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RESUMO

O tema desta dissertagdo consiste no desenvolvimento de uma metodologia para
comparar o desempenho de diferentes unidades industriais, abordados em usinas de um grupo
siderurgico. O objetivo principal deste trabalho ¢, utilizando indicadores que melhor avaliem
o desempenho industrial, definir benchmarks entre as unidades, comparar as boas praticas
existentes e direcionar agdes para a gestdo da rotina e da melhoria. Para tanto foram
escolhidos os indicadores industriais mais representativos dentro do processo em estudo, e a
partir deles desenvolveu-se uma ferramenta de comparacdo, baseada em conceitos estatisticos,
calculou-se o desempenho comparativo entre diferentes unidades do grupo, indicando um
procedimento de benchmarking interno. Conclui-se que ha a possibilidade de avaliar a
sustentabilidade do desempenho utilizando indicadores parametrizados, capazes de revelar
quaisquer alteragdes no desempenho, além da aplicagio do método estruturado de
benchmarking para ajudar na priorizacdo de investimentos, recursos para projetos e demais

acgoes de rotina e de melhoria.

Palavras-chave: benchmarking, indicadores, setor siderurgico



ABSTRACT

The subject of this work is the application of a methodology to compare the
different industrial units performance, covered in mills of a steel group. The main objective of
this work 1is, using indicators that best evaluates the industrial performance, define
benchmarks between mills, and compare best practices and direct actions to routine and
improvement management. Therefore, the most representative industrial indicators has been
choose in the process in study, and based on this, a comparable tool has been deployed, and
using statistics concepts, the performance between mills of the steel group has been
calculated, using internal benchmarking. In conclusion is possible evaluate the sustainability
of performance using parameterized indicators, revealing any change in the performance,
beside the application of the methodology of benchmarking to help on prioritization of

investments, resources for projects and others routine and improvement actions.

Key words: benchmarking, indicators, steel industry
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1. Introducao

As duas ultimas décadas ficaram marcadas por um avango sem precedentes nos
sistemas de comunicacdo. A tecnologia de informagdo (TI) recebeu grandes investimentos em
infra-estrutura, facilitando a comunica¢do em todo o globo e permitindo que pessoas distante
fisicamente possam interagir mais facilmente. A logistica mundial também se desenvolveu
muito neste periodo, possibilitando que qualquer produto ou servigo possa ser produzido ou
desenvolvido num local e entregue ou realizado em outro local do globo.

Avangos em TI e logistica apenas reforgam o estado atual do processo de
globalizacdo, onde fronteiras e distancias tém cada vez menor importancia no cenario
mundial. Hoje, uma empresa ¢ capaz de concorrer em qualquer lugar, desde que possua
alguma vantagem competitiva que seja capaz de consolidar seu produto ou servigo na regido.
Isto fez com que paises como China e India, que antes estavam a margem do mercado
mundial, sejam vistos atualmente como novas poténcias mundiais.

O que aconteceu foi que as fronteiras praticamente deixaram de existir, e as
empresas deixaram de ter apenas os mercados proximos como clientes. Elas passaram a ter o
mundo inteiro como oportunidade de negécio. Porém, ao mesmo tempo em que diferentes
mercados se abriram para as empresas, a concorréncia aumentou na mesma propor¢ao. Assim,
o efeito sentido pelas empresas ¢ o crescimento da concorréncia. Fica claro que somente
aquelas que desenvolverem algum diferencial competitivo permanecerao no mercado (PIRES,
2004).

Competitividade ¢ o resultado de fatores que interferem nas atividades
empresariais, sejam eles sistémicos, estruturais ou internos. Os fatores sistémicos sdo
relacionados a todos os componentes macroecondmicos, politico-institucionais, politico-
regulatorios, entre outros, que podem impactar o desempenho das empresas. Os fatores
estruturais correspondem ao conjunto das condigdes especificas do meio em que a empresa
atua, tal como mercado e organizacdo industrial. Por fim, os fatores internos sao todos aqueles
elementos internos a empresa que a tornam competitiva ou ndo, tais como gestao industrial e
inovacao tecnologica (Krugman, 1999).

Assim, torna-se necessario desenvolver uma estratégia voltada para os fatores
criticos no negdcio em que as empresas estdo inseridas, sejam eles sistémicos, estruturais ou

internos. A sobrevivéncia das empresas depende do desenvolvimento de iniciativas para cada
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fator identificado como critico do seu negocio, criando, em cada um deles, algum diferencial
competitivo que garanta a sobrevivéncia no atual mercado.

Um fendmeno que vem ocorrendo em diversos setores, reflexo da globalizagao, ¢
o da consolidacdo de grandes empresas. Isso ocorre no mercado siderurgico, onde héd grandes
players mundiais disputando a compra de empresas sidertrgicas ao redor do mundo. Apesar
da consolidagdo estar ocorrendo de forma acelerada, na ultima década, o cenario ainda ¢
relativamente pulverizado, com as cinco maiores empresas do setor respondendo por 18,1%
da produgdo mundial de aco. Em outras cadeias, como mineracao ¢ automobilistica, essa
consolidag¢do ja estd mais avangada. Por exemplo, as cinco maiores mineradoras possuem
90% do mercado, e as cinco maiores montadoras de carros respondem por 65% do mercado
(IIST, 2008).

O processo de consolidacdio da industria siderirgica permite uma maior
capacidade de negociagdo, tanto no mercado & montante (fornecedores de matéria-prima
como, por exemplo, produtores de ferro gusa) quanto a jusante (como a industria
automobilistica). Por estar inserido no meio de uma cadeia produtiva que possui nas duas
pontas segmentos bastante consolidados, torna-se imprescindivel que a consolidagdo da
industria siderurgica avance, para que o poder de negociagdo fique equilibrado. Esta
reestruturacdo do segmento tem gerado aumento de produtividade, diminui¢do dos custos,
forte valorizagdo no mercado de capitais e estratégias comerciais mais agressivas (Gomes,
2006).

Durante o processo de consolidagdo, empresas que desenvolveram algum
diferencial competitivo adquirem empresas que nao o desenvolveram. Neste processo, a
corporacdo que adquiriu a nova empresa precisa transferir o seu diferencial competitivo o
quanto antes, a fim de que toda a corporagdo (incluindo a nova empresa adquirida) possa

desenvolver resultados sustentados pelo diferencial competitivo para seus clientes.

1.1. Tema e Objetivos

Inserido neste cendrio estd o grupo siderurgico objeto de estudo deste trabalho,
que conta com sede no Brasil e atualmente esta presente em mais de 14 paises. O grupo em
estudo concentra sua producdo em agos longos, possuindo mais de 50 usinas sidertrgicas em
todo o mundo, além de mais de 70 unidades de transformagao e servigos de corte ¢ dobra de

aco. Muitas destas empresas foram adquiridas nos ultimos anos, impulsionadas pelo processo
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de consolidagdo do setor, cada uma possuindo diferentes realidades quanto a praticas de
gestao, conhecimento técnico e atualizagdo tecnoldgica sobre os seus processos industriais.

Os processos industriais sdo avaliados por indicadores que medem o desempenho
dos parametros criticos de cada processo, de modo que uma andlise conjunta deles permite
avaliar o desempenho do processo. Todas as usinas siderurgicas da empresa possuem estes
indicadores padronizados, sendo medidos da mesma forma.

Os temas abordados nesta dissertagdo envolvem benchmarking e indicadores de
desempenho industrial, discutidos no dmbito dos processos tipicos de usinas siderurgicas.
Entenda-se por benchmarking o método para comparar o desempenho de algum processo,
pratica de gestdo ou produto da organiza¢do com o desempenho de um processo, pratica ou
produto similar que esteja sendo executado de maneira mais eficaz e eficiente, sendo na
propria ou em outra organizacao, visando entender as razdes do desempenho superior, adaptar
a realidade da organizacdo e implementar melhorias significativas.

O objetivo do presente trabalho é desenvolver um método para o estabelecimento
e uso de benchmarks neste grupo do setor siderirgico objeto do estudos possibilitando
comparar o desempenho de cada usina do grupo através de indicadores industriais,

estabelecendo procedimentos e critérios para definicdo e comparagdo de boas praticas.

1.2. Justificativa

Apesar de o tema benchmarking possuir conceitos conhecidos no meio
académico, a constru¢do de método para identificar a capacidade de manutencao de resultados
superiores em diferentes tipos de indicadores industriais ¢ uma contribuicdo original. A
compara¢do de desempenho entre usinas que apresentam diferengas no que tange a matérias
primas, produtos, processos e tecnologias, representa um desafio consideravel.

Southard (2007) propde que, no processo de benchmarking, as empresas que
possuem diferentes unidades fabris com processos semelhantes (ou passiveis de comparagao)
deveriam focar internamente antes de olhar para fora da empresa. Isto se deve a facilidade
com que as comparagdes entre os desempenhos podem ser realizadas, pois o objetivo € a
melhoria da propria organizacdo, diminuindo as dificuldade inerentes a coleta da informacao.

Como justificativa pratica para o presente trabalho, o cenario competitivo atual

impde que empresas busquem identificar internamente (a também externamente, quando se
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fizer necessario) boas praticas que possam ser replicada em processos ou unidades industriais
semelhantes.

Para a empresa em estudo, a importancia deste trabalho esta em identificar dentre
as mais de 50 usinas siderirgicas que compdem o grupo, quais possuem atualmente um
desempenho superior de maneira sustentada, possibilitando a troca de boas praticas ¢ a

melhoria do desempenho industrial de todo o grupo sidertrgico.

1.3. Método

O presente trabalho ¢ uma proposta de implantagdo de um novo procedimento
dentro da empresa foco deste estudo , estruturado em cinco etapas. Inicialmente sera realizada
uma revisao da literatura, incluindo a busca de informagdes em revistas cientificas ¢ materiais
técnicos especificos, com o objetivo de reunir o estado da arte a respeito do tema.

A segunda etapa contempla a escolha dos indicadores de desempenho para a
avaliagdo dos principais processos siderurgicos. Estes indicadores de desempenho serdo
indicadores padronizados, de modo que possam ser comparados entre si. Com a sele¢do dos
indicadores, sera possivel estabelecer um procedimento para a avaliacao de cada processo nas
diferentes usinas e agrupamento das usinas por similaridade de processos.

Na terceira etapa, utilizando os indicadores padronizados, considerando
agrupamentos de usinas similares e utilizando conceitos estatisticos para definir as faixas de
desempenho superior, mediano ¢ inferior, sera estabelecido um procedimento para o
estabelecimento dos benchmarks.

Uma vez definidos os benchmarks, serdo estruturados graficos padronizados que
permitam visualizar o desempenho atual, a tendéncia ¢ o gap em relagdo ao desempenho
superior (benchmark), de forma a assegurar a comunica¢do dos resultados no dmbito das
diversas usinas.

Por fim, analisando as informag¢des contidas nos graficos e padronizando critérios
de decisdo sera possivel estabelecer procedimento para o uso dos benchmarks na gestdo da
rotina e gestdo de melhoria. Os mesmos devem auxiliar nas decisdes referentes ao
encaminhamento dos processos para a gestdo da rotina (manutencao de resultados) ou para a

gestao da melhoria (projetos de intervengao).
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1.4. Limitacoes do trabalho

O trabalho ndo discute os critérios utilizados pelo grupo siderurgico para a escolha
do conjunto de indicadores industriais. Parte-se da premissa que os indicadores escolhidos sdo
representativos dos processos industriais em questdo. Os indicadores utilizados ndo serdo
detalhados, a fim de manter o sigilo das informag¢des da empresa.

O plano de agdo para os processos avaliados sera citado, mas o detalhamento e
acompanhamento das a¢des nao fazem parte do escopo do trabalho.

As melhorias propostas serdo baseadas em consideragdes técnicas (gap referente
ao benchmark) e nao faz parte do escopo deste trabalho a analise econdmica da viabilidade de

implantacdo de melhorias nos diferentes processos.

1.5. Estrutura do trabalho

O trabalho proposto estd estruturado em cinco capitulos. O capitulo 1 apresenta
uma descri¢do sobre o objetivo e tema do trabalho, o método utilizado, as limitagdes e
estrutura do trabalho. No capitulo 2, ¢ apresentada uma revisao da literatura dos principais
topicos utilizados na metodologia proposta, iniciando pela Gestdo da Rotina e Gestdo da
Melhoria, Indices e Indicadores para medi¢io de desempenho dos processos e terminando no
processo de Benchmarking e Gestao do Conhecimento.

No capitulo 3, é apresentado o modelo proposto, a identificagdo de benchmarks
(avaliando tanto praticas como resultados), o uso de indicadores padronizados e a utilizagao
de conceitos estatisticos. A descricdo do modelo também inclui os procedimentos para a
analise dos dados e encaminhamento dos processos a gestdo da rotina (manutengdo de
resultados) ou a gestdo da melhoria (projetos de intervengdo), conforme for o caso.

O capitulo 4 traz a aplicagdo pratica do modelo proposto, envolvendo o
levantamento de indicadores, definicdo de benchmarks, analise dos dados ¢ encaminhamento
dos processos a gestdo da rotina (manutencao de resultados) ou a gestdo da melhoria (projetos
de intervencao).

O capitulo 5 encerra o trabalho com conclusdes e comentarios a respeito do que

foi desenvolvido bem como sugestdes para trabalhos futuros.
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2. Referencial teorico

A ciéncia e a tecnologia constituem os fatores mais dindmicos e decisivos nas
forcas produtivas, sendo a base da competitividade na sociedade moderna. Com a extensao do
fenomeno chamado de revolucdo tecnoldgica, agora numa escala global, estas estdo presentes
nos aspectos materiais e culturais da sociedade. Tornaram-se um meio importante de
crescente produtividade de trabalho e uma pedra elementar para o desenvolvimento da
civilizacdo moderna (KOVACIC, 2007).

Muitos economistas tentam explicar por que alguns paises sdo mais ricos que
outros. Desde o tempo de Adam Smith e David Ricardo, as teorias tém mudado muitas vezes.
Estudos sobre a competitividade mundial s3o, muitas vezes, baseados no mercado
internacional, com foco na comparacdo de custos de produgdo, recursos naturais e tecnologia.
Dado que cada nagdo possui diferentes vantagens competitivas, académicos buscam por uma
teoria geral que explique a fortuna econdmica alguns destes paises. Recentemente,
economistas comecaram a reconhecer que a competitividade internacional das na¢des poderia
ser afetada ndo apenas por seu mercado, mas também por investimentos diretos estrangeiros
empreendidos por empresas multinacionais. (KOVACIC, 2007).

O entendimento dos fatores que determinam a vantagem competitiva ¢
provavelmente o tema central dos estudos sobre estratégia (PORTER, 1997). Embora diversas
areas como, por exemplo, marketing e organizacdes facam contribuigdes importantes para
identificar quais s3o esses fatores, as maiores contribuigdes provém da propria area de
estratégia. O autor afirma que a vantagem competitiva sustentavel para um desempenho acima
da média de uma empresa estd baseada no baixo custo ou na diferenciagdo. A combinagao
desses dois tipos de vantagem competitiva com o escopo de atividades que a empresa utiliza
para obté-las gera trés estratégias genéricas para alcangar o desempenho acima da média da
sua atuacdo no mercado: lideranca pelo custo, diferenciagdao ¢ enfoque (também aplicada no
custo ou na diferenciacdo). Uma empresa que consegue gerar permanentemente valor para os
clientes, obtendo ainda retorno sobre seus investimentos, ¢ competitiva.

Entretanto, Hansen et al. (2004) destacam que a empresa que opera com vantagem
competitiva sustentavel ¢ uma empresa diferenciada - uma outlier — que merece ser entendida
de forma particular. Os autores salientam, ainda, a importancia dos estudos longitudinais que

revelem o processo de acumulagdo de recursos e possibilitem, em seqiiéncia, estudos
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quantitativos particulares, como aqueles que se desenvolvem com base na estatistica
bayesiana.

Uma empresa ¢ competitiva se ¢ capaz de produzir produtos e servigos de
qualidade superior a um custo mais baixo que seus competidores. As possibilidades da
empresa nao dependem de seu desempenho em si, mas de seu desempenho em relagdo a seus
competidores. A prova real de competitividade acontece em mercados internacionais. Eles
determinam a capacidade de um pais ou uma empresa a, proporcionalmente, gerar mais
riqueza que seus competidores nos mercados mundiais por estabelecer um ambiente de
criagdo de valor que se sustente. A competitividade internacional das nagdes ¢ a preocupagao
de todos. Tem sido explicada na literatura de muitas maneiras diferentes e ¢ percebida como a
causa, um resultado, ¢ um meio de alcancar um determinado padrao de vida num pais
(SCOTT e LODGE, 1985).

A competitividade das empresas € resultado do dominio de competéncias. O papel
de fatores internos das empresas, tal como solida estratégia, estrutura, competéncias,
capacidades de inovagdo entre outros recursos tangiveis e intangiveis sdo fundamentais para

seu éxito competitivo (BARTLETT e GHOSHAL, 1989).

2.1. Gerenciamento para a Qualidade Total

A busca pela Qualidade foi impulsionada inicialmente pela aplicagdo de normas
técnicas sobre sistemas de qualidade, que surgiram para garantir que as empresas atendessem
aos requisitos e expectativas dos clientes de forma estruturada. Iniciada pela Militar Standard,
que predominou nas maiores empresas do mundo até a Segunda Guerra Mundial, as normas
de qualidade eram extremamente especificas e rigorosas. Em 1987 surgiu a ISO 9000, mais
flexivel e aplicdvel aos mais diversos setores industriais, atingindo uma abrangéncia muito
maior (ALBANO et al, 2006; D’ANGELO e NETO, 1997).

