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RESUMO:

O Brasil possui jazidas de minérios, principalmente de
ferro, que produzem matéria-prima de elevada
qualidade, bem aceita pelo mercado internacional.
Conseguir um melhor aproveitamento de recursos,
considerando a busca pela qualidade do produto com
custos reduzidos sdo necessidades atreladas a
sobrevivéncia de qualquer empresa. O trabalho tem por
objetivo investigar solugdes que possam auxiliar a
melhoria da rotina do pelotamento de minério de ferro
com a aplicagao de ferramentas do Pensamento Enxuto.
Para tanto, foi realizada uma pesquisa-agao por meio de
observacgOes das atividades operacionais para produgao
do conhecimento e da utilizagao das ferramentas do
Pensamento Enxuto na intencao de modificar a
realidade da area. Entdo, além de padronizar a rotina
do operador, mudou-se o indicador controlado,
substituindo 10-16 mm para o controle do retorno, com
faixa de limitacao ainda em estudo pela equipe de

ABSTRACT:

Brazil has mineral resources, mainly iron ore, which
produce raw material of high quality, well accepted by
the international market. Getting a better use of
resources, considering the pursuit of product quality
with reduced costs are linked to the survival needs of
any company. The work aims to investigate solutions
that can help improve routine of a pelletizing plant with
the application of Lean Thinking tools. Therefore, an
action research was carried out through observations
from operating activities for the production of
knowledge and use of Lean Thinking tools in an attempt
to change the reality of the area. So, in addition to
standardizing the routine of operator, the controlled
indicator was moved, replacing 10-16 mm for the
control of return with limited range still under study by
the process team, aimed at reducing rework, as well as
other waste found in routine. Furthermore, the study
allowed to know the unreliability of a sample from a
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processo, visando reducao do retrabalho, assim como manual sampling.

outros desperdicios encontrados na rotina. Além disso, Keywords: Pelletizing. Continuous improvement. Lean
o estudo permitiu conhecer a pouca confiabilidade de Thinking.

uma amostra proveniente de uma amostragem manual.
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Pensamento Enxuto.

1. Introducgao

Ao longo do tempo, a continua exploracdo das minas de minério de ferro teve como
consequéncia a reducdo de oferta de minério granulado de alto teor (elevada concentracdo de
ferro e baixa silica), minério este que é retirado diretamente da mina e vendido sem muito
beneficiamento, ou seja, baixo custo agregado. Porém, também em consequéncia dessa
continua exploragao, foram percebidos muitos finos residuais nas minas, ricos em ferro, os
quais eram descartados(NUNES, 2004). Esses finos residuais poderiam ser aproveitados e
aglomerados de modo a atender as necessidades dos altos-fornos, e assim surgiu a pelotizagao.
O processo de aglomeracao de finos, ou pelotizacao se tornou importante ao produzir pelotas
de alta concentracao de ferro, capazes de aumentar a produtividade dos altos-fornos em
relacao aos granulados e aproveitando minério de ferro anteriormente descartado (MONTEIRO,
2005). Milhoes de toneladas de pelotas sao produzidas anualmente, sendo que o Brasil
contribui com aproximadamente 15% de toda a producao mundial (BORIM, 2000).

Uma usina de pelotizacdo pode ser definida por trés areas, as quais compreendem os estagios
do processo para a producao de pelotas, sendo que tais areas sao: a preparacao da matéria
prima, a formacao das pelotas verdes e a queima das pelotas verdes (MEYER,1980). O
processo comeca por uma mistura Umida de finos de minério de ferro, que sao moidos até a
faixa aceitavel de granulometria. Posteriormente sdo adicionadas quantidades pré-definidas de
aglomerantes e energéticos para que ao passar pelo disco ou tambor de pelotamento, possa
ocorrer a formagao de um aglomerado esférico de tamanho entre 8 e 18 mm. Com isso, as
pelotas, apds serem submetidas a um tratamento térmico, apresentam elevada resisténcia
mecanica e alta concentracao de ferro (LUZ et al., 2010).

