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RESUMO

O Dbeneficiamento de pedras preciosas representa importante potencial
empresarial e de negocios para o Brasil, em edpmEuia regides como a do Vale do Taquari,
no estado do Rio Grande do Sul. No entanto, as esaprdeste setor, em sua maioria
pequenas, carecem de uma abordagem capaz de me#fsus processos produtivos,
diminuindo suas perdas. Este estudo buscou levdathrs do setor na regido, diagnosticar
guestdes relativas aos processos produtivos, eatiakpobre perdas nos processos, e propor
um modelo para andlise dos processos e reducapeddas nestes. O modelo foi gerado
considerando dados gerais e historicos do set@na@sses dos questionarios aplicados e os
mapeamentos realizados. Este modelo esta divididalgas etapas: a de analise e a do
conjunto de acdes para a reducao das perdas. Assiogelo propde uma série de técnicas e
ferramentas, geralmente ligadas ao Sistema TogoRratlucéo, as quais tém colaborado com
diferentes setores. A implementacdo do modelo topdeve possibilitar um aumento no
potencial de desenvolvimento, tanto no setor desfb@amento como em toda a cadeia

produtiva das pedras preciosas.

Palavras-chave: Melhorias, Processos, Perdas,fleraiosas.



ABSTRACT

The processing of precious stones represents aortamp potential business in

Brazil, especially for regions such as the Tag¥atiey, in the state of Rio Grande do Sul.
However, the companies in this sector, mostly sniatk an approach aimed at improving
their production processes, reducing their losBks study aimed at surveying data about the
sector in that region, examining issues relatingrtmuction processes, in particular on losses
in processes, as well as proposing a model foryaimg these processes and reducing losses.
The model was developed considering general anwrital data in the precious stones
sector, the analysis of the interviews and the nmggpcarried out. The model is divided into
two steps: the first one is the analysis and tloers# one is the set of actions for reducing
losses. Thus, the model proposes a series of tpadmiand tools, usually related to the
Toyota Production System, which have cooperateld different sectors. The implementation
of the proposed model shall enable an increaskarpbtential for development, both in the
processing sector, as well as throughout the wi@duction chain of precious stones.

Keywords: Improvements, Processes, Losses, PreSiones.
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1 COMENTARIOS INICIAIS
1.1 INTRODUCAO

O planeta Terra esta repleto de riguezas natuatas riguezas séo recursos finitos
que ja foram reduzidos significativamente e comimua sé-lo de forma crescente, por
diversos interesses, principalmente econdémicos,dosenonsumidos, destruidos, ou,
simplesmente, retirados de seu local natural ef@wmaa original modificada. Ferroli et al.
(2002) afirmam que o homem ao longo dos séculodatenta aos materiais encontrados na
natureza, confeccionou suas ferramentas, armasnsilids e melhorou continuamente sua

qualidade de vida.

O Brasil é um pais privilegiado em riquezas nasjrgiossuindo a maior
disponibilidade hidrica do planeta, uma megadidaxd® de espécies de seres vivos (vegetais,
animais e microorganismos) e reservas significatdediferentes tipos de recursos minerais.
Esta condicdo, que denota um motivo de orgulho,e depresentar, por outro lado,
preocupacao para governos, pesquisadores e soeiedamdo um todo. O descuido e a
extracao destas riquezas brasileiras de formaamtese desordenada tém pautado diversas
discussbes preocupadas com questdes de cunho tahbmas também econémicas e de

desenvolvimento social.

Entre os recursos minerais de destaque em resereatracdo no Brasil estdo as
pedras preciosas. Segundo Lamachia (2006), as speulexiosas hoje encontradas séo
resultado de processos diversos que ocorreram gumsalbilhdes de anos, da unido de
distintos elementos quimicos em um local propri@ pste feito, de temperatura apropriada e

pressdo adequada.

Para Kingsley (1998), as pedras preciosas criaemmesacaso em um ambiente
hostil, mas tém a forma precisa a ponto de delesacientistas, inspirar artistas por suas
cores ousadas e variadas, e uma composi¢cao quigoidenprevisivel e intrigante quanto o
tempo. Civilizacdes antigas atribuiram podereseswdiurais as pedras preciosas, que tambéem
adornaram coroas de reis e rainhas. Hoje ha ainta grande crenca quanto ao poder

curativo das pedras preciosas ao proporcionaraspee alivio as doengas mentais e fisicas.

No final do século XVII, a descoberta do ouro exparas fronteiras e interiorizou o
desenvolvimento brasileiro. A0 mesmo tempo, diasgribram encontrados em diversas

partes do territério, levando o Brasil a condic&onthior produtor mundial entre os anos de
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1725 a 1866. Outros minerais brasileiros, conhecidesde o século XVIII, receberam
atencdo maior pelo seu emprego na industria elegdma década de 1940. Também a
industria joalheira mundial passou a utilizar, aldos diamantes, safiras, esmeraldas e rubis,

as pedras preciosas brasileiras, chamadas a ép@eaichs semipreciosas, expressao hoje nao
mais utilizada (IBGM, 2003).

O forte avanco do modelo econdmico globalizado tan@ década alterou
significativamente a forma e a intensidade dos ciegéentre os paises. Esse novo modelo
obrigou paises como o Brasil, que mantiveram peerdos anos sua economia fechada, a
repensar e atuar sobre questdes de comércio ioi@mady tecnoldgicas, de sistemas
produtivos e de pesquisa e desenvolvimento. Cof@rfiabela 1, desde 2002 o Brasil tem
apresentado crescentes saldos positivos em suacaatmmercial externa com registros
recordes de exportacdes que, em grande parte, veendao aumento da exportacdo de

commoditie® no preco de venda destas nos ultimos anos.

Tabela 1 — Evolug&o do comércio exterior brasileiro

Periodo Exportacéo Bra_sil Variacao f/o Importacao Bra§il Saldo Com_ercial
(FOB) — USS$ bi Exportacao (FOB) — US$ bi US$ bi
1999 48 (-) 6,1 49,3 () 1,3
2000 55,1 14,7 55,8 (-) 0,7
2001 58,2 57 55,6 2,6
2002 60,4 3,7 47,2 13,1
2003 73,1 21,1 48,3 24,8
2004 96,5 32 62,8 33,7
2005 118,3 22,6 73,5 44,8
2006 137,5 17,1 91,4 46,1

Fonte: Ministério do Desenvolvimento, Industria@r@rcio Exterior (2007)

Um aumento nas exportacOes demmoditiesrepresenta, a0 mesmo tempo, um
avanco nas vendas ao exterior e, por outro ladwjwmpdades perdidas. S&o riquezas naturais
processadas fora do pais, agregando pouco vakxpastacoes, gerando menos empregos e
renda. A substituicdo desta crescente exportacaciqiezas em bruto, por produtos
beneficiados com maior valor agregado, pode reptasaima menor agressao ao meio

ambiente e conservagao das riquezas naturais.

O Brasil € o maior exportador de pedras preciosapmito do mundo. No ano de
2004 foram exportados US$ 39.466.865 em pedrasopescem bruto, 12,63% a mais do que

em 2003, quando foi exportado US$ 35.042.146, 88%0,a mais que em 2002, conforme a
Tabela 2.
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. Variacdo %
Paises 2002 — US$ 2003 — US$ 2004 — US$ 2004/03

Brasil 30.271.312 35.042.146 39.466.865 12,63
Hong Kong 23.999.103 23.922.584 31.129.108 30,12
Estados Unidos 21.980.158 24.570.824 27.842.878 3213,
Tailandia 13.506.624 21.192.406 21.950.665% 3,58
China 6.400.850 10.241.875 18.109.18( 76,82
Alemanha 6.855.913 8.389.823 *
Africa do Sul 5.066.485 7.590.350 6.505.862 -14,29
india 13.603.348 16.453.635 *
Suica 907.861 680.161 1.803.955 165,22

Fonte: Instituto Brasileiro de Gemas e Metais s (2007)
(*) Dados néo disponiveis no momento

A posicéo brasileira muda quando os valores amigsado as exportacdes de pedras
preciosas lapidadas ou, como também sdo chamaeamsglapidadas. O Brasil passa a
ocupar a sexta posi¢do manking com US$ 47.391.259 exportados em 2004, conforme a

Tabela 3, confirmando o baixo valor agregado ngmmiacdes brasileiras de suas riquezas

naturais.
Tabela 3 — Principais exportadores de pedras ldagla
. Variagéo %
Paises 2002 — US$ 2003 — USS 2004 — US$ 2004/03

Hong Kong 173.491.852 185.192.327 231.304.468 24,90
india 148.854.889 146.695.210 *
Alemanha 89.663.899 102.652.436 *
Estados Unidos 54.894.991 66.981.052 77.408.947 5715,
Tailandia 64.791.457 59.371.779 74.754.932 25,91
Brasil 32.487.472 33.610.980 47.391.259 41,00
Suica 15.635.026 13.512.049 18.452.479 36,56
China 9.461.470 10.552.982 12.448.200 17,96

Fonte: Instituto Brasileiro de Gemas e Metais s (2007)
(*) Dados nao disponiveis nho momento

Segundo o MDIC e IBGM (2005), ha séculos a ampteestade das pedras preciosas
brasileiras é conhecida e apreciada mundialmen&st&o do Rio Grande do Sul (RS) é o
maior produtor de pedras preciosas em volume, clrsia-se a ametista e a 4gata. Embora as
caracteristicas de grande produtor em volume, ptvo dado, muitas empresas brasileiras de
lapidacdo, possuem processos pouco eficientesseaptaedo, por exemplo, dificuldades para
fornecer gemas com tamanhos e formas padronizatasaender a qualidade requerida pela

industria de j6ias e folheados.

Assim, o crescimento da industria de j6ias e falbeaem resultado no aumento da

demanda por gemas lapidadas que irdo compor sedutprdinal. Algumas empresas
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brasileiras de maior porte desta industria j& @ptapela verticalizacdo da producéo,
realizando também a lapidacéo das pedras pregiasastender suas proprias demandas, ou,

em alguns casos, substituiram-nas por materiditisios ou vidro.

Os processos de beneficiamento de pedras precidggemdos no Brasil séo,
geralmente, artesanais e sem nenhuma ou com lrmxiastomacéo. O setor ainda é pobre
em estudos e trabalhos que objetivam aprimoraeas grocessos e, portanto, ha necessidade
de melhorias nestes e investimentos em tecnol@ye gbter produtos finais padronizados e
de maior qualidade, reduzir as perdas e aumentprodutividade. Muitas técnicas e
ferramentas ja utilizadas por empresas dos maerstis setores podem ser implantadas nas
empresas do setor de pedras preciosas do estadRSde dar a estas maior poder de

competicdo no mercado global, aproveitando a naap#ima proxima e ainda abundante.

O dicionario APICS (2005) define industria de pssme como aquele grupo de
empresas que adiciona valor aos materiais atra@émistura, separacdo, conformacao ou
reacfes quimicas. O processamento pode ser tantmwm como em bateladas (lotes) e,
geralmente, requerem rigido controle do procesaticeinvestimento de capital. Borges e
Dalcol (2002) afirmam que, no contexto da engeahade producéo, a industria de processo
possui uma literatura pobre e que os estudos séadee para a industria de fabricacdo e
montagem, ficando diversas lacunas em aberto rietiria de processo.

Desta forma, aprimorar processos de producao énaasmente, realizar melhorias
no fluxo dos materiais que passam pelas diversasagfies. Para Shingo (1996a), um
processo consiste no fluxo de produtos de um tnabal para outro, ou seja, como a matéria-
prima se move nos seus diversos estagios atérs tom produto acabado. A melhoria nos
fluxos dos materiais e a reducéo das perdas neegmos resultam na reducdo dos custos, em
melhorias na qualidade e ganhos de produtividaaigtagens estratégicas fundamentais para
0 aumento da capacidade competitiva das empresamemercado cada vez mais exigente e

disputado.

Shingo (19964, p. 110; 259) define upwda como sendo “qualquer atividade que
nao contribui para as operacdes” e afirma que ‘faalumaneira de aumentar os lucros €
através da reducdo dos custos. Logo, para redsiziustos, o unico metodo é a eliminagéo

total da perda”.

