, localizada
no Brasil, e na mina Shalipayco, no Peru. Esses empreendimentos visam aumentar ainda
mais a capacidade de producao da empresa e fortalecer sua posi¢ao no mercado global de

mineracao.

Em resumo, essa empresa multinacional de mineragao é reconhecida mundialmente
pelo seu papel de destaque na producgao de zinco e outros metais, pela implementacao
de praticas responsaveis e sustentaveis, pela prioridade & seguranca dos trabalhadores
e pelo compromisso com as comunidades locais. Seus planos de expansao evidenciam a
busca continua por inovacao e crescimento em um setor crucial para o desenvolvimento

econOmico e industrial.
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Na Figura 10, apresenta uma imagem panoramica de uma das unidades da empresa,

onde o presente estudo foi conduzido.

Figura 10 — Foto panoramica da empresa - unidade Vazante - MG

Fonte: Retirada repositério da empresa 2023.

4.1.1 Problematica do setor

Atualmente, a empresa possui um departamento dedicado a Exceléncia Operaci-
onal, que tem como responsabilidade monitorar as metas e indicadores da organizacao
em relagao aos seus processos. No entanto, com o objetivo de identificar possiveis lacu-
nas existentes nesse departamento, foi realizado um questiondrio (Apéndice A) junto aos

colaboradores da area, buscando identificar oportunidades de aprimoramento.

Apos a andlise das respostas obtidas, uma questao emergiu como um dos proble-
mas mais pertinentes: a supervisao dos indicadores e metas registradas no sistema GOL
(Gestao Online), que abrange as Unidades Gerenciais Bésicas (UGB’s) de cada depar-
tamento. Verificou-se que a falta de supervisao adequada desses indicadores e metas se

tornou um desafio significativo para o departamento de Exceléncia Operacional.

Essa lacuna na supervisao compromete a capacidade do departamento em identi-
ficar e corrigir possiveis desvios, prejudicando o desempenho dos processos e, consequen-
temente, o alcance dos objetivos organizacionais. Portanto, é crucial encontrar solugoes

para melhorar a supervisao desses indicadores e metas, a fim de fortalecer o papel do de-
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partamento de Exceléncia Operacional na busca pela exceléncia operacional e resultados

consistentes da organizacao.

4.1.2 Resolucdo da problematica

Apos a andlise das respostas obtidas, identificou-se que a supervisao dos indicado-
res e metas registradas no sistema GOL (Gestao Online), o qual abrange as UGB de cada

departamento, emergiu como sendo um dos problemas mais pertinentes.

Afim de identificar as causas para este problema e na literatura empreendida nesta
monografia, o Diagrama de Ishikawa se torna uma otima ferramenta para resolver essa
questao. A visualizagao final deste item, pode ser vista na Figura 11 e todos os passos

para a construgao dele, se encontram no (Apéndice C).

Figura 11 — Diagrama Ishikawa aplicado
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Fonte: Elaborada pelo Autor (2023).

Para a construcao do Ishikawa, foi reunido toda a equipe do departamento e fizemos
um Brainstorming para todas as possiveis causas do problema. O Brainstorming foi de

extrema importancia, visto que, varias solucoes e ideias foram sugeridas.

Ap6s a conclusao do Diagrama de Ishikawa e a identificacdo da causa principal
para o problema, foi elaborado um plano de acao detalhado para solucionar a questao em
discussao. Nesse plano, foram designados responséaveis por cada atividade e estabelecidos
prazos para sua execucao. Para garantir a clareza e a eficicia desse plano, utilizou-se a
metodologia 5W2H, econtrada no (Apéndice D).
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4.1.3 Plano de Acao

Diante da necessidade de solucoes rapidas e de baixo custo, a equipe optou por
utilizar os conceitos de lean manufacturing e melhoria continua para buscar uma alter-
nativa viavel e eficaz. Inicialmente, foram consideradas diversas sugestoes para resolver
a questao. Porém, foi necessario buscar alternativas que se adequassem a realidade da

empresa no momento.

Nesse sentido, foi verificado, que a substituicao do sistema GOL por outro pro-
grama seria inviavel na atual conjuntura, tendo em vista a complexidade e a cultura ja
estabelecida na empresa em relagao a este sistema. Além disso, o desenvolvimento de um
novo software demandaria um alto custo para a companhia e com grandes dificuldades de

aceitacao.

Apo6s uma extensa fase de estudos, a qual ocorreu durante o periodo de estagio,
foi confirmada a viabilidade de integrar o software GOL ao Microsoft Excel. Subsequen-
temente, conduziu-se uma analise minuciosa que revelou a integracao com a planilha do
Excel como a opcao mais eficaz e eficiente. A concretizacao dessa integracao exigiu a
transferéncia dos vinculos entre os indicadores e metas do GOL para a planilha do Excel,

fazendo uso da tecnologia de hiperlinks.

Uma vez estabelecida a linkagem e com os dados transferidos, a préxima etapa,
foi para transformar a planilha em excel em um Balanced Scorecard ', fazendo uso de
conhecimentos avancados no software. A atualizagao dos dados se dava por meio de apenas
um “clique”no botao, permitindo a geragao de relatérios com dados precisos e confidveis.
Com a integracao do GOL com a planilha, foi possivel aprimorar a geracao de relatérios
e indicadores de forma mais intuitiva e visualmente atrativa, com o auxilio da utilizacao

do Balanced Scorecard.

4.2 Resultados

Neste capitulo, serao expostos os resultados obtidos, com base nos dados coletados.

Com base nas informagdes fornecidas na Figura 12, os relatérios eram feitos ma-
nualmente, por meio de planilhas e calculos manuais em cem por cento dos casos. Além
disso, era utilizado outro software diferente do Excel para essa finalidade em cem por

cento das situacoes relatadas.

L Balanced Scorecard = Modelo de gestio estratégica que auzilia a mensuracio do progresso das orga-

nizacoes rumo as suas metas de longo prazo, a partir da traducdo da visao em objetivos, indicadores,
metas e projetos estratégicos.
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Figura 12 — Primeira pergunta

Antes da implementagao do software em Excel, como eram gerados relatorios?
5 respostas

Manualmente, por meio de

5 (100%
planilhas e calculos manuais ( )

Utilizando outro software

o,
diferente do Excel. 5 (100%)

N&o havia uma geragéo

0,
sistematica de relatorios. 0(0%)

Fonte: Elaborada pelo Autor (2023).