O segundo estagio do processo, de formacgdo das pelotas verdes, tem como principal operacao
unitaria o pelotamento do fino de minério, visto que todas as etapas anteriores preparam a
matéria-prima para que ela chegue nessa operacao em condicOes para formar as pelotas no
tamanho pré-estabelecido, para que, posteriormente, possam ser queimadas e estejam dentro
dos padroes de resisténcia a compressao e abrasdo exigida nos padrdoes de qualidade
(GARIGLIO, 1994).

A operacdo unitaria do pelotamento é a parte do processo onde a aglomeracgao dos finos é
realizada e consiste no movimento de rotacao de discos posicionados em uma angulacao que
varia de usina para usina, os quais sao alimentados com uma massa de minério de umidade na
faixa determinada, até 9,5%. Sua rotacao forca a matéria-prima a rolar sobre a superficie de
camada de fundo, também constituida de minério de ferro, onde os graos Umidos tendem a
pegar outras particulas e iniciar a formacao de pelotas, como é mostrado na Figura 1 abaixo
(MOURAO, 1993).
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Figura 1 - Principios de atuacdo dos discos de pelotamento.
Fonte: MEYER (1980).

Assim, a pelotizacao se fortaleceu no mercado mundial €, mesmo a pelota possuindo maior
valor agregado em relacao ao granulado, por passar por um processo produtivo, ela permite
maior produtividade nos altos-fornos, por isso foi bem aceita. Porém, conseguir um melhor
aproveitamento dos recursos na producao, considerando a busca pela qualidade do produto
com custos reduzidos sao necessidades atreladas a sobrevivéncia da organizacgao, e tem como
consequéncia a necessidade do aumento da produtividade de maneira eficiente, rapida
(RAMOS, 2010). Assim, a busca da otimizacao da producao é um dos caminhos para alcancgar
tal objetivo, onde é primordial conhecer as varidveis do processo, ao ponto dos indicadores de
cada operacgao gerarem resultados relativamente estaveis e que, com isso, a empresa consiga
adequar a rotina da producao em busca de respostas rapidas na resolucao dos problemas
operacionais (ANDRADE, 2004).

Existem diversas estratégias de gestao que auxiliam na tomada de decisao, mudanca cultural,
na resolucdo rapida de problemas e reducao de custos, podendo-se citar, por exemplo, a
aplicacao das ferramentas do Lean Thinking (Pensamento Enxuto) advindas da filosofia do
sistema de producao da Toyota, as quais tém como objetivo direcionara padronizacao da rotina
levando sempre em conta a melhoria continua (PIZZOLATO et al., 2010).

Assim, diante do exposto e na busca pela otimizagao dos processos produtivos e melhor
aproveitamento dos recursos disponiveis e praticas sustentaveis, variaveis que interferem na
tomada de decisao operacional devem ser acompanhadas e controladas visando um
desempenho 6timo e eficiéncia produtiva. Sendo imprescindivel a necessidade de realizacao de
estudos nesse ambito, definidos pelo problema da instabilidade dos indicadores existentes.

Deste modo, visando esforcos na aplicacao de melhorias para aumentar a produtividade, que é
prejudicada pela perda de tempo para controlar as quedas nos niveis dos indicadores,
questiona-se: quais sao as atitudes preventivas que poderiam ser consolidadas como rotina de
area e que garantiriam o controle dos niveis dos indicadores, a ponto de chegar a estabilizacao
dos mesmos? Por isso, o presente estudo teve o objetivo geral de otimizar a produtividade da
area do pelotamento de uma usina, por meio do gerenciamento e padronizacdo de sua rotina e
do cumprimento dos objetivos especificos de aplicar as ferramentas do Pensamento Enxuto,
estabilizar o resultado do indicador da area e padronizar a rotina operacional e criar solucdes de
problemas a partir das informacgdes do chao-de-fabrica, com a finalidade de satisfazer as
demandas dos clientes e permitir que a qualidade exigida seja assegurada.



2. Referéncias teoricas

A contextualizacdo do presente trabalho se da a partir da discussdo de pontos fundamentais
para a compreensao da filosofia e das ferramentas do Pensamento Enxuto. Dessa forma, sao
apresentadas abaixo algumas concepcoes.