A melhoria continua e a qualidade total s3o abordagens que t€ém como objetivo
agregar valor continuamente a todos os processos da empresa (MENEGUELLI, 2007). Deste
modo, pode-se dizer que a melhoria continua da qualidade ¢ aplicada no nivel operacional da

organizac¢do. Ja a qualidade total ¢ estendida a todos os niveis da empresa, uniformemente.
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2.1.1 Qualidade Total

O Sistema de Gestdo da Rotina permite a estruturagdo de procedimentos com
resultados previsiveis baseados em metas para Qualidade, Custos, Entrega, Moral e
Seguranca. Resultados indesejaveis sdo eliminados através de verificagcdes constantes e acdes
corretivas ou preventivas (BRANDAO, WILKEN e DUTRA, 2001). O Gerenciamento da
Rotina (Miguel, 2001 apud Albano et al. 2006), tem como objetivo bésico garantir a
previsibilidade dos resultados de uma empresa.

A gestdo pela qualidade abrange atualmente todo tipo de organizagdo, tanto
multinacionais quanto nacionais, orientais ou ocidentais, grandes ou pequenas, de servigos ou
manufatura, publicas ou privadas (FNQ, 1998). O conceito de qualidade, como um modelo
gerencial, esta sempre atualizando-se, e a utilizagdo deste termo para designar a reunido das
técnicas e modelos de gerenciamento da funcdo qualidade, tem ampla aceitagdo nos setores de
manufatura e servigos.

A Qualidade Total ¢ muito mais ampla, uma vez que a qualidade possui varios
significados, sendo que a maioria deles acaba voltada as exigéncias do cliente, conseqiiéncia
da aplicacdo da melhoria continua nos processos. O proprio conceito de Qualidade Total
acaba sendo citado como contraditorio, devido as diferengas entre estruturas propostas pelos
principais autores do tema. Deming (1986) enfatiza a natureza sistémica das organizagdes, a
importancia da lideranga e a necessidade de reduzir as variagdes nos processos para atingir
desempenhos superiores. Juran (1989) propde uma estrutura de trés séries de atividades -
planejamento, controle e melhoria da qualidade - enfatizando o uso das ferramentas
estatisticas para eliminar defeitos. Crosby (1979) enfatizou a redugdo de custos através da
melhoria da qualidade, fazendo certo da primeira vez, eliminando custos com retrabalho e
inspegoes. Essas diferencas fazem com que o conceito de Qualidade Total fique dificil de ser
expresso em um conceito inico (DEAN e BOWEN, 1994).

Campos (1999) afirma que ndo podemos gerenciar o que ndo somos capazes de
medir. Diante disso, e analisando as abordagens disseminadas no Brasil, principalmente junto
as empresas, que sdo basicamente prescritivas, existe a necessidade de identificar o que
efetivamente as empresas brasileiras chamam de Total Quality Management (TQM) em trés

perspectivas:
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a. Qualidade de Projeto - o nivel da qualidade que deve estar embutida no
produto ou servico que satisfaga a necessidade do consumidor, seja explicita
ou implicita;

b. Qualidade de Conformidade - o grau em que os atuais produtos ou servigos
estejam em conformidade com a especifica¢do de projeto;

c. Qualidade do Servico - a qualidade do ‘servigo’ associada ao consumidor do
produto ou servigo prestado.

Essas diferentes perspectivas derivam das multiplas defini¢des de qualidade, que
dependem do enfoque dado pelo autor, e que evoluem e se consolidam ao longo do tempo.

Segundo Ayano (1995), de acordo com estas perspectivas, o modelo japonés de

TQM assumiu alguns principios guia, que sdo validos para o modelo atualmente disseminado
nos mais diferentes paises. Sdo eles:

a. A adogdo da definicdo de qualidade como satisfagcdo do cliente;

b. O gerenciamento pelo ciclo PDCA (plan-do-check-act), com énfase nas
atividades de verificagdo para buscar causas e tomar agdes preventivas em
caso de falha, para atingir a meta;

c. O estabelecimento de um modelo “cientifico” para utilizacao das experiéncias
dos trabalhadores, ou seja, julgar e tomar agdes baseadas em fatos (por
exemplo, utilizar o diagrama causa-efeito);

d. O estabelecimento de um modelo "humanistico" para extrair a inventividade
dos trabalhadores (por exemplo, os circulos de controle da qualidade).

Para Mohrman et al. (1995), ndo hd consenso claro na literatura sobre o que ¢
TQM ou quais as praticas que fazem parte deste. Por exemplo, Smith e Whittle (1994)
colocam que este € um fendmeno que tem sido levantado analisando-se casos, pois diferentes
praticantes descrevem o TQM e seus componentes e praticas essenciais diferentemente.
Reeves e Bednar (1994) tém também exaustivamente considerado a ambigiiidade de
definicdes em torno do TQM. Eles acreditam que este possui facetas ideologica e
metodoldgica, isto €, uma concepgdo filosofica, de cardter ideoldgico e um lado instrumental,
que preve a aplicagdo sistemadtica de ferramentas e modelos de gerenciamento de processos.

Algumas praticas se repetem, ¢ segundo os mesmos autores (Mohrman et al.,
1995) seriam encontradas na maioria das organizagdes (quer de servigo ou manufatura) que
implementam TQM. Sao elas: os times e conselhos de melhoria da qualidade, o planejamento

interfuncional, o contato direto da empresa com o consumidor, a simplificagdo do processo e
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a mensuracdo da satisfacdo do consumidor. Um segundo conjunto de praticas orientadas para
a produgdo: as busca do just-in-time, as células de trabalho, o controle estatistico do processo
e a auto-inspec¢do. E duas outras praticas sdo mais raras: a colaboragdo com fornecedores em
esforcos para qualidade e o custo de monitoramento da qualidade.

Hill e Wilkinson (1995) destacam que as caracteristicas organizacionais do TQM
sdo as de um novo paradigma e incluem pilares de sustentagdo: desburocratizagdo (definida
como fim da hierarquia, regras prescritivas, além de carreiras organizacionais previsiveis);
descentralizacdo de poder e de lideranga; times de projeto e novos mecanismos de
coordenacao (CCQs, times de qualidade, equipes multifuncionais), para amarrar as unidades
mais auténomas que resultam da descentralizagdo. Do TQM também se origina um novo
paradigma para estratégia de negocios: focalizado na sinergia entre organizacdes, criacdo de
novos rumos e relacionamentos colaborativos com organizacdes externas, permitindo um
aprendizado colaborativo e criando a base para o processo de benchmarking, detalhado mais
adiante.

Para Snape et al. (1995), o TQM envolve o empregado em trés principais
elementos, uma vez que o sucesso dos programas necessitam de um forte envolvimento do
mesmo. Como primeiro temos as reunides, videos e cartazes que sdo usados para langar e
sustentar a mensagem TQM. O segundo compreende as estruturas participativas como 0s
circulos da qualidade, times de acdo e melhoria, podem ser estabelecidas para prover um
carater institucional para a atividade de solu¢do de problemas. E, por final, no terceiro, esta
relacionado as mudancas na organizagdo do trabalho geradas pelo desenvolvimento da auto-
gestdo, incluindo a reducdo na inspecdo, organizacao em células e o estabelecimento de
grupos de trabalho semi-auténomos.

Segundo Grant et al. (1994), o TQM promove uma descentralizagdo das decisdes
operacionais ¢ uma ampliagdo da participagdo de baixos escaldes nas decisdes dos niveis
superiores (auto gerenciamento e tomada de decisdo participativa). Para eles, os gerentes,
tradicionalmente em virtude de seus treinamentos e experiéncias, eram responsaveis por
reunir informagdes, tomar decisdes, ¢ aplicar os incentivos e sanc¢des necessarias para
implementa¢do dessas decisdes. Com o TQM, as prioridades dos gerentes foram reordenadas:
a tomada de decisdo e o estabelecimento das fun¢des de controle contrairam-se € seus papéis
como consultores e treinadores desenvolveram-se. Assim, o trabalho se tornou menos
especializado nao somente horizontalmente, mas também verticalmente. A distingdo entre

'aqueles que pensam' e 'aqueles que executam', teria ficado maculada.
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Ainda para esses autores, no TQM a difusdo da tomada de decisdo acontece pela
propagacdo do trabalho de coordenacdo. Sob o TQM, os grupos de trabalho do chdo de
fabrica tornam-se envolvidos na comunicacdo e coordenacdo com times de outros
departamentos e unidades. Os fluxos de informagao e comunicagdo tornam-se menos verticais
e mais laterais. Estas mudangas podem ter efeitos profundos na estrutura organizacional.
Dentro da estrutura formal, eles tendem a ampliar o espago de controle dos gerentes, o que
permite a remo¢do da média geréncia e staff associado. Isso possibilita uma estrutura
organizacional mais simples. Em adicdo, pode emergir uma estrutura paralela ad hoc (por
exemplo: comités, forgas tarefa).

Através da analise desse quadro de divergéncias e das diferentes constatacdes
apresentadas sobre a pratica do TQM em diversos paises, nota-se que nao ¢ tado simples partir
de um modelo prescritivo disponivel e estabelecer as caracteristicas do TQM no Brasil. Isso
motivou pesquisas, assim como tem sido feito em outros paises, para que se pudesse
diagnosticar qual seria o modelo TQM predominantemente em uso no Brasil, suas
caracteristicas e também as principais conseqiiéncias delas decorrentes quando se trata de
organizac¢do do trabalho, estruturagdo de empresas, ou mesmo perfil de mao-de-obra e planos

de carreira.

2.1.2 Melhoria Continua

A obra de Slack et al. (1997) traz abordagem mais genérica, importante para
contextualizar a melhoria continua da produgcdo em termos pragmaticos. Eles estabelecem
passos a serem seguidos para chegar a melhoria. Na realidade, ¢ o que acontece nas
organizagdes: o desempenho ¢ medido e acompanhado (com diferentes niveis de estruturacio)
e chega-se, entdo, aos pontos que merecem especial atengdo e que precisam ser melhorados.
Assim, escolhe-se melhoria continua ou revolucionaria (ou inovac¢ao), ou uma combinacao
das duas (nesse ponto ja ndo ha grande clareza por parte das organizacgdes). Melhoria continua
e inovagdo s3o dois conceitos que, apesar de opostos, caminham juntos, pois sdo formas
diferentes de tratar a melhoria de um padrdo, ndo deixando de ser melhorias e, portanto, de
haver a necessidade de serem analisadas conjuntamente.

Sabe-se que ndo hé perfeicdo em termos praticos, porem busca-se o estado da arte,
alcangando a cada dia um novo padrao de evolugdo. Como pode-se perceber nos mercados

atuais, ¢ no ambiente que nos cerca, onde busca-se evolugdo, constante e consciente, para um
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crescimento total, organizacional, profissional e pessoal, superando os obstaculos,
solucionando problemas, aprendendo com erros e acertos, ensinando, conhecendo,
compartilhando cada conhecimento (MESQUITA, 2003).

Upton (1996), apud Mesquita (2003), apresentam o tema de um modo mais
aplicavel as organizagdes enquanto Slack et al. (1997) possui uma abordagem mais genérica.
Mesquita, 2003, ressalta onde realmente se pode praticar determinados conceitos,
procedimentos e recursos a utilizar. Através deste direcionamento providencia-se a
identificacdo e o desenvolvimento de comportamentos para se ter as competéncias essenciais,
visando a melhoria continua da produgao.

Torna-se fundamental a investigagdo da sistematica de melhoria continua nas
empresas € o gerenciamento das atividades, tendo em vista os objetivos, planejamento e

comprometimento. (BESSANT et al., 1994, apud MESQUITA, 2003)

2.2 Benchmarking

O Benchmarking ¢ o processo que determina quem ¢ o melhor, quem dita o
padrio, e que padrio ¢ este. E uma das mais antigas ferramentas de gestio, com o proposito
de estimular e facilitar as mudancgas organizacionais, e sua conseqiiente melhoria, através de
um processo de aprendizagem, baseado na procura pelas melhores praticas de administragdo.
Alguns autores defendem que a origem do Benchmarking esta no principio japonés do
dantotsu, processo de busca e superagdo dos pontos fortes dos concorrentes. Hoje ¢ visto
como uma nova forma de estratégia competitiva, tendo sido adotado por vdarias grandes
empresas.

Meneguelli, 2007 apud Ferreira, 2002, cita o caso da Xerox Corporation, nos
Estados Unidos, em 1979, onde ocorreu a primeira aplicacdo técnica de um programa de
Benchmarking, para aprimorar o desempenho empresarial. O programa forneceu aos gerentes
informagdes referentes ao desempenho e aos custos das diversas fungdes da Xerox,
comparados aos de seus maiores concorrentes.

Para tanto, foram utilizados padrdes especificos de medigdo, ou indicadores que
representavam esse desempenho. O processo de Benchmarking procurava compreender a
grande diferenca entre o desempenho da Xerox diante dos concorrentes. A empresa que
detinha 80% do mercado global de copiadoras na metade da década de 1970 viu sua

participacdo despencar para 30% ao final da mesma década. Seu principal executivo, na
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época, solicitou que os principais processos, ndo relacionados a produgdo, tivessem seus
desempenhos comparados com os melhores do mercado (SPENDOLINI, 1993).

Segundo definicdo do Chefe Executivo da Xerox Corporation, David T. Kearns:
“Benchmarking ¢ um processo continuo de medicdo de produtos, servigos e praticas em
relacdo aos mais fortes concorrentes, ou as empresas reconhecidas como lideres em suas
industrias” (FERREIRA, 2002 apud MENEGUELLI, 2007).

Outro marco significativo foi o inicio do Prémio Nacional da Qualidade Norte
Americano (Malcolm Baldrige National Quality Award) em 1987. O prémio tem como
objetivo reconhecer e promover as melhores praticas de gestdo em qualidade. Em 1991 o guia
para inscri¢do ao prémio incluiu, na categoria ‘Informacgdo e Analise’, o item 2.2 ‘comparagao
competitiva e benchmarking’, em que as candidatas deveriam descrever qual a abordagem
empregada para selecionar comparagdes competitivas e benchmarks para fornecer suporte ao
planejamento da qualidade, avaliacdo e melhoria continua. Os Critérios do Prémio Nacional
da Qualidade (Brasil), desde o primeiro ciclo em 1992, mantém um item de avaliagdo
especifico sobre “gestdo das informagdes comparativas” (FNQ, 2007).

O Benchmarking vai além de anélise competitiva por fornecer um entendimento
dos processos capazes de criar um desempenho superior. E a ferramenta-chave na gestdo das
melhores praticas e ocupa um lugar de destaque no paradigma do TQM (Maire et al., 2005).
Como um processo continuo, primeiramente determina as areas chaves estudadas, entio
seleciona formas de identificar as melhores praticas mundiais. A informacao deve ser reunida
de maneira que seja possivel entender as praticas. Num ambiente de constante mudanga, as
melhores praticas devem ser continuamente controladas e re-calibradas conforme a
necessidade (KOVACIC, 2007).

O objetivo do Benchmarking ¢ melhorar a posi¢cdo competitiva das nagdes,
industrias e organizagdes por: conhecimento de si proprio, conhecimento dos outros e
incorporando os melhores procedimentos. A seguir, sdo apresentadas diversas defini¢des do
processo:

Benchmarking ¢ o método para comparar o desempenho de algum processo,
pratica de gestdo ou produto da organizacdo com o de um processo, pratica ou produto similar
que esteja sendo executado de maneira mais eficaz e eficiente, na propria ou em outra
organizagdo, visando entender as razdes do desempenho superior, adaptar a realidade da

organizagdo e implementar melhorias significativas. A definicdo do Benckmark (melhor
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desempenho) de determinado processo, pratica ou produto € o resultado esperado do processo
de Benchmarking (FNQ, 2007).

A American Productivity and Quality Center (O’Dell, 1994) destaca que o
Benchmarking busca identificar, entender e adaptar praticas e processos de organizacdes
destacadas em qualquer lugar no mundo para ajudar outras organizagdes a melhorarem seus
desempenhos.

Diferentes autores categorizaram o processo de Benchmarking de acordo com

diferentes critérios, tais como objetivo, foco e bases de comparagdo, conforme exposto na

Figura 1.

Literatura Definigao

Camp (1989) Benchmarking é a busca por melhores praticas que conduzam a
um desempenho superior

McNair e Leibfried (1992) Benchmarking é a busca externa de atividades, fungdes, ou
operagdes para alcangar melhora continua interna

Spendolini (1992) Benchmarking é um processo continuo e sistematico para avaliar
produtos, servigos e processos de trabalho das organizagbes que
sao reconhecidas como representantes das melhores praticas, com
a finalidade de melhoria organizacional

Watson (1993) Benchmarking € uma procura continua de melhores praticas que
levem a um desempenho competitivo superior

Partovi (1994) Benchmarking é a busca pelas melhores praticas da industria,

capazes de levar a performances superiores através de sua
implementacao

American Productivity and Quality Centre (1998)
Benchmarking é o processo melhoria continua de desempenho
através de identificar, entender (estudando e analisando) ou
adaptando as praticas identificadas dentro e e fora da organizagao

Bhutta e Huq (1999) Benchmarking é antes de tudo uma ferramenta de melhoria,
através da comparagéo com outras organizagdes reconhecidas
como o melhores em determinado processo ou pratica.

Figura 1 — Principais defini¢des de Benchmarking encontradas na literatura, adaptado de Jain, Yadav e Rathore

2008 — pagina 104

O Benchmarking constitui-se em uma ferramenta ideal para ser usada em conjunto
com o Planejamento Estratégico. Segundo ela, apenas uma boa estratégia ndo garante o
sucesso de uma empresa, pois falhas frequentemente ocorrem em decorréncia de varios
fatores, tais como desvios em relagdo a orientacao de mercado, processos de desenvolvimento
lentos, custos ndo competitivos, etc. Nestes casos, o Benchmarking, se adequadamente
implementado, pode ajudar na solug¢do, j& que obriga a organizacdo a se comparar com

referenciais melhores ou de exceléncia, quantificando as diferengas de desempenho,
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verificando porque estas diferencas existem e identificando como agir para atingir ¢ até
superar os referenciais (SPENDOLINI, 1993).