No entanto, é importante ressaltar que nao havia uma geracao sistematica de
relatorios, ou seja, nao existia um processo estruturado e padronizado para a criagao
regular desses documentos. Isso pode indicar uma falta de organizacao e eficiéncia na
geracao de relatorios, o que pode resultar em maior esfor¢o e tempo gasto para produzi-
los, além de aumentar a possibilidade de erros. A auséncia de uma abordagem sistematica
também pode dificultar o acesso a informacoes atualizadas e precisas, afetando a tomada

de decisoes com base nos relatorios disponiveis.

Figura 13 — Segunda pergunta

Na sua opiniao, como era a eficiéncia da geragao de relatorios antes da implementagéo do

software em Excel
5respostas

@ Alta eficiéncia.

@ Moderada eficiéncia.
Baixa eficiéncia.

@ Nao se aplicava, pois n&o havia uma
geragao sistematica de relatorios.

Fonte: Elaborada pelo Autor (2023).

De acordo com as informacgoes fornecidas na Figura 13, a eficiéncia da geracao de
relatorios antes da implementacao do software em Excel e posteriormente em um BSC era
considerada baixa, conforme indicado por cem por cento das respostas. Isso sugere que o
processo de criacao de relatérios manualmente, por meio de planilhas e calculos manuais,

ou utilizando outros softwares, nao era eficiente o suficiente. A falta de uma geracao
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sistematica de relatorios também contribui para essa baixa eficiéncia, uma vez que nao

havia um processo estruturado e padronizado para a produgao regular de relatorios.

Figura 14 — Terceira pergunta

Apos a implementagédo do software em Excel, como vocé descreveria a geragao de relatdrios em

termos de rapidez?
5 respostas

@ Muito mais rapida.

@ Um pouco mais rapida.

@ Sem diferenga significativa.

@ N3io se aplica, pois ainda nao foi
implementado.

Fonte: Elaborada pelo Autor (2023).

Nota-se, na Figura 14, que apo6s a implementacao do software ; a geracao de rela-
torios é descrita como "muito mais rapida”por cem por cento das respostas. Isso indica
que o uso do software em Excel trouxe melhorias significativas na velocidade de geracao
de relatérios em comparacao com os métodos anteriores. Essa maior rapidez pode ser atri-
buida as funcionalidades do software, como calculos automatizados, formulas, recursos de
formatacgao e facilidade de manipulacao de dados. A eficiéncia e a produtividade foram
aprimoradas, permitindo que os relatorios sejam gerados de forma mais agil e eficaz. Essa
melhoria na rapidez da geracao de relatorios pode ter impactos positivos no tempo de res-
posta, tomada de decisao e na capacidade de acompanhar o desempenho e as tendéncias

do negocio de forma mais oportuna.

Figura 15 — Quarta pergunta

Apés a implementagdo do software em Excel, vocé percebeu algum aumento na produtividade da

equipe?
5 respostas

@ Muito mais rapida.

@ Um pouco mais rapida.

@ Sem diferenga significativa.

@ Nao se aplica, pois ainda néo foi
implementado.

Fonte: Elaborada pelo Autor (2023).
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Levando-se em conta as informagoes fornecidas na Figura 15, apés a implemen-
tacao do software, cem por cento das respostas indicaram que houve um aumento na
produtividade da equipe, sendo descrito como "muito mais rdpida”. Isso significa que o
uso do programa proporcionou melhorias significativas na eficiéncia e no desempenho da
equipe, permitindo que eles concluam as tarefas de maneira mais rapida e eficaz. O BSC
pode ter contribuido para a automacao de processos, calculos automatizados, formata-
cdo de dados e a facilidade de uso, resultando em uma maior produtividade geral. Esse
aumento na produtividade pode ter impactos positivos no cumprimento de prazos, na
capacidade de lidar com uma maior carga de trabalho e na eficiéncia geral das atividades

realizadas pela equipe.

Figura 16 — Quinta pergunta

Como vocé avalia a usabilidade do software em Excel?
5 respostas

@ Muito facil de usar.

@ Facil de usar.

@ Nem facil, nem dificil de usar.
@ Dificil de usar.

@ Muito dificil de usar.

Fonte: Elaborada pelo Autor (2023).
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De acordo com as informagcoes fornecidas na Figura 16 , quarenta por cento dos
participantes avaliaram a usabilidade do software em Excel como "Fécil de usar”, en-
quanto sessenta por cento indicaram que era "Nem fécil, nem dificil de usar”. Nao houve
relatos de que o software em Excel fosse "Muito facil de usar”, "Dificil de usar”’ou "Muito
dificil de usar”. Esses resultados sugerem que a maioria dos usudrios encontrou o software
em Excel relativamente acessivel e intuitivo, com uma curva de aprendizado gerenciavel.
No entanto, algumas pessoas podem ter tido uma experiéncia neutra em termos de usabi-
lidade, indicando que nao foi extremamente facil, mas também nao representou grandes
dificuldades. E importante considerar que a avaliacio da usabilidade pode variar depen-
dendo do nivel de familiaridade e experiéncia individual com o software, bem como do

treinamento e suporte oferecidos aos usuérios.

Figura 17 — Sexta pergunta

Quais sdo os principais beneficios que vocé identificou com a implementagéo do software em

Excel? (Marque todas as opgdes que se aplicam)
5 respostas

Geragao mais rapida de

relatorios. B (100)
Maior precisé@o dos relatorios. 5 (100%)
Aumento da capacidade de
e 5 (100%)
anadlise dos dados.

Melhoria da tomada de decisdo. 5 (100%)
Redugéao de erros e retrabalho. 5 (100%)
Outros (por favor, especifique). [0 (0%)

0 1 2 3 4 5

Fonte: Elaborada pelo Autor (2023).

Os resultados, evidenciados na Figura 17 indicam que a implementagao do software
em Excel trouxe beneficios significativos em termos de eficiéncia, precisao, capacidade de
analise, tomada de decisao e qualidade dos relatérios, resultando em melhorias operacio-

nais e maior confiabilidade nas informacoes utilizadas.
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Figura 18 — Sétima pergunta

Com base na sua experiéncia geral, vocé considera que a implementagéo do software em Excel foi
benéfica para a empresa?

5 respostas

@ Sim, definitivamente.

® Sim, em certa medida.

@ Neutro, sem impacto significativo.
@ Naio, nao foi benéfica.

@ Ainda nao posso avaliar.

Fonte: Elaborada pelo Autor (2023).