2.1. Sistema Toyota de Producao (Lean Thinking)

O sistema de producdo Lean surgiu no setor de automodveis do Japdo, de maneira especial na
Toyota, com o objetivo de criar e desenvolver novas técnicas de producao de veiculos em
detrimento com as técnicas utilizadas pela industria americana, composta pelas lideres da
época Ford e General Motors, as quais possuiam o sistema de producao em massa (GHINATO,
2000). Seu surgimento esta atrelado ao fato que a Toyota perdia em custos, qualidade e
volume de producdo, utilizando as mesmas estratégias da industria americana, por isso ao
identificar suas limitacoes, foi desenvolvido um novo modelo de sistema de producgao, focado na
eliminacao de desperdicios e padronizacao de rotinas, conhecido como Sistema Toyota de
Producao (Toyota Production System) ou Pensamento Enxuto (Lean Thinking) (LIKER, 2006).

O Pensamento Enxuto objetivou a melhoria continua na Toyota por meio uma série de razoes,
as quais nao eram levadas em conta pelas concorrentes e se tornou o foco na producao da
montadora. Entre elas estao a requerer menos esforco humano para projetar e produzir os
veiculos, necessitar de menos investimento por unidade de capacidade de producao, trabalhar
com menor numero de fornecedores, operar com uma quantidade menor de pecas em estoque
em cada etapa do processo produtivo e registrar um numero menor de defeitos. Tornando
essas razoes os principios de trabalho na empresa, permitiu-se reduzir o nimero de acidentes
de trabalho e aumento da produtividade. (WOMACK E JONES, 2005).

A filosofia expde como pensar e agir, visando melhoria e reorganizacao do ambiente produtivo
para entregar o que o cliente deseja. Com isso, ao entender o que é valor para o cliente, é
possivel identificar e eliminar os desperdicios por meio do melhoramento continuo dos
processos de produgao como padrao da rotina (COSTA, 2010). Os principais envolvidos no
processo com maior propriedade para “apontar” problemas sao os colaboradores do chao-de-
fabrica, assim eles devem fundamentalmente ser o foco principal na busca da diminuicdo dos
tempos totais, reducao dos indices de falhas, aumento da disponibilidade de recursos e baixa
dos custos de producao, dentre outros indicadores de produtividade e qualidade (FERNANDES,
2006).

2.2. Instrucao de Trabalho (IT)

A Instrucdo de Trabalho (Figura 2) é um conjunto de atividades sequenciadas de acordo com a
ordem de execucao das mesmas de maneira explicativa e clara, com o objetivo de mostrar o
passo a passo do procedimento a ser realizado (RAMOS, 2005).

Na IT faz-se necessario conter o relato da atividade, a razao pela qual se deve realiza-la e como
fazé-la, na ordem de execucdo das atividades, de modo que qualquer pessoa prestes a
executar a atividade, entenda como fazé-la. Para facilitar o entendimento, é valido colocar
figuras para ilustrar o procedimento.

As instrucdes de trabalho devem ser elaboradas para estabelecer a melhor maneira de realizar
uma atividade, levando em conta a segurancga operacional, a diminuicao de esforgos e o
controle na execugao da mesma (NARDELLI, 2001).
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Figura 2 - Exemplo de Instrucdao de Trabalho.

2.3. Trabalho Padronizado (TP)

A ferramenta de Trabalho Padronizado (TP) se concentra em sistematizar e ilustrar os
movimentos e deslocamentos do trabalho do operador. E aplicada em situagdes de processos
repetitivos visando consolidar esses processos na medida do possivel e unificar a forma de
realizar as mesmas atividades por equipes diferentes (KISHIDA et al., 2006). Essa padronizacao
visa garantir que todas as atividades de rotina sejam realizadas entre o mesmo espaco de
tempo por todas as equipes. Segue Figura 3.

Figura 3 - Exemplo de Trabalho Padronizado.