Além disso, a velocidade das mudancas no conjurdccenarios onde estdo postas

as empresas exige processos flexiveis, eficierdesbaixo custo. Mckenna (1997) afirma que
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as transformacdes sdo muito rdpidas, mas tambénimgievisiveis, ndo sustentando os
padrdes e comportamentos j& estabelecidos no noeréaddministracdo atual defronta-se

com uma miriade de novas e mutantes circunstamuiatas vezes fora de seu dominio.

1.2 TEMA E OBJETIVOS

7

O tema desta dissertacdo € a gestdao dos processbsndficiamento de pedras
preciosas, principalmente das perdas nos processo®cessidade de processos eficazes para

atender as exigéncias e condi¢cdes do mercado.

Neste contexto, o objetivo geral deste trabalhm@nbsticar os processos produtivos
de beneficiamento de pedras preciosas em empreséslel do Taquari e propor um modelo
apoiado, essencialmente, em principios definidds Sestema Toyota de Producédo (STP),
que possa ser aplicado nesses processos e reaulteducdo de perdas. Os objetivos
especificos sdo: (i) identificar, descrever, aaalescomparar 0S processos ora existentes nas
empresas do ramo no Vale do Taquari; (ii) iderdifia percepcdo dos beneficiadores de
pedras preciosas com relacao as perdas e difi@gdaas processos; (iii) identificar junto as
empresas joalheiras, clientes das beneficiadorgsedeas, necessidades relativas aos seus
processos produtivos; (iv) selecionar técnicasrerigentas adequadas a reducdo de perdas
nestes processos produtivos, resultando em um mddehtervencdo no processo que vise a

reducao de perdas.

A escolha destes objetivos € resultado das neeelesidpercebidas na pesquisa
bibliografica, nos questionamentos gerais oriundes eventos na area e em diversas

manifestacdes das empresas ligadas ao setor.

1.3 JUSTIFICATIVA

Visto o potencial brasileiro em riqguezas natur@isnportante conhecer o que o pais
estd fazendo e como estd utilizando este patrim@@iaeduzido niumero de trabalhos
realizados no setor também colabora para justificasos estudos que auxiliem na melhor
utilizacdo destes recursos, buscando aperfeico@proveitamento e, economicamente,

representar oportunidades a uma fatia maior dalagéw brasileira.

Segundo Vale (2000), os recursos minerais tém awamacteristica principal a ndo
renovabilidade fisica, sendo sua exaustao um comndicte vital para as empresas ligadas ao

setor de mineracdo. Assim, a acado dos governoshilegar o maior beneficio liquido atual
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(valoracdo), para o maior segmento da sociedadgiliicdo) e pelo maior periodo de tempo
possivel (alocacéo intertemporal).

A gestdo eficaz dos processos de producdo seraresemya realidade necessaria
guando a matéria-prima utilizada for finita. Assptgnejar e conhecer como aproveita-las da
melhor forma, como retirar todo o seu proveito, etiev ser pratica comum. Segundo De
Negri (2005), 40% do total das exportacbes braagesdccommoditieprimarias, enquanto
que nas exportacdfes mundiais estas representarasap8do. Esta autora afirma existir na
industria de transformacao brasileira dois gruppempresas exportadoras: (i) empresas que
inovam e diferenciam produtos tém melhores indioeglde eficiéncia e estdo mais inseridas
no comércio internacional; (i) empresas espe@dis em produtos padronizados,
geralmentecommodities ttm como caracteristica menor inovacado e eficagigpouca
tecnologia incorporada aos seus processos, condiggieeduz o seu poder competitivo. As
pedras preciosas, por exemplo, sao tratadas commoditiesio Brasil, levadas a maioria ao

exterior sem beneficiamento interno e, consequesritancom um baixo valor de mercado.

Também estudos que objetivam melhorias nos proseksonanejo e utilizacdo das
riquezas naturais ainda sdo poucos e, estes, pbiwsalidos pelo Brasil. O potencial das
riquezas naturais brasileiras e a melhor forma tdzagdo destas ndo € suficientemente
conhecido: quais séo, a quantidade existente,osadidzacdo, como séo extraidas, como séo
utilizadas ou vendidas e quais as formas de agnemlar. Enfim, é necessario ampliar e
difundir os conhecimentos na area para qualificaumentar a cadeia produtiva dentro do

pais, agregando maior valor a esta matéria-prima.

Desta maneira, os processos de beneficiamento dexsp@reciosas brasileiras
representam uma lacuna que deve ser trabalhada ppapmrcionar o aprimoramento
necessario a inclusdo das empresas do ramo, noemalrde pequeno porte, no competitivo
mercado mundial. Também as constantes e signifasatnodificacées porque passou e passa
a administracdo da produ¢do como um todo, faz coen sgjam necessarios continuados
investimentos e melhorias no setor para acompanhaavancos dos demais paises e, se

possivel, produzir algo de novo que representemeéimacia produtiva.

Alguns setores, como por exemplo, as industrias tadona de veiculos e a
fabricante de pecas para veiculos, vém utilizaratesfatoriamente filosofias, técnicas e
ferramentas que resultam em melhorias dos seusga@g, seja em aumento de produtividade
ou qualidade, ou na reducéo de custos. Segundo @oendones (2006), a filosofia do STP

ou Producéo Enxuta (PE) alcancou o seu triunfqorodutos manufaturados hoje tém melhor
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desempenho e menor custo se comparados aquelezidasiantes da aplicacdo das técnicas
da PE. Esta funciona em qualquer industria ou logdé é seriamente experimentada.

Assim, a construcdo de um modelo com o foco decagdio na industria
beneficiadora de pedras preciosas, baseado emageptécnicas que objetivam a reducao de
perdas, significaria a possibilidade de aplicacacilifada e eficaz de um conjunto de
ferramentas capaz de auxiliar as empresas do ranbmscta de melhorias dos processos de
producdo, do aumento na participacdo do mercadarescimento do beneficiamento em solo

brasileiro.

As empresas beneficiadoras de pedras preciosas ale o Taquari sao
predominantemente de micro ou pequeno porte e, dimpouca eficiéncia dos processos
produtivos, passam por um momento dificil devidquastdées como a valorizacdo da moeda
brasileira e o forte crescimento da China no mercadndial. Lajeado, municipio poélo da
regido, foi o maior beneficiador e exportador ddras preciosas do estado do RS até o final
da década de 1970, posto, com grande vantagemotpado pelo municipio de Soledade.
Entretanto, ambos os municipios possuem pequersasvas e extracdo destes minerais
(BRANCO; GIL, 2002). Para essas empresas, a aplicap modelo desenvolvido neste
trabalho poderia colaborar no entendimento dasasads antigos problemas produtivos e de
mercado, na capacidade de soluciona-los e na fé@orde uma cultura de melhoria continua.
Com a utilizagcdo de um processo enxuto de prodagd@umento da qualidade e do valor
agregado aos produtos finais, estas empresasdesén potencial competitivo aumentado, a
possibilidade de abertura de novos mercados, nsaitweros e o seu consequente

fortalecimento econdmico e financeiro.

O modelo desenvolvido neste trabalho, aplicado lgomeas empresas existentes na
regido podera resultar na melhoria e crescimergtad@mpresas e encorajar empreendedores
a investir no ramo, criando novos postos de trabalhdesenvolvendo a economia local.
Também podera auxiliar na qualificacdo da mao-de-alireta e indireta, na formacédo da
cultura de melhoria continua dentro das organizgcdem da disseminacdo de modelos

semelhantes em outros ramos de negocios existamiéale do Taquari.

1.4 METODO DE PESQUISA

O método de pesquisa utilizado neste trabalho éurey Segundo Babbie (2003),

surveyssao geralmente realizados para descrever ceatpsste atributos de uma populacgéo.
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Além de descrever, muitairveystém o objetivo adicional de fazer assercfes exiplias
sobre a populagdo. O desenho basico do trabalhoséinveyinterseccional, aquele que colhe

dados de uma amostra em um momento especificalpaceever a populacéo nesta ocasiao.

A metodologia utilizada para a realizacdo destaetiacdo contempla cinco etapas
principais. Na primeira, € planejado o desenvolvitoalo trabalho detalhando objetivos das
etapas, como operacionalizar cada uma das ati\8dads relagdes entre estas.

A segunda etapa consiste no levantamento de dado wbjetivo de conhecer o
setor de beneficiamento de pedras preciosas noddaleaquari. O levantamento é realizado
através da aplicacdo de um questionério junto gwemas beneficiadoras da regido, outro
qguestionario perante as empresas do ramo joalhelientes ou potenciais clientes das
empresas beneficiadoras, e através do mapeamerdo paiwessos de producdo de
beneficiamento de pedras, em especial aquelesdesltpara a producdo de pedras para a

industria joalheira.

Os dados levantados nos questionarios e mapeanawgogrocessos de producdo
sdo reunidos e descritos em uma terceira etapda,Nassca-se na reunido destes dados
levantar informacdes para uma pré-analise e cobetugreliminares sobre perdas e
dificuldades nos processos de producdo do setoregid@o. A quarta etapa realiza um
diagnéstico do setor baseado nos dados mostradetspe anterior, comparando as diversas
questdes dos questionarios e a descricdo dos mapemTdos processos com o objetivo de
encontrar e definir pontos positivos e negativoscpalmente as formas de agregar valor e a

ocorréncia de perdas nos processos.

Na quinta etapa séo selecionadas técnicas e fertasngue objetivam a reducéo de
perdas nos processos produtivos, possiveis de seapltadas nas empresas de
beneficiamento de pedras preciosas e que atendanecassidades mostradas na etapa
anterior. O resultado desta etapa, juntamente cametadologia completa utilizada para

andlise, deve implicar no modelo proposto.

1.5 DELIMITACOES DO TRABALHO

Neste trabalho sdo analisados os processos produdas beneficiamento de pedras
preciosas nas empresas do Vale do Taquari, emialspgoeles destinados a producédo de
gemas para a industria joalheira, desde o recelbdnuzs pedras brutas até a pedra lapidada

pintada ou nao.
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Visto a complexidade de toda a cadeia produtivayel®as e jbias, este trabalho
analisa essencialmente o processo de lapidacaediasppreciosas em empresas que utilizam
processos tipo cabochdo. Assim, nédo € o foco destalho, por exemplo, a operacao de
facetamento de pedras e o desenvolvimento de mmeatitos. Segundo o MDIC e IBGM
(2005), cabochao é a lapidagdo convexa e arredandadconforme dicionério Aurélio, é a
pedra preciosa ou nao, talhada, comumente arredandalida, mas nao facetada.

Para o levantamento de dados e posterior analise udizados somente
questionarios e mapeamento de processos. Os mapeanserdao realizados em todas as
empresas beneficiadoras de pedras que respondsrguestionarios e permitirem a visita ao
setor de producéo, em especial aquelas que predugemas para a industria joalheira.

O trabalho esta limitado ao diagndstico dos praressodutivos realizados em
empresas da regido e ao desenvolvimento de um mpdeh analise e reducdo de perdas
conforme capacidade fisica e de recursos ora atstendo sendo objeto deste trabalho, o
desenvolvimento de novas maquinas ou equipamentoscamtratacdo de um perfil
diferenciado de recursos humanos. O modelo é cdmposr ferramentas e técnicas
comumente utilizadas nas empresas. A revisdo pidlica deste trabalho se limita a

apresentar apenas algumas destas ferramentasoasécn

1.6 ESTRUTURA DO TRABALHO

Este trabalho esta organizado em cinco capituloscdypitulo 1 sdo apresentados os
comentarios iniciais sobre o trabalho, com umaodhicdo, o tema e 0s objetivos, a
justificativa para a realizacao deste, o métodpeasguisa a ser utilizado, as delimitacbes e a
estrutura do trabalho.

O capitulo 2 apresenta um referencial tedrico sabmessunto, contemplando: as
riquezas naturais brasileiras, em especial, pguegosas; a exportacdo destas riqguezas e 0
valor agregado no Brasil; o beneficiamento de edraciosas no Brasil, no RS e no Vale do
Taquari; o STP e a reducdo de perdas nos procdsesooducdo; ferramentas e técnicas de

melhorias de processo e indicadores de producao.

No capitulo 3 € descrita detalhadamente a meto@dokygjicada para a realizacao
deste trabalho, desde o planejamento do trabaéha aroposicdo do modelo. O capitulo 4
apresenta os resultados do trabalho propriametateddiscrevendo os dados obtidos, a andlise

destes, o diagnostico e o modelo proposto.