Com base nas informagoes fornecidas na Figura 18 , todos os participantes consi-
deraram que a implementagao do software em Excel foi benéfica para cem por cento dos
entrevistados o que indica que a implementacao foi benéfica em certa medida, demons-

trando que houve um impacto positivo decorrente do uso da implementacao do software

Esses resultados sugerem que a implementagdo do programa trouxe vantagens e
melhorias para a empresa, como geracao mais rapida e precisa de relatérios, aumento
da capacidade de andlise de dados, melhoria na tomada de decisao e reducao de erros e
retrabalho. Portanto, os colaboradorees reconheceram os beneficios proporcionados pelo

BSC e consideraram que a implementagao foi benéfica para o setor.

Essa percepcao positiva reforca a importancia do uso de ferramentas tecnologicas
para otimizar processos, aumentar a eficiéncia e obter melhores resultados no ambiente

empresarial.

Figura 19 — Oitava pergunta

Quanto tempo em média vocé gastava em média antes da implementagao do software para

geracgao de relatorios?
5 respostas

@ menos de 8h

® mais de 8h

@ mais de 8h e menos de 16h
@ mais de 16h

Fonte: Elaborada pelo Autor (2023).
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Com base nas informagoes fornecidas na Figura 19, os resultados indicam que
antes da implementagao do software para geragao de relatérios, quarenta por cento dos
participantes gastavam mais de 8 horas e menos de 16 horas, enquanto sessenta por cento

dos participantes gastavam mais de 16 horas em média para realizar essa tarefa.

Esses resultados sugerem que, anteriormente, a geracao de relatéorios demandava
um tempo significativo por parte dos colaboradores. A maioria deles gastava mais de 16

horas, o que indica um processo manual e demorado.

Essa percepcao destaca a necessidade de uma solugao mais eficiente para a geracgao

de relatérios, o que motivou a implementacao do software.

Figura 20 — Nona pergunta

Quanto tempo em média vocé tem gastado depois da implementagao do software para geragao de

relatorios?
5 respostas

@ menos de 8h
@ mais de 8h

mais de 8h e menos de 16h
@ mais de 16h

Fonte: Elaborada pelo Autor (2023).

Esses resultados, Figura 20 sugerem que a implementagao do BSC trouxe beneficios
significativos em termos de eficiéncia e produtividade. Anteriormente, os participantes
gastavam mais tempo na geracao de relatérios, mas apos a implementacao do software,
esse tempo foi reduzido consideravelmente. Agora, eles conseguem realizar a tarefa em
menos de 8 horas, o que indica uma melhoria significativa na rapidez e na eficacia do

Processo.

Essa reducao no tempo gasto para gerar relatorios pode liberar recursos e permi-
tir que colaboradores foquem em outras atividades importantes. Além disso, essa maior
eficiéncia na geracao de relatorios pode contribuir para uma melhor tomada de decisao
e analise dos dados, proporcionando beneficios adicionais para a organizagdo como um
todo.

De acordo com a Figura 21 sugere que a adogao do BSC como estratégia de gestao
permitiu ao setor economizar um valor significativo que de outra forma seria necessario
para adquirir um software pronto no mercado. A implementacdo do BSC pode envol-
ver a utilizacao de ferramentas disponiveis no Excel, o que pode resultar em economias

financeiras consideraveis.
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Figura 21 — Décima pergunta

A implementagdo do BSC, poupou investimentos do setor em relagdo a aquisigdo de um software
comprado? Se sim, qual o valor estimado?

5 respostas

@ Menos 10k

@ Entre 10k e 50k
@ Entre 50k e 100k
@ Acima de 100k

Fonte: Elaborada pelo Autor (2023).

Ao optar pela implementacao do BSC, a organizacao aproveitou os recursos dispo-
niveis internamente para desenvolver um sistema de gestao estratégica alinhado as suas

necessidades especificas, evitando os altos custos associados a compra de um software
comercial.

Essa economia de 100.000 unidades monetéarias aproximada indica que a imple-
mentacao do BSC foi uma escolha vantajosa para o setor, permitindo obter resultados

efetivos com menor investimento financeiro.
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4.2.1 Gerenciamento da Rotina diaria ap6s aplicacao

A integragracao do software GOL com a planilha de Excel trouxe grandes benefi-
cios para a rotina de gerenciamento da empresa. Ao utilizar o Balanced Scorecard como
base, foi possivel aprimorar a geracao de relatorios e indicadores de forma mais intuitiva
e visualmente atrativa. Além disso, a integragracao permitiu otimizar o tempo de report
para os superiores, que passaram a receber informacoes mais precisas e confiaveis em um

tempo muito menor.

A adocao das metodologias do Lean Manufacturing e da melhoria continua, junta-
mente com ferramentas auxiliares, foram fundamentais nesse processo. Concluida a imple-
mentagao da planilha BSC, foi possivel aprimorar a performance do setor e das atividades,

garantindo uma melhor utilizagdo dos recursos disponiveis e a redugao de desperdicios.

Outro ponto importante foi a criacdo de diretrizes (Apéndice E), para que os
colaboradores pudessem aprender a utilizar a integragao entre o GOL e a planilha de
Excel. Com isso, a empresa garantiu que o conhecimento fosse disseminado entre toda
a equipe, ampliando a ado¢do das metodologias do Lean Manufacturing e da melhoria

continua.

Em resumo, a integragracao do sistema GOL com a planilha de Excel e a adogao
das metodologias do Lean Manufacturing , melhoria continua e ferramentas auxiliares,
trouxeram inimeros beneficios para a rotina de gerenciamento da empresa. Com a otimi-
zagao do tempo de report e aprimoramento da performance do setor, a empresa garantiu
maior eficiéncia e redugao de custos, além de uma melhor utilizacdo dos recursos disponi-

veis.

4.2.2 ANTES versus POS implementacio

Antes da implementacgao da integracao do software GOL com a planilha de Excel, a
empresa enfrentava desafios na geragao de relatérios e indicadores, além de dificuldades na
visualizacao dos dados. Os processos eram manuais e burocraticos, resultando em demora

na obtencao das informacoes e possiveis erros.
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A falta de uma visualizacao clara dificultava a compreensao e analise dos dados

pelos gestores, conforme ilustrado nas Figuras 22 e 23.

Figura 22 — Ilustracgao retirada do sistema antes da implementagao

o & nitp//golvm/golvm/index asp ~ € || Pesquisa... P~
2 GOL - Votorantim 2 Gol - Votorantim L3
v -—
H Quarta-feira, 23 de Margo de 2022 G oL —J ~
Votorantim Ecm s LUAR SAYHON PINT 0G5 SANTOS Gasocn o B
9 Cadastro % Gestio  # Planode Agies  # Relatéros  # Minha Ares X Sair Litos At EE
Esbruturs. - =
Local [0k petrtues |EE. | ok | Definir Favoritas | @7 |
Local Ativo: Wotorantim Metais > Hegicio Fisn * Quantidade de Metas E‘i“‘
+ Relatirio de Agies
. . + Rel. de Plano de Acio
Minha Area . ~
« Grasfico de Metas O Desejo receber os alertas de pendéncias da Minha Area via e-mail

Fonte: Elaborada pelo Autor (2023).