Benchmarking: um processo continuo e sistematico para avaliar produtos, servigos
e processos de trabalho das organizagdes que sdo reconhecidas como representantes das
melhores praticas, com a finalidade de melhoria organizacional (SPENDOLINI, 1993).

Benchmarking Interno: comparar praticas entre unidades ou processos dentro da
propria organizagdo ou institui¢do (SPENDOLINI, 1993).

Benchmarking Competitivo: comparar os produtos, servicos € processos com 0s
dos competidores diretos da organizagdo (SPENDOLINI, 1993).

O’Dell e Grayson (1998) fornecem uma defini¢do de Benchmarking interno como
o processo de identificar, compartilhar e usar o conhecimento e praticas dentro da propria
organizagao.

Lucertini et al. (1995) indicam que: "Benchmarking é continuada procura, medida
ou comparacdo de produtos, processos, servigos, procedimentos, maneiras de operar,
melhores praticas que outras companhias desenvolveram para obter um resultado com
desempenhos globais, com o objetivo de melhorar o desempenho da companhia". Alguns
poucos autores (Boyd e Cox, 1997; Vaziri, 1992) consideram Benchmarking como a atividade
de aprender que deve ser empreendida com uma aproximagao formal estruturada, capaz de
promover a melhoria continua. O Benchmarking ¢ definido como: “...0 processo continuo de
medir os produtos, servigos, custos e praticas da companhia, contra a situacdo dos
competidores ou firmas que possuem resultados de classe mundial” (BLACKSTONE e COX,
2008).

Existem varias defini¢des para Benchmarking, todas baseadas na idéia de avaliar o
desempenho de um processo por compara-lo a processos com resultados superiores. Os
fatores que devem ser considerados para a implementa¢do do Benchmarking sdo: a validade
das informagdes obtidas, das quais serdo baseadas as decisdes; a definicao de indicadores de
desempenho; e o processo de medigdo no acompanhamento do progresso do programa, a fim
de atingir as estratégias pré-estabelecidas, bem como na avaliacdo dos impactos das agdes
aplicadas (MENEGUELLLI, 2007).

O processo de Benchmarking tem sido discutido, admirado e comunicado a muitas
pessoas em muitas organizagdes. Mas quando colocado em pratica, pode rapidamente tornar
uma grande idéia em uma grande dificuldade. A verdade ¢ que o processo pode ser muito

complexo, confundindo tarefas e passos. Spendolini, lista empresas como Boeing, AT&T, Du
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Pont, Motorola e 3M como empresas que conseguiram codificar o processo. O processo de
observar e imitar ¢ um processo cognitivo muito importante que vai além da atividade de
simplesmente copiar a pratica de outra pessoa (MASSA e TESTA, 2004).

A literatura sobre inovacdao (CALOGHIROU et al; 2004; GOPALAKRISHNAN e
BIERLY, 2001) sublinha que ¢ muito dificil empiricamente medir o indice de inovag¢ao de um
processo ou empresa. O processo de Benchmarking envolve observagdo de praticas externas e
desempenhos (pré-analise), comparagao com resultados internos e identificagdo de lacunas de
conhecimento (andlise). Finalmente, envolve a decisdo de reduzir os gaps através de novos
recursos ou investindo em melhorias (LUCERTINI et al., 1995). Benchmarking é geralmente
caro ¢ demorado, principalmente no inicio de sua implantacio (MASSA e TESTA 2004).

Spendolini (1993) apresenta os passos para a execu¢do do processo de
Benchmarking:

a. Determine quais produtos ou processos para busca de referéncias.

b. Forme uma equipe de Benchmarking escolhendo pessoas que apresentem
uma mescla adequada de experiéncia e habilidades analiticas.

c. Identifique parceiros de Benchmarking que representam o ‘best-in-class’ para
o produto/processo que vocé deseja estudar (internos ou externos).

d. Verifique a existéncia de parceiros fora do seu segmento de atuacao.

e. Busque informagdes de Benchmarking através de entrevistas pessoais, visitas
ao local e pesquisas.

f. Trate de maneira ética informagdes internas de outras empresas.

g. Analise os dados reunidos de modo a destacar os resultados relevantes para a
organizagao.

Normalmente o processo de Benchmarking ¢ descrito como uma pratica que
promove a imitacdo. No entanto, de acordo com Lucertini et al (1995), Benchmarking focado
para fora dos limites da empresa e executando comparagdes com outros em termos de tanto
praticas como desempenhos, capacita o processo de adquirir conhecimento explicito/tacito
externo. Tal conhecimento adquirido, uma vez integrado com conhecimento prévio interno da
empresa, cria novo conhecimento que pode dar origem a melhorias e inovacdes. Empresas
tém conseguido substanciais melhorias nos seus processos e redugdes de custos através do
Benchmarking (SALHIEH e SINGH, 2003).

Jain, Yadav e Rathore (2008) destacam que um gerente de uma companhia téxtil

da India compartilhou sua frustragdo de que ndo havia qualquer sistema capaz de medir
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objetivamente os ganhos obtidos pelo processo de Benchmarking. Na auséncia de medidas
mais objetivas, tornava-se dificil de desenvolver a confianca da lideranca em apoiar um
projeto de Benchmarking. A figura 2.2 apresenta as etapas propostas por Jain, Yadav e
Rathore que apresentam maior dificuldade de ser executado, além dos principais problemas

para o processo de benchmarking ser realizado conforme o planejamento inicial.

2.2.1 Benchmarking Interno

O Benchmarking tem sido uma ferramenta chave para a melhoria de processos,
tradicionalmente focando nas melhores praticas de outros. No entanto, freqiientemente as
praticas e experiéncias de dentro da organizacdo sdo negligenciadas. As perguntas que surgem
sd0: como sabemos se nossa organizagdo deve fazer Benchmarking Interno? Quando devemos
embarcar na pratica de Benchmarking Interno e, a mais importante, qual ¢ o método mais
eficiente de utilizar este processo? (SOUTHARD e PARENTE, 2007).

Benchmarking Interno freqlientemente ¢ citado como uma ferramenta de
aprendizado para a organizagdo e transferéncia de conhecimento e pode fornecer algumas
vantagens em relagdo ao Benchmarking Externo. A primeira diz respeito a facilidade de
acesso a informacdo e a segunda vantagem ¢ a transferéncia das praticas (SOUTHARD e
PARENTE, 2007). Uma das desvantagens do Benchmarking Externo ¢ a disponibilidade das
empresas consideradas como referéncias em compartilhar informagdes, muitas vezes devido
ao medo de perderem seu diferencial competitivo. O que ndo deveria ocorrer nas buscas
internas de melhores praticas. Ja a maior desvantagem do Benchmarking Interno € que o
processo tido como referéncia ndo ¢ necessariamente o melhor desempenho que existe,
limitando os resultados que possam ser atingidos. Esta desvantagem deixa de existir apenas se
0 processo em questdo for muito particular, onde a inica opgao disponivel é o Benchmarking
Interno. Porém, com o atual nivel de globalizagdo, isto se torna cada vez mais raro, pois a
concorréncia existe em todos os setores e a busca de informacgdes € cada vez mais facil. Outra
possivel desvantagem ¢ existéncia de rivalidades internas que prejudiquem o busca destas
informagdes (SOUTHARD e PARENTE, 2007).

Coopers e Lybrand (1994), entre outros, registraram que o Benchmarking Interno
tende a dominar num primeiro momento, devido as complexidades de estabelecer parcerias
entre empresas competidoras. Além disto, o Benchmarking Interno possui informagdes mais

confiaveis e coletadas sob circunstancias relativamente comparaveis € com menos custos.
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Bhutta e Huq (1999) fizeram a distingdo entre desempenho e Benchmarking de
processo, declarando que o Benchmarking Interno pode ser usado para fornecer realizacdes
valiosas para ambos.

A revisao da literatura levou ao desenvolvimento de uma estrutura para realizagao
de Benchmarking Interno. Os seguintes passos constituem a estrutura (BHUTTA e HUQ,
1999, apud SOUTHARD e PARENTE, 2007):

a. Identifique um determinado processo ou ponto num processo que necessita de
melhoria;

b. Estruture uma equipe de Benchmarking;

c. Determine quais ferramentas sdo mais apropriadas para analisar o processo;

d. Identifique um processo interno semelhante, para comparacao;

e. Avalie os dois processos em questao, determinando o que causa diferengas
significativas entre eles (por exemplo, determine quais aspectos do processo
sdo responsaveis por ele apresentar um desempenho superior);

f. Avalie o potencial de transferéncia dos aspectos que levam ao desempenho
superior;

g. Transfira os aspectos e monitore os resultados.

O primeiro passo ¢ focalizar no processo e ndo nas areas funcionais. Para Coopers
e Lybrand (1994), processo ¢ um grupo relacionado de tarefas que junto cria um resultado de
valor ao cliente. Uma vez identificada a ferramenta, ¢ necessario identificar um processo
interno passivel de comparagao com o benchmark.

Geralmente, a razdo para as empresas utilizarem o Benchmarking Interno é que
muitas vezes o processo que exige melhoria ¢ facilmente encontrado ou porque a empresa em
questdo ja apresenta desempenho superior (porém identificou a necessidade de melhorar ainda
mais, para se manter na atual posi¢ao). Quando este nao for o caso, a equipe necessitara
determinar se hd outro processo interno semelhante ao processo alvo de estudo. Muitas
empresas que possuem instalagdes geograficamente dispersas acabam tendo a necessidade de
identificar o melhor desempenho em determinados processos. Para casos como este, uma
opcdo ¢ identificar um processo duplicado. Para organiza¢des multinacionais, instalagdes
offshores de producao devem ser investigadas (SOUTHARD e PARENTE, 2007).

Com o aumento da competi¢do global, a pressdo para as companhias se tornarem
mais eficientes e eficazes em seus processos fez com que o Benchmarking emergisse como

uma ferramenta de melhora muito importante. Enquanto o processo de Benchmarking Externo
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foi o foco da maioria das pesquisas e aplicacdes sobre o assunto, o Benchmarking Interno
ficou em segundo plano, ndo sendo pesquisado com a mesma importancia, mas apresenta
potencial de oferecer muitos, se nao todos os mesmos beneficios que o externo, porém com
menos problemas de implementacao (SALHIEH e SINGH, 2003).

Isto ¢ especialmente verdadeiro para organizagdes com diversas instalagdes
geograficamente distantes, fazendo com que processos semelhantes ou duplicados sejam
estabelecidos, permitindo facil comparacao entre as unidades. Porém, freqiientemente, todas
as informagdes das melhores praticas ndo sdao transferidas ou compartilhadas. Nestas
situacdes, informagdes consideradas como criticas para o desempenho do processo devem ser
monitoradas, possibilitando a realizagdo do Benchmarking Interno que pode ajudar a
identificar estas praticas e fortalecer a vantagem competitiva da organizacdo (SOUTHARD e

PARENTE, 2007).

2.2.2 Benchmarking como estratégia

Atualmente existe uma quantidade consideravel de literatura dedicada as
ferramentas de melhoria continua e controle da qualidade (EVANS e LINDSAY, 2005;
GOETSCH e DAVIS, 2003). A importancia de administrar o conhecimento e ativos
intangiveis no ambiente atual de negécio evidentemente aumenta (CASTKA, BAMBER e
SHARP, 2004). Yasin (2002) argumenta que o alcance do Benchmarking expandiu de uma
orientacdo a atividades e/ou processos em dire¢do a estratégias e sistemas. O desenvolvimento
ou implementacdo da estratégia ¢ a transicdo da estratégia em acdo. Como conceito de
gerenciamento pela qualidade tem-se buscado niveis de exceléncia em desempenho, como o
Baldrige Criteria for Performance Excellence ¢ o Modelo de Exceléncia Europeu (EFQM,
2007).

De acordo com Camp (1992), existem trés niveis de Benchmarking: o primeiro € o
processo de Benchmarking, também chamado de Benchmarking da melhor pratica, que busca
identificar e dividir as melhores praticas. A énfase no processo de Benchmarking ¢ em como
os processos funcionam e como podem ser realizadas as transferéncias das melhores praticas
baseadas na idéia de que o aprendizado pode ser feito de organizacdes para organizagdes de
diferentes setores ou negdcios. (CAMP, 1992; CODLING, 1992, 1998). O segundo processo,
¢ chamado Benchmarking de competéncia, que se baseia nas alteragdes de processos

organizacionais, realizadas por equipes com conhecimento superior no processo (KYRO,
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2003). O terceiro processo ¢ o Benchmarking de rede, onde o projeto de Benchmarking ¢
desenvolvido em conjunto por organizacdes de uma rede. Assim, pode-se aprender com
outros exemplos, em outras organizacdes. Diferentes formas de Benchmarking nao sao
mutuamente exclusivas, mas bastante complementares (KYRO, 2003).

O método de Benchmarking de processo usado pelo New Zealand Benchmarking
Club foi adaptado de Codling (1992) apud Saunders, Mann e Smith (2007):

a. Selecione uma area ou assunto em reunido com grupo multifuncional;

b. Defina o processo;

c. Identifique potenciais parceiros;

d. Identifique as informacdes disponivesis;

e. Pesquise mais informagoes;

f. Defina as melhores praticas e os seus gaps de performance;

g. Estabeleca diferencas de processo;

h. Projete o desempenho futuro;

1. Comunique as informagdes;

j- Defina e ajuste a meta;

k. Implemente as mudangas.

1. Revise o processo e defina metas futuras

Um numero substancial de empresas, em geral as mais inovadoras e lideres de
seus segmentos, passou a reconhecer o conhecimento como fator critico para a
competitividade e a tomar agdes consistentes com esta visdo. Com isto, buscou-se a gestao do
conhecimento, onde tem-se um foco gerencial deliberado, sistematico e organizado nos ativos
intangiveis da organizag¢do. Tem-se uma visao na produtividade geral, no conhecimento e no
desenvolvimento de métodos e ferramentas, todos focados no conhecimento estratégico e no
conhecimento organizacional (TERRA, 2005) .

No ciclo do conhecimento organizacional, busca-se praticas que suportem o0s
melhores resultados, para isto necessita-se Inovagdo, Codificacdo, Organizacao,
Compartilhamento, Disseminagdo e Protecdo do Conhecimento (RIBERIO e COBRAL,
2006).

Watson (1993) sugere que o processo de Benchmarking vivenciou cinco geragoes,
ou seja, engenharia reversa, Benchmarking competitivo, Benchmarking de processo,

Benchmarking estratégico e Benchmarking global.
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De acordo com Bogan e English (1994), as organizagdes podem usar trés tipos de

Benchmarking baseados em ‘o que esta sendo comparado?’ descritos como:
a. Benchmarking de processo;
b. Benchmarking de desempenho;
c. Benchmarking estratégico.

O Benchmarking de processo mede indiretamente a capacidade de uma
organizagdo executar suas atividades na melhor maneira possivel, dadas as limitacdes de
recursos existentes.

O Benchmarking de desempenho avalia a posi¢cdo competitiva da organizagdo por
produto e servigos comparaveis (DELPACHITRA e BEAL, 2002).

O Benchmarking estratégico procura identificar as estratégias vencedoras e
influéncias de longo prazo de uma organizacao.

A observacdo dos quatro principios abaixo assegura o bom desempenho do
processo de benchmarking para a organizagao (FNQ, 2007).

- Reciprocidade: O benchmarking ¢ baseado em troca. Informagdes sao
compartilhadas para gerar beneficios mutuos entre as organizacdes participantes. Entretanto, ¢
importante estabelecer limites sobre o grau de compartilhamento.

- Analogia: requer adaptacdo em fung¢do do contexto cultural, estrutural e
organizacional existente.

- Medigdo: A capacidade de medir o desempenho de um processo, pratica de
gestao ou produto ¢ essencial para o processo de benchmarking.

- Validade: seguir o principio da base factual para a tomada de decisdo, através da
validacao dos dados obtidos.

A esséncia de todos os tipos de Benchmarking ¢ o exame dos processos. Isto se
deve ao fato de que resultados superiores s6 podem ser atingidos por um entendimento do
sistema de transformacgdo, que transforma diversas entradas em produtos dentro das
especificagdes (HINTON et al, 2000).

A vantagem pratica de realizar comparagdes com empresas ndo-competidoras €
que esta informacao pode ser obtida de forma muito mais facil, uma vez que empresas
competidoras possuem a tendéncia natural em temer compartilhar informagdes relevantes

(CAMP, 1989).
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Enquanto que o Benchmarking competitivo pode ajudar uma companhia a
entender o desempenho dos seus competidores, ¢ improvavel que revele as praticas
necessarias para superar o desempenho do competidor (CAMP, 1989).
A medida de Benchmarking da capacidade de aprendizado organizacional
considera uma séria de indicadores e, por esta razdo, supde a configuragdo de uma analise
multicriterial de informagdes, dividida em 5 grupos (BHUTTA E HUQ, 1999).
a. Clareza de propoésitos e missdo: construindo uma visao compartilhada dentro
da organizagdo cria tensdo a que leva para o aprendizado (SENGE, 1990,
1992).

b. Compromisso de lideranca e empowerment: comportamentos de lideranga, tal
como o empowerment dos funcionarios para a tomada de decisdes e a tomada
de algum risco, sdo requisitos para o clima de aprendizado (GARVIN, 1993).

c. Experimentagdo e recompensas: a pratica administrativa em que é observada
em organizagdes que aprendem continuamente, apdiam e encorajam a
liberdade de experimentagdo com novos processos € métodos (SENGE, 1990;
GARVIN, 1993).

d. Transferéncia de conhecimento: a capacidade da organizacdo em transferir
conhecimento através de limites departamentais e de ambientes externos
(fornecedores, clientes, etc.) ¢ essencial para uma organizacdo que aprende
(GARVIN, 1993).

e. Grupos e equipes resolvendo problemas: o grau de trabalho em equipe
encoraja transferéncia de conhecimento entre membros de organizagdo e
melhora a capacidade de resolver problemas. Assim, equipes capazes de
resolverem problemas s3o um ingrediente chave num ambiente de

aprendizado (SENGE, 1990; GARVIN, 1993).