25

Finalmente, no capitulo 5 sdo apresentadas as us@es sobre o trabalho
desenvolvido e propostas sugestdes para trabalhos$ que continuem este e proporcionem

melhorias para a cadeia produtiva de pedras pgecios
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2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

Este capitulo contém a revisao bibliografica dea®melacionados ao objetivo deste
trabalho, em especial, questdes pertinentes ap defoedras preciosas no Vale do Taquari e
técnicas e ferramentas utilizadas para a analisgelaoria de processos produtivos, que

reduzem perdas e agregam valor.

2.1 O SETOR DE PEDRAS PRECIOSAS

Nesta secdo estdo descritas caracteristicas do detgoedras preciosas, que
representa um grande potencial a ser explorado Pe&dsil, em especial, no mercado
internacional, visto que a maioria das exporta¢dasileiras € composta por pedras em bruto
com baixo valor agregado.

2.1.1 Historico do setor de pedras preciosas no Buia

A descoberta do ouro, de diamantes e, posterioaneet outras pedras preciosas,
foram importantes para a interiorizacdo do desemmeinto brasileiro. Desde 1725 até 1866,
o Brasil foi o principal produtor mundial de diantes) Na década de 1940, outros minerais ja
conhecidos desde o século XVIII passam a ser valdos e demandados em funcdo da
nascente industria eletrbnica. Da mesma forma pegdraciosas brasileiras, inicialmente
denominadas de pedras semipreciosas, ocupam aspaQuercados nacional e internacional.
Imigrantes alemé&es e libaneses do norte do eswdlbirchs Gerais iniciaram a exportagéo de
pedras coradas. Praticamente 100% das pedras gpamaglas em estado bruto, resultado da

inexisténcia de oficinas de lapidacdo e mao-de-espacializada (MDIC; IBGM, 2005).

Com a vinda de lapidarios europeus para o Brasdrda a segunda guerra, iniciou-
se a manufatura e exploracdo comercial de peddesenvolveu-se um polo lapidario no
sudeste do pais. Um forte periodo de recessaosigysira leva muitos imigrantes, a maioria
de origem judaica, sem estimulo para permanec®rasil, a se mudar para o recém-criado
Estado de Israel. No final da década de 1940 rastgoucas oficinas de lapidagédo de pedras
coradas no Brasil. Em 1963, a descoberta de egtasrale 6tima qualidade, somadas as
turmalinas, agua-marinha, crisoberilo, opala, tapaagata, ametista e outras, consolida o

Brasil como um dos mais importantes produtores naiside gemas.
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2.1.2 Definicbes e nomenclatura

Segundo o MDIC e IBGM (2005), normas técnicas mai®e internacionais como
ABNT, ISO e CIBJO apresentam definicbes e nomemaat dos materiais gemoldgicos.
Entretanto, ha problemas, principalmente, quandmseeitua termos ligados a gemologia. A
conceituacdo do termo gema, por exemplo, € até umjessunto controvertido e bastante
discutido na literatura internacional (BRUM; JUCHEM94).

A gemologia € um ramo da mineralogia que estud#assifica gemas pela sua
origem, procedéncia e qualidade. Gema é o matmrigubstancia que possui caracteristicas
como beleza, raridade, dureza ou brilho, e € atlhizcomo adorno pessoal ou objeto de arte.
Gemas também sdo denominadas pedras preciosas, geenalgum tempo atras somente
designava o diamante, a esmeralda, o rubi e aas#&® demais eram denominadas pedras

semipreciosas.

Na lista abaixo estdo outras definicdes de algeimsds pertinentes a este trabalho e

aos materiais gemoldégicos, segundo MDIC e IBGM 800

- Materiais gemoldgicos naturais - os materiaismimtos pela natureza, sem
interferéncia do homem. S&o de origem inorganisanimerais e as rochas; e organica: os de

origem animal ou vegetal.

- Produtos gemoldgicos sintéticos e artificiais-ppodutos fabricados pelo homem,
como: (i) as gemas atrtificiais, aquelas criada® fpglmem e sem um correspondente na
natureza; (ii) as gemas sintéticas, os produtesatidados ou recristalizados fabricados pelo
homem e cujas propriedades fisicas, quimicas @tesr cristalina correspondem as das
gemas naturais; (iii) imitacdes, os produtos queétamm gemas naturais ou sintéticas,
considerados produtos fantasia, como por exemptirp,vstrass e acrilico; (iv) gemas
revestidas, aqueles materiais que receberam uraacéimada, colorida ou nédo; (v) gemas
simulantes ou substitutas, aqueles materiais natgre por sua aparéncia simulam gemas

naturais de maior valor ou mais conhecidas.

- Produtos gemoldgicos cultivados - materiais pradihs pela natureza com

intervencao parcial do homem, como por exempl@rala cultivada.

2.1.3 Contexto atual do setor de pedras preciosas

Atualmente, toda a cadeia produtiva de gemas & @#ea no Brasil cerca de 500.000
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empregos diretos em cerca de 2.000 empresas. 98#s dampresas sao micro ou pequenas
empresas, porte que as deixa vulneraveis a cnsas,que permite maior flexibilidade. A
cadeia produtiva de gemas e jéias compreende t@dajanto de atividades desde a extracao
mineral até os produtos finais. Esta cadeia poddigielida nos seguintes elos: (i) 0 segmento
de extragdo ou mineracdo da matéria-prima; (iinchistria de lapidagcdo e de artefatos de
pedras; (iii) a industria de joalheria e bijutefia;) a comercializacdo no mercado interno e
externo dos produtos (IBGM, 2003; MDIC; IBGM, 2005)

Da producéao brasileira de gemas, cerca de 10%bs&ovédos pelo mercado interno.
O restante é exportado, sendo que a maioria éitodatpor pedras em bruto, com baixo
valor agregado. A agata e a ametista, por exengdlo,exportadas em estagio inicial de
beneficiamento e passam pelo processo de refinamiamal em paises detentores de
tecnologia adequada, como Alemanha (agata) e Balgametista). Comparado com o valor
em bruto, o beneficiamento destas matérias-printae @gregar um valor superior a 50
vezes. Excetuados o diamante, o rubi e a safitaasil produz mais de 1/3 de todas as gemas
comercializadas no mundo e € conhecido internaktrarde pela sua diversidade. A Tabela 4
mostra numeros de algumas reservas minerais lrasildBGM, 2003; DNPM; IBGM,
2005).

Tabela 4 — Reservas de pedras preciosas no Brasil

Materiais Medida Reserva medidd Reserva Lavravel
Geodos, Agatas, Calcedobnia, etd. toneladas 826.113 578.375
Rochas Ornamentais *m 12,8 bilhdes 12,5 bilhdes
Rochas Ornamentais — outras m 560.290.446 534.269.569
Diamante ct 37.778.751 36.091.539

Fonte: Departamento Nacional de Producédo Mir{2fd5)

De acordo com o MDIC e IBGM (2005), em 2004 os @pais destinos das pedras
em bruto brasileiras foram: Hong Kong, india, ChiBatados Unidos, Alemanha, Tailandia,
Formosa, Japéo e ltalia; os principais destinospedsas lapidadas foram: Estados Unidos,
Taiwan, Hong Kong, Jap&o, Alemanha, Tailandia, €irindia; e os principais destinos das
obras em pedra foram: Estados Unidos, Alemanhayargi Espanha, Reino Unido, Italia,
Franca, Japéo e Hong Kong. A Tabela 5 apresentassdiad exportacdes oficiais brasileiras e
do estado do Rio Grande do Sul desde 2003 sepapmto®dNomenclatura Comum de
Mercadorias (NCM), na qual se observa o aumentttad exportado em valor e a reducéo

do total em peso.
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Tabela 5 — Quantidades e valores exportados dagppdeciosas por NCM

Brasil Rio Grande do Sul
Descricao Periodo
US$ FOB | Peso (kg) | US$ FOB | Peso (kg)
Pedras preciosas ou 2006 44.402.982| 14.282.440| 14.483.646| 6.422.404
semipreciosas em bruto, ou
simplesmente serradas ou 2005 42.116.881| 15.498.378| 13.720.968| 7.111.095
desbastadas. 2004 | 40.189.937| 17.504.316| 17.796.367| 9.211.788
NCM: 71031000 2003 | 35.493.546| 19.253.479| 15.696.196| 11.745.943
_ 2006 56.761.436| 8.348.448 | 30.434.260| 7.828.023
Pedras preciosas ou
semipreciosas trabalhadas de 2005 46.617.505| 8.111.661 | 29.872.903| 7.348.392
outro modo.
2004 48.950.331| 7.288.799 | 29.233.628| 6.687.170
NCM 71039900
2003 34.942.909| 5.635.106 | 20.526.501| 5.173.431
Obras de pérolas naturais oy 2006 | 15.269.807| 1.883.824 | 10.229.227| 1.570.141
cultivadas, de pedras preciosas
ou semipreciosas, de pedras 2005 15.694.922 2.118.588 | 10.287.694| 1.697.561
sintéticas ou reconstituidas,
trabalhadas de outro modo. 2004 13.754.980| 2.175.112 | 9.444.940| 1.570.632
NCM 71162090 2003 11.770.021| 2.236.499 | 8.131.866| 1.453.975
Total 2006 116.434.22524.514.712| 55.147.1338 15.820.568
Total 2005 104.429.30825.728.627| 53.881.565 16.157.048
Total 2004 102.895.24826.968.227| 56.474.935 17.469.590
Total 2003 82.206.476 27.125.084 44.354.563 1833E3.

Fonte: Ministério do Desenvolvimento, Industria@@rcio Exterior (2007)

A extracdo de pedras preciosas ocorre em quase doderritorio brasileiro,

principalmente nos estados de Minas Gerais, Rimd&rado Sul, Bahia, Goias, Para e

Tocantins. A Figura 1 mostra o mapa gemoldégicoileies que localiza as principais fontes

de riguezas gemoldgicas no Brasil. O estado do B#&éior exportador brasileiro de pedras

lapidadas, de obras e artefatos de pedra, e o deguaior exportador de pedras preciosas

brutas, logo apés Minas Gerais, ocupando a pringitecacdo se for excluido o diamante

(BRANCO; GIL, 2002).

Os principais pélos de lapidacéo estdo em Minasi§drio de Janeiro, Sdo Paulo e

Rio Grande do Sul. Empresas destes polos sdo capazkapidar pedras de média e boa

qualidade, mas trabalham com baixa escala de pilodeigiormalmente ndo possuem precos

competitivos.
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Figura 1 — Mapa Gemoldgico Brasileiro
Fonte: MDIC e IBGM (2005, p. 100)

2.1.4 O setor de pedras preciosas no Vale do TaquéRS)

As areas onde se concentra a producdo de pedr@sspeno estado do RS sdo o
Médio Alto Uruguai, proximo a divisa com Santa Ciata, com destaque para a ametista, e a
regido Lajeado — Soledade — Salto do Jacui, noccdotEstado, produzindo agata. A regido
da Fronteira Oeste, importante produtora de araetistpassado, hoje ndo se destaca como
area produtora, embora haja garimpos em ativilBRANCO; GIL, 2002).

No setor de pedras preciosas no Vale do Taquagntgiesas que atuam nos ramos
da industria, comércio e servicos. Nas 45 emprpsaguisadas em 2003 na regido pelo
Banco de Dados Regional (BDR) do Centro UnivelisitBtiNIVATES, ha 337 funcionarios
diretos e 124 funcionérios indiretos, um total @& funcionarios.
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A partir da década de 1960, o Vale do Taquari comex realizar atividades de
beneficiamento de pedras preciosas, segmento cgnalgoossui hoje uma forte identidade.
Os processos de beneficiamento realizados por reiggequenas empresas e profissionais
autbnomos sao geralmente primarios, tais comoe eoldpidacdo dos geodos, martelacédo das
pedras e artesanato mineral. A Tabela 6 demonlgjumsadados sobre o Vale do Taquari,

regido composta por 37 municipios.

Tabela 6 — Dados do Vale do Taquari

Vale do Taquari RS % do RS
Populacéo (2006) 320.788 habitantes 10.867.102:mibs 2,95 %
PIB (2004) R$ 5.432.289 mil R$ 142.874.226 m|| 380
PIB Per capita (2004) R$ 17.002 R$ 13.320 127,64 %
Area 4.867 krh 281.748,4 krh 1,72 %

Fonte: Fundacao de Economia e Estatistica (2007)

As empresas da regido, conforme Tabela 7, trabapitanoipalmente com trés tipos
de pedras: agata, ametista e citrinos. Das 45 sagppesquisadas, 27 trabalham com mais de

um tipo de pedra e somente 6 empresas possuenpPgaEndprio.