Figura 23 — Ilustragao retirada do sistema antes da implementacao

Mas Meta Realizado Orcado et ade Acumulado Farol R200 o
Janeire  |13.90 | EEXE) | Iiz.e0 EEXEE @ @
Fevereiro [13.90 [1a.02 [ [1z.20 [12.02 @ @
Marco [12.50 | [ [i3s [eo.00 > @
Abril |16.96 | | |16.06 | (&) @
Maio [16.96 [ | [16.96 | @ @
Sesmlecs [re96 [ [ [16.96 | () @
Julho ["696 [ [ [16.96 | (&) @
Agoste  [16.96 | | [16.96 | D @
Setembro [16.96 [ [ [16.96 | L) @
Outubro  [16.96 [ [ [16.0¢ | D @
Movembro [16.96 | | |16.96 | (& @
Dezembro |[16.96 | | [16.96 | D @
2019 2020 2021 BenchMark Int. BenchMark Exit.

[12.84 [12.45 [13.90 | |

> Anterior I: Gravar I I)— Voltar I >  Proximo I

Fonte: Elaborada pelo Autor (2023).
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Figura 24 — Tlustracao pés implementacao

PERSPECTIVA FINANCAS

PERSPECTIVA QUALIDADE &
ESG

PERSPECTIVA PESSOAS

PERSPECTIVA PROCESSO &
PRODUGAO

Fonte: Elaborada pelo Autor (2023).

Figura 25 — Tlustracao p6s implementacao

Indicador Unidade TOTAL Janeiro Fevereiro
Al gad Meta A lada | Farol Al gad Meta Farol Alcangado Meta Farol

Tam TIN [1] Cilala B1 % 146 2,00 L] i 2,00 L] 116 2,00 [ ]

Abzental zma Médice Deupacional [2] SIMA % 0,00 0,00 L ] 102 110 L ] 0,53 110 [}

Curva & Mapa de Caler (3] SSMA % 0,00 0,00 L ] 0,00 0,00 L ] 0,00 0,00 [}

Faral Barragem (4] SSMA % 100,00 100,00 [ ] 100,00 100,00 [ ] 100,00 100,00 [ ]

Filtrar rejeito produgide (5) Beneficiamento % 38,25 35,00 [ ] 100,00 5,00 [ ] 26,50 5,00 [ ]

Teor de Zn embarcade para Triz Mariaz (6] Bescficiamento % 39,65 58,00 L] 58,51 33,00 L] 39,38 33,00 [ ]

indice de Desyia Operacional (100] (7] Cilala B1 % 350 320 L ] 200 320 L ] 500 3,20 [ ]

. . . Yazantes

Aderincia ac eranagrama de Ensine ¢ Pesquiza [3) —— % 0,00 0,00 L} 0,00 0,00 L} 0,00 0,00 [ ]

3 quiza (8] B

Fonte: Elaborada pelo Autor (2023).
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Figura 26 — Ilustracao p6s implementacao
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Fonte: Elaborada pelo Autor (2023).

As Figuras 24, 25, 26 mostram a nova interface do sistema, onde os dados sao
apresentados de forma visualmente atrativa, com gréficos e representacoes claras. Os
gestores tém uma visao abrangente e detalhada do desempenho da empresa, facilitando a
identificacao de tendéncias, desvios e oportunidades de melhoria.

Essa integragdo permitiu uma gestao mais eficiente, com tomadas de decisao em-
basadas em dados confidveis e atualizados. Os processos foram otimizados, eliminando
retrabalhos e aumentando a produtividade. A empresa passou a ter uma visdo mais estra-

tégica do seu desempenho e pode implementar a¢oes corretivas e de melhoria de forma
mais agil.
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4.2.3 Analise final dos resultados

A aplicacao das metodologias de melhoria continua e Lean Manufacturing resultou
em avancos significativos em termos de eficiéncia operacional. A adogao de ferramentas

de melhoria continua assegura o constante aprimoramento dos processos.

Além disso, por meio de técnicas que visam explorar a capacidade criativa dos
individuos, como o brainstorming, foi possivel gerar ideias inovadoras para a obtencao de
solucoes ainda mais eficazes. A aplicacdo da ferramenta Ishikawa permitiu a deteccao de
falhas e gargalos nos processos, além de identificar a visualizacdo do problema presente

no setor.

Esses resultados sao condizentes com a literatura, que aponta a melhoria continua
como uma estratégia eficaz para a obtencao de vantagem competitiva no mercado. No
entanto, é importante ressaltar que a implantacao de programas de melhoria continua
exige um comprometimento por parte de toda a equipe envolvida, desde a alta gestao até

os colaboradores operacionais.

E necessario um constante monitoramento e avaliacdo dos processos, a fim de
garantir a sustentabilidade das melhorias implementadas. Portanto, pode-se concluir que
a aplicacao da metodologia de melhoria continua junto ao Lean Manufacturing foi efetiva
no setor de EO da mineradora subterranea estudada, trouxe resultados positivos para a

empresa, contribuindo para o desenvolvimento do setor.
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CONCLUSOES E CONSIDERACOES FINAIS

Ap6s a analise e interpretacao dos dados coletados (Anexos A e B), pode-se con-
cluir que a implementacao da melhoria continua e do Lean Manufacturing no setor de
exceléncia operacional da empresa em questdo trouxe resultados significativos. A utili-
zagao das ferramentas e metodologias estudadas permitiu a identificacao e solucao de
problemas de forma sistematica, promovendo o aumento da produtividade, reducao de
custos, melhoria da qualidade e satisfacdo dos colaboradores. Além disso, pode-se afir-
mar que implementacao do software e integragdo ao sistema GOL foram cruciais para

aprimorar a gestao de informacoes e tomada de decisdes na area de EO.

A participacdo ativa e engajada dos funcionérios foi fundamental para o sucesso
da implementacao no setor da empresa. A adocdo de uma abordagem colaborativa e a
realizacdo de treinamentos foram importantes para capacitar os profissionais envolvidos a
disseminar a cultura de melhoria continua. A utilizacao de ferramentas da qualidade foram
primordiais para identificar as causas raizes dos problemas e orientar a tomada de decisc¢ao
de forma correta. Essas ferramentas também permitiram uma melhor compreensao dos

processos e a definicao de agoes corretivas e preventivas mais adequadas.