2.4. Kaizen

A realizacao de kaizens auxilia no melhoramento continuo por meio da promogao de pequenos
melhoramentos sucessivos de baixo custo e simples execucao, possibilitando existir muitos em
um curto espaco de tempo e que cada melhoria, mesmo individualmente de baixo impacto, se
unindo a outras melhorias causem impacto consideravel para os custos da empresa (SLACK et
al., 2002). Além disso, é importante ressaltar que a construcao do kaizen objetiva se comportar
de maneira ciclica, ou seja, as melhorias devem ser feitas acompanhando as necessidades da
empresa, substituindo as melhorias julgadas ja nao mais relevantes. Um exemplo pode ser
visto na Figura 4.

N30 havia pontos para
acondicionar mangueras de
ar e o operador precisava se
deslocar por longos trajetos
paraencontrar e realkzar
limpezas

Objetivo
Padronizar e disponibilizar
mangueias de ar no local

Confecgdo/Fornecimentode
mangueiras e enroladores de
MAangueras proximos ao local

de operagio.

Menor deslocamento de
operadores paraobter
ferramentasde limpeza;
Local maisorganizado,
limpo e seguro

Figura 4 - Exemplo de Kaizen.

2.5. Rota Kamishibai

A Rota Kamishibai (Figura 5) deve ser realizada exclusivamente pela lideranca e serve de guia
para verificacdo do cumprimento da rotina padronizada, da eficiéncia das melhorias
implementadas e, principalmente, para aproximar a lideranca e o chao-de-fabrica, ao passo que
a voz dos operadores assume importante papel na identificagao dos problemas e pontos de
evolucao (PEREZ, 2001).
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Figura 5 - Exemplo de Rota Kamishibai.

3. Metodologia

O estudo foi realizado nas instalacdes de uma empresa mineradora, na operagdo unitaria de
pelotamento, do processo de pelotizacdo de uma das suas usinas. A unidade estd localizada no
municipio de Vitdria, no estado do Espirito Santo, porém tal empresa deu inicio a suas
atividades ha mais de 70 anos na cidade de Itabira, estado de Minas Gerais e, ao longo dos
anos, cresceu e se expandiu por 13 estados do Brasil até, na atualidade, ser considerada uma
das maiores mineradoras do mundo, presente nos cinco continentes (SILVA, 2010).

Na busca pelas informacgoes necessarias para chegar aos objetivos especificos do estudo, a
coleta dos dados utilizou a técnica de pesquisa-acao, composta por uma pesquisa de alguns
dias dedicados pela equipe exclusivamente para ir a campo a fim de preencher um formulario
de trés colunas com as seguintes informacdes: observacao realizada, local da observacgao e
envolvidos. Esses formularios auxiliaram a formagao de um banco de dados com informagoes
suficientes sobre a realidade na rotina do pelotamento. (MELLO et al., 2012)

Posteriormente, a fim de concluir a etapa da acao da pesquisa-acao, a qual tende a modificar
intencionalmente uma dada realidade, foi realizada uma devida analise do banco de dados
gerado, onde toda a equipe do pelotamento precisou se reunir e determinar quais acdes de
melhoria precisavam ser realizadas para definir as padronizacdes de inspecao e operacao. Para
isso, foram utilizadas a ferramenta do Trabalho Padronizado (TP) e a ferramenta da Instrugao
de Trabalho (IT), baseando-se nas melhores praticas observadas (MIGUEL, 2011).



Devido a grande quantidade levantada de possiveis melhorias durante a etapa de pesquisa, foi
necessario realizar o periodo kaizen. Esse periodo visou, principalmente, unir esforcos para
realizacdo de kaizens na area, a fim de sanar pequenos desvios da rotina e produzir melhorias
gue necessitavam de poucos recursos e poderiam ser sanados em um curto periodo de tempo.
Apods esse periodo, com os padrdes estabelecidos e as acdes de melhoria em andamento,
determinou-se como seria realizado o acompanhamento da rotina. Para isso, foi necessario o
uso da ferramenta Rota Kamishibai, que leva a lideranca a se aproximar do chdo-de-fabrica
permitindo reconhecer os problemas existentes de maneira mais rapida.