2.3 Indicadores (Medidas de Desempenho)

O ato de medir reine uma série de atividades, técnicas e pressupostos que t€ém o
objetivo de quantificar atributos e variaveis de interesse de estudo. O termo indicador refere-
se a ter como medida, calcular, considerar. A palavra desempenho refere-se a algo que ja foi
realizado, executado ou exercido. Historicamente, o desempenho financeiro e suas medigdes

representam um papel importante, sendo visto desde transa¢des comerciais de fenicios e
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egipcios, passando pelas grandes navegacdes e durante a Revolucdo Industrial, quando as
grandes corporagdes de diversos setores desenvolveram inovagdes na medicdo de
desempenho financeiro, culminando no inicio do século XX, onde grandes empresas, como
DuPont e General Motors obtiveram sucesso devido ao desenvolvimento de indicadores
como Retorno sobre o Investimento (ROI), o orcamento operacional e o orcamento de caixa,
conforme relata Aragdo (2005). O sistema de indicadores pode afetar profundamente o
comportamento das pessoas dentro e fora das empresas. Se as empresas desejarem sobreviver
e prosperar na era da informacgdo, estas devem utilizar sistemas de gestdo e medicdo de
desempenho derivado de suas estratégias e capacidades (KAPLAN ¢ NORTON, 1997). Para
Bandeira (1997), medir o desempenho somente se justifica quando existe o objetivo de
aperfeicoa-lo.

A medicao de desempenho permite oferecer uma visdo, tanto vertical quanto
horizontal do desempenho organizacional. A visdo vertical refere-se a gestdo dos recursos da
organizagdo e a visao horizontal, a gestdo de resultados (NAURI, 1998).

Para Bond (2002), a medi¢do de desempenho pode ser definida, genericamente,
como a atividade de se determinar os indicadores de desempenho, sua extensdo, grandeza e
avaliagdo, a fim de adequar, ajustar ou regular alguma atividade. Quando sistematizada na
forma de um sistema de medicdo, ¢ considerada uma entidade que agrega um conjunto de
indicadores individuais, que visa prover informagdes sobre o desempenho de determinadas
atividades para fins especificos.

Lebas (1995) ainda questiona porque a medicdo de desempenho € necessaria,
identificando cinco razdes para tal: para registrar onde se esteve; identificar onde se esta;
definir onde se quer estar; determinar como se chega 14; e saber como se consegue chegar.
Com um objetivo similar, Neely (2001) discute essa questdo propondo quatro categorias que
englobam os motivos para a medi¢do: verificar posicdo; comunicar posi¢do; confirmar
prioridades; e induzir progresso. Definindo assim, o processo de medi¢cdo de desempenho,
como “o processo de quantificar a eficiéncia e efetividade de agdes passadas pela aquisicao,
coleta, classificacao, analise, interpretacao e disseminagao dos dados apropriados”.

Tradicionalmente, as organizagdes buscam a eficiéncia operacional e um
gerenciamento orientado por uma visdo financeira e/ou contabil, para avaliar seu desempenho,
conforme Neely (2001). Esse autor cita que “medidas para a busca operacional retratam o
grau de utiliza¢do dos recursos organizacionais. Os indicadores mais comuns sdo os indices

de produtividade. Com o sucesso do modelo de producdo em massa, eles passaram a figurar



34

de maneira expressiva no processo de provisdo de informagdes para a gestdo das organizagdes
industriais”.

Ja a énfase financeira/contabil, estd estruturada a partir de influéncia simultanea
de fatores como (NAURI, 1998; NEELY, 2001).

a. Estratégias baseadas em custo;

b. Simplificagdo do modo de gerenciar;

c. Obrigatoriedade de reportar o desempenho financeiro para o governo,

acionistas, institui¢des financeiras e clientes;

d. Valorizacdo de resultados a curto prazo.

Bond (2002) admite a existéncia de um grande nimero de empresas que ainda
possuem sistemas de medicao baseados exclusivamente em indicadores financeiros. Ainda
considera que tais indicadores apresentam limitacdes em apoiar os objetivos estratégicos e em
promover a melhoria continua das organiza¢des, que ndo reconhecem a necessidade de
integracdo do negocio, por concentrarem-se em processo de controle isolados.

Considera-se que os projetos de melhorias baseados nos resultados da avaliagao
sao aplicados sem levar em consideracdo a empresa como um todo, € os sistemas de custeio
produzem informagdes baseadas em dados historicos, incompativeis com a necessidade dos
gestores (ARAGAO, 2005).

Se o ambiente torna-se turbulento e mutavel, ou se a demanda aproxima-se dos
niveis de saturagdo, a manuten¢ao do sucesso da empresa e até mesmo sua sobrevivéncia
depende fundamentalmente da capacidade que a alta administragdo tenha para analisar a
situacdo estratégica, formular alternativas consistentes e implementar as mudangas
necessarias para enfrentar as ameacas percebidas. Ansoff (1991) define que o equilibrio da
aten¢do da administracdo a decisOes estratégicas e operacionais ¢ determinado, em ultima
instancia, pelo ambiente da empresa. Em um ambiente de estabilidade tecnoldgica, demanda
de mercado crescente ou quando as exigéncias e preferéncias dos consumidores se alteram
lentamente, uma empresa poderda manter o sucesso concentrando-se nas atividades
operacionais, deixando que seus produtos, mercados e estratégias de concorréncia evoluam
lenta e gradativamente.

Observa-se que muitas empresas, tanto do setor industrial quanto na construgao
civil, ndo possuem qualquer tipo de sistema de medi¢do de desempenho ou, quando possuem,
existem deficiéncias em muitos dos sistemas implementados. Essa situagdo ¢ decorrente de

alguns fatores como (KAPLAN e NORTON, 1992; NEELY, 2001):
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a. A dificuldade das empresas em determinar o que medir e como medir, pois,
nem sempre ¢ 0bvio quais medidas a empresa deve adotar e quais sdo as mais
relevantes;

b. As medidas sdo raramente integradas ou alinhadas com o processo de
negocio;

c. Muitas empresas utilizam sistemas tradicionais com indicadores contabeis
que somente indicam resultados de agdes ja realizadas;

d. Existem barreiras para implementagdo do sistema de indicadores tanto de
carater estrutural, referente a deficiéncias no projeto do sistema de
indicadores e sua forma de implementagdo, quanto barreiras
comportamentais, relacionadas as formas de pensar e agir dos gerentes,
baseadas na intui¢ao, impulso e experiéncia ao tomar decisoes.

Faz-se necessario o conhecimento dos indicadores de desempenho da
organizagdo, bem como de seus processos que levam as estratégias. Com isso, pode-se
desenvolver um gerenciamento de desempenho, monitorando e controlando estas estratégias
(NEELY, 2001). Assim, os indicadores ou medidas de desempenho, antes tratados como
medidas vinculadas especificamente ao controle de processos, como, por exemplo, o processo
de produgdo passa a ser referido como sistema de medigdo de desempenho vinculado ao
gerenciamento estratégico do negocio (KAPLAN e NORTON, 2001). Dessa forma, a selecao
dos indicadores de desempenho esta associada aos objetivos estratégicos e fatores criticos da
empresa.

Para Forza e Salvador (2000), a organizagdao nao deve ser somente capaz de criar
uma hierarquia de medidas de desempenho que direcionem todos os esfor¢os para a mesma
direcao, mas também de desenvolver a capacidade de atualizar as medidas, alinhando-as com

0s novos objetivos.
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3. Modelo Proposto

O presente capitulo descreve o modelo conceitual da metodologia proposta. Uma
aplicag¢do especifica deste modelo ¢ apresentada no Capitulo 4, mas ele pode ser adaptado
para ser usado em estudos similares. Para desenvolver este modelo, foi necessario buscar
auxilio na literatura existente sobre Gerenciamento para a Qualidade Total, Benchmarking e
Indicadores (medidas de desempenho), conforme apresentado no capitulo 2 desta dissertacao.
Apesar de o método proposto tratar basicamente de Indicadores e Benchkmarking, a revisao
bibliografica abrangeu também o tema Gerenciamento para a Qualidade Total por entender
que este tema estd enraizado de forma muito forte na gestdo de indicadores e também na
empresa estudo de caso e acaba formando uma base de conhecimento necessaria para

entender o contexto da empresa e as proprias melhorias propostas.
3.1. Metodologia

A metodologia para avaliar o estabelecimento e uso de benchmarks em uma
empresa do setor sidertrgico possibilita comparar o desempenho de cada usina ou unidade
industrial através de indicadores industriais e estabelecer procedimentos e critérios para
definicdo e comparagao de boas praticas.

Desta maneira, a metodologia proposta apresenta um modelo de medi¢ao capaz de
comparar o desempenho de cada usina através de indicadores industriais. Isto possibilita
estabelecer procedimentos que permitem a comparagdo de boas praticas. Esta metodologia
também contempla a escolha dos indicadores de desempenho dos principais processos, que
uma vez parametrizados, podem ser comparados entre si.

Uma vez parametrizados os indicadores escolhidos, a proxima etapa sera
estabelecer um procedimento para agrupar as usinas por similaridade de processos. Apos,
serdo definidas faixas de desempenho superior, mediano e inferior, serd definido um
procedimento para o estabelecimento dos benchmarks internos e sera realizada uma busca dos
benchmarks externos, se houver. Estruturando esta ferramenta, serd possivel realizar uma
comparag¢do mais estruturada do desempenho industrial das distintas usinas sidertrgicas que a
empresa possui, permitindo a realizacdo de benchmarks internos e externos de uma forma

mais eficaz.
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A proxima etapa envolve estruturar graficos padronizados que permitam
visualizar o desempenho atual, a tendéncia e o gap em relagdo ao desempenho superior
(benchmark), de forma a assegurar a comunicagdo dos resultados no ambito das diversas
usinas.

A ultima etapa do método proposto contempla estabelecer um procedimento para
0 uso dos benchmarks na gestdo da rotina e gestdo da melhoria. No presente trabalho serd
utilizado o benchmarking interno, utilizando informagdes sobre os resultados de todas as
usinas do grupo estudo de caso, mas também identificando benchmarks externos, quando for
possivel. Eles auxiliardo nas decisdes referentes ao encaminhamento de praticas para a
manuten¢do dos resultados (gestdo da rotina) ou na estrutura de projetos de intervengao nos
processos existentes, investimentos ou demais melhorias (gestdo da melhoria). A Figura 2

apresenta as etapas do método proposto.

Escolha dos indicadores de desempenho para a avaliagdo dos

Etapa 1 R
principais processos

o

Parametrizag¢ao dos indicadores, possibilitando a comparagao

Etapa 2 entre eles - conceito de processos sustentados

P

Estabelecimento de um procedimento para agrupamento por

Etapa 3| | i ilaridade de processos.

P

Definicdo das faixas de desempenho superior, mediano e

Etapa 4 inferior e estabelecimento dos benchmarks

P

Relacionamento do desempenho atual, a tendéncia e o gap em

Etapa 5 relagdao ao desempenho superior (benchmark)

o

Etapa 6| [Uso dos benchmarks na gestdo da rotina e gestdo de melhoria

Figura 2 — Método Proposto para o estabelecimento e uso de benchmarks na empresa em estudo
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3.1.1 Descricao da Etapa 1 - Escolha dos indicadores de desempenho para a

avaliacao dos principais processos

A primeira etapa consiste em escolher os indicadores de desempenho que serdo
avaliados. Os indicadores devem ser escolhidos por especialistas da empresa, levando em
conta o impacto que estes indicadores representam no processo siderirgico como um todo.
Desta maneira, eles juntos devem oferecer um diagnostico do desempenho industrial de cada
usina.

Para o presente trabalho, nao serdo utilizados indicadores relacionados a custo ou
precos de compra e venda, uma vez que o objetivo do método é comparar as usinas em nivel
de desempenho operacional. Custos possuem relacdo direta com o local onde uma empresa
esté inserida, pois sdo influenciados por incentivos governamentais, demanda de mao-de-obra
e matéria-prima, além de condi¢des de infra-estrutura e até posicionamento geografico.

Sabendo que a competitividade ¢ global, como ja foi explicado no capitulo 1, o
desempenho operacional das empresas deve ser o melhor possivel para que, com isto, possam
se diferenciar no mercado mundial, ai sim. Um diferencial competitivo baseado apenas em
incentivos fiscais, posicionamento geografico ou demanda de mao-de-obra ndo se mantém por
muito tempo, ainda mais no mundo atual, com mudangas constantes e rapidas.

Para Ohno (1997), perdas s3o atividades desnecessarias, que geram custo € nao
agregam valor, portanto, devem ser eliminadas. Ele classifica as perdas em: Superprodugao,

Transporte, Processamento, Movimentagao, Estoque, Defeito e Espera.

3.1.2 Descricao da Etapa 2 - Parametrizacao dos indicadores, possibilitando

a comparacao entre eles - conceito de processos sustentados

Os dados sdo a base para a tomada de decisdes confidveis durante a anélise de um
problema; os dados sdo uteis quando eles geram algum tipo de acdo. Por isso, ¢ importante
ter claro quais sdo os objetivos da coleta de dados. Em unidades de produgdo de bens ou
servigos, a coleta de dados pode se basear em dados histéricos ou em experimentos
planejados.

Dados histdricos sao dados que ja estdo disponiveis na empresa e, por isso, podem

ser obtidos sem interferéncia no processo. Um experimento planejado envolve mudancas
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propositais realizadas nos parametros do processo (causas), de modo que seja possivel avaliar
as possiveis alteragdes sofridas pelas caracteristicas de qualidade (efeitos), como também as
razdes destas alteracdes (RIBEIRO, TEN CATEN, 2000).

Porém, com a atual métrica dos indicadores, medidos em unidades de medidas
diferentes (alguns em percentuais, outros em minutos, outros minutos por corridas e alguns
em quilos por tonelada produzida, entre outros) s6 ¢ possivel realizar a comparagdo de
desempenho entre indicadores diferentes se estes tiverem a mesma unidade de medida. Caso
contrario, a analise de desempenho s6 pode ser realizada comparando indicadores idénticos.
Assim, com o atual sistema de indicadores, ndo ¢ possivel realizar uma analise integrada.

Com base nisto, o0 modelo propde a utilizagdo de indicadores parametrizados,
criando uma mesma base para comparagdes entre os indicadores originais que se apresentam
em diferentes unidades de medida. Além disto, o indicador proposto possibilita uma visao de
sustentabilidade dos resultados ao longo do tempo, ndo apenas do momento atual. Indicadores
de desempenho operacional podem ser mascarados por cenarios positivos de demandas ou
particularidades no proprio processo de medicdo que faz com que o desempenho de um
indicador possa variar ao longo do tempo, sem que o processo tenha efetivamente se
modificado.

O modelo de indicador proposto esta estruturado a partir do desempenho do
indicador fisico, porém considera o desempenho atual e compara 0 mesmo com um
desempenho de referéncia, obtido a partir do historico do proprio processo. Esta referéncia
utiliza conceitos estatisticos de variabilidade e tendéncia central, criando desvios
padronizados particulares para cada indicador. Estes desvios constituem a unidade de medida
parametrizada e, assim, podem ser comparados entre si. A Figura 3 apresenta os passos para a
parametrizag¢ao dos indicadores.

Passo 1 - Célculo do Desempenho Atual: O calculo do desempenho atual e os
demais passos para a parametrizagdo dos indicadores estdo baseados em conceitos de
avaliagdo estatistica. Eles consideram a varia¢do natural dos processos em todas as analises,
ou seja, sempre que possivel, as andlises serdo baseadas em médias e medianas, pois valores
individuais podem conter variagdes pertinentes.

Para o calculo do desempenho atual ¢ preciso reunir dados referentes aos ultimos
12 meses. Aqui, o desempenho atual ¢ definido como o desempenho dos trés meses mais
recentes. Desta maneira, para cada indicador monitorado, sera calculada uma média de trés

valores, o correspondente ao més atual e aos dois meses anteriores.
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Passo 1 Calculo do desempenho atual

¥

Calculo do desempenho de referéncia:
Passo 2 ..
tendéncia central
Calculo do desempenho de referéncia:
Passo 3 -
variabilidade

¥

Passo 4 Calculo dos desvios padronizados

¥

Passo 5 Interpretagao dos desvios padronizados

Figura 3 - Passos para a parametrizagdo dos indicadores

Na estatistica, existem varias medidas de tendéncia central. Cada uma dessas
medidas apresenta vantagens e desvantagens e a escolha depende dos objetivos desejados. As
mais utilizadas s3o a média e a mediana. A média de um conjunto de dados numéricos ¢
obtida somando os valores de todos os dados e dividindo a soma pelo nimero de dados. Ja a
mediana ¢ um numero que caracteriza as observagdes de uma determinada variavel de tal
forma que o grupo de dados analisados ¢ ordenado e a mediana separa a metade inferior da
amostra, populacdo ou distribui¢do de probabilidade, da metade superior (MONTGOMERY,
2008).

Simplificando, pode-se definir a média como o ponto de equilibrio de um
conjunto de dados e a mediana como o valor que divide o conjunto de dados em dois.