Por fim, ressalta-se a importancia de manter a cultura de melhoria continua em
constante evolucao e aprimoramento, sempre buscando novas oportunidades de otimizacao
dos processos e aumento da eficiéncia operacional. Como afirma Guimaraes (2012), a
melhoria continua é uma abordagem fundamental para a competitividade e sobrevivéncia

das empresas em um mercado cada vez mais dinamico e exigente.

Em suma, a implantacgao da melhoria continua e do Lean Manufacturing no setor
de EO em uma mineradora subterranea se mostrou altamente benéfica e contribuiu para
aprimorar a gestao dos processos, aumentar a eficiéncia e reduzir custos. Resultando em
uma empresa mais competitiva e capaz de enfrentar os desafios do mercado. Esse resultado
estd em linha com a filosofia de lean manufacturing e melhoria continua, que preconizam
a utilizacao de ferramentas e processos eficientes para identificar e eliminar desperdicios

e melhorar continuamente o desempenho produtivo.
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APENDICE A - Questionario: Melhorias no

setor de Exceléncia Operacional

Ol4,

Meu nome ¢é Luan, sou aluno da Universidade Federal de Ouro Preto e estou
realizando uma pesquisa com o objetivo de identificar oportunidades de aprimoramento
no departamento de Exceléncia Operacional da organizacdo. Para que esse estudo seja
bem-sucedido, conto com a colaboragao de vocés, motivo pelo qual estou entrando em

contato.

Sera utilizado um questionario, apresentado a seguir, para coletar as informacoes
necessarias. Ressalto que todas as respostas serdo utilizadas unicamente para fins académi-
cos, e a identidade da empresa serda mantida em sigilo em todas as publicagoes decorrentes
deste trabalho.

Caso necessite de esclarecimentos adicionais, por favor, entre em contato pelo e-

mail luan.santos@aluno.ufop.edu.br ou pelo telefone (31)99390-8253.
Atenciosamente,

Luan Saymon dos Santos - Graduando em Engenharia de Produgao pela Universi-
dade Federal de Ouro Preto

Professora orientadora: Irce Fernandes G. Guimaraes Professora Adjunta do curso
de Engenharia de Produgao Universidade Federal de Ouro Preto Doutorado na area de
Engenharia de Producao e confiabilidade de sistemas, atuando em processos produtivos
e pesquisa operacional. Perfil académico: http://lattes.cnpq.br/0593899120860770

Por favor, responda as questoes abaixo de acordo com sua experiéncia e conheci-

mento.

1. Qual é o seu cargo ou fun¢ao dentro da organizagao?

2. Vocé estéa familiarizado com o setor de Exceléncia Operacional?

3. Na sua opinido, quais sao os principais pontos fortes do setor de Exceléncia

Operacional atualmente?

4. Quais sao as principais areas de melhoria que vocé identifica no setor de Exceléncia

Operacional?
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5. Como vocé descreveria a comunicacao e colaboracdo entre as equipes dentro do

setor de Exceléncia Operacional?

6. Quais sao os principais desafios enfrentados atualmente no setor de Exceléncia

Operacional?

7. Vocé acredita que o setor de Exceléncia Operacional esta alinhado com os objeti-

vos e metas da organizacao? Por qué?

8. Quais medidas vocé sugere para melhorar a eficiéncia e eficacia do setor de Exce-

léncia Operacional?
9. Existe alguma outra informagdo ou comentario que vocé gostaria de fornecer
sobre as melhorias no setor de Exceléncia Operacional?

Agradecemos sua participacdo neste questionario. Suas respostas sdo valiosas para

esta pesquisa.
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APENDICE B - Questionario para coleta de

informacoes apds implementacao do software.

o 1. Qual é o seu cargo ou fungdo na empresa?
o 2.Antes da implementacao do software em Excel, como eram gerados relatorios?
(Escolha uma opgao)
a) Manualmente, por meio de planilhas e calculos manuais.
b) Utilizando outro software diferente do Excel.
¢) Nao havia uma geracao sistematica de relatorios.
« 3. Na sua opiniao, como era a eficiéncia da geragao de relatérios antes da implemen-
tagao do software em Excel
a) Alta eficiéncia.
b) Moderada eficiéncia.
c¢) Baixa eficiéncia.
d) Nao se aplicava, pois ndo havia uma geracao sistematica de relatorios.
o 4. Apos a implementacao do software em Excel, como vocé descreveria a geracao de
relatérios em termos de rapidez?
a) Muito mais rapida.
b) Um pouco mais rapida.
¢) Sem diferenca significativa.
d) Nao se aplica, pois ainda nao foi implementado.
e 5. Apos a implementacao do software em Excel, vocé percebeu algum aumento na
produtividade da equipe?
a) Aumento significativo de produtividade.
b) Aumento moderado de produtividade.
c¢) Baixo aumento de produtividade.
d) Nao houve aumento de produtividade.

e 6. Na sua percepcao, houve alguma reducao de custos apds a implementacao do

software em Excel? Se sim, em quais aspectos ocorreram essas redugoes?
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« 7. Como vocé avalia a usabilidade do software em Excel? (Escolha uma op¢ao)
a) Muito facil de usar.
b) Facil de usar.
¢) Nem fécil, nem dificil de usar.
d) Dificil de usar.
e) Muito dificil de usar.
o 8. Quais sao os principais beneficios que vocé identificou com a implementacao do
software em Excel? (Marque todas as opgdes que se aplicam)
a) Geracao mais rapida de relatérios.
b) Maior precisao dos relatérios.
¢) Aumento da capacidade de andlise dos dados.
d) Melhoria da tomada de decisao.
e) Redugao de erros e retrabalho.
f) Outros (por favor, especifique).

e 9. Vocé tem alguma sugestao de melhoria para o software em Excel implementado?