Tabela 7 — Tipos de pedras com que trabalha

Tipos de Pedras Numero de Citacdes (* Percertyal (
Agata 30 67 %
Ametista 25 56 %
Citrinos 22 49 %
Cristal 7 16 %
Quartzo Rosa 4 9%

Fonte: Banco de Dados Regional (2003)
(*) Possibilidade de respostas mdltiplas

A matéria-prima é oriunda principalmente de munidmlo estado do RS. Conforme
Tabela 8, todas as 45 empresas pesquisadas utitizéeniais do estado do RS e 18 empresas
também utilizam materiais de fora do estado: estadoMinas Gerais, Pard e Santa Catarina

e do Uruguai.
Tabela 8 — Municipios de origem da matéria-prinsta@o do RS)
Origem da matéria-prima Numero de Citacdes (*) Seral (*)
Salto do Jacui 19 42 %
Ametista do Sul 14 31 %
Progresso 13 29 %
Soledade 10 22 %
Caxias do Sul 6 13 %

Fonte: Banco de Dados Regional (2003)
(*) Possibilidade de respostas multiplas
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Na Tabela 9 estédo os totais exportados pelo mumidig Lajeado, cidade pélo do
Vale do Taquari e que realiza a maioria das veramtasnercado externo na regiao, 0S
percentuais deste municipio em relacéo ao totabdréagho pelo estado do RS e pelo Brasil, e
pelo municipio de Soledade que, segundo Brancd €®2), realiza pequena extracdo de
pedras preciosas, mas desde o final da décadar@e21® principal centro de beneficiamento,

comercializacao e exportacdo do RS, assumindo iderahca que pertencia a Lajeado.

Tabela 9 — Exportacdes de pedras preciosas dosipioside Lajeado (RS) e Soledade (RS)

Lajeado (RS) Soledade (RS)
Descrigcéo Period % no | % no % no | % no
US$ FOB RS Brasil US$ FOB RS | Brasil
Pedras preciosas ou 2006 | 1.669.311| 11,53 | 3,76 | 8.572.495| 59,19 | 19,31
semipreciosas em bruto, oul™ "1y 646 611 11.06| 3.90 | 7.884.662| 57,46 | 18,72
simplesmente serradas ou
desbastadas. 2004 | 1.425.649| 8,01 3,55 | 10.774.963 60,55 | 26,81

) 2006 | 4.114.075| 13,62 | 7,25 | 21.822.495 71,70 | 38,45
Pedras preciosas ou
semipreciosas trabalhadas ¢de 2005 | 6.050.064| 20,25 | 12,98 | 19.081.918 63,88 | 40,93
outro modo. 2004 | 5.433.833| 18,59 | 11,10 | 16.928.353 57,91 | 34,58
Obras de pedras preciosas pu2006 | 562.130 | 5,50 | 3,68 | 8.108.501| 79,27 | 53,10
semipreciosas, de pedras |40 1 757 463 [ 707 | 464 | 8.457.458| 82,21 | 53,89

sintéticas ou reconstituidas,
trabalhadas de outro modo.| 2004 | 796.679 | 8,43 | 5,79 | 7.591.717| 80,38 | 55,19

Total 2006 6.345.516 38.503.491
Total 2005 8.418.138 35.424.038
Total 2004 7.656.161 35.295.033

Fonte: Ministério do Desenvolvimento, Industria@t@rcio Exterior (2007)

2.1.5 Industria de lapidagéo de pedras preciosas

A india detém o maior parque de lapidacéo de pagahesosas no mundo. Seu foco

de producédo estd nos diamantes e nas pedras conadasimente de pequeno tamanho. A
mao-de-obra barata e a tecnologia especifica $éegaimportantes para a india se manter
como a principal produtora, apesar da concorréheiaovos centros produtores. Hong Kong
€ 0 mais importante centro de comercializacdo, @@terealizadas as principais feiras do
ramo. Na inddstria de joias, 0 maior produtor eogtgalor mundial é a Italia, que possui uma
forte estrutura industrial, com alta produtividadgualidade dos produtos vendidos (IBGM,
2003).
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O Vale do Taquari destacou-se, desde a instalaggiprimeiras empresas na década
de 1960, no beneficiamento de pedras preciosado@om Klein (1994), no estado do RS o
setor foi construido com o foco no mercado exteque até entdo levava a matéria-prima
somente no estado bruto. Os importadores de pédugass trouxeram a forma do processo
industrial, os equipamentos, 0s insumos e a moeleagicial em fungdo da existéncia da
matéria-prima no RS. A implantacdo de indUstriamentou a integracdo do Brasil com a
Alemanha, de onde vieram também ensinamentos paradaicdo de algumas maquinas,
levando a um incremento industrial do setor nasdkx de 1970 e 1980. Nesta época houve
um crescimento da demanda no mercado europeu ergaista de novos mercados como a
América do Norte e a Asia, que, juntamente a meoaws de incentivo do governo Federal,

foram responsaveis pela organizacédo, ampliacdodemiaacao das industrias.

Segundo o IBGM (2003) e MDIC e IBGM (2005) o salergemas e joias apresenta

algumas caracteristicas consideradas gargaloga@ongeBrasil, como por exemplo:

- lapidarios com baixa capacitacdo e conhecimeatgemnologia, resultado de uma

formacdo que tradicionalmente ocorre na propriéstria, ou passado de pai para filho;

- a industria fabricante de maquinas e equipameétosuito incipiente e muitas

empresas fabricam ou montam suas proprias maquinas;

- alta carga tributéria (tributacdo do setor nosBra de 53%, na Italia, 20%, na
Alemanha, 16%, na Tailandia, 10%, na China, 5%nda, 4%);

- falta de escala para lapidacéo;

- problemas nos processos utilizados, principalenemt corte das pedras, lapidacao

diferenciada, lapidacao calibrada, tratamento ddsgs, modelagem das pedras e polimento.

Das empresas do segmento de lapidacdo de pedmgspsee artefatos de pedras,
75% possuem até 50 funcionarios, dois tercos possugs de dez anos de funcionamento, e
um quarto, até cinco anos de funcionamento, o eumeodstra uma pequena melhora em
novos investimentos no setor. Este fato, conforntd@/e IBGM (2005), pode ser explicado
pela possibilidade de enquadramento no Sistem@rade de Pagamento de Impostos e

Contribui¢cdes das Microempresas e das EmpresasqiefRo Porte (SIMPLES).

Os dados levantados na sec¢éo 2.1 mostram dificeddgue passa o setor no Vale do
Taquari, como reducéo no valor exportado e baior\agregado nas exportacdes de pedras
preciosas realizadas, além da condi¢do de prinbgaéficiador de pedras perdida para o
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municipio de Soledade. As empresas do setor ndaagralmente possuem caracteristicas
familiares, sdo de micro ou pequeno porte, ndo ¢épacidade de realizar investimentos

significativos e com dificuldades de gestdo do empdimento e comercializacao.

N&o é comum encontrar nas empresas beneficiadenasdias preciosas indicadores
sobre perdas ou problemas nos seus processosiposdiEntretanto, verifica-se facilmente a
presenca de desperdicios nestes processos, tais altnindice de produtos ndo conformes
no final do processo e aproveitamento parcial dmaaprima. Isto, somado ao cenario antes
apresentado, justifica o estudo e o emprego déctece ferramentas voltadas a reducéo de

perdas colaborando para a melhoria dos processos.

2.2 SISTEMA TOYOTA DE PRODUCAO

Esta secdo apresenta questdes pertinentes aor8 B3pecial aquelas relacionadas a
perdas nos sistemas de producgdo. Inicialmente,etanese o STP e, apos, trata-se de
guestdes relacionadas a perdas e uma analisecsobubsistemas do STP.

O STP, também chamado de Sistema de Producdo Erxkutema importante
filosofia para o desenvolvimento da competitivida@s empresas. Foi estruturado com base
em trés pilares fundamentais: (i) as normas daarofncia; (i) 0 mecanismo da fungao
producao; (iii) as perdas nos sistemas produtikdsTUNES; KLIPPEL, 2002).

A absoluta eliminacdo do desperdicio € a base dB, $Uja sustentacdo estd
fundamentada em dois pilaresJust-in-Time(JIT) e a autonomacédo. O JIT constitui-se em
um processo de fluxo onde as partes corretas ess@w@s a montagem chegam a esta
somente no momento necessario e na quantidadesddeesA autonomacao é automagao
com um toque humano, ou seja, ndo permitir quesistemas produtivos automatizados,

centenas de componentes defeituosos sejam produZtitiNO, 1997).

Shingo (1996b, p. 325) afirma que “o STP € o pnm&étodo de producdo baseado
numa filosofia de producéo com estoque zero”. Garaar o STP somente como um método
JIT ou um métoddKanbané algo superficial e mostra a falta de entendim@uot parte do
observador. Shingo (1996b) afirma que a raiz do &EPtotal eliminacdo do desperdicio, 0
gue chama de subtracdo de custo. O principio deagdb de custo ou ndo-custo esta baseado

na equagao 1:

Preco de Venda — Custo = Lucro Q)
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A equacao 2, tradicional, ndo contenta mais, vipie@ uma empresa somente

conseguira gerar lucro se o desperdicio for elidona
Custo + Lucro = Preco de Venda (2)

Segundo Ohno (1997, p. 30) o STP “surgiu no Japdimecessidade. Hoje, numa
era de lento crescimento econémico no mundo inteste sistema de producdo representa

um conceito em administracdo que funciona paraggealipo de negdcio.”

S&o caracteristicas basicas do STP segundo SHif§64d): (i) a reducéo de custo
via eliminacéo do desperdicio (acredita que a \dmida fonte de lucros € a reducao de custos
e compara o STP ao ato de extrair &gua de umaatsalte); (ii) a produgdo contra pedido e
nao baseada em projecdes futuras (especulatividsg €liminacdo da superproducao pela
nocdo de ndo-estoque e a reducdo do custo de m@wrale®ia utilizacdo minima da forca de
trabalho humano; (iv) a reducéo dos ciclos de pradwatravés da utilizacdo do sistema de
Troca Rapida de Ferramentas (TRF); (v) a idéiaugeagquantidade produzida deve ser igual
a quantidade demandada.

Segundo Ramarapu et al. (1995), muitos pesquisadooasideram a cultura
japonesa o elemento principal no sucesso do JlITpaogxemplo, valorizar o esfor¢o do
individuo e exigir disciplina como forma de atinglrjetivos. Cinco fatores sdo considerados
essenciais para o processo de execucdo do JI'E €élminacdo do desperdicio; (i) a
estratégia de producdo; (iii) o controle e melhaté&a qualidade; (iv) o compromisso da

geréncia e a participacdo dos empregados; (v)teipacdo dos fornecedores e vendedores.

Da ocidentalizacdo dos principios do STP nasce&,aqgie conforme Womack e

Jones (1998) é um poderoso antidoto ao desperdicio.

O pensamento enxuto é uma forma de especificar, \&ipbhar na melhor
segliéncia as agdes que criam valor, realizar edisédades sem interrupcdo toda
vez que alguém as solicita e realiza-las de forat wez mais eficaz. [...] de fazer
cada vez mais com cada vez menos — menos esfonganioll menos equipamento,
menos tempo e menos espaco — e, a0 mesmo tempgrinagr-se cada vez mais de
oferecer aos clientes exatamente o que eles de$dj&MACK; JONES, 1998, p.
1).

2.2.1 Perdas

Quando se produz um produto, todo o trabalho @eddizpode ser dividido em
trabalho que adiciona valor e trabalho que naoi@ticvalor. Para Ghinato (1996, p. 54)

“perdas sdo operacbes ou movimentos completamesteedessarios que geram custo e nao
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agregam valor e, portanto, devem ser imediatanetinmbénadas, tais como esperas, transporte
de material para locais intermediarios, estocagematerial em processo, etc.”

Para Ohno (1997, p. 38), ao se realizar uma artalisedos desperdicios deve-se ter

em mente 0s seguintes pontos:

1. o aumento da eficiéncia s6 faz sentido quantibassociado a reducao de custos.
Para obter isso, temos que comecar a produzir apagailo que necessitamos
usando um minimo de méao-de-obra;

2. observe a eficiéncia de cada operador e de talda. Observe entdo os
operadores como um grupo, e depois a eficiénctadiea fabrica (todas as linhas).
A eficiéncia deve ser melhorada em cada estagio eyesmo tempo, para a fabrica
como um todo.