4. Resultados e discussao

Baseado no banco de dados levantado no periodo de pesquisa, algumas agdes de rapida
resolucao foram sanadas pela equipe no periodo kaizen, porém as acoes que demandaram
maior tempo, mas causariam um impacto positivo maior nos resultados da area, receberam
prazo para realizacao e foram acompanhadas na rotina. Uma dessas acdes estava atrelada ao
fato do resultado do indicador nao estar acima do minimo desde maio de 2015, ultimo més o
qual o resultado foi positivo e ficou predominantemente acima de 85% e com estabilidade no
tamanho médio das pelotas, como pode ser visto na Figura 6. Os resultados do més inicial do
estudo, janeiro de 2016, mostram uma provavel instabilidade do processo, com nenhum
resultado acima do minimo, vide Figura 7.
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Figura 6 - Resultado gerado pela amostragem automatica.
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Figura 7 - Resultado gerado pela amostragem manual.

E na operacdo unitaria pelotamento que as pelotas verdes s&o formadas e o didmetro das
mesmas deve ser controlado, pois ele é essencial para atender a necessidade do alto forno (8 a
18 mm). Apds estudos prévios, a empresa verificou que, devido variagcdes do processo, o
controle no pelotamento deve ser de 85% de pelotas entre 10 e 16 mm de diametro, porque
por meio disso se alcancga entre 95-97% no padrao 8 a 18 mm no patio de pelotas, ao final do
processo. Assim, 10-16 mm é o indicador (variavel critica) controlado atualmente no
pelotamento, com limite inferior de controle sendo 85%.

Amostras de pelotas sdo coletadas de 6/6h por colaboradores do laboratério fisico da empresa e
o resultado é lancado na rede de controle interna. Se o resultado estiver abaixo do limite
inferior, € obrigacao do operador justificar a perda do resultado nessa mesma rede, baseando-
se na cadeia de ajuda proposta pela empresa (Procedimento de Rotina Operacional - PRO).
Documento esse que determina os procedimentos a serem seguidos pelos operadores na rotina
da area. Ele apesar de ser acessivel a todos e ser critério de auditoria, € um manual julgado
como ineficiente para auxiliar na analise desse tipo de problema de rotina. Com isso, para
justificar a perda no resultado do indicador, além de uma analise rapida é preciso tomar
atitudes imediatas, visando o préximo resultado que sai 6 horas depois. Sem deixar de
mencionar que o PRO é um manual extenso e complexo, por isso caiu em desuso como base
para as justificativas de perda de resultado.

Em estudo realizado por Guerrero et al. (2008), constatou-se o0 mesmo paradigma sobre as
dificuldades no uso do procedimento operacional, pois a maioria dos participantes (95,40%)
encontrou dificuldades para a sua utilizagao, citadas como: falta de tempo, auséncia de alguns
procedimentos, dificil entendimento, ndo seguimento por todos, técnicas desatualizadas,
divulgacao precaria, dificil acesso, falta de materiais na unidade, desorganizacao do manual,
auséncia de indice, conteudo extenso, falta de figuras ou fotos, tempo longo para revisao do
manual, e mais.

Quanto aos fatores identificados como possiveis causas para a queda do resultado, por exemplo
citam-se, a inatividade do amostrador automatico, culminando em uma amostragem manual,
realizada por um colaborador e realizada antes do peneiramento (selecao das pelotas dentro do
padrao) por questdes de segurancga, ou seja, as pelotas que compdem a amostra ainda nao
teriam sido selecionadas.

Corroborando, Mallmannet al. (2013), discorre em seu estudo que o plano de amostragem



automatico é aplicado de forma continua, em intervalos de tempo sempre iguais, resultando em
uma amostra coletiva maior. Por isso a variacao de resultados associada a etapa de
amostragem em comparacao ao plano de amostragem manual é consideravelmente menor.
Assim, essa variagcao na amostragem manual pode mascarar resultados, de modo a influenciar
a mudanca de rotinas de operacdo que ja sao eficientes e eficazes. Entdo, o equipamento de
amostragem automatica deve ser programado para manutencdo, a qual necessita de um
cronograma de 2 anos, o que representa que até a data final deste estudo a amostragem
automatica ndo devera ser reativada. Dessa forma, outros aspectos das perdas dos resultados
do indicador 10-16 mm passaram a ser percebidos.