Se sim, descreva brevemente.
e 10. Com base na sua experiéncia geral, vocé considera que a implementacao do
software em Excel foi benéfica para a empresa? (Escolha uma opgao)
a) Sim, definitivamente.
b) Sim, em certa medida.
c¢) Neutro, sem impacto significativo.
d) Néo, nao foi benéfica.
e) Ainda nao posso avaliar.
e 11. Quanto tempo em média vocé gastava em média antes da implementacao do
software para geragao de relatorios?
a) menos de 8h
b) mais de 8h
c¢) mais de 8h e menos de 16h
d) mais de 16h

e 12. Quanto tempo em média vocé tem gastado depois da implementacao do software

para geracao de relatérios?
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b) mais de 8h

a) menos de 8h
)
c¢) mais de 8h e menos de 16h
d) mais de 16h
e 13. A implementacao do BSC, poupou investimentos do setor se comparado com a
aquisicao de um software realizado por terceiros? Se sim, qual o valor estimado?
a) Menos 10k
b) Entre 10k e 50k
c¢) Entre 50k e 100k
d) Acima de 100k

Agradecemos sua participagdo neste questionario. Suas respostas sdo valiosas para

esta pesquisa.
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APENDICE C - Aplicacio Diagrama

Ishikawa

Problema de geragao de relatérios rapidos no setor de Exceléncia Operacional

Instrucoes: O objetivo deste questionario é ajudar a identificar as possiveis causas-
raiz do problema de geragao de relatorios rapidos dentro do setor de Exceléncia Operaci-

onal.

Foi utilizado a ferramenta de Melhoria Continua Diagrama de Ishikawa (Espinha
de Peixe), para identificar diferentes categorias de causas que podem contribuir para o
problema. Para cada categoria, foram listadas as possiveis causas especificas que podem

estar afetando a geracao de relatorios.

Tabela 7 — Manuscrito do Diagrama Ishikawa aplicado

Categoria 1: Mao de obra
Falta de treinamento adequado em novos métodos de geragao de relatérios
Sobrecarga de trabalho que impede a alocagdo de tempo suficiente para a geragao de relatérios rapidos

Categoria 2: Processos
Falta de um processo claro e padronizado para a geracao de relatorios rapidos
Complexidade desnecessaria no processo de geracdo de relatorios
Falta de automacao ou uso de ferramentas inadequadas para a geragdo de relatérios

Categoria 3: Tecnologia
Falta de acesso rapido e facil as informagoes necessarias para gerar relatérios
Sistema ou software utilizado para a geragdo de relatérios nao é eficiente
Integracgao inadequada

Categoria 4: Recursos
Falta de recursos adequados, como hardware ou software atualizados
Limitagoes de tempo e pessoal para desenvolver e implementar um novo método eficiente
Auséncia de um or¢amento adequado para investir em melhorias na geragao de relatérios rapidos

Categoria 5: Politicas e Procedimentos
Politicas internas que dificultam ou impedem implantacdo de um novo método
Procedimentos burocraticos que aumentam a complexidade e o tempo necessario para geracao de relatérios
Falta de incentivos ou reconhecimento
Categoria 6: Politicas e Procedimentos
Ambiente com distragoes
Falta de um ambiente colaborativo que encoraje a troca de conhecimentos e experiéncias
Categoria 7: Medicao

Falta de indicadores de desempenho claros e relevantes para a geragao de relatorios
Auséncia de monitoramento e feedback adequados sobre eficiéncia de relatérios

Fonte: Elaborada pelo Autor (2023).
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APENDICE D - 5W2H da resolucio do

problema: Integracao do software GOL com o
Microsoft Excel e criacao de um Balanced

Scorecard

« What (O que sera feito?): Integrar o software GOL com o Microsoft Excel e trans-

formar a planilha em um Balanced Scorecard.

o Why (Por que isso serd feito?): Para aprimorar a geragao de relatérios e indicado-
res de forma mais intuitiva e visualmente atrativa, melhorando a supervisao dos

indicadores e metas registradas.
« Where (Onde isso sera feito?): Na empresa.

o When (Quando isso serd feito?): Apés um longo periodo de estudos e anélises deta-
lhadas, a integracao e transformacao da planilha em um Balanced Scorecard serao

realizadas.

e Who (Quem sera responsavel?): O autor desta monografia ficard responsével pela

integracao e criagdo do Balanced Scorecard.

« How (Como isso sera feito?): Realizar um estudo minucioso sobre a possibilidade de
integragao entre o software GOL e o Microsoft Excel. Transferéncia de links: Trans-
ferir os links dos indicadores e metas do GOL para a planilha do Excel, utilizando
a tecnologia de hiperlinks. Criacdo do Balanced Scorecard: Utilizar conhecimen-
tos avancados em Excel para transformar a planilha em um Balanced Scorecard.
Atualizacao dos dados: Implementar um mecanismo que permita a atualizacao dos
dados com apenas um clique no botao, garantindo a geracao de relatorios precisos

e confidveis.

« How much (Quanto isso custara?): Os custos envolvidos na integracao do GOL com
o Excel e na criagao do Balanced Scorecard dependerao do tamanho e complexidade
do projeto, incluindo recursos humanos, tecnologicos e possiveis custos adicionais

relacionados a capacitacao e suporte.
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APENDICE E - Guia Completo criado para

colaboradores e facilitador para o processo de

Cogestao



TUTORIAL SIMPLIFICADO DE COMO INSERIR AS METAS DO GOL JUNTO AO BSC

12 PASSO: E necessario, primeiro abrir o arquivo “Gréfico Metas 2022 VZ + MA exportadas
pelo GOL (mais recente)”, como o mostrado na figura 01.

Tamanho

nais recente) Planilha do

Legenda: Figura 01

22 PASSO: Assim que o arquivo supracitado estiver aberto, abra o BSC desejado (VZ ou MA).
Obs1: Lembre-se sempre de seguir esta ordem, pois, caso haja uma inverséo dessas ordens os
vinculos atrelados as células se perderdo e ndo serd possivel a atualizagdo.

32 PASSO: Assim que os dois arquivos estiverem em execucdo. Acesse o site do gol em:
<http://golvm/golvm/index.asp>. V4 até a guia Relatdrios/Arvore de metas. (Figura 02)

- *
e @ hitp://golvm/golvm/index.asp ~ & Pesquisa.. L~
(& GOL - Votorantim 2 Gol - Votorantim 1
% GOLE ~
= Quarta-fairs, 23 de Marco de 2022 . .
Votorantlm Bom Dia LUAN SAYMOH PINTO DOS SANTOS Gestdo On Line

> > * > Relatérios 3 * 1dioma Ativo: Portugues T80 B TR

- D de Metas
v|lok Definir Favoritos | F-9¢
+ Metas Atingit
Local Ativo: Votorantim Metais > Heg co *Quantidade de Metas [H Ajuea
+ Relabério de Agdes
. . + Rel. de Plano de Acio
Minha Area .