Sobre a necessidade da mensuragao das perdas B&95b) afirma que:

Das informacfes necessarias para o efetivo awdlicontrole e avaliacdo
da empresa moderna, sem dlvida a mensuracdo dis gedas atividades que ndo
agregam valor aos produtos é das mais importantes.

[...] Todas as empresas (inclusive de servico§oestndo obrigadas a se
adaptarem a nova realidade do mercado e a se igparfam de forma continua e
eficiente. Uma das principais tarefas da gerénai@mipresa moderna é, entdo, a
deteccao e eliminagdo das perdas ocorridas dwaateatividades, ja que a presente
concorréncia exige especializagdo e competénciathadades da empresa, se esta
quiser manter-se no mercado. Neste sentido, uensstjue permita a sistematica
identificacdo e quantificacdo das perdas de umaegape, sem davida, util para
auxiliar o processo de analise e melhoria da efii# interna dos processos
produtivos, tomando-se poderosa ferramenta de gjgoencial.

Para ocorrer realmente a eliminacdo dos despesdécimportante antes identifica-
los. Shingo (1996b, p. 79) afirma que “existem walkéxemplos de desperdicio no local de
trabalho, mas nem todo o desperdicio € Obvio. Elgientemente aparece disfarcado de
trabalho atil. Devemos enxergar abaixo da superéaaptar a esséncia.”

2.2.2 Mecanismo da Funcéo Producao (MFP)

MFP “constitui uma rede de processos e operacée8nfenos que se posicionam ao
longo de eixos que se interseccionam” (SHINGO, b996 29). Ghinato (1996, p. 64)
conclui através das colocacgfes de Shingo que fioatiucdo é definida como um mecanismo

da funcéo producédo”. Para Falcéo et al. (2003) p.NFP é:

uma ferramenta para andlise da producdo que estabeima visdo ampla e
sisttmica dos elementos integrantes de um sistempratiugdo. Ao observar a
producdo como uma rede de processos e operac@sasatde eixos que se
interceptam ortogonalmente, o MFP permite o diramento do foco de melhorias
para as atividades pertencentes ao eixo que efadivi@ adiciona valor aquilo que
esta sendo produzido, ou seja, 0 eixo dos procebiEsse sentido, destaca-se o
carater priorizador de melhorias do MFP.
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Entender os conceitos de processo e operacaoelacéio entre eles é a base para
realizar melhorias efetivas na producdo. Shing8§a9p. 37) diz que um processo é “o fluxo
de materiais no tempo e no espacgo; é a transfoom@dgamatéria-prima em componentes
semi-acabados e dai a produto acabado”; e, qupesaghes sédo “o trabalho realizado para
efetivar essa transformacéo — a interacéo do fi@xequipamento e operadores no tempo e no
espaco”’. Em suma, “a analise do processo examihex® de material ou produto; a analise
das operacdes examina o trabalho realizado sobrpramtutos pelo trabalhador e pela
maquina” (SHINGO, 1996a, p. 37).

Segundo Shingo (1996a, p. 37), de uma série dagjes resulta um processo, mas
€ um equivoco analisd-los em um mesmo eixo e pansar‘a melhoria das operagdes
individuais aumentara a eficiéncia global do fldeprocesso do qual elas sdo uma parte”. A
Figura 2 exemplifica a rede com processos e opesagid eixos diferentes. Shingo (1996b, p.

29) afirma que:

Devemos deixar de lado nossa preocupagdo convahciom operacoes;
devemos colocar-nos face a face com fendmenos deegmso e considerar
seriamente melhorias de processo. Agora, mais dmanca, quero afirmar objetiva
e vigorosamente que distinguir claramente processogeracdes € o ponto-chave
para o desenvolvimento de novos sistemas de produca
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Figura 2 — Mecanismo da Funcéo Producéo: redeabegsos e operacdes
Fonte: Adaptado de Shingo (1996a)

No fluxo da transformacdo de matérias-primas endyios, cinco elementos do

processo podem ser identificados. Conforme Shih§8g6a) sao:

- Processamento® ) — ha mudanca na forma do material ou na suadgul!;
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- Inspecédo € ) — comparagdo com um padrao;

- Transporte (o ) — movimentacdo ou mudanca de posicdo dos matevia

produtos;

- Espera do Processo ¥ ) — o lote, pronto para ser processado, espera 0

processamento de outro lote;

- Espera do Lote & ) — enquanto uma peca do lote € processada, cedtas

aguardando o seu processamento ou 0 processanoergstahte do lote.

2.2.3 Sete grandes tipos de perdas

Na busca da eliminagdo das perdas o STP identisede tipos de perdas, que,
segundo Shingo (1996a) e Ohno (1997), se classifera perdas por superproducao, perdas
por espera, perdas por transporte, perdas no geouesto propriamente dito, perdas nos
estoques, perdas nos movimentos e perdas na ejabata produtos defeituosos. A Figura 3

relaciona as sete perdas com as diversas etapapafagdes e dos processos.
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mais curto At =

Figura 3 — Sete tipos de perdas nas operagOesEouESS0S
Fonte: Shingo (19964, p. 227)
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2.2.3.1 Perdas por superproducéo

Segundo Ohno (1997), superproducdo € a producaexessso e a consequlente
formacao de estoque, um elemento de producdo gaensénta os custos e ndo agrega valor.
Para reduzir as perdas com superproducdo € neoessahecer com precisdao o numero de
produtos vendidos. Para Ghinato (1996), esta édemasla a maior de todas as perdas, pois
esconde outros tipos de perdas, e € a mais dificier eliminada. Para Shingo (1996a) h&a
dois tipos de perdas por superproducdo: superpiodggantitativa: € a producdo excessiva,

além do necessario; superproducdo antecipadaraglagéio antes que ela seja necessaria.

2.2.3.2 Perdas por espera

As esperas resultam de desequilibrios e instabéslantre processamento, inspecao,
transporte e outros elementos presentes em pracassociados com aquele em estudo.
Conforme Shingo (1996a) existem dois tipos de espeimeiro aguela devido a espera do
processo, quando um lote inteiro aguarda o loteepiente ser processado, inspecionado ou
transportado; segundo, a resultante da esperatelogioando pecas de um lote aguardam o

processamento das demais pecas do lote.

Trocas demoradas detupresultam em esperas e estoques, e podem serazlssin
com a aplicacdo do sistema de TRF. Balancear agidades produzidas em cada processo e

sincronizar o fluxo entre as operagdes pode re@uzliminar as esperas no processo.

Para Liker (2005, p. 47), ha perdas por esperadpaemos “funcionarios que
servem apenas para vigiar uma maquina automaticgueuicam esperando pelo préximo

passo no processamento, ferramenta, suprimenta, @eg’

2.2.3.3 Perdas por transporte

Transporte de materiais ou insumos nao agrega gatmmo tal, deve ser eliminado.
O objetivo € a completa eliminacdo do transportenf@me Ghinato (1996, p. 56) “as
melhorias nos transportes devem ser sempre intidekigob a 6tica do mecanismo da fungéo

producao (a rede de processos e operacdes)”.

Antunes e Klippel (2002) propdem a eliminacdo ddegie de perda através da
mudanca ddayoutdas instalacdes e afirmam que mecanizar o tralespode eventualmente

melhorar a eficiéncia desta operagéo e, no maxietyzir os custos de transporte, mas nao
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representara ganhos para o sistema como um todo.

2.2.3.4 Perdas no processamento propriamente dito

Sé&o as atividades realizadas no processo que pseegliminadas sem alterar as
caracteristicas e fun¢des do produto ou servicoaé@do com Ghinato (1996, p. 57) “a
utilizagédo de técnicas de Engenharia e Andlise aler\ha determinacdo das caracteristicas e
funcdes do produto/servico e dos métodos de fatiaca serem empregados, é extremamente

recomendavel como forma racional de otimizar o @geamento”.

2.2.3.5 Perdas nos estoques

Estoques sdo perdas que ocorrem em funcdo deiémefers nas operacdes e nos
processos. Segundo Shingo (1996a) processos ergéisi geram trés tipos de estoque: pela
producdo antecipada, resultado de ciclos de prodogis longos que os ciclos de entrega,
por antecipacao devido as flutuacdes da demandaazio do deficiente gerenciamento da
producdo e das esperas provocadas pela inspecénspdrte. Além disso, operacdes
ineficientes geram dois tipos de estoques: pargpensar quebras de maquina ou produtos

defeituosos; devido a grandes lotes de producéo.

Assim, trés estratégias para atingir a eliminacés estoques sdo sugeridas por
Shingo (1996a): primeiro, a reducao drastica dds<ide producdo; segundo, detectar causas
e solucionar a raiz dos problemas de quebras @aefeerceiro, reduzir tempos detuppara

menos de dez minutos.

2.2.3.6 Perdas nos movimentos

Os movimentos dos trabalhadores podem ser divididodesperdicio e em trabalho.
Para Ohno (1997), os movimentos desnecessariogzackad pelos trabalhadores sao
desperdicios e devem ser eliminados. Ha dois tpdsabalho: trabalho sem valor adicionado
e trabalho com valor adicionado. A Figura 4 ilusé® caracteristicas dos movimentos

realizados e o valor adicionado.

2.2.3.7 Perdas na elaboracao de produtos defeitugso

Produtos defeituosos séo todos aqueles fora dalgdalespecificada ou do padrao
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estabelecido e ndo satisfazem os requisitos ddPasa.Ghinato (1996) este tipo de perda é a
mais comum e visivel, e suas consequéncias dirgdias o retrabalho e o eventual

sucateamento.

Sistemas de producdo convencionais mantém certd dévestoque para prevenir
que produtos com defeito causem transtorno a kilthproducdo. Em sistemas de producao
como o STP, que ndo permitem a formacdo de estogase-se impedir totalmente a
ocorréncia de defeitos. Desta forma, a inspecd@ada nestas empresas deve prevenir 0s

defeitos e ndo simplesmente encontra-los (SHINGO64).

[ Totalmente desnecessario
para a realizacédo do trabalhp

Trabalho

L - tempo de manuseio
Liquido

- transporte desnecessario

- estocagem de material em processo

- mudancas de material ou ferramentas
de uma méo para a outra

- transporte de material para locais
diferentes da destinacao final

. Movimentos do
trabalhador

Trabalho sem

valor adicionado

Trabalhos com

Sem valor adicionado o>
valor adicionado

mas que deve ser feitd
por causa das atuais
condicdes de trabalho

-caminhar de um local para outro para receber rahter

- remocado de embalagem das pecas compradas
- remocado de uma pequena quantidade de pecas deaiagrande
-acionamento de equipamentos

Figura 4 — Compreendendo a fungcdo manufatura
Fonte: Ohno (1997, p. 74)

2.2.4 Subsistemas do Sistema Toyota de Producéo

Segundo Antunes e Klippel (2002), o STP é consditityior diferentes subsistemas,

conforme apresentado abaixo.

1. Subsistema de Quebra-Zero: este subsistema ceapr importancia da
Manutencéo Produtiva Total (MPT) para o funcionaimelo STP. Segundo Ghinato (1996),
as maquinas devem receber atencdo especial, pgesas que seguem o STP formam



42

estoques minimos entre processos, ndo suficieatesgbsorver paradas por quebras, o que
comprometeria a producdo. Assim, maquinas ou em@pts em condigbes precarias
representam um risco maior de geracdo de prodefestubsos e problemas com o fluxo de

producao.

2. Subsistema de Defeito-Zero: este subsistema emazecificamente, a atacar o
problema da garantia da qualidade dos produtos eressos, culminando no conceito de
Controle da Qualidade Zero-Defeitos (CQZD). Parad{i1997), a Autonomacao juntamente
com o JIT séo os dois pilares necessarios a saséentdo STP. Ghinato (1996) afirma que o
conceito de CQZD constitui-se em elemento basica pgae seja possivel atingir de forma
plena o conceito de autonomagéo nas Fabricas.