Dados mensais desde o inicio de 2016 (inicio do presente estudo), foram analisados e como a
amostragem permaneceu manual, a média de nenhum més ficou acima do limite inferior de
controle. Sobretudo, mesmo com resultados abaixo do minimo, as pelotas comercializaveis, que
sdo as de diametro entre 8-18 mm, atenderam, em todos os meses, a faixa de 95-97%
determinada, como pode ser visto na Tabela 1. Ou seja, nao houve perda de producao causada
pela baixa de resultado no pelotamento.

Tabela 1 - Dados das dimensdes da pelota

Mai
Janeiro 2016  Fevereiro 2016 Marco 2016 Abril 2016 2:1':

Tamanho médio (mm) 13,18 13,32 13,36 13,48 13,64
% 10-16 mm 80 84,4 83,9 83,6 81,3

% 8-18 mm 96,6 97,4 97,4 97,3 96,6

Sendo assim, a equipe do pelotamento voltou a se reunir, e junto com a equipe de processo, a
qgual determina quais sao as variaveis criticas controladas em cada operacao unitaria por meio
de estudos estatisticos, chegou a conclusao de que 10-16 mm ndo era indicador ideal para ser
controlado no pelotamento, visto que é uma area que nao gera perda de producdao. Como
melhor alternativa, definiu-se entao a necessidade de um controle mais rigoroso quanto ao
retrabalho exigido pelo retorno do processo, usando esse critério como novo indicador da area.

Castro et al. (2014) define o retrabalho como repeticoes dos processos ou atividades devido
problemas ligados a falhas de material, problemas de projeto ou problemas de operacao,
mostra que o retrabalho é um esforco desnecessario para refazer um processo ou atividade que
ja foi implementada de forma incorreta. Considera por fim que, embora o retrabalho possua
diferentes variagoes, € comum a todos os conceitos que ele é o refazer de algo em
consequéncia de problemas na qualidade, nao conformidade no produto.

Com a discussao baseada no novo indicador da area definido, avaliou-se que as rotinas
operacionais e de manutencao que sustentavam o indicador 10-16 mm deveriam ser melhor
atendidas com a mudanca para o indicador retorno, visto que os resultados desse indicador na
rede sao atualizados a todo momento de maneira instantanea, fazendo com que ele seja muito
sensivel ao ndo cumprimento das rotinas. Além disso, quando o resultado estiver fora da faixa
permitida e alguma atitude for tomada pelo operador, este logo sabera os impactos de seus
esforcos, o que nao ocorre com os resultados de 10-16 mm.

Analisar dados em tempo real permite decisdes mais rapidas, precisas e eficazes em
comparacao com decisdoes convencionais feitas com dados que demoram para serem
atualizados, isso porque a decisao a ser tomada compreende o que esta acontecendo na area
naquele exato momento. Porém, realizar essa tarefa com de maneira eficiente exige, antes de
mais nada, um processo de decisao estruturado com uma ldgica pré-definida, os registros
devem estar disponiveis imediatamente e a equipe bem treinada sobre como agir em diferentes



condicdes (NISHI, 2009).

O novo indicador tem o papel de medir a taxa de retorno da producao de pelotas que saem dos
discos de pelotamento, passam pelas peneiras de classificacao e nao atendem a faixa de 10-16
mm. As pelotas julgadas inaptas ndao continuam para a proxima etapa do processo, caem em
uma correia transportadora e retornam para os discos. Porém, antes de voltarem a producgao
precisam, indubitavelmente, passar pelos desagregadores para que a forma de esfera seja
desfeita e elas voltem a ser como a massa de minério injetada nos discos para produzir novas
pelotas.

Esse retrabalho, apesar de ser acompanhado pelos operadores na empresa, nao solicitava
justificativa na rede intranet, entao os esforgos eram sempre voltados para o resultado do
indicador 10-16mm, mesmo que o valor do resultado do retorno ndao estivesse bom. Além
disso, uma analise sobre esse resultado de retorno era somente julgado a partir da expertise
dos operadores para evitar, por exemplo, o desperdicio, sem faixa de resultado pré-
estabelecida.