+ Arvore de Metas
+ Grafico de Metas ] Desejo receber os alertas de pendéncias da Minha Area via e-mail

Legenda: Figura 02

42 PASSO: Note que ird abrir a seguinte tela (figura 03). Para selecionar a unidade de
Morro Agudo, basta ir no campo “Local”, localizado na parte superior esquerda e digitar
6, em seguida, dé um ok, e va novamente em Relatério/Arvore de Metas. Perceba que
agora a tela estard na unidade de Morro Agudo. Para modificar e voltar para a unidade
de Vazante, basta repetir esse mesmo processo e ao invés de digitar 6 no local, digite 8.

A/ -
s Quarta-feira, 23 de Margo de 2022 i Ol
Votorantim SO 2 LUAN SAYHON PINTO DOS SANTOS
B B N B B x . =
Tooma 2ovo: Portugues GE BES
Lol [ |[ox| Ertratue E| Favoritos [[ Favoritos | | [ox Definir Favoritos | E- ¢
Local Ativa: Votorantim Metais > Hegbcio Zinco > Vazante [8] [ Ajuda
Arvore de Metas Campols} de preenchimento obrigatdrio >>
Indicador [
Lozal >» 5 [ B
e s o N | Periodo ™
Origem IC [v| Dimens3o SIG [v|
Melhor OBMOEOH ® roces Desdobrar Estrutura Organizacional |NGo. [v]
o | [ comris | [ veltar
GOL - Desenvalvido por Lecom GOL =

Legenda: Figura 03

52 PASSO: Para acessar as UGB’s onde estdo localizados os Indicadores e as metas, clique no
botdo, conforme a figura 04, abaixo.



Indicador |

Local == l6 [ B-E] <:

Més == 01 Ang == 2022 Periodo I hd
Origem IC I e Dimensdo 516G I e
Melhar ':_:' [n ':_:' [ﬂ ':_:' [E ':!:' Todos Desdobrar Estrutura Organizacional INEO v

[ Gerar | [» Gerarxas | [> voltar |

Legenda: Figura 04

Observe que ira abrir todas as UGB’s da unidade escolhida. Agora basta entrar na desejada e
clicar em “Gerar”. Ira abrir, todos os indicadores referentes a UGB.

62 PASSO: Para inserir a meta referente ao més em questdo basta clicar no indicador desejado
e ird aparecer a seguinte tela (figura 05). Clique na opcdo digitar IC.

Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Aga Set out Nov Dez

.
5 5o e i BT bl o | | o | | | | | e | o | | o | omm

Grifico 13,90 .
Cadastro 1C o000 ]
[ oigitar1c

2] Plano de Acso

Legenda: Figura 05

72 PASSO: Agora, caso o setor tenha inserido a meta do més vigente, clique em “Gravar”.

(figura06).
Mas Meta Realizada Orcado eta  lade Acumulado Farol 370 lado
Jameire  |13.90 [12.99 | | [ (&) @
Fevereiro |13.90 [14.08 | [ I @ @
Marco [1=20 [ | [ I @ ®
Abril [f6.96 [ [ [ [ @ L]
Maio [16.96 | [ [ I @ @
Junko [16.96 | | I | @ @
Julho [16.96 | | I | @ @
Agoste  [16.96 [ [ [ [ @ @
Setembro |16.96 [ [ [ [ @ L]
Outubro  [16.96 | | I | @ @
Movembro | 16,96 | | I | @ @
Dezembro [16.96 [ | [ I @ @

2019 2020 2021 BenchMark Int. BenchMark Ext.
12,84 |1z.a5 [13.20 | |

[ Anterior | E Grawar__| [ woltar | [> Préximo |

Legenda: Figura 06

82 PASSO: Agora va na planilha “Grafico Metas 2022 VZ + MA exportadas pelo GOL (mais
recente)”.

IMPORTANTE: Repare que as abas nas cores em AZUL, sdo referentes aos indicadores de Morro
Agudo, jd as abas em cor VERDE, de Vazante.

Apds atentar-se a esse detalhe, va na guia “Dados”, campo superior central do excel e clique em
“Atualizar”, NAO clique em “Atualizar Tudo”, pois, o Excel ird travar impedindo com que realize
a atualizacdo da meta junto ao grafico.

92 PASSO: Apds ter concluido a etapa 8 do tutorial, acesse a o BSC e repita o mesmo
procedimento, s6 que agora, dessa vez, ndo ha problema em clicar em “Atualizar tudo”. Apds
ter clicado em Atualizar tudo repare que a meta automaticamente ira listar na célula do
indicador em questao.
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ESTRATEGIA E GESTAO

FERRAMENTA: 5SW2H —PLANODEACAO

INDICADO PARA gualquer pessoa gque precise colocar
um plano em agao.

SERVE PARA atomada de decisao sobre 0s principais
elementos que orientardo a implementacdo do plano.

E UTIL PORQUE oferece diversos usos da técnica
5W2H, desde as verstes mais simples e objetivas até
o desenvolvimento de um plano de negocio tatico e
operacional.

SOBRE A FERRAMENTA: 5W2H, também conhecida
como plano de acdo, € uma ferramenta tao 6bvia e utilizada
gue ndo ha uma concordancia sobre quem a desenvolveu.
Como ferramenta, ganhou mais popularidade com a
disseminagdo das técnicas de gestdo da qualidade e,
posteriormente, com as de gestdo de projetos. Quando

algo deve serimplantado, entram em cena as seguintes
definicdes:

» O que (What) deve ser feito?

» Por que (Why) deve serimplementado?

» Quem (Who) é o responsavel pela acdo?

» Onde (Where) deve ser executado?

» Quando (When) deve ser implementado?

» Como (How) deve ser conduzido?

» Quanto (How much) vai custar a
implementacao?

A ferramenta 5W2H pode ser usada sozinha para colocar
em pratica uma decisdo simples na empresa, como a
aquisicao de um novo equipamento ou a execugdo de

uma atividade pontual. Nessas situacdes mais simples, o
preenchimento dos campos dos 5W2H em um formulario
feito em editor de texto, planilha ou mesmo no corpo de
uma mensagem eletronica ja é suficiente para a elaboragdo
do plano de agdo.

Mas a 5W2H é muito Gtil quando atrelada a outras
ferramentas analiticas ou a planos que requerem agao.