A avaliagdo ¢ realizada utilizando valores mensais, sempre considerando os trés
valores mais atuais. Estatisticamente, isso corresponde a uma média mével de trés valores. As
médias possuem um comportamento mais estavel que os valores individuais e, por isso, sao
recomendadas para fins de monitoramento. O teorema do limite central expressa o fato de a
soma de muitas variaveis aleatorias independentes € com mesma distribui¢dao de probabilidade
tender a distribuicdo normal, também conhecida como distribuicdo Gaussiana (RIBEIRO,

TEN CATEN, 2000).
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Por exemplo, o resultado de um jogar de dados nao viciados tem distribuicdo de
probabilidade retangular, isto €, todos os resultados possiveis tém a probabilidade de 1/6. Ja a
distribuicdo de probabilidade da soma dos valores obtidos ao jogar varios dados tende a forma
gaussiana ou Normal. Como grande parte das caracteristicas naturais sdo resultados de
diversos fatores, com grande freqiiéncia nos deparamos com a distribui¢cdo normal (RIBEIRO,
TEN CATEN, 2000).

O teorema do limite central explica que a variabilidade das médias de n valores ¢
\n vezes menor do que a variabilidade dos valores individuais que geraram essas médias.
Assim, a variabilidade da média movel de trés valores sera V3 = 1,732 vezes menor que a
variabilidade dos valores individuais.

Assim, observa-se que as médias possuem um comportamento mais estavel que os
valores individuais. Por esse motivo, sao recomendadas e serdao utilizadas para fins de
monitoramento.

Passo 2 - Calculo do Desempenho de Referéncia - Tendéncia Central: Para avaliar
o desempenho atual, passo 1, € necessario estabelecer uma referéncia. De uma maneira geral,
uma estimativa razoavel de tendéncia central ¢ obtida apreciando cinco ou mais valores,
enquanto que uma estimativa razoavel de variabilidade exige dez ou mais valores, ¢ uma
estimativa de forma de distribui¢do dos dados (histograma) necessita 30 ou mais valores.

Para a avaliagdo estatistica destes indicadores parametrizados € necessario estimar
a tendéncia central e a variabilidade. Desta maneira, o uso de 12 valores anteriores para a
estimativa dessas grandezas foi definido. Doze valores sdo suficientes para gerar boas
estimativas de tendéncia central e variabilidade e, principalmente, possuem a vantagem de
cobrir um periodo de um ano, contemplando eventuais sazonalidades que possam estar
presentes no conjunto de dados.

Tendo em vista essas consideracoes, a mediana dos ultimos doze valores sera
escolhida para representar o desempenho de referéncia (tendéncia central). E importante
entender as vantagens do uso da mediana aqui e ndo da média. A média ¢ calculada somando
n valores e dividindo por n. A mediana ¢ calculada ordenando n valores (de menor a maior) e
escolhendo o valor central (no caso de n impar) ou fazendo a média dos dois valores centrais
(no caso de n par).

O célculo da média utiliza diretamente todos os valores fornecidos e ¢
consideravelmente influenciado pela presenga de outliers (dados atipicos, que se afastam do

restante da populacdo, possivelmente influenciados por causas especiais). O célculo da
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mediana utiliza diretamente apenas os valores centrais e ¢ pouco influenciado pela presenga
destes outliers.

Por este motivo, a mediana é reconhecida como uma medida robusta de tendéncia
central (pouco afetada pela presenca de outliers) e foi selecionada para estimar o desempenho
de referéncia.

Uma vez estabelecidos os valores de referéncia, serd possivel comparar o
desempenho atual (média moével trimestral) com o desempenho de referéncia (mediana dos
ultimos 12 meses), obtendo-se o desvio em relagado a referéncia.

Passo 3 - Calculo do Desempenho de Referéncia — Variabilidade: Conhecido o
desvio em relacdo aos valores de referéncia, deve-se avaliar se esse desvio ¢ significativo.
Para realizar uma avaliagdo estatistica, ¢ necessario estimar a variabilidade dos valores que
estdo sendo monitorados. Isso sera feito em duas etapas: primeiro sera estimada a
variabilidade dos valores individuais e, ap0s, a variabilidade das médias trimestrais.

A estimativa da variabilidade dos valores individuais pode ser feita utilizando o
desvio padrdao ou a amplitude moével. Fisicamente, o desvio padrao indica quanto, em média,
um valor qualquer esta desviado da média de todos os valores. A amplitude moével, por sua
vez, ¢ calculada observando-se o desvio (em modulo) entre valores sucessivos e, apos
calculando-se a média desses desvios.

Os indicadores industriais, muitas vezes, apresentam alguma tendéncia de
crescimento ou decrescimento, em func¢do de projetos em andamento que exercem sua
influéncia. Nesses casos, em que existe tendéncia, a mesma ¢ incorporada no calculo do
desvio padrdo, que termina por gerar uma estimativa inflacionada da variabilidade do
indicador.

A amplitude moével, por sua vez, € robusta a presencga de tendéncia e fornece boas
estimativas de variabilidade mesmo na presenca de tendéncia. A amplitude mével € pouco
influenciada por tendéncias (crescimento ou decrescimento) menores do que um desvio
padrao (por meés).

Conhecidos os valores mensais de amplitude movel, a amplitude movel mediana
(mediana das amplitudes observadas entre dois pontos consecutivos nos ultimos 12 meses) foi
escolhida para a estimativa da variabilidade de referéncia. Usa-se a mediana em vez da média
pelas mesmas questdes de robustez ja discutidas anteriormente no caso da estimativa da

tendéncia central.
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Conhecida a amplitude mével mediana, € possivel obter uma estimativa do desvio
padrdo (relativamente livre dos efeitos de tendéncia) utilizando as férmulas tradicionais de
cartas de controle, que indicam que uma estimativa de desvio padrdo (sigma) pode ser obtida
a partir de:

Sigma ~ Rbarra / d2
Ou, no caso em que estamos substituindo a média pela mediana, essa estimativa ¢

obtida a partir de:
Sigma =~ R mediano / d2

d2 ¢ uma constante que vale 1,128 para o caso de amplitudes calculadas sobre
dois valores sucessivos.

A variabilidade das médias trimestrais (desvio padrao) ¢ obtida a partir do desvio
padrao dos valores individuais dos ultimos 12 meses, lembrando que, de acordo com o
teorema do limite central, o desvio das médias ¢ igual ao desvio dos valores individuais
dividido por Vn (no caso, n = 3, pois se trata de uma média trimestral).

Passo 4 - Calculo dos Desvios Padronizados: Conhecida a variabilidade, ¢
possivel expressar os desvios em relacdo aos valores de referéncia em termos estatisticos. Isso
¢ feito dividindo-se os desvios da média trimestral pelo desvio padrdo da média trimestral. O
resultado ¢ um desvio padronizado (adimensional), que indica quantos desvios padrdes a

média trimestral esta afastada do valor de referéncia. A formulagdo ¢ a seguinte:
Desvio padronizado = (média trimestral — desempenho de referéncia) / sigma 3 meses

Para fins de uniformizagdo, no caso de indicadores do tipo ‘menor-é-melhor’, o
desvio padronizado ¢ multiplicado por ‘-1°, de modo que desvios positivos sempre traduzam o
desempenho desejado.

Passo 5 - Interpretagdo dos Desvios Padronizados: Fisicamente, o desvio
padronizado indica quanto a média trimestral estd desviada do desempenho de referéncia, em
unidades de desvio padrdo. Assim, um desvio padronizado ‘-2’ significa que a média
trimestral estd 2 desvios padrdes pior que o desempenho de referéncia; enquanto que um
desvio padronizado ‘+0,8 significa que a média trimestral esta 0,8 desvios padrdes melhor
que o desempenho de referéncia.

Valores de desvio padronizado acima de zero indicam que o desempenho de
referéncia (desempenho observado nos ultimos 12 meses) esta sendo sustentado e, de acordo
com esta proposta, sdo representados por uma faixa verde. Valores de desvio padronizado
entre 0 e -3 representam um sinal de alerta e sdo representados por uma faixa amarela. Nesta

situacdo, a média trimestral estd pior que o desempenho de referéncia, mas isso pode ter
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acontecido em funcdo de causas comuns de variabilidade, de modo que ainda ndo ha provas
estatisticas de que o processo tenha piorado. Valores de desvio padronizado abaixo de -3
representam uma forte evidéncia estatistica de que o processo piorou e sdo representados por

uma faixa vermelha.

3.1.3 Descricao da Etapa 3 - Estabelecimento de um procedimento para

agrupamento por similaridade de processos

Nesta etapa o objetivo ¢ definir um procedimento para agrupar as diferentes
unidades industriais, através de caracteristicas similares que possam ser encontradas. Nesta
etapa, deve-se olhar para pontos especificos que a empresa em estudo apresente, como por
exemplo, distribuicdo geografica das unidades ao longo do mundo.

Caso ndo existam tantas unidades na empresa em estudo, ou geograficamente o
agrupamento faca pouco sentido, uma solu¢do ¢ olhar para o processo de fabricacao,
buscando etapas do processo que se assemelhem, identificando diferencas técnicas entre uma
linha de producdo e outra, matérias-primas utilizadas e por fim, diferentes linhas ou
especificagdes de produtos.

Assim, nesta etapa ¢ necessario definir critérios para o agrupamento das unidades
industriais podendo ser por similaridade de processo ou produtos. Estes agrupamentos serao
feitos nos indicadores selecionados, que sofrerdo os mesmos tipos de andlises e serdao

responsaveis pelas conclusdes que sao obtidas nas etapas seguintes.

3.1.4 Descricao da Etapa 4 - Definicdo das faixas de desempenho superior,

mediano e inferior e estabelecimento dos benchmarks

Para cada indicador, foram estruturadas analises onde, previamente, foram
definidas faixas de desempenho, esclarecendo o que ¢ considerado um desempenho superior
ou um desempenho diferenciado em relagdo aos demais, passivel de ser considerado como
referéncia ou objetivo para os demais.

Como cada indicador possui o seu resultado fisico e um resultado parametrizado,
¢ possivel estabelecer faixas de desempenho para as duas medi¢oes, de modo que o indicador

fisico podera ser facilmente comparado entre os mesmos indicadores do seu agrupamento,
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enquanto que o indicador parametrizado podera ser comparado com todos os grupos e, ainda,

com os demais indicadores.

3.1.5 Descricao da Etapa 5 - Relacionamento do desempenho atual, a

tendéncia e o0 gap em relacao ao desempenho superior (benchmark)

Nesta etapa, devem ser estruturados graficos que permitam visualizar o
desempenho atual parametrizado do indicador, a tendéncia e o gap em relacdo ao desempenho

superior (benchmark), conforme critério de agrupamento definido na etapa 3.

T_TMeIhor

Benchmark

©, O,

Indicador Sustentado

®) ©,

X

Indicador Fisico

Figura 4 - Graficos para comparacao dos indicadores onde o maior ¢ melhor.

A comparagdo pode ser realizada utilizando o formato apresentado na Figura 4, no
caso, um indicador do tipo maior ¢ melhor. Cada grafico deve representar somente um
indicador e ¢ composto por usinas com processos siderargicos similares. Desta maneira, ¢
possivel comparar o desempenho de cada usina ou area em relacdo ao seu proprio
desempenho (resultado sustentado) e ao desempenho dos demais.

Basicamente, o grafico apresenta no eixo das abscissas o resultado do indicador
fisico, com sua unidade de medida original. No eixo das coordenadas esta o indicador
parametrizado. Em cada grafico existe uma linha azul que representa o benchmark interno
deste indicador, ou o benchmark externo, quando houver. A Figura 5 apresenta o mesmo

gréafico da Figura 4.
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Figura 5 - Graficos para comparacgao dos indicadores onde o menor ¢ melhor.

Porém, o indicador em questdo ¢ do tipo menor ¢ melhor. O grafico é cortado
verticalmente pela média do indicador fisico dos desempenhos plotados. Horizontalmente o
gréafico ¢ cortado no valor -1,5, nessa situagdo, ha provas estatisticas de que o processo esté
piorando, uma vez que, de acordo com as regras de estrutura das cartas de controle, amostras
mensais com analises anuais, ou seja, cartas de controle com 12 amostras tendem a identificar
causas especiais com variagao de 1,5 desvios padrao.

A regido numero 1 representa a area onde os processos apresentam desempenho
pior do que o padrdo para o agrupamento em questdo e os resultados ndo sdo sustentados ao
longo do tempo. Uma usina plotada nesta zona apresenta um indicador fisico pior do que a
média do seu grupo e, ainda por cima, estd piorando o resultado em relacdo ao seu proprio
desempenho histoérico, merecendo aten¢do da lideranca.

A regido nimero 2 representa a area onde os processos plotados continuam tendo
um resultado no indicador fisico pior do que o padrdo para o agrupamento em questdo. Porém
estes resultados podem ser considerados como sustentados ao longo do tempo.

J& a regido 3 representa processos que possuem um resultado no indicador fisico
melhor do que o padrio do agrupamento. Contudo, de acordo com o indicador de
sustentabilidade, este desempenho nao ¢ sustentado ao longo do tempo.

Por fim, a regido niimero 4 representa a area onde os processos plotados possuem
um resultado no indicador fisico melhor do que o padrdo do agrupamento e, além disto, o

indicador parametrizado sugere que este resultado superior se mantém o longo do tempo.
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Estes seriam os casos onde as praticas ou processos deveriam ser mapeados e disseminados
para as demais plantas, principalmente para as que se encontram nas regioes 1 e 2.
Novamente, a linha azul representa o benchmark interno deste indicador, ou o

benchmark externo, quando houver.

3.1.6 Descricao da Etapa 6 - Uso dos benchmarks na gestio da rotina e

gestao de melhoria

A tltima etapa do método contempla as conclusdes das analises realizadas. Nesta
etapa, serdo utilizados os benchmarks internos da empresa, plotados nas regides 3 e 4 para
auxiliar os processos ou usinas plotados nas regides 1 e 2, orientando a definicdo de
oportunidades de melhorias.

Um processo que se encontra na regido 4, a principio, serd referéncia para as
demais e devera estruturar de forma clara e objetiva suas praticas, possibilitando a utiliza¢ao
destas informagdes pelas demais. Para manter estes resultados superiores, deverda focar na
manutengdo destes resultados através de um gerenciamento de rotina capaz de conseguir
resultados estaveis.

Os processos que se encontram na regido 3 devem entender o porqué de nao
conseguirem manter este desempenho ao longo do tempo. Também se deve buscar para isto
variagdes nos seus processos ou parametros internos, identificando praticas diferenciadas
comparadas as empresas que estdo na regiao 4.

Os processos, que estiverem nas regides 1 e 2 devem buscar melhorias, tanto em
nivel de otimizacdo do desempenho de seus processos, como investimentos em tecnologia e
maquinario para melhorarem seu desempenho, tanto no indicador fisico, como no
parametrizado. Para isto, a tecnologia e praticas observadas nas empresas que se encontram na
regido 4 devem ser um referencial. Para todas as usinas e processos, o benchmark externo
deve ser uma referéncia. Porém, por se tratar de uma referéncia externa, podera apresentar
uma limitagdo quanto as informagdes disponiveis. Um concorrente ou empresa do mesmo

ramo pode nao estar interessado em compartilhar informacoes.
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4. Estudo de caso — aplicacao do modelo proposto

Este capitulo apresenta o cenario onde a empresa estudo de caso estd inserida,
uma descri¢do da empresa e apresenta a aplicagdo da metodologia proposta a no capitulo

anterior na empresa foco de estudo, com uma discussdo dos resultados obtidos.
4.1 O mercado siderurgico

Ao longo dos ultimos cinco anos, a industria siderirgica mundial vem crescendo
fortemente, sendo principalmente impulsionada pelo Fenomeno China, que representa mais de

um terco da produgao mundial de ago bruto.

Tabela 1: Dados da producdao mundial de aco bruto no periodo 2006/2008

PRODUCAO MUNDIAL DE AGCO BRUTO

Unid.: 1073 t
JAN/DEZ 07/06 08/07
GRUPOS 2008 2007 2006 (%) (%)

CHINA 502.010 489.241 422.989 15,7% 2,6%
U.E. 198.550 210.289 206.918 1,6% -5,6%
C.E.l 113.986 123.856 119.631 3,5% -8,0%
JAPAO 118.738 120.199 116.226 3.,4% -1,2%
E.UA 91.490 97.212 98.557 -1,4% -5,9%
OUTROS 282.565 280.732 266.165 5,5% 0,7%
TOTAL 1.307.339 1.321.529 1.230.486 7,4% -1,1%

OBS: Dados correpondentes a produgéo de ago bruto dos paises associados ao 11SI.
Fonte: 1ISI

De acordo com as estatisticas do IBS, Instituto Brasileiro de Siderurgia, no
periodo compreendido entre janeiro a dezembro de 2008, a producdo mundial de ago bruto
alcancou o patamar de 1.307,34 Mt. Deste total, a produgdo chinesa correspondeu a 502.010
Mt, ou seja, aproximadamente 38,4% da producdo mundial (Tabela 1). Enquanto que, no
Brasil, a produgdo foi de somente 33.712,6 Mt, equivalente a 2,6% do total mundial. Além
disso, € relevante observar que a producao chinesa vem mantendo uma taxa de crescimento da
producao de aco nos ultimos anos bastante elevada, alcangando 15,7% em 2007/2006 ¢ 2,6%
em 2008/2007. Em contraponto ao observado na China, o volume produzido na Unido
Européia caiu 5,6%, nos Estados Unidos caiu 5,9% e na C.E.L caiu 8%. Importante entender

que estas quedas deveram-se exclusivamente devido ao ultimo trimestre do ano de 2008, que
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apresentou cendrios de recessdo, principalmente nos Estados Unidos e Unido Européia (IISI,
2008; IBS, 2009).