3a. Subsistema de Pré-Requisitos Basicos / Tropgd®d@e Ferramentas (TRF): o
sistema SMED $ingle Minute Exchange of Die and TQokgnifica que o tempo de
preparacdo de maquinas deve ser completado emximmaove minutos e 59 segundos. O
sistema JIT s6 tem significado quando suas técrécasétodos praticos, que sdo 0 seu
coracao, forem bem compreendidos. Segundo Shirggb&), a reducdo dos tempossa¢eup
€ um elemento essencial para o sucesso do STPitipdora producdo contra-pedido sem a

formacao de estoques.

3b. Subsistema de Pré-Requisitos Béasicos / OpeRaddo: O conceito de
Operacgao-Padréao foi desenvolvido originalmente Ppaiichi Ohno com o objetivo de
balancear a carga de trabalho na manufatura, éstab@ma sequéncia de trabalho padréao e
controlar o inventario visando manter a menor gdade do mesmo para executar uma
determinada sequéncia de trabalho. Conforme OtV §lcada processo necessita folhas de
padrédo de trabalho claras e concisas com os seguiéis elementos: primeiro, 0 tempo de
ciclo com o tempo de producdo de uma unidade; skguseqiuéncia de trabalho; terceiro,

inventario padrao que informa o minimo necessaia p continuidade do processo.

3c. Subsistema de Pré-Requisitos Basichsyout celular e producdo em fluxo
unitario: o objetivo é adotdayoutsque ao mesmo tempo apresentem um fluxo produtivo
linear e sejam flexiveis a ponto de produzir osidigs produtos e volumes demandados.
Segundo Shingo (1996a, p.136), “a producdo comoflde pecas unitarias requer o
balanceamento das quantidades, pequenos lotesrersaacao entre 0s processos. Isso causa
um grande numero de operacdes de transporte”. @omca importante para minimizar o

tempo total de transporte necessario € altelayautda planta.
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4. Subsistema de Sincronizacao e Melhorias Corgir@lano (1997) afirma que saiu
dos supermercados americanos a idéia de visualizamocesso inicial em uma linha de
producdo como se fosse uma loja, aonde o cliembedpso final) vai até o supermercado
(processo inicial) e compra produtos (pecas negasy@o momento e na quantidade em que
precisa. O sistema de supermercado foi adotadcogatd por volta de 1953 e, mais tarde,
chamado d&anban um sistema que impede totalmente a superprodeigmsegue o JIT.
Para o bom funcionamento &#anbané necessaria a administracdo dos processos petmiti
que estes fluam tanto quanto possivel, que estej@elados ao maximo e realizados

conforme os métodos padronizados de trabalho.

2.2.4.1 Relacao dos subsistemas do STP com os getades tipos de perdas

Antunes e Klippel (2002) demonstram, através daurBigh, a interacao (inter-

relacéo) entre os subsistemas do STP e as setiegra@rdas nos sistemas produtivos.

=
[%2] 1 ) Q o o
S s | 2 |g§55 52| 3 | ¢© s
¢ gg | 2 |§c2|8s88| g | E 2
sS | E |fZel&°8 B | g | O
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Quebra-zero ®) ° 0 o © A A
Defeito-zero/
Autonomagéo © A 0 © © o .
TRF O A 0 o o ° o
Operacao-Padréao A ° ° o A © °
Layoutcelular/
Fluxo unitario © © ° © © © ©
Sincronizagéo/
Melhorias continuas |~ © 0 ° 0 © 0 o

© Interacdo Forte  AlInteracdo Moderada ¢ Interagdo Fraca e Nenhuma Interagéo

Figura 5 — Inter-relagdo entre os subsistemas ReSIs sete perdas
Fonte: Adaptado de Antunes e Klippel (2002)

Desta relacéo foram feitas algumas observacoésasrjtelos autores:

a) os subsistemas de TRF elaygout celular atacam o maior nimero de perdas nos

sistemas produtivos;

b) eliminar a fabricacdo de produtos defeituos@edde da aplicacdo da maioria dos
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subsistemas;

c) o elevado grau de correlacdo entre as perdasup@rproducao e a maioria dos

subsistemas;

d) a forte inter-relacéo entre as perdas no mowimeom os subsistemas de TRF,

operacgdo-padratgyoutcelular e fluxo unitario;

e) a forte relagdo do subsistema de sincronizagéelleorias com a eliminacdo das

perdas por superproducdo, perdas por estoque aspeod espera.

2.2.4.2 Inter-relacéo entre os subsistemas do STP

De forma semelhante ao mostrado no item anteAatunes e Klippel (2002)

realizaram a inter-relacdo entre os subsistem&sT&oconforme Figura 6.

Layout Sincronizagao/
Subsistemas Quebra- Defelto-zer9/ TRE Operagao- celular/ Melhorias
zero | Autonomacao Padréo Fluxo .
e continuas
unitario
Quebra-zero X © A 0 © ©
Defeito-zero/
Autonomacao © X A A © ©
TRF A © X ¢ © ©
Operagéao-Padréo © © © X © ©
Layout celular/
Fluxo unitario ¢ 0 * A X ©
Sincronizagao/
Melhorias continuas © © © © © X

© Interacdo Forte A Interacdo Moderada ¢ Interagdo Fraca e Nenhuma Interacdo

Figura 6 — Inter-relagdo entre os diversos sulysetedo STP
Fonte: Adaptado de Antunes e Klippel (2002)

Desta inter-relacdo, os autores deduziram algumiasereacbes de carater
qualitativo: primeiro, a forte interacdo em doiscts das interacdes possiveis entre 0s
subsistemas; segundo, a forte interdependénciaulosistema de sincronizacdo e melhoria
continua com todos os demais; terceiro, a inflieda subsistema de operagdo-padrdo em
todos os demais; e quarto, o subsistémgaut depende do bom funcionamento de todos os

demais.
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Para alcancar a reducdo de perdas, diversas tecmicderramentas foram
desenvolvidas para este fim.

2.3 TECNICAS E FERRAMENTAS PARA A REDUCAO DE PERDAS

Nesta secdo sera feita a fundamentacéo tedricavdesak técnicas e ferramentas
selecionadas em fungdo do seu objetivo, ou seggidhadas a analise ou reducdo de perdas
Nnos processos produtivos, e aplicaveis em empesascaracteristicas como as analisadas
neste trabalho.

2.3.1 Cadeia de valor

Examinar um processo de producéo pela perspeabiv@diehte, ou seja, entender o
que o cliente, tanto interno como externo, desaja em determinado processo, define valor.
“Pelos olhos do cliente, vocé pode observar umgsse e separar 0S passos que agregam
valor dos que néo o fazem” (LIKER, 2005, p. 46).

A importancia dada pelo STP a identificacdo do valws processos € descrito por
Womack e Jones (1998, p.1) quando conceitua pemsane@xuto como “uma forma de
especificar valor, alinhar na melhor sequéncia @e® que criam valor, realizar essas
atividades sem interrup¢do toda vez que alguénolasts e realizd-las de forma cada vez
mais eficaz”, e afirmam que valor é o ponto deigarpara o pensamento enxuto, que é

definido pelo cliente final, mas criado pelo pramut

A cadeia de valor é o conjunto de todas as acqEciigas necessarias
para se levar um produto especifico (seja ele um, hen servico, ou, cada vez
mais, uma combinacdo dos dois) a passar pelasanéfas gerenciais criticas em
gualquer negdcio:

- a tarefa de solucdo de problemas que vai da pgaoeaté o lancamento do
produto, passando pelo projeto detalhado e pelenbiagia;

- a tarefa de gerenciamento da informagédo, quelwaecebimento do pedido até a
entrega, seguindo um detalhado cronograma; e

- a tarefa de transformacao fisica, que vai daniaapgima ao produto acabado nas
maos do cliente (WOMACK; JONES, 1998, p. 8).

Para a implantacdo da mentalidade enxuta, cincocipios ou etapas foram
propostas por Womack e Jones (1998):

1. Valor — conhecer detalhadamente o que agrega &al cada produto a partir da
perspectiva do cliente final;

2. Cadeia de valor — especificar com precisdo &iaade valor de cada produto e
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eliminar as perdas. A analise da cadeia de valmodstra geralmente que ocorrem trés tipos
de acdo ao longo de sua extensao: (1) etapas ique\alor; (2) etapas que nao criam valor,
mas que sao inevitaveis com as atuais tecnolog@y@s de producao; (3) etapas que nao

criam valor e devem ser evitadas imediatamente;

3. Fluxo — gerar um fluxo continuo e balanceadcadeia de valor obtida, ou seja,
“fazer com que as etapas restantes, que criam,\falam” (WOMACK; JONES, 1998, p.
11). O foco da producdo no departamento deve sstopde lado, uma mudanca na
mentalidade das pessoas. Segundo Luz e Buair (BOB4, “ter a capacidade de desenvolver,
produzir e distribuir rapidamente da ao produto wahalidade: a empresa pode atender a
necessidade dos clientes quase que instantanedmente

4. Producao puxada — permitir ao cliente o aciomamneéa cadeia de valor atraves de

um sistema de producao puxado;

5. Perfeicdo — buscar a melhoria continua da catieialor e consequente reducéo
de perdas, com a participacao de todos 0s envalvidgrocesso.

2.3.2 Mapeamento do fluxo de valor

Para Rother e Shook (2003, p. 4), “0 mapeamentdldm de valor € uma
ferramenta que utiliza papel e lapis e o ajudaxergar e entender o fluxo de material e de
informagéo na medida em que segue o fluxo de valtmar um fluxo de valor enxuto desde
a matéria-prima até o produto acabado € o objeprocipal da producdo enxuta. O
mapeamento do fluxo de valor € uma ferramenta ssn@lapropriada para formar um fluxo

de valor enxuto.

7

O mapeamento do fluxo de valor do material ou darimacdo € uma técnica
utilizada com excelentes resultados, cujo objetiexpor e analisar processos produtivos e as
perdas nestes processos sob a perspectiva dacdefae valor para o cliente final. Pode ser
explicado da seguinte maneira: selecione uma famdiprodutos e siga a trilha da producgéo
de porta-a-porta da planta, do consumidor ao fedmc Apds, cuidadosamente, desenhe o
mapa do estado atual de seus fluxos de matermlif@macdo. Em seguida, elabore o mapa
do estado futuro de como o seu valor deveria feeguindo fluxos futuros melhorados de
material e de informacgé&o (QUEIROZ et al., 2002)p.

Para Scuccuglia e Lima (2004, p. 3), o mapeamentdluko de valor € uma

ferramenta informal de comunicacdo, de planejamet@onegbcios e para gerenciar o
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processo de mudanca. O mapeamento do fluxo de sedpre as etapas: desenho do estado
atual, desenho do estado futuro e plano de trabalho

A Figura 7 ilustra as etapas ou passos do mapearderituxo de valor. Para Rother
e Shook (2003), identificar familias de produtosaderdo com as semelhancas de processo é
0 primeiro passo do mapeamento do fluxo de valoseja, identificar produtos que possuem

processos semelhantes e utilizam mesmos equipasnento

Familia de Produtos

Desenho do Estado Atual

|
Desenho do Estado Futuro

|
Plano de Trabalho e Implementacé

2%
o

Figura 7 — Etapas do mapeamento do fluxo de valor
Fonte: Rother e Shook (2003)

O segundo passo é desenhar o estado atual, resdéadna coleta de informacgdes
no chéo de fabrica. Através de um desenho faz-sedamonstracdo visual de cada processo
do fluxo de material e de informacdo. No passo is¢gudesenha-se o estado futuro e os
problemas visualizados no mapa atual devem seimeltitos ou minimizados.

O dltimo passo é realizar um plano que leve aadesfiaturo, como realizar a sua
implementacéo e colocar em pratica. Depois de img@tgado o estado futuro, um novo mapa
deverd ser tracado na busca da melhoria contina@abdo fluxo de valor, ou seja, eliminar

fontes de desperdicio e agregar valor ao cliente.

2.3.3 Objetivos de desempenho

Os valores percebidos pelos atuais e potenciaistel das organizacbes devem ser o
foco dos processos definindo o que € ou ndo immertpara a manufatura, sendo as
necessidades dos consumidores tipicos, agorawguro,fo que ira determinar os objetivos de
desempenho de manufatura. Sdo exemplos de obje&vdesempenho: o preco, a qualidade
do produto, a qualidade de engenharia, 0 tempoodsutta, 0 tempo de manufatura, a
confiabilidade de entrega, a flexibilidade de pimjea flexibilidade de entrega e a

flexibilidade de volume. Segundo Slack (2002) getbmns de desempenho se dividem em:
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1. objetivos ganhadores de pedidos - influem dinetge no nivel de ou quantidade
de pedidos;

2. objetivos qualificadores - o desempenho da esappeecisa estar acima de um

particular nivel para ser considerada quando oswoitlores fizerem seus pedidos;

3. objetivos menos importantes - comparado conosutbjetivos de desempenho,

Sao pouco importantes.