Em analises consagradas como SWQOT, BCG, 5 Forgas de
Porter ou PEST, apds a conclusao é preciso definir o que
deve ser feito. No SWOT, por exemplo, analisam-se 0s
pontos fortes e fracos e as oportunidades e ameacas de
uma empresa, considerando aspectos internos e externos.
Muitos acreditam que o processo acabou, mas & preciso
definir o que sera feito para melhorar os pontos fracos,
aproveitar as oportunidades e minimizar os riscos das
ameacas. Neste momento, a 5W2H se torna imprescindivel,
ja que é preciso definir as seguintes questdes: O que (what)
sera feito para capturar a oportunidade? Por que (why) isso
sera feito desta forma? Quem (who) sera o responsavel
por capturar esta oportunidade? Onde (where) serdo

PARA EMPREENDEDORES

executadas as a¢des para transformar a oportunidade em
resultados para a empresa? Como (how) a oportunidade se
tornara realidade? Quanto (how much) sera investido na
realizacdo da oportunidade?

Em situacdes que envolvem a implementacdo de varias
decisdes de forma orquestrada, como na gestdo de projetos
ou em um plano de negdcio, a SW2H também se mostra
eficaz.

Na gestdo de projetos tradicional ou em métodos ageis, a
ferramenta 5W2H esta inserida nas etapas do grafico de
Gantt ou nos sprints.

Por fim, algo que & pouco mencionado na literatura,
mas a 5SW2H deveria ser obrigatoria em cada parte do
plano de negdcio tradicional, pois ofereceria orientacao
na implementacgdo de cada decisdo mencionada no
documento.

Como usar: A ferramenta 5W2H & composta por sete
campos em que devem constar as seguintes informacoes:

1) Acdo ou atividade que deve ser executada ou o problema
ou o desafio que deve ser solucionado (what);

2) Justificativa dos motivos e objetivos daquilo estar sendo
executado ou solucionado (why);

3) Definicdo de quem sera (serdo) o(s) responsavel(eis)
pela execucdo do que foi planejado (who);

4) Informacdo sobre onde cada um dos procedimentos
serd executado (where);

5) Cronograma sobre quando ocorrerdo os procedimentos
(when);

6) Explicacdo sobre como serdo executados 0s
procedimentos para atingir os objetivos pré-estabelecidos
(how);

7) Limitagdo de quanto custara cada procedimento e o
custo total do que sera feito (how much)?

O preenchimento pode ser feito no proprio formulario
impresso ou 0s campos podem ser copiados para editores
de texto, planilhas, e-mails ou adaptados em aplicativos
online de gestao de tarefas ou de projetos.

1 UNIDADE BASICA DA GESTAO DE PROJETOS TRADICIONAL
2 UNIDADE BASICA DA GESTAO DE PROJETOS NO METODO AGIL SCRUM
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ESTRATEGIA E GESTAO

FERRAMENTA: 5SW2H —PLANODEACAO

.:DICAS DE UTILIZACAO DA FERRAMENTA

» Complemento as técnicas de analises

de negdcio: Boa parte das analises feitas em
administracdo de negocio termina no estudo em si
guando deveriam ser tomadas a¢des para lidar com as
questdes levantadas. Uma comparacgdo simples: quando
uma pessoa faz um exame de glicemia e detecta-se que
ela esta com os indices alterados, & preciso fazer um
plano de acdo para voltar aos niveis aceitaveis. Da mesma
forma, quando um estudo das 5 forcas de Porter indica
qual estratégia competitiva deve ser seguida, também

€ necessario fazer um plano de agdo para implementar

a estratégia e obter o posicionamento competitivo
esperado. Explicar, apenas, a natureza de cada uma das
forgas de Porter &€ um exercicio meramente descritivo, que
ndo se traduz em resultados para a empresa.

» Complemento as técnicas de gestao de
projetos: Dado que o projeto tem escopo (what), prazo
(when), custo (how much) e responsavel (who), cada
uma das etapas a executar para a conclusdo do projeto
também precisa ter tais caracteristicas, além das demais
que compodem a ferramenta 5W2H.

» Complemento as técnicas de planejamento
de novos negdcios: Tanto técnicas tradicionais,
como a elaboracao de um plano de negécio, quanto as
mais recentes, como o Business Model Canvas, devem
fazer uso da 5SW2H para implementar as decisdes
estratégicas ou validar as hipoteses que serdo testadas.
No plano de negbcio, ao final de cada parte, inclua uma
tabela com a légica dos 5W2H para orientar a execucao
daquela parte do plano. O que deve (what) ser feito no
plano de marketing e vendas, por exemplo? Qual o motivo
(why) disso estar sendo feito? Quando sera feito? E assim
por diante...

« Inclua licoes aprendidas: A ferramenta é voltada
para a acao. Apesar disso, ha muitos aprendizados na
execucdo do que foi planejado. Nem sempre 0 escopo
(what) esta bem definido, nem o problema (why) a ser
resolvido é o previsto e o custo (how much) pode ser bem
maior do gue o imaginado. Por essas razoes, a empresa
precisa ter um controle de seus planos de acdo e obter
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informacdes a respeito das licdes aprendidas nas fases
de planejamento e implementacdo, para melhorar a
execucdo dos planos de acdo, evitando retrabalhos e
gastos desnecessarios.

= Automatize o uso da ferramenta: A ferramenta
5W2H é basicamente uma tabela e pode ser feita em

um editor de texto ou em uma planilha. Se for feita em
editores ou planilhas disponiveis online, outros envolvidos
poderdo consulta-la, acompanha-la e edita-la. Outras
ferramentas online como o Trello (www.trello.com) e
Evernote (www.evernote.com) podem ser usadas como
ferramentas de planos de acao. Ha ainda aplicativos como
0 5W2H, da Gold System.

* Plano de acao para o desenvolvimento dos
empreendedores: A ferramenta 5W2H também
pode ser aplicada em nivel pessoal, como no caso do
desenvolvimento pessoal do empreendedor e de sua
relacdo com os socios. A ferramenta Autoconhecimento
Empreendedor, do Movimento Empreenda, orienta a
descoberta do perfil psicolégico, como isso influencia

0 comportamento ao conduzir um negocio e 0 que o
empreendedor poderia fazer para se tornar melhor, ao
elaborar uma analise SWOT. Em seguida, a ferramenta
orienta o empreendedor a descobrir qual € a forma de
aprendizagem mais adequada ao seu tipo de inteligéncia.
O passo seguinte da ferramenta é sugerir um plano de
acdo para que o interessado fortalega suas competéncias
empreendedoras. De forma semelhante, a ferramenta
Avaliacdo de Socios 4D sugere uma abordagem parecida,
ao terminar com a sugestdo de um plano de acao para
gue os socios se tornem ainda mais capacitados para
desenvolver a empresa.

= Material adicional recomendado:

Diante da facilidade do uso, apesar de abundante, a
bibliografia a respeito da ferramenta 5W2H aparece
sempre de forma muito sucinta, sem que nenhuma obra
se destaque.
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