Buscando atender a crescente demanda por ago de sua economia, a China investiu
no desenvolvimento de seu parque siderurgico, de modo que passou da condi¢do de
importador para exportador mundial ja no ano de 2006 (IBS, 2009).

Contando com mao-de-obra barata ¢ um pacote de subsidios a sua produgdo, a
China transformou-se num dos mais interessantes mercados globais. Outro ponto a destacar ¢
o fato da estrutura governamental chinesa estar, via de regra, com mais de 50% do capital das
empresas, dentre elas as siderargicas, instaladas em seu pais (DE PAULA, 2004). Assim, o
aco chinés chega ao mercado globalizado com precos extremamente baixos, afetando
diretamente o comércio de ago e, inclusive, o de matérias-primas necessarias a sua
elaboracao.

Para fazer frente a essa condi¢do, onde o prego do produto passa a ser estipulado
pelas condi¢des de competitividade de um mercado global, as questdes relacionadas a
produtividade e aos custos de producdo pautaram as estratégias de todas as empresas
siderurgicas nos ultimos anos.

Inseridas neste contexto, nesse ultimo periodo, as empresas siderurgicas
brasileiras também investiram em atualiza¢do tecnoldgica de seu parque fabril e no
aperfeicoamento de seus sistemas de gestdo, buscando reduzir as perdas existentes no
processo produtivo e tornando-se competitivas globalmente.

Em termos de aperfeicoamento dos sistemas de gestdo, podemos citar a primeira
grande onda do movimento de qualidade na industria siderurgica liderada pelo Prof. Falconi
com a implantacdo do Programa de Controle da Qualidade Total, TQC, no estilo japonés, na
década de 80.

O TQC foi um programa de facil e grande aceitacdo, principalmente, pela sua
simplicidade de abordagem, em diversas empresas siderirgicas nacionais, tais como: Acos
Villares, Companhia Siderurgica Nacional, Belgo Mineira, Grupo Gerdau e Companhia
Siderargica de Tubardo (hoje, juntamente com a empresa Vega do Sul, integrantes do Grupo
Arcelor Mittal Brasil), entre outras.

A observagdo dos numeros do IISI (2008) e do Steel Statistical Yearbook (2009)
também permite a constatagdo da consolidacdo no setor, com diversas empresas buscando
crescer através de fusdes e aquisi¢des para se manterem competitivas. Em 2008, as cinco

maiores empresas eram responsaveis por 18,1% do total de aco bruto produzido no mundo,
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contra 12,8% no ano de 1998. Comparando com outros ramos da cadeia produtiva do ago, que
jé estdo mais avancados nestas consolidagdes, como o de minério de ferro, as cinco maiores
empresas sdo responsaveis por 77% da produ¢do mundial, fendmeno que também acontece
com os produtores de ferro-niquel (70% da produ¢ao mundial) e carvao metaltirgico (56%).
Com base nos numeros citados, ¢ possivel ter uma idéia do cendrio de
consolida¢do em que as empresas atualmente estio inseridas, fazendo com que existam duas
opcdes para as empresas siderurgicas hoje: ou se transformam em um consolidador no
mercado, adquirindo operacgdes industriais, crescendo e virando um player no setor, ou num

futuro proximo estas empresas serdo consolidadas por alguma outra.

4.2. Descricao da empresa

A empresa em estudo foi fundada em 1901 por imigrantes alemdes, comegou a
operar com uma fabrica de pregos na cidade de Porto Alegre, no Rio Grande do Sul.
Atualmente ocupa a posi¢do de maior produtor de acos longos no continente americano € o
décimo primeiro maior produtor de aco mundial, possuindo mais de 50 usinas sidertirgicas
distribuidas em todo o continente americano, além de Europa e Asia, sendo um dos principais
players no processo de consolidacdo do setor sidertrgico global. Em 2008, sua producao de
aco bruto foi de 19,6 milhdes de toneladas (o equivalente a 58% da produgdo de ago de um
pais como o Brasil) e 16,4 milhdes de toneladas de material laminado.

Inserido no cenario siderurgico mundial, a empresa, buscando ser uma das
empresas consolidadoras do setor sidertrgico, nos Ultimos anos incorporou muitas outras
usinas no mundo todo, aumentando sua capacidade instalada de ago bruto em 260% em 10
anos. Porém, este aumento fez com que muitas destas usinas siderurgicas adquiridas,
impulsionadas pelo processo de consolidagdo ja citado, apresentassem diferentes realidades
quanto a tecnologia, conhecimento técnico do processo siderurgico e praticas de gestdo,
impactando diretamente nos resultados de toda a empresa.

Analisando o processo siderurgico existente nas plantas da empresa, verifica-se
que a maioria delas (mais de 90%) sdo usinas semi-integradas, ou seja, utilizam sucata
metalica como matéria-prima. Assim, segue abaixo uma breve explicacdo sobre o processo
siderirgico em usinas semi-integradas.

O processo de produgdo do ago comega no patio de sucata, onde a sucata ¢é

classificada e compactada e as impurezas sdo separadas. A sucata ¢ a principal matéria prima
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da usina, junto com uma menor quantidade de ferro-gusa. Essa mistura ¢ fundida em um forno
elétrico a arco, para ser utilizada como matéria-prima no processo de refino do agco. Quando
necessario, o aco passa por uma etapa chamada de refino secundario, realizada num forno
panela, com o objetivo de ajustar sua composi¢cdo quimica e temperatura (VILELA et al.,
2006; CASTRO et al., 1985).

O aco refinado ¢ transportado ao Lingotamento Continuo, onde é vazado em um
distribuidor que o leva a diversos veios. Em cada veio, o ago passa por moldes de
resfriamento para solidificar-se na forma de tarugos, que sdo cortados em comprimentos
convenientes para a Laminagdo (VILELA et al., 2006; CASTRO et al., 1985).

Na Laminagdo, de uma maneira geral, o processo comega com o reaquecimento
dos tarugos, realizado num forno de reaquecimento eleva a temperatura do tarugo até uma
faixa de 1000 a 1200°C. Apos o ago passa por gaiolas de desbaste em linha que proporcionam
as primeiras deformacdes no tarugo, preparando-o para iniciar os passos nos cilindros
intermediarios. As gaiolas do intermediario consistem nos passes que visam preparar o tarugo
laminado para a etapa final (VILELA et al., 2006; CASTRO et al., 1985).

Algumas usinas contam com gaiolas acabadoras, que tem a funcdo de atingir a
forma do produto final e sua respectiva tolerdncia dimensional, podendo ser rolos ou barras.
Se o produto final for rolo, um bloco recebe o tarugo laminado diretamente das gaiolas do
intermediario produzindo o laminado em rolos (também chamado de fio-méquina) que serao
usados no processo seguinte de trefilacdo (fabricagdo de arames) (VILELA et al., 2006;
CASTRO et al., 1985).

Se o produto final for barras, apds passar pelas gaiolas acabadoras da laminacao,
as barras laminadas sdo conduzidas até o Leito de Resfriamento onde o produto ¢ cortado em
comprimento comercial e embalado, estando pronto para a entrega ao cliente (VILELA et al.,
2006; CASTRO et al., 1985).

A trefilagdo ¢ a transformacdo mecanica feita a frio no sentido de reduzir o
diametro do produto de acordo com a especificagdo do cliente. O produto 4 acumulado na
forma de bobina e serd entdo matéria-prima na producdo de produtos comerciais (VILELA et

al., 2006; CASTRO et al., 1985).
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4.3. Aplicacao do modelo proposto

4.3.1. Escolha dos indicadores de desempenho para a avaliacio dos

principais processos

A etapa inicial do modelo proposto ¢ a escolha dos indicadores de desempenho
para a avaliagdo dos principais processos siderirgicos. No principio deste trabalho, foi
designado um grupo de especialistas do processo industrial dentro da empresa estudo de caso.
Este grupo foi estruturado por colaboradores da empresa com larga experiéncia no ambiente
industrial, sendo especialistas nos processos de Aciaria, Laminagdo ¢ Trefila, porém com
conhecimento de todos os demais processos. Reuniram-se pessoas do Brasil (sul, sudeste e
nordeste), América Latina, Estados Unidos e Europa para a escolha dos indicadores.

De uma maneira estruturada, foram realizados trés encontros (todos por tele ou
video-conferéncia), o primeiro tratou basicamente de apresentar a proposta de trabalho e
iniciar a discussdo de como selecionar os indicadores. No segundo encontro, se concluiu a
discussdo sobre os indicadores, revisando métricas utilizadas e particularidades de processo
de diferentes usinas para, no terceiro encontro, se validar os indicadores a serem utilizados. A
escolha dos indicadores levou em conta critérios como impacto no processo produtivo,
disponibilidade de informacdes (historico) e impacto no negocio.

E importante destacar que este tipo de trabalho foi possivel de ser realizado desta
maneira porque todas as usinas em questdo possuem uma estrutura de indicadores ja
consolidada, com andlise periddica de desempenho e desdobramento desde o nivel global até
as células operacionais. Através de consenso, escolheram-se oito indicadores padronizados
para o acompanhamento da aciaria:

a. Indicador Al, mede o consumo total de energia elétrica do forno elétrico a
arco de fusdo e do forno panela em quilowatt hora por tonelada (kWh/t), que
sdo os consumos mais relevantes da aciaria.

b. Indicador A2, mede o consumo de insumos do tipo eletrodos do forno elétrico
a arco de fusdo e do forno panela em quilo por tonelada (Kg/t).

c. Indicador A3, mede o consumo de refratirios em toda a aciaria, inclui o
consumo do forno elétrico a arco de fusdo, do forno panela, lingotamento

continuo e panelas em quilo por tonelada (kg/t).
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d. Indicador A4, mede o consumo total das cales (calcitica e dolomitica) em
quilo por tonelada (kg/t).

e. Indicador A5, mede a carga metdlica convertida em produtos bons em
percentual (%).

f. Indicador A6, mede os minutos do forno elétrico a arco de fusdo parado no
intervalo entre corridas em minutos por corrida (min/corrida).

g. Indicador A7, mede a quantidade de material ferroso recuperado das perdas
em quilo por tonelada (kg/t).

h. Indicador A8, mede o percentual de interrup¢des em toda a aciaria devidas a
manuten¢do no periodo em percentual das horas de producio (%).

Na Laminacao, definiram-se seis indicadores:

i. Indicador L1, mede o emprego bruto efetivamente transformado em material
laminado bom em percentual (%).

j. Indicador L2, mede a utilizagdo do equipamento no periodo em percentual
(%).

k. Indicador L3, mede as perdas metalicas ocorridas no processo produtivo em
quilo por tonelada (kg/t).

l. Indicador L4, mede a energia total empregada no reaquecimento de tarugos
em quilowatt hora por tonelada (kWh/t).

m. Indicador L5, mede a relagdo entre o numero de tarugos laminados e o
nimero de tarugos perdidos no més em numero (n°).

n. Indicador L6, mede o percentual de interrup¢des devidas a manutengdo no
periodo em percentual das horas de produgdo (%).

Por fim, a Trefila ficou com dois indicadores escolhidos:

o. Indicador T1, mede a utilizagdo do equipamento no periodo em percentual
(%).

p. Indicador T2, mede as perdas metalicas ocorridas no processo produtivo de
arame produzido em quilo por tonelada (kg/t).

A tabela 2 apresenta quais indicadores sdo do tipo maior ¢ melhor e quais sao do

tipo menor ¢ melhor.

Tabela 2: Separacgdo dos indicadores por objetivo gerencial (maior é melhor ou menor é melhor).

Menoré melhor A1 A2 A3 A4 A6 A7 A8 L3 L4 L6

Maior € melhor A5 L1 L2 L5 M1 T2
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Analisando os indicadores utilizados na empresa, as perdas de processamento e
defeito sdo medidas através dos rendimentos de aciaria, laminagdo e trefila e de suas perdas
metalicas, também chamadas de sucata gerada. Também existe o indicador de barra laminada
por barra perdida, para a laminagdo, que mede a quantidade de barras boas produzidas para
cada barra sucatada. As perdas de espera e superproducdo sao medidas nas utilizagdes dos
laminadores e trefilas, nas interrup¢des de equipamentos e no tempo de forno elétrico parado
na aciaria.

O consumo de insumos como materiais refratarios, cal e eletrodos acompanham o
desempenho do processo em relagdo ao estoque e processamento, principalmente quando cada
area produtiva produz de forma desbalanceada, produzindo o que ndo € necessario e gerando
estoques intermedidrios e até finais. As demais perdas, transporte € movimentagdo, sao
medidas nos tempos de movimentacdo de materiais entre as areas de produgdo e nas
movimentagdes € estoques e, a principio, nao serdo detalhados no modelo proposto.

Os indicadores industriais revelam o desempenho deste processo. Manter e
melhorar os seus resultados sdo atividades essenciais para assegurar competitividade de um
processo ou de toda a empresa. Por sua importancia, devem ser analisados detalhadamente e
comparados com empresas parceiras ou mesmo concorrentes.

As usinas da empresa objeto de estudo sdo bastante diferentes, possuindo usinas
integradas, usinas semi-integradas, algumas apenas com aciarias, outras com aciaria € um,
dois ou trés laminadores, além da presenca ou ndo de trefilas, galvanizag¢des ou fabricas de
pregos, cada usina possui sua particularidade. Como o foco do trabalho serd analisar
principalmente o desempenho dos indicadores e ndo necessariamente das usinas como um

todo, cada uma utilizard uma quantidade diferente destes indicadores, conforme sua situagao.

4.3.2. Parametrizacao dos indicadores, possibilitando a comparacio entre

eles - conceito de processos sustentados

Esta etapa consiste em criar uma mesma base para comparagdes entre 0s
indicadores originais que se apresentam em diferentes unidades de medida. O indicador
proposto possibilita uma visdo de sustentabilidade dos resultados ao longo do tempo, nio
apenas do momento atual. Para fins ilustrativos, serd apresentada a parametrizagdo do
indicador A6, que mede os minutos do forno elétrico a arco de fusdo parado no intervalo entre

corridas da aciaria. Este indicador ¢ medido fisicamente em minutos por corrida.
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O Passo 1, célculo do desempenho atual, consiste em medir o desempenho dos
trés meses mais recentes. A medigdo ¢ feita utilizando a média do més atual e dos dois meses
anteriores. Estatisticamente, isso corresponde a uma média movel de trés valores. Na usina

AE1, o desempenho do indicador A6 para o ano de 2008 esta apresentado na tabela 3:

Tabela 3: Desempenho do indicador A6 no ano de 2008

Ano 2008
Més jan fev mar abr mai jun jul ago set out nov dez
A6 23 208 21,1 19,5 17,8 19,3 18,1 19 19 17,8 19,2 18,8

Considerando o desempenho em marco de 2008 como o més atual, tem-se a média
de janeiro, fevereiro e margo igual a 21,6 minutos por corrida.

O Passo 2, célculo do desempenho de referéncia: tendéncia central, busca a
referéncia para comparar o desempenho atual que ¢ realizada usando os 12 valores anteriores
para a estimativa dessas grandezas. Definiu-se como doze o numero de valores capazes de
gerar boas estimativas de tendéncia central e variabilidade, além disto, doze valores cobrem o
periodo de um ano, contemplando eventuais sazonalidades que possam estar presentes no
conjunto de dados.

A mediana dos ultimos doze valores, ¢ ndo a média, foi definida para representar
o desempenho de referéncia (tendéncia central). Com o desempenho atual sendo o més de
marco de 2008, a Tabela 4 apresenta o desempenho do indicador A6 em todo o ano de 2007 e

os primeiros dois meses de 2008.

Tabela 4: Desempenho do indicador A6 para 12 valores anteriores a margo de 2008

Ano 2007 2008
Més mar abr mai jun jul ago set out nov dez jan fev mar
A6 27,1 229 24,3 20,3 22,8 23 23 252 226 229 23 20,8 211

Novamente, considerando o més atual como sendo marco de 2008, o desempenho
de referéncia serd a mediana do periodo compreendido entre margo de 2007 a fevereiro de
2008. Por se tratar de um nimero par de meses, ¢ feita a média dos dois valores centrais, igual
a 23,0 para este indicador e periodo.

O Passo 3, célculo do desempenho de referéncia: variabilidade ¢ realizado para
verificar se o desvio em relacdo aos valores de referéncia é significativo ou ndo. Numa
avaliacdo estatistica, ¢ necessario estimar a variabilidade dos valores que estdo sendo
monitorados. Isso sera feito em duas etapas: primeiro sera estimada a variabilidade dos
valores individuais (amplitude movel) e, apos, a variabilidade das médias trimestrais (desvio

padrdo). A amplitude mével (més atual e més anterior) ¢ apresentada na tabela 5.
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Tabela 5: Amplitudes moveis do indicador A6 para os 12 valores anteriores a margo de 2008

Ano 2007 2008
Més mar abr mai jun jul ago set out nov dez jan fev
amplitudes méveis 1,4 4,2 14 4 25 0,2 0 22 26 0,3 0,1 22

Na tabela 5, cada valor de amplitude movel significa o valor absoluto da diferenca
entre o més atual e o més anterior. Ou seja, para o més de fevereiro de 2008, a média ¢ o valor
absoluto da diferencga entre os resultados fisicos do indicador A6 nos meses de janeiro (23,0) e
fevereiro (20,8) de 2008, que ¢ igual a 2,2.

Conhecidos os valores mensais de amplitude movel, a amplitude movel mediana
(mediana das amplitudes observadas entre dois pontos consecutivos nos ultimos 12 meses) foi
escolhida para a estimativa da variabilidade de referéncia. Usa-se a mediana em vez da média
pelas mesmas questdes de robustez ja discutidas anteriormente no Capitulo 3. Para o més de
referéncia de marco de 2008, a amplitude mével mediana ¢ igual a 1,8, pois ¢ a média do
resultado dos meses de marco de 2007 (1,4) e fevereiro de 2008 (2,2).