Segundo Ohno (1988), o desperdicio € composto por todos os elementos da producdo que
aumentam os custos sem agregar valor ao produto final considerando o ponto de vista do
cliente, mas mesmo assim sao realizadas dentro do processo de producao.

Corroborando, Shingo (1981), considera que existam sete desperdicios caracteristicos para o
Lean Thinking, como por exemplo, a superproducao, que consiste em produzir excessivamente
ou cedo em relacdao a demanda; esperas, que sao os periodos de ociosidade de pessoas, pecas
e informacao; transporte excessivo, resultando em dispéndio desnecessario de capital, tempo e
energia; processos inadequados, que utilizam sistemas ou procedimentos os quais nao
atendem a necessidade do processo em si; inventario desnecessario, definido como
armazenamento excessivo ou falta de informacdo ou produtos; movimentacdo desnecessaria
causada pela desorganizacao do ambiente de trabalho; e, por ultimo, produtos defeituosos, que
sao causados por problemas nas cartas de processo ou problemas na qualidade do produto.

Assim, os conceitos trazidos pelo Pensamento Enxuto contribuiram e foram taxativos para que o
retorno fosse definido como novo indicador da area. Através dos conceitos dos sete tipos de
desperdicio definidos no paragrafo anterior, a equipe do pelotamento identificou que estavam
sendo realizados na area os desperdicios de processos inadequados e transporte excessivo.Com
essa identificacao, decidiu-se que nao seria tracado um valor ideal para o retorno, mas uma
faixa de aceitacao do resultado, onde o resultado do retorno poderia estar dentro do limite
tracado por meio de uma analise estatistica, isso a fim de evitar deixar de realizar alguns
desperdicios e passar a realizar outros, como por exemplo, o fato de determinar um uUnico valor
limite para o resultado retorno, como era o valor de85% para o resultado de 10-16 mm, faria
com que as rotinas de limpeza, inspecao e acoes para o resultado atender esse limite fossem
excessivas, isso pelo fato do resultado do retorno ser instantaneo. Entretanto, a equipe que
determina essa faixa ideal de limitagdo do indicador retorno € a de processos e como é
necessario estudo estatistico para essa determinacao, ndao se chegou a aos valores dessa faixa
de controle antes do fim desse estudo.

5. Considercoes finais

Inicialmente buscou-se padronizar a rotina da area do pelotamento a fim das agdes dos
operadores serem suficientemente eficientes para conseguir chegar a estabilizacdao do resultado
do indicador de 10-16 mm, porém, por meio de observacoes e da utilizacdo das ferramentas do
Pensamento Enxuto foi possivel enxergar um desperdicio existente na drea que nao era levado
em consideracdao como necessario. Entdo, além de padronizar a rotina do operador, mudou-se o
indicador controlado, substituindo 10-16 mm com limite inferior de controle de 85% para o
controle do retorno, com faixa de limitacdo ainda em estudo pela equipe de processo. Além
disso, o estudo permitiu conhecer a pouca confiabilidade de uma amostra proveniente de uma
amostragem manual, por isso, encaixou 0 amostrador em programacao de manutencao antes



nao prevista.

Observou-se também que a equipe ficou mais confiante, principalmente os operadores, que,
assim que a faixa limite de retorno for definida, passarao a justificar, quando fora do padrao,
um resultado advindo de dados confidveis. Outro ganho foi uma reducao de desperdicios na
area, tanto com a mudanca do indicador, quanto com o kaizens, IT, Rota Kamishibai e TP
implementados na area.

Ndao obstante a realidade de a empresa estudada ser de grande porte, o estudo esbarrou em
desperdicios que acontecem de forma geral em empresas de qualquer atividade produtiva,
como por exemplo, a demora de resolucao de problemas, grande tempo de resposta de
solicitagdes e pouca interatividade entre equipes diferentes, como operacao e equipe do
laboratério ou operacao e manutencgao. Disfuncdes essas que poderao se transformar em uma
proxima etapa de estudo, visto que, aplicando as ferramentas do Pensamento Enxuto em uma
area piloto especifica, os resultados foram extremamente satisfatérios em relagao ao
atendimento ao pedido de volume de producao e qualidade das pelotas exigidos a empresa
pelos clientes.
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