2.3.4 Troca Rapida de Ferramentas

O tempo disponivel para a producado esta relacionadoo tempo de execugdo do
setupe com o tamanho dos lotes de producgdo. Produeaidgs lotes somente é aceito como
resposta a grandes pedidos. A crescente demanudardado por produtos diversificados e a
consequente reducao na quantidade produzida deipad#e produto, costuma ser a fonte de
problemas e um desafio as empresas. Para ateadtr earacteristica da demanda, a empresa
produtora necessita de numerosas operactestaig(SHINGO, 2000, p. 36).

A TRF, ou Troca de Ferramenta em um Digito (SMED)ma ferramenta utilizada
para a reducdo dos tempossdtupdesenvolvida por Shigeo Shingo na década de 1®50.
TRF € essencial para a manutencdo da estratégipetiiva das empresas em relacdo aos
clientes e mercados, em especial, para alcancaro@dugio JIT, onde tais qualidades
dependem da reducdo dead time Baixo lead timeesta relacionado com a redugdo dos
estoques intermediarios, da sincronizacdo da pémdaglo tamanho dos lotes de fabricacao.
A reducdo do tamanho dos lotes € funcdo da reddg&atempos deetup ou seja, alta
dependéncia com a TRF (FOGLIATTO; FAGUNDES, 2003).

Para Shingo (2000, p. IX) o ideal é ndo precisasatap mas, enquanto eles forem
necessarios, devem ser estruturados para sereizadeal em um toque. Afirma que “a
reducdo do tempo deetupé, na verdade, a chave para a eliminacdo de gargadra a
reducdo de custos e para a melhoria da qualidasendssos produtos. Getus, desta
perspectiva, sdo 0s elementos criticos de todoooepso” e propde que se “construa um
sistema produtivo capaz de responder, sem desjpperdés mudancas de mercado e, além

disto, de reduzir os custos pela propria naturezaétodo utilizado”.

Os elementos requeridos para a realizacdoseters eficientes em operagdes
tradicionais sao: (i) conhecimento do funcionamentta estrutura da maquina, equipamento,

ferramenta, matriz e outros elementos envolvidgshdbilidade e experiéncia na montagem
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e remocao dos elementos envolvidos, e na medig@atragem, ajuste e calibragem
(SHINGO, 2000).

As operacdes deetup todo o tipo de arranjo ou preparacdo que deveesdizado
antes de iniciar um conjunto diferente de operacfiwam divididas por Shingo em dois
tipos: setupinterno, operagfes realizadas quando a maquirigatdmiamente estd parada,
como a fixacdo e remocdo de matrizes, e havera pergroducdcsetupexterno, operacdes
que podem ser realizadas com a maquina funciona@odwy o transporte de matrizes, e nao

deve representar perda de producao.

Tempo desetupinterno total contempla desde a desaceleracégupamento até o
inicio da producdo do primeiro item dentro das e§ipacdes e com o0 equipamento na
velocidade normal de producéo. As etapasetopinterno estdo demonstradas na Figura 8
(GUIMARAES, 2005).

Setup inftermo

A
~ ™~

I I
156 ) 16k 17k 19K

Produg&o Y ~ ! Producgdo

Desace- Desmontagem, montagem, Ace-
lerag@o ajustes, checagens leragdo
(produgdo piloto)

Figura 8 — Atividades dgetupinterno
Fonte: Guimarées (2005, p. 3)
A reducédo do tempo dsetupocorre de forma progressiva, passando por quatro
estagios basicos, conforme Figura 9. Para Sugal. €2007), os estagios sdo explicados e

estdo ordenados da seguinte forma:

1. Estagio 0 ou preliminar — As atividades s##upexterno e interno ainda nao se
distinguem, apresenta apenas parametros de tencpd das atividades realizadas setup
O uso do cronémetro, estudo do método, analisdrdagem da operacao, ou observacdes e

discussbdes informais com os trabalhadores, sabaesiie neste estagio.

2. Estagio 1 — Separar as operacbesatapinterno e externo. As operacdes sao
classificadas comsetupinterno, aquelas que devem ser executadas cong@magarada, e

comosetupexterno, aquelas que podem ser realizadas congaimagem funcionamento. A
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utilizacdo de unthecklist a verificagdo das condicbes de funcionamentongekoria no

transporte de matrizes, sdo técnicas associadds astagio.

3. Estagio 2 — Convertaetupinterno emsetupexterno. As operacdes selecionadas
como desetupinterno devem ser reexaminadas e verificar alggoiveco, e fazer um
esforco para converter estas atividadesetapsexternos. Técnicas associadas a este estagio
sdo a preparagdo antecipada, a padronizacao dieia@ utilizacdo de guias intermediérias.

4. Estagio 3 — Melhorar de forma sistematica asam@es deetupinterno e externo.
Algumas técnicas associadas a este estagio satharimena estocagem e no transporte de
matrizes, batentes, guias, etc; realizar operagiesparalelo, eliminar ajustes, utilizar

fixadores funcionais e a mecanizacao.

Classificacéo Estagio Estagio Estagio Estagio

0 1 2 3
o B | Operacgoes
peracoes realmente  jnerentes asetup
realizadas como interno / /
setupinterno (TPI) % %
Operacgoes realmente  Operagdes inerentes ; é
realizadas como aosetupexterno § § §
setupexterno (TPE) \
Procedimentos dgetup Estagio 0 Estégio 1 Estagio 2 Estagio 3
passos basicos TPl TPE| TPI TPE |TPI TPE |TPI TPE

Preparacéo e verificagéo funcional das ‘
matérias-primas, ferramentas e AVAVAVAVAN AVAVAVAN NATAYAYAS
dispositivos de fixacdo

Fixac&o e remogé&o de matrizes, B B [ YA [ |
laminas, etc.
Centragem, dimensionamento, n B A W
estabelecimento das condi¢cdes e
operacionais
Processamento de teste, ajustes [ [ [ | B

|

VNV VYN AR AN
Total o VAN

Figura 9 — Estagios conceituais para a melhorisetigy
Fonte: Adaptado de Shingo (2000, p. 49)
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2.3.5 Método de Analise de Pareto

A Analise de Pareto é um método simples e eficipata classificar e priorizar os
problemas das empresas. Esta técnica separa dsrpasbem duas classes: 0s poucos vitais e
0S muito triviais. A analise revela quais causas s&ponsaveis pelos maiores efeitos
(CAMPOS, 1999). O Método de Analise de Pareto permi

a) Dividir um problema grande num grande nimerproblemas menores e que sdo
faceis de serem resolvidos com o envolvimento dasqas da empresa.
b) Como o Método de Andlise de Pareto é baseadpreeem fatos e dados, ele
permite PRIORIZAR PROJETOS.
c) Da mesma forma, o método permite o estabelettmd® METAS concretas e
atingiveis (CAMPOS, 1999, p. 199).

Segundo Campos (1999), o método de analise deoRad@tidido nas cinco etapas a

seguir listadas e conforme Figura 10:

1. Identificacdo do problema — um resultado indes#jé identificado pela empresa.
Este resultado indesejavel pode ser produto ougsecom baixa qualidade, reclamagfes de
clientes, custo elevado, atrasos de entrega, sfegdib dos empregados, elevado nimero de

acidentes, etc.

2. Estratificacdo — o problema é divido em estratoscamadas de problemas de
origens diferentes. E um método para buscar aroride problema. As pessoas envolvidas,
gue possam colaborar na analise, € perguntado: cmpae o problema? Algumas
ferramentas devem ser utilizadas isoladamente oucenjunto: 5W1H, diagrama de

Ishikawa, diagrama de relacdo, diagrama de afiesladdiagrama de arvore.

3. Coleta de dados — com os estratos identificamlpspximo passo é levantar dados
e verificar a importancia de cada um com base etogda fatos e ndo, em opinides. Uma
planilha de coleta de dadahéck-lisj facilita o levantamento de dados nos estratasadds

na etapa anterior.

4. Priorizar os estratos — com a ajuda do diag@enareto poucos estratos (2 ou 3)
serdo escolhidos como problemas. Esta técnica fgerao gerente conseguir 6timos
resultados com poucas ac¢des. Na andlise de perelgzedéncia mostra que a maioria das
perdas sdo explicadas por poucas causas. Na Fidura diagrama de Pareto representa

graficamente os motivos dos defeitos e sua freqédénc

5. Atribuir responsabilidade pela solu¢éo dos molals.
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Figura 10 — Método da Analise de Pareto
Fonte: Campos (1999, p. 200)
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Figura 11 — Grafico de Pareto
Fonte: Ritzman e Krajewski (2004, p. 112)
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2.3.6 Cinco Porqués e 5W1H

Cinco porgqués e 5W1H sao duas técnicas eficieniiézadas na procura das causas
reais dos problemas e perdas. Para Shingo (19%tacka (1994) 5W1H significa:

- Quem (Who) — sujeito da producdo. Quem deve figha?
- O qué (What) — objetos da producao. O que podizite?
- Quando (When) — tempo. Quando vai chegar?

- Onde (Where) — espaco. Onde fazer isto?

- Por qué (Why) — encontrar a causa para cada @®gerguntas acima. Por que

fazer desta maneira?
- Como (How) — métodos — Como fazer isto?

Shingo (1996a) afirma que para cada um dos fatergsé, quem, onde, quando e
como — deve-se perguntar por qué, por qué, por mueégué, por qué? Perguntar uma vez
nunca € suficiente. E perguntando cinco vezes, mocdevemos solucionar o problema

também sera esclarecido.

Segundo Liker (2005, p. 246), “normalmente, o pssoade perguntar por qué leva a
um motivo mais distante no processo. Pode ser deital€ue ocorre na montagem, mas a
raiz do problema estd no fornecedor da matériagirirPara Shingo (1996a, p. 117)
“perguntar Por qué? 5 vezes nos impede de terraimarestigacédo antes de termos atingido a

raiz do problema, que € o objetivo fundamental dthaoria”.

O STP tem sido construido com base na pratica evotucdo da abordagem
cientifica de perguntar cinco vezes por qué e desca verdadeira causa do problema,
muitas vezes escondido atrds de sintomas Obviosautdnomacédo e o sistemk@nban

surgiram da aplicacao desta técnica (OHNO, 1997).

A andlise dos cinco porqués também é usada conte @arum processo de sete
passos, a solucao pratica de problemas. A Figudeftnstra o processo de solucéo pratica
de problemas utilizado na Toyota. Antes da and&@® cinco porqués, a solucao pratica de
problemas exige que se compreenda o problema. @oafbiker (2005, p. 249), instrutores
da Toyota “descobriram que a parte mais dificiloénpgreender a situacdo completamente

antes de proceder a analise dos cinco porqués”.
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1. Percepcgéo inicial do problema
(problema grande, vago, complicado)

2. Esclarecimento do proble

v

O “verdadeiro” problemy

da raiz do problema.

Compreender
a situagao 3. Localizagsio da éreal
ponto de cau:
Investigacao basica de
causa e efeito
Investigacao
da causa 4. 5 Porqués. Investigagétf

Raiz do problen

f

| 5. Soluca |

v

| 6. Avaliacar |

'

| 7. Padronizact |

Figura 12 — Solucéo prética de problemas na Toyota
Fonte: Liker (2005, p. 249)

2.3.7 Diagrama de Causa e Efeito

O diagrama de causa e efeito, também chamado deadia espinha de peixe ou
diagrama de Ishikawa, é uma representacdo grafisacdusas e efeitos de determinado
problema. Na linha principal do diagrama esta di@ma basico que esta sendo investigado.
Linhas adicionais a principal indicam potenciaitofas ou causas primarias que poderiam
estar motivando o problema. Outras ramificacdeadig as linhas adicionais, conforme
Figura 13, indicam fatores ainda mais detalhadamssas secundérias ou terciarias. As causas
primérias normalmente consideradas sdo os 6M: mgtodo-de-obra, material, maquinas,
moeda e medidas (BLACK, 1998; BROCKA, 1994).