Conhecida a amplitude movel mediana, ¢ possivel obter uma estimativa do desvio
padrao (relativamente livre dos efeitos de tendéncia, pois a amplitude mével € robusta a esses
efeitos) utilizando as formulas tradicionais de cartas de controle, que indicam que uma

estimativa de desvio padrdo (sigma) pode ser obtida a partir de:
Sigma ~ R mediano / d2

Onde d2 ¢ uma constante que vale 1,128 para o caso de amplitudes calculadas
sobre dois valores sucessivos. No més de referéncia de marco de 2008, o desvio padrao ¢
estimado como 1,6.

Conforme definido no capitulo anterior, a variabilidade das médias trimestrais
(desvio padrao) deve ser obtida pelo desvio padrao dos valores individuais dos ultimos 12
meses, ou seja, calculando o desvio dos valores individuais dividido por \/3, uma vez que se
trata de uma média trimestral. Desta maneira, a estimativa do desvio padrao dos valores
individuais (1,6) é dividida por V3, obtendo-se como estimativa do desvio padrdo das médias
trimestrais o valor de 0,9.

O Passo 4: célculo dos desvios padronizados permite expressar os desvios em
relacdo aos valores de referéncia em termos estatisticos. Isso ¢ feito dividindo-se a diferenca

entre a média trimestral e a média de referéncia pelo desvio padrao da média trimestral.
Desvio padronizado = (média trimestral — média de referéncia) / Sigma de 3 meses

O resultado ¢ um desvio padronizado (adimensional), que indica quantos desvios

padroes a média trimestral estd afastada do valor de referéncia. Considerando o més de margo
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de 2008 como sendo o valor atual para o indicador A6, tem-se um desvio padronizado igual a
-1,4. Porém, como o indicador A6 mede os minutos do forno elétrico a arco de fusdo parado
no intervalo entre corridas, ou seja, ¢ do tipo "menor-¢é-melhor", o desvio padronizado deve
ser multiplicado por "-1", de modo que desvios positivos sempre traduzam o desempenho
desejado. Assim, o desvio padronizado do indicador ¢ igual a 1,4.

O Passo 5, interpretacdo dos desvios padronizados, ¢ a ultima etapa para a
parametrizacao dos indicadores. Fisicamente, o desvio padronizado indica quanto a média
trimestral esta desviada do desempenho de referéncia, em unidades de desvio padrao. Para o
indicador A6, em marco de 2008, a média trimestral estd 1,4 desvios padrdes melhor que o
desempenho de referéncia. Isto significa que o desempenho de referéncia (desempenho
observado nos ultimos 12 meses) esta sendo sustentado e, de acordo com esta proposta, sao
representados por uma faixa verde. (faixa verde).

O modelo de indicador proposto esta estruturado a partir do desempenho do
indicador fisico, porém considera o desempenho atual e compara 0 mesmo com um
desempenho de referéncia, obtido a partir do historico do proprio processo. Esta referéncia
utiliza conceitos estatisticos de variabilidade e tendéncia central, criando desvios
padronizados particulares para cada indicador. Estes desvios constituem a unidade de medida
parametrizada e, assim, podem ser comparados entre si.

Desta maneira, além de comparar o desempenho do indicador A6 da usina AEI
com as demais usinas da empresa estudo de caso, este indicador parametrizado possibilita
comparar o desempenho deste indicador com os demais indicadores da usina AE1 e, além
disto, comparar com o desempenho de qualquer outra das mais de 50 usinas sidertrgicas
distribuidas em todo o mundo. Para fins de padronizagdo, a partir daqui o indicador

parametrizado sera descrito como indicador de sustentabilidade.

4.3.3. Estabelecimento de um procedimento para agrupamento por

similaridade de processos

Foram definidos dezesseis indicadores padronizados para a parametriza¢do ¢ a
empresa estudada possui mais de 50 usinas passiveis de comparacgdo. Isto possibilita uma
grande quantidade de analises, podendo prejudicar ou até confundir a lideranga na tomada de
decisdo. Assim, é necessario estruturar um critério para agrupar usinas e indicadores,
possibilitando analises e comparagdes que direcionem agdes pertinentes. Este ¢ o objetivo

desta etapa do método proposto.
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Os processos sidertrgicos possuem etapas muito semelhantes, sendo basicamente
os processos de aciaria, laminacdao e trefila na maioria das usinas. Porém, dentro destes
processos encontram-se diferencas técnicas no que se refere a detalhes nos processos € nos
produtos obtidos. Pode-se considerar que um agrupamento por similaridade de processos seja
adequado.

A empresa possui diversas usinas semi-integradas e algumas poucas usinas
integradas. As primeiras sdo usinas que utilizam como matéria-prima basicamente a sucata
ferrosa e as seguintes utilizam o minério de ferro e o carvdo mineral como matéria-prima. A
linha de produtos que cada usina produz também varia muito, desde pregos, cercas,
vergalhdes na construcao civil até barras utilizadas na fabricagdo de automoveis e caminhdes.
Geograficamente, a empresa esta distribuida em todo o continente americano, Europa e Asia.

A estratégia da empresa estd focada na producdo descentralizada em mini-mills,
uma vez que mais de 90% da capacidade de produgdo da empresa estd concentrada na
produgdo de agos longos através de fornos elétricos a arco EAF (electric arc furnace) e
lingotamento continuo. Mini-mills sao dimensionadas e localizadas de forma a atender aos
mercados locais, estdo localizadas proximas aos grandes centros urbanos, aproveitando-se da
proximidade de fornecimento de matérias-primas e clientes.

De maneira geral, as mini-mills apresentam riscos operacionais mais baixos, pois
ndo concentram o capital e capacidade instalada em uma tUnica unidade de producio,
proximidade de unidades de produgdo a fontes de matéria-prima, proximidade aos mercados
locais e ajuste mais facil dos niveis de producdo. Esta estratégia ¢ baseada principalmente na
dimensdo geografica dos territérios do Brasil e dos Estados Unidos, que tem implicagdes em
termos de transporte, minimizando os altos custos de frete de matérias-primas e produtos.

Além das mini-mills, a empresa possui quatro usinas integradas, todas elas
localizadas na América Latina. O processo de fabricagcdo de ago em unidades integradas difere
um pouco do que foi apresentado anteriormente e consiste basicamente em quatro processos:
preparacdo de matéria-prima, producgdo de ferro-gusa, produgdo de aco liquido e produgdo de
aco bruto (tarugos, blocos e placas). A etapa inicial da fabricagdo de ferro-gusa ¢ feita em
alto-forno, onde sinter (uma mistura de minério de ferro e calcario), coque e outras matérias
primas sdo consumidos. O coque age como combustivel e como um agente redutor nesse
processo.  Os altos-fornos geralmente apresentam grandes capacidades instaladas se

comparados as produgdes das mini-mills (VILELA et al., 2006; CASTRO et al., 1985).
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Este ferro-gusa liquido produzido ¢ transformado em aco através de conversores
de oxigénio do tipo LD através do sopro de oxigénio sobre a carga metalica dentro dos
conversores. O processo nao exige nenhuma fonte externa de energia, uma vez que as
proprias reagdes quimicas do processo fornecem a energia necessaria. Entdo, aco liquido ¢
colocado em lingoteiras até o aco solidificar. As formas sdo retiradas e os lingotes sdo
transportados para serem laminados (VILELA et al., 2006; CASTRO et al., 1985)..

Desta maneira, pensando em agrupamentos por similaridade de processos, a
primeira divisdo seria entre usinas integradas e usinas mini-mills. Entendendo que esta divisao
deixa quatro usinas para um agrupamento e cerca de 50 usinas para o outro, ¢ necessario
desdobrar ainda mais este agrupamento.

Estas usinas diferem quanto ao tipo de produtos, uma vez que produzem fio-
maquina, vergalhdo, perfis estruturais, barras, pregos, arames e cercas. As barras, por
exemplo, podem ter como destino a construgdo civil ou serem utilizadas como matéria-prima
na industria, sendo destino da cadeia automotiva (leve ou pesada) ou ainda do setor metal-
mecanico. Existem também usinas que fabricam ago inoxidavel e aco ferramenta, este ultimo
utilizado nas indudstrias como matrizes. Quanto ao tipo de aco longo que estas usinas
produzem, pode-se dividir entre acos comuns para constru¢do civil (vergalhdo, perfis
estruturais, pregos, arames € cercas) € agos especiais (construgdo mecanica para industria, ago
ferramenta e inoxidavel).

A esmagadora maioria das usinas siderirgicas mundiais de acos longos esta
voltada para agos comuns para construcao civil, fazendo com que a quantidade de usinas de
acos especiais também seja menor na empresa em estudo. Isto se deve ao fato do proprio
mercado de agos especiais ser mais especifico e de volumes limitados. Atualmente a empresa
conta com quatro usinas no Brasil, cinco na Espanha e recentemente adquiriu trés usinas nos
Estados Unidos.

Analisando a distribuicdo das empresas no globo terrestre, verifica-se que a
distribuicdo das usinas estd alinhada com o proprio historico de crescimento da empresa. A
internacionalizacdo da empresa, hoje presente em 14 paises ndo se fez em um Ginico momento.
Ele comecgou na regido sul do Brasil no inicio do século XX, somente no final da década de 60
que comecou a adquirir outras usinas nas regides nordeste e sudeste do pais, alcangando de
mais de 11 mini-mills e quatro usinas integradas em solo nacional, crescendo principalmente

nas décadas de 80 e 90, muito incentivadas pelo processo de privatizacdo do setor sidertrgico.
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No inicio da década de 80, a empresa adquiriu sua primeira usina em solo
estrangeiro, no Uruguai, continuando o processo de expansdo na América Latina na década
seguinte e nos primeiros anos do século XXI. Atualmente, encontram-se treze usinas no
continente latino-americano (excluindo Brasil), incluindo paises como Argentina, Chile,
Colombia, Guatemala, México, Peru, Republica Dominicana ¢ Venezuela. Isto garante uma
presenca em praticamente todo o continente. No final dos anos 80 iniciou a presenca na
América do Norte, inicialmente no Canada e apos nos Estados Unidos, contando atualmente
com 19 usinas nos dois paises. A presenca na Europa ocorreu ja no século atual, assim como a
participagdo recente em uma usina na India.

Analisando a estrutura de cada usina, todas estdo devidamente integradas com as
politicas e diretrizes da empresa, sendo que a propria Missdo, Visdo e Valores da empresa sao
as mesmas para todas as usinas, facilitando a comunicacdo da estratégia para qualquer nivel
hierarquico da empresa.

Desta maneira, ¢ possivel realizar diversas estratificagdes, analisando além dos
pontos ja descritos as capacidades produtivas de cada usina, a atualizacdo tecnologica de cada
uma bem como as diferencas de legislagdo em cada regido. Levando em consideracdo os
pontos acima citados, para o modelo proposto foi realizada a seguinte estratificagao:

a. Integradas (INT), considerando todas as usinas integradas da empresa no

mundo;

b. Acos Longos Comuns Brasil (LB), considerando todas as usinas semi-

integradas de agos para construcdo civil no Brasil;

c. Acos Longos Comuns América Latina (AL), considerando todas as usinas

semi-integradas de acos para construcao civil nos demais paises da América
Latina;

d. Acos Longos Comuns América do Norte (AN), considerando todas as usinas

semi-integradas de agos para constru¢do civil na América do Norte;

e. Acos Especiais (AE), considerando todas as usinas semi-integradas de agos

especiais no Brasil, Europa e Estados Unidos.
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4.3.4. Definicao das faixas de desempenho superior, mediano e inferior e

estabelecimento dos benchmarks

Uma vez que cada indicador possui o seu resultado fisico (indicador padronizado)
e um resultado parametrizado (indicador de sustentabilidade), pode-se definir faixas de
desempenho para as duas medigdes. As faixas de desempenho do indicador fisico sdo obtidas
diretamente da comparacdo dos indicadores. Visando facilitar a apresentacdo do
desenvolvimento do método proposto, esta etapa ira apresentar indicadores e comparagdes
apenas do agrupamento de Acos Especiais.

Considerando o caso do agrupamento de Acos Especiais e o indicador A6, as
informagdes sobre o desempenho no ano de 2008 do indicador fisico sdo apresentadas na

Tabela 6.

Tabela 6 - Desempenho do indicador A6, medido fisicamente no ano de 2008.

Indicador Fisico

Ano 2008

Usina jan fev mar abr mai jun jul ago  set out nov dez Média do ano
AE1 23 208 211 195 178 193 181 19,2 186 17,8 19,2 188 19,4
AE2 26 25 25 22 22 24 25 20 28 22 21 20 23,3
AE3 291 339 308 323 313 292 276 27,7 303 259 265 272 29,3
AE5 246 319 312 30 293 312 295 32 34 36,2 32 33 31,2
AE7 29 30 29 29 30 30 32 35 32 362 35 36 31,9
AE4 55,9 50,8 47,4 479 413 43,4 443 41,7 424 43,7 41,1 301 442
AEGB 52,5 54,2 512 532 52,7 50,7 536 506 557 531 525 509 52,6

Analisando as médias do ano de cada usina para este indicador, verifica-se que o
desempenho varia de 19,4 minutos por corrida para a usina AE1 até 52,6 minutos por corrida
para a usina AE6. Porém, se considerarmos os valores mensais da cada usina, temos como
melhor resultado o valor de 17,8 minutos por corrida nos meses de maio e outubro novamente
para a usina AEl e como pior resultado o valor de 55,9 minutos por corrida, agora para a
usina AE4. Desta maneira, a amplitude entre as médias anuais ¢ de 33,1 minutos por corrida,
contra uma amplitude de 38,1 minutos por corrida considerando os valores mensais. Para
facilitar qualquer analise, a Figura 6 apresenta as informagdes da tabela 6.

Os resultados representam diferentes formas de qualificar o desempenho de cada
usina neste indicador. Eles nos levariam a analisar por que o desempenho do indicador na
usina AE1 ¢ melhor que nas demais usinas. Devem-se analisar as praticas ao longo do
processo que facam com que tenha apenas 19,4 minutos por corrida no ano de 2008 ¢ mais
ainda, o que ocorreu nos meses de maio e outubro para que o desempenho fosse ainda melhor

que nos demais meses. Além das questdes referentes a praticas ao longo do processo, €



62

necessario avaliar o cenario onde a usina AEI esta inserida. Sera que o tipo de produto que
ela estd produzindo possibilita resultados superiores? Ou sera que o nivel tecnoldgico de seus

equipamentos ¢ superior aos demais, fazendo com que seja mais fécil alcangar resultados

superiores?
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Figura 6 - Desempenho do indicador A6, medido fisicamente no ano de 2008.

O mesmo tipo de questionamento deve ser feito para a usina AE4, com seus
resultados inferiores em relacdo as demais usinas neste indicador. De qualquer maneira, para
qualquer um dos casos acima apresentados, a analise de desempenho considerando apenas o
indicador fisico nos remete a uma comparagdo entre usinas € nao nos orienta quanto a
capacidade de manter os resultados obtidos ao longo do tempo.

A tabela 7 apresenta o desempenho da mesma grandeza A6 no ano de 2008, agora

considerando o indicador de sustentabilidade do processo.

Tabela 7 - Desempenho do indicador A6, medido em desvios padronizados no ano de 2008.

Desvio Padronizado

Ano 2008

Usina jan fev mar abr mai jun jul ago  set out nov dez Média do ano
AE1 0,13 0,83 1,43 264 4,41 454 542 432 335 234 1,47 1,10 2,67
AE2 -1,30 -0,86 0,33 391 391 912 6,45 4,88 0,00 1,52 0,33 2,61 2,57
AE3 -0,06 0,13 1,14 061 129 150 241 4,08 299 312 292 335 1,96
AE4 -1,04 -1,09 -0,93 -0,24 127 141 160 206 222 209 287 4,72 1,24
AES 397 099 0,07 -1,78 -086 -0,58 -0,39 -093 -142 0,17 2,18 2,66 0,34
AEG 0,66 1,00 033 1,16 047 -0,36 -0,20 -0,92 0,71 0,21 0,57 -0,71 0,24
AE7 065 098 087 130 130 065 0,11 -195 -586 -795 -7,95 -7,29 -2,09

Analisando as médias do ano de cada usina para este indicador, verifica-se que o

desempenho varia de 2,67 desvios padronizados na usina AE1 até -2,09 desvios padronizados
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na usina AE7. Comparando com os resultados do indicador fisico, a usina AE1 apresenta o
melhor desempenho tanto no indicador fisico como no indicador de sustentabilidade, onde o
valor positivo sinaliza melhorias no periodo. O pior desempenho para o indicador de
sustentabilidade passa a ser a usina AE7, onde o valor negativo indica retrocesso (piora) no
periodo. Também com o objetivo de facilitar qualquer andlise, a Figura 7 apresenta as

informacoes da tabela 7.
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Figura 7 - Desempenho de sustentabilidade do indicador A6 no ano de 2008.

A andlise da Figura 7 permite observar que a usina AEl teve um ganho
importante durante os meses 4 a 8 (indicador de sustentabilidade maior que zero) e, depois,
manteve o resultado (indicador de sustentabilidade proximo de zero). Ao mesmo tempo,
pode-se observar que a usina AE7 manteve seus resultados durante os meses 1 a 7 (indicador
de sustentabilidade préximo de zero), mas, apds esse periodo, retrocedeu (indicador de
sustentabilidade negativo).

Buscando informagdes do mercado e da concorréncia, engenheiros da empresa
consideraram como benchmark valido o desempenho da empresa alema LSW que atingiu a
média de 15,5 minutos por corrida neste indicador no ano de 2007. A escolha deste
benchmarking deve-se ao processo produtivo desta usina ser semelhante ao praticado nas

usinas de acos especiais da empresa estudo de caso.
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4.3.5. Relacionamento do desempenho atual, a tendéncia e o gap em relacao

a0 desempenho superior (benchmark)

Utilizando os dados coletados e apresentados na secdo anterior, € possivel
estruturar graficos conforme a proposta do capitulo 3, ou seja, que permita visualizar o
desempenho atual parametrizado do indicador em cada usina, a tendéncia ¢ o gap em relacao
ao desempenho superior (benchmark), conforme critério de agrupamento definido. A Figura
8 apresenta um grafico que consolida o desempenho no indicador A6 (medida fisica e

sustentabilidade) para o agrupamento de Acos Especiais.
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Figura 8 - Grafico para comparagao do indicador A6 para o Agrupamento de Agos Especiais.

A Figura 8 apresenta um grafico onde ¢ possivel correlacionar o desempenho do
indicador A6 medido em minutos por corrida (menor ¢ melhor), representado pelo eixo das
abscissas, com o correspondente indicador de sustentabilidade medido em desvios
padronizados (maior ¢ melhor), representado pelo eixo das coordenadas. Conforme
apresentado no capitulo 3 deste trabalho, horizontalmente o grafico ¢ cortado no valor -1,5,
que ¢ o limite de desvios padronizados definido para concluir estatisticamente que o processo
estd piorando. A linha vertical corta o grafico no valor 32,5 que representa a média do

desempenho do indicador fisico do agrupamento de Acos Especiais. Estas duas linhas
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dividem o grafico em quatro regides. A linha vertical pontilhada representa o desempenho do
benchmark, que neste caso ¢ externo.

A regido niimero 4 representa a area onde as usinas plotadas (AE1, AE2, AE3 e
AES) possuem um resultado no indicador fisico melhor do que o padrdo do agrupamento de
Acgos Especiais. O indicador de sustentabilidade indica que este resultado superior esta se
mantendo (ou melhorando) ao longo do tempo, ou seja, ele se encontra sustentavel.

A regido nimero 3 representa a area onde a usina plotada (AE7) ainda apresenta
um resultado no indicador fisico melhor do que o padrao do agrupamento. Contudo, de acordo
com o indicador de sustentabilidade este desempenho nao esta sendo sustentado ao longo do
tempo.

A regido niimero 2 representa a area onde as usinas plotadas (AE4 e AEO0)
apresentam um resultado no indicador fisico pior do que o padrdo para o agrupamento em
questdo. Porém, analisando o indicador de sustentabilidade conclui-se que estes resultados
estdo se sustentando ao longo do tempo.

A regido numero 1 representa a area onde 0s processos ou usinas possuem
desempenho pior do que o padrdo para o agrupamento em questdo e os resultados ndo sdo
sustentados ao longo do tempo. Uma usina plotada nesta zona apresentaria um indicador
fisico pior do que a média do seu grupo e, ainda por cima, estaria piorando o resultado em
relacdo ao seu proprio desempenho histérico. O grafico ndo apresenta nenhuma usina plotada
nesta regido.

Outra oportunidade surge ao comparar os benchmarks internos do indicador A6
em cada agrupamento, buscando oportunidades principalmente nas praticas de cada um, visto
que os equipamentos e processos podem variar. A Figura 9 apresenta a comparacdo dos
desempenhos do indicador nos benchmarks internos de cada agrupamento.

Semelhante a andlise feita para o agrupamento de Acos Especiais, a Figura 9
permite analise quanto ao desempenho dos benchmarks de cada agrupamento. A usina AE1
(agos especiais) apresenta o melhor desempenho no indicador de sustentabilidade, porém,
analisando o indicador fisico, em minutos por corrida, o desempenho das usinas integradas
(INT2) e de Longos Comum Brasil (LB3) sdo melhores. Quando se trata do desempenho do
indicador fisico, ¢ importante analisar no agrupamento em questdo, uma vez que diferencas
técnicas no que se referem a detalhes nos processos, produtos obtidos ou equipamentos

podem resultar nesta diferenca.
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Figura 9: comparacdo dos indicadores A6 (fisico e sustentabilidade) para os agrupamentos.

Outra oportunidade ¢ estudar o que for disponibilizado pelo benchmarking
externo, a empresa alema Badishe, que em 2005 obteve o desempenho de 10,1 minutos por
corrida neste indicador. Por se tratar de uma empresa que produz basicamente vergalhdes para
a construgdo civil, a usina LB3 poderia realizar um benchmarking completo nesta empresa,
comparando além de praticas, processos e equipamentos utilizados durante o processo.

A comparacdo entre as praticas deve ocorrer. Usinas benchmarks nos seus
agrupamentos em qualquer indicador, como a AL6 do agrupamento de Longos Comuns
América Latina ¢ AN4 do agrupamento de Longos Comuns América do Norte, que
apresentam desempenho superior tanto no indicador fisico como no indicador de
sustentabilidade devem buscar oportunidades também na usina AEI, que apresenta
desempenho superior no indicador de sustentabilidade de A6.

Comparagdes entre recursos utilizados na rotina, tratando eventuais problemas,
reduzindo retrabalhos ou otimizando o processo de alguma forma devem ser analisados entre
as diferentes usinas, nao importando muito o processo produtivo ou a linha de produtos de
cada empresa. Deve-se entender niveis de automagao, possibilitando a utiliza¢ao dos recursos
humanos em atividades que agreguem valor ao produto, aumentem a produtividade e reduzam

custos.
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4.3.6. Uso dos benchmarks na gestao da rotina e gestao de melhoria

Nesta etapa, as usinas plotadas na regido nimero 4 passam a ser consideradas
como benchmark interno da empresa. As praticas ou processos destas usinas, principalmente
das usinas AE1 e AE2, que apresentam desempenhos superiores tanto no indicador fisico
como no indicador de sustentabilidade, devem ser mapeadas de forma clara e objetiva, de
forma a possibilitar a disseminagdo destas informagdes para as demais usinas. Para a
manutengdo destes resultados superiores, estas usinas deverdo focar no gerenciamento de
rotina, buscando manter resultados previsiveis (estabilidade) em niveis superiores.

Além de manter a estabilidade dos resultados, as usinas da regido 4 ainda possuem
oportunidade de crescimento se comparadas com o benchmark externo (LSW), que em 2007
atingiu o desempenho de 15,5 minutos por corrida, desempenho que nenhuma das usinas do
agrupamento conseguiu nem mesmo em valores mensais.

A empresa LSW merece uma breve explicacdo, pois trata-se de uma empresa com
planta industrial uUnica, situada no sudeste da Alemanha, muito proxima das principais
empresas de equipamentos siderurgicos, fato que historicamente contribui para que testes de
novas tecnologias sejam realizados em sua planta. O valor obtido em 2007 foi apds periodo de
posta-em-marcha de uma atualiza¢do em seu forno de fusdo e em seu lingotamento continuo.
Além das questdes tecnoldgicas, a LSW possui um conceituado quadro de engenheiros de
processo, com larga experiéncia em metalurgia, possui também um estruturado sistema de
gestao de rotina, com tempos de interrupgdes mecanicas e eletro-eletronicas melhores do que
nas usinas da empresa estudo de caso (GERDAU, 2006).

O indicador de sustentabilidade, baseado em conceitos estatisticos, orienta onde
os resultados estdo se mantendo e, mais do que isto, estdo sistematicamente melhorando. As
usinas onde a melhoria continua estd ocorrendo devem ser a fonte de idéias e inspira¢do para
as demais, pois representam solucdes efetivas para a melhor utilizagdo dos recursos.

Outra andlise que cada usina pode fazer, internamente, ¢ a comparacdo entre o
desempenho dos diferentes indicadores de sustentabilidade. A Figura 10 apresenta um grafico

de barras com os desvios padronizados de cada indicador da usina AE1.
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Figura 10 - Comparagdo dos indicadores sustentados da Aciaria da usina AE1.

A figura 10 permite comparar o desempenho dos indicadores sustentados da
Aciaria da usina AE1. Esta andlise deve ser realizada periodicamente pela usina em conjunto
com a andlise do indicador fisico. Resultados superiores, como na maioria dos indicadores
desta aciaria, mas principalmente nos indicadores Al ¢ A6 deveriam ser analisados quanto a
utilizagdo de recursos. Deve ser um input para o planejamento estratégico desta usina o fato
de, ao longo do tempo, a aciaria melhorar sistematicamente sete dos seus principais
indicadores. O indicador A8 ¢ o tinico dos indicadores priorizados que estd com desempenho
inferior. Ele mede o percentual de interrup¢des em toda a aciaria devidas & manutengdo no
periodo. Nesse caso, os gerentes da empresa devem questionar o que esta ocorrendo.

A empresa estudo de caso nao tinha historico de realizar comparagdes deste tipo.
Neste caso, na Aciaria da usina AE1 foram correlacionadas algumas iniciativas que pudessem
justificar tal desempenho. Por exemplo, o indicador Al, que mede um dos consumos mais
relevantes da aciaria, consumo total de energia elétrica do forno elétrico a arco de fusdo e do
forno panela, tem consisténcia de resultados estaveis no periodo devido ao histérico que a
equipe de engenheiros desta aciaria tem em garantir uma gestdo da rotina conforme,
garantindo que desvios de consumo sejam tratados de forma a identificar as causas
fundamentais e que agdes de contengdo garantam que estes resultados ndo voltem a ocorrer.

Além dos esforcos para garantir a manutencdo destes resultados, uma série de
acoes de melhoria foram implantadas desde o revampimg do forno elétrico a arco nesta planta
em 2005 e, apoés periodo de posta-em-marcha no equipamento, uma série de otimizagdes

puderam ser realizadas comparando praticas em outras usinas do grupo estudo de caso.
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O exemplo apresentado na Figura 10 ilustra bem o caso de empresas onde uma
gestao da rotina bem estruturada garante a previsibilidade dos resultados, abrindo espago para
que os recursos (humanos, financeiros e temporais) fiquem focados na melhoria dos
processos.

Por fim, a lideranca da empresa deve entender que diferencas ela possui,
primeiramente quanto aos recursos disponiveis para a busca de um desempenho superior em
cada um destes indicadores. Talvez a disponibilidade de recursos para alcangar os resultados
do indicador A8 sejam inferiores do que para os demais. Apos entender a disponibilidade de
recursos, deverd buscar informagdes quanto ao processo produtivo, automagao das atividades
ou atualizagdo técnica dos equipamentos. Talvez chegue a conclusdo de que s6 serd possivel
melhorar o desempenho do indicador A8 com algumas automagdes no processo, garantindo a
lubrificacdo automatica de alguns pontos criticos da maquina, ou ainda com investimentos de
atualizagdo tecnologica.

Estas andlises devem ser levadas para o planejamento estratégico e priorizadas
conforme o entendimento da importancia de melhorar o desempenho neste indicador. As
demais areas da usina deveriam entender, por exemplo, porque o desempenho do indicador
A5, que mede a carga metalica convertida em produtos bons da aciaria esta superior ao da
laminagdo ou trefila. Novamente a andlise deve ser baseada primeiramente nos recursos
utilizados, identificando oportunidades entre as areas de producdo da propria usina. Apds
entender a disponibilidade e utilizacdo destes recursos, oportunidades em melhorias de
procedimentos de controle, automagdo das atividades ou atualizacdo técnica dos

equipamentos deverdo ser consideradas.
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5. Consideracoes finais

Este capitulo retoma os temas propostos no inicio do trabalho, envolvendo
benchmarking, indicadores de desempenho industrial, gestdo da rotina e gestdo de melhoria,
que foram reunidos com o objetivo de desenvolver um método para estabelecer e utilizar
benchmarks na empresa estudo de caso, um grupo siderurgico com mais de 50 usinas
localizadas em trés continentes.

O estudo permitiu desenvolver um método para a andlise de desempenho das
usinas através de indicadores industriais, estabelecendo procedimentos e critérios para a
definicdo e comparagdo de boas praticas, utilizacdo de recursos e atualizagdes tecnoldgicas.
Sao apresentados neste capitulo os resultados mais relevantes e algumas conclusdes sobre a

metodologia proposta.
5.1. Conclusées

No inicio deste estudo, foi realizada uma pesquisa bibliografica contemplando os
temas Gerenciamento para a Qualidade Total, Benchmarking e Medidas de Desempenho
(indicadores), o que possibilitou embasar o método que foi desenvolvido.

O método desenvolvido envolve seis etapas, conforme descrito no Capitulo 3,
baseado nas alternativas existentes na empresa, quais sejam:

a. Escolha dos indicadores de desempenho para avaliagdo dos principais
processos siderurgicos;

b. Parametrizagdo dos indicadores, possibilitando a comparagdo entre eles,
considerando o conceito de processos sustentados;

c. Estabelecimento de procedimento para agrupamento de usinas por
similaridade de processos;

d. Definicdo de faixas de desempenho superior, mediano e inferior e
estabelecimento de benchmark;

e. Analise de usinas individuais, envolvendo desempenho atual, tendéncia e
distancia do desempenho superior (benchmark);

f.  Uso dos benchmarks na gestdo da rotina e gestdo de melhoria.



71

No Capitulo 4, o método descrito foi aplicado em um estudo de caso do grupo
sidertrgico apresentado. As etapas descritas anteriormente foram conduzidas e os resultados
foram apresentados e discutidos. Os proximos pardgrafos resumem as principais conclusdes
do estudo.

Os indicadores de desempenho utilizados para avaliar os principais processos
sidertrgicos foram parametrizados, de forma a permitir comparagdes em uma mesma escala.
O indicador parametrizado foi chamado de indicador de sustentabilidade.

O indicador de sustentabilidade apresenta algumas vantagens em relagdo ao
indicador fisico de determinado parametro do processo. Basicamente o indicador fornece
resultados que correspondem a um teste estatistico, baseado em evidéncias estatisticas que
sinalizam (ou nao) mudangas no processo. Ele ¢ uma medida estatistica que considera a
variacdo natural do processo, fornecendo uma métrica comum para a avaliacdo de todos os
indicadores fisicos monitorados no estudo.

Estatisticamente falando, o indicador de sustentabilidade apresenta algumas
vantagens, como ter seus desvios padronizados expressos em uma escala continua, sem fundo
de escala, o que revela qualquer alteragao no desempenho. Na sua construgdo, se apdia no uso
de medianas para estabelecer o desempenho de referéncia, as quais sao robustas a presenca de
outliers. Este indicador pode ser reavaliado mensalmente, uma vez que utiliza médias moveis
para estabelecer o desempenho atual.

Devido a quantidade de usinas sidertrgicas da empresa espalhadas pelo mundo,
fez-se necessario estabelecer um critério para agrupamento das usinas por similaridade de
processos ou proximidade geografica. Uma vez agrupados, definiu-se faixas de desempenho e
benchmarks, relacionando o desempenho atual, tendéncia e gap em relacdo a este benchmark.

Conforme descrito no Capitulo 4, o método de comparagao foi aplicado separando
as usinas em diferentes agrupamentos, integradas e semi-integradas, de acordo com processo
de produgdo de ago, e as segundas em quatro grupos, de acordo com o tipo de produto e a
localizacdo geografica das mesmas. Desta maneira, foi possivel realizar diversas
estratificagcdes, Com base no desempenho de cada indicador de uma determinada usina, o
método propde agdes diferentes. Isso permite agdes direcionadas, buscando melhorias nos
pontos que revelam queda de desempenho ou que se apresentam mais afastados do benchmark
externo, ou seja, das usinas com desempenho superior no seu agrupamento.

Para tanto, estruturaram-se analises dos desempenhos dos indicadores fisicos e

dos indicadores de sustentabilidade, verificando graficamente em cada usina se o desempenho
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era inferior, mediano ou superior em relagdo ao agrupamento ou ao benchmarking. Para cada
caso, a intervencao deve ser diferente, pois usinas que apresentem desempenho inferior em
qualquer um dos indicadores (fisico ou de sustentabilidade) devem focar suas agdes na gestdo
da rotina além de buscar praticas diferenciadas em outras usinas (benchmarking interno) com
desempenho superior.

Para as usinas com desempenho mediano, o0 mapeamento da pratica da usina com
o desempenho superior, a comparagdo com os recursos disponibilizados, a automacgao e a
atualizacdo tecnologica existente, deverd direcionar para uma melhoria no desempenho,
utilizando o benchmarking interno e externo como ferramentas para melhorar o desempenho.

Por fim, usinas com desempenho superior devem, primeiramente, garantir a
manuten¢do dos diferenciados garantindo a gestdo da rotina, além de buscar em benchmarks
externos, novas praticas para o processo atual, seja em nivel de recursos disponibilizados,
automacao ou tecnologia.

Como principais acdes da aplicagdo do método tem-se a utilizagdo do conceito de
sustentabilidade na priorizagdo de investimentos, recursos para projetos e demais agdes de
melhorias. Tudo isto através de um método estruturado de benchmarking.

A metodologia revelou ser de facil implantagdo, obtendo resultados para a

empresa estudo de caso.

5.2. Sugestoes para trabalhos futuros

Dentre as sugestdes para estudos futuros, com base no que foi realizado nesta
dissertacdo pode-se destacar os seguintes trabalhos:

a. A partir da utilizacdo do indicador de sustentabilidade, desenvolver uma
estrutura para planejamento de acdes e analise de resultados de médio e longo
prazo nas usinas de desempenho inferior;

b. Expandir a utilizagdo do indicador de sustentabilidade para area comercial,
discutindo as adaptagdes necessarias e resultados que possam ser obtidos;

c. Desenvolver procedimento para integrar o indicador de sustentabilidade ao
planejamento estratégico, consolidando uma ferramenta de priorizagdo de

investimentos € recursos.
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