Materiais Pesso:

\ Fora de especificacdo \ Ireinamento

Absenteismo

Comunicacio P|E_3.Ca de
fibra

guebrada

N&o disponivel

Umidade Manutencgéo

A das maquinas
Variagdo de

rogramacao Velocidade das maquinas

/A'uste errado

Outros Process

Figura 13 — Diagrama de Causa e Efeito
Fonte: Ritzman e Krajewski (2004, p. 112)

2.3.8 Folha de verificagao
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O passo inicial na melhoria da qualidade das opesa€ a coleta de dados. Os dados

auxiliam na identificacdo dos principais problemasa intensidade da acao corretiva
(RITZMAN; KRAJEWSKI, 2004). A folha de verificaca® uma ferramenta utilizada para a

coleta de dados de um processo de fabricacdo eicar Esta ferramenta, mostrada na

Figura 14, utiliza um formulario bem planejado aimplifica a coleta de dados, evita

confuséo e reduz erros (BROCKA, 1994).

Tipo de defeito Contagem
A. Rasgos no tecido 1 4
B. Tecido descolorido " 3
, W W1 H1 HN
C. Placa de fibra quebrada W | 36
D. Pontas irregulares Wi 7
Total 50

Figura 14 - Folha de verificagdo para defeitosavestimento do teto

Fonte: Ritzman e Krajewski (2004, p. 112)

Conforme Brassard (1985), a folha de verificac@mnéponto l6gico para o inicio da

maioria dos ciclos de solugcdo de problemas. Suattm@o segue as seguintes etapas: (i)

estabelecer exatamente o evento estudado; (iiphidefi periodo no qual os dados serdo

coletados; (iii) o formulario deve ser claro e deilfmanuseio; (iv) o tempo para a coleta deve

ser suficiente; (v) a coleta deve ser consistehienesta.
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2.3.9 Controle da Qualidade Zero Defeitos (CQZD)

O CQZD tem como meta garantir que um sistema sgazcde produzir produtos
livres de defeitos. A ocorréncia de defeitos € ielada através da identificagdo e controle das
causas (GUIMARAES, 2005). Para Shingo (1996a, p),2%lefeitos geram desperdicios em

si mesmos e causam confusdo no processo de préducao

Ghinato (1996, p. 91) cita quatro pontos fundamsmara atingir zero defeitos:

1. Utilizagdo da inspecao na fonte. Esse métodagpecéo tem carater preventivo,
capaz de eliminar completamente a ocorréncia deitdefpois a fungéo controle é
aplicada na origem e ndo sobre os resultados.

2. Utilizacdo de inspecéo 100% ao invés de insppo@amostragem.

3. Reducao do tempo decorrido entre a deteccaondeanormalidade e a aplicacéo
da acao corretiva.

4. Reconhecimento de que os trabalhadores nao rdabiveis. Aplicacdo de
dispositivos a prova-de-falha®dka-yoke cumprindo a funcéo controle junto a
execucao.

Para Shingo (1996a), em empresas onde ndo é mxndti superproducdo, a
ocorréncia de defeitos deve ser impedida totalmétdea isso, a inspecao deve ser capaz de
prevenir os defeitos e ndo simplesmente encongtafles estratégias estdo relacionadas a
inspecdo preventiva: primeiro, o controle na fonssgundo, a auto-inspecdo, que
responsabiliza os trabalhadores por encontrarrggcatefeitos gerados na propria operacao;
e terceiro, a inspecao sucessiva, os trabalhadbeesm o trabalho realizado pelos colegas.

2.3.10 Sistem#@oka-yoke

Poka-yoke ou dispositivo a prova de erros, € um mecanisesemvolvido para a
deteccdo automatica das anormalidades que, acopladtamente aos processos de
fabricacdo, ou operacdes de transporte, inspeedtoeagem, impede a execucao irregular de
uma atividade. Este mecanismo realiza a inspec@éol@liminando a desvantagem desta
inspecdo, que era considerada dispendiosa, democadaativa e ineficaz (GHINATO,
1996).

Para Shingo (1996a) a funcédo de regulagem dos owtiel inspecadpoka-yoke
conforme Figura 19, pode ser usada para corrighisate duas maneiras: primeiro, 0 método
de controle, aquele que quando é ativagmka-yokea maquina ou processo para até que a
condi¢do causadora de defeito tenha sido corrigielgrindo, o método de adverténcia, aquele
que quando é ativado poka-yokeo trabalhar € alertado por um alarme ou sinal hoso,

mas 0 processo nao para e continua gerando oalefeit



57

A escolha entre os dois métodos depende da freigliérac possibilidade de corrigir
ou ndo os defeitos. Defeitos pouco freqiientes siyeis de serem corrigidos utilizam o
meétodo de adverténcia, e defeitos mais frequiegézalmente, exigem o método de controle.

O poka-yoke de controle é o mais eficiente na neamws casos.
Conforme Ghinato (1996) a funcéo de deteccao @éidiem trés categorias:

a) Método de contato — detecta defeitos na formdirmensao através de dispositivos

gue se mantém em contato com o produto na ocasigspecao.

b) Método do conjunto — verifica se nenhum movirneni passo de uma sequéncia
pré-estabelecida foi negligenciada.

c) Método das etapas — evita que 0 operador readiz&ngano uma etapa que nao
faz parte da operacéao.

A Figura 15 € uma representacao esquematigokia-yokesuas funcdes e métodos.
Shingo (1996a) define um roteiro na escolha de do&tefetivos de controle da qualidade.
Primeiro passo € identificar o sistema de inspeg#® melhor satisfaz as necessidades do
processo. O proximo passo é identificar o métpd&a-yokeque satisfaca a funcédo de
inspecdo desejada, método de controle ou adveaté@cultimo passo € definir o tipo ou

design do dispositivpoka-yokede contato, de conjunto ou de etapas.

Sistemas de Inspecéo Técnicas de Inspecgéo
- Inspecédo na fonte
- Auto-inspecéao ... Inspecéo 100%
- Inspecéo sucessiva
— _
——
( Método de Controle
Funcéo de Regulagem ...s.
Método de Adverténcia
Método de Inspecéao s
POKA-YOKE
Método de Contato
Funcéo de Deteccéo ......: : Método do Coanjunt
\ Método das Etapas

Figura 15 — Métodos de inspeddoka-yoke
Fonte: Adaptado de Shingo (19964, p. 57)
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2.4 INDICADORES DE DESEMPENHO

Nesta secdo € realizada uma fundamentacdo tedobae sindicadores de
desempenho, em especial, a importancia de se naerswomportamento dos sistemas de

producao.

2.4.1 Conceito

Conforme Porto e Estrada (2004) indicadores de nieseho sdo guias que
permitem as organizacdes medir a eficacia das daodemdas, bem como, medir os desvios
entre o programado e o realizado. Para a aplicdesie trabalho sera necessario mensurar 0s
problemas ou perdas nos processos produtivos, agapaefeito com alguns indicadores de
desempenho.

Para Tiepolo e Rebelato (2004), uma medida de ges#m é como uma métrica
utilizada para quantificar a eficiéncia e/ou efetide da acdo, onde a medicdo de
desempenho € o processo de quantificar a eficienaiafetividade da acdo. Além dos dados
financeiros, outros indicadores de desempenho @ortantes para as empresas, como:

qualidade, satisfacdo dos clientes, inovacéo ejpatédo de mercado.

Segundo Harrington (1993), medir o desempenho @ @gium e fundamental no
dia-a-dia das pessoas e das organizacdes. Mudosgsos empresariais sdo medidos somente
no final do processo o que resulta teedbackpequeno sobre as atividades individuais.
Pontos de medicdo juntos a cada atividade resuttianmum feedbackdireto, imediato e
relevante. “Se vocé nao puder medir 0 processo, puitera controla-lo; se ndo puder
controla-lo, ndo podera gerencia-lo; e, se néo mpgdeencia-lo, ndo podera aperfeicoa-lo”
(HARRINGTON, 1993, p. 98).

Campos (1999) afirma que os processos tém um osl iesulltados ou efeitos. Para
gerenciar cada processo € necessario medir owawalseus efeitos. Itens de controle de um
processo ou indicadores de desempenho séo indioe&rinos estabelecidos sobre os efeitos
de cada processo. A Figura 16 mostra alguns indieadde desempenho selecionados entre
0s sugeridos para empresas do ramo metal-mecamnjee,epor uma relativa semelhancga,

podem ser utilizados nas empresas do setor deitianefnto de pedras preciosas.

A principal preocupacdo, quando realizada a medigaesempenho tradicional,

esta relacionada ao uso eficiente dos recursos,utliea, por exemplo, indicadores de
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desempenho como a produtividade, retorno sobrestimventos e custo padrao. Utilizar
indicadores de producdao tradicionais pode resyitarexemplo, a criacdo de barreiras para o
desenvolvimento de novos produtos (MARTINS; COSTATY, 1998).

INDICADOR OBJETIVO FORMULA RES
indice de Rejeicdo de Itens | Avaliagdo do grau de qualidade | n° de itens ou peso rejeitado %
~ . . P . 0
de fornecedor / més dos itens fornecidos. n° de itens ou peso recebido
N° de Reclamacdes de Avaliacdo do desempenho dos | n° de reclamac®es recebidas %
Cliente produtos na visdo do cliente. n° de produtos faturados

] Avaliacdo do n° ou peso do
Indice de Desperdicio (pegas)material sucateado durante o
processo produtivo.

n° de pecas refugadas
n° de pecgas produzidas

%

) Avaliagdo do n° ou peso do
Indice de Desperdicio (peso) material sucateado durante o
processo produtivo.

Total desperdicado (peso)
Total consumido (peso)

%

Avaliacdo do n° de horas de
N° total de horas de treinamento dado a cada h de treinamento X func. treinados
treinamento por funcionario | funcionario em determinado n°® médio de func. no periodo

periodo.

h / func.

a) Total de faltas no més

Avaliagdo do percentual de faltas n° médio de func. X n° de dias Gteis
Absenteismo no més ou do percentual de horas
perdidas por faltas, no més. B) n° total de h n&o trabalhadas por faltas
n° total de h trabalhadas

%

%

n° total de func. gue sairam com

reposicao %
n° médio de func. no periodo

Avaliar o grau de rotatividade ng

Turn-over p
periodo.

Avaliagdo da participagdo dos Valor bruto do faturamento no ano

Faturamento por funcionario| funcionarios na producéo da o i R$ / func.
n° médio de func. no ano
empresa.
Avaliacdo no n° de produtos o
o faturados entregue por n° total de produtos entregue n° de
Produtividade (produtos) S . Py > produtos /
funcionério, em determinado n° médio de func. no periodo func
periodo. )
- Avallla(;a}o' do peso entrggue POl ho total da tonelagem entregue Peso /
Produtividade (peso) funcionario, em determinado Py ”
. n°® médio de func. no periodo func.
periodo.
Satisfag&o do cliente Avaliar a satisfacéo do tdien _Indlce de 0 a 100, obtido em pesquisa %
junto ao cliente.
) . L Avaliar o n° de vezes que o Valor liquido das vendas
Giros de inventério por ano PR T Vezes
estoque roda por ano. Valor liquido médio do estoque

Avaliar o percentual de acidente

5 . . "
~ n° total de h perdidas por acidente no més
com afastamento, em relagdo ag

Acidentes o L n° total de h trabalhadas por func. X %
n° total de funcionarios em 0 A .
. . n° médio de func. no mesmo periodo
determinado periodo.
Avaliacdo da relacdo mao-de-obra
. X S 0 sy . .
M3o-de-obra direta / indireta direta com a méo-de-obra indiretan® médio de func. mdo-de-obra direta Vezes

dentro da empresa em n° médio de func. mao-de-obra indireta
determinado periodo.

Figura 16 - Indicadores de producéo e qualidade
Fonte: Associagdo do Ago do Rio Grande do Sul (R007

Medir os processos e os resultados, globais owa@nte compara-los aos objetivos
predeterminados é fundamental para que uma orgaitizeja competitiva. Segundo Muller
(2003, p. 102), “ndo basta escolher a rota; € gweniedir se a empresa esta nela”. No
passado, media-se o desempenho de poucas vargergbnente ligadas ao uso de recursos

na empresa. Hoje, faz-se necessério a medicdo stengenho em diversas dimensdes no
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cenario competitivo da empresa.

Ainda segundo Mdller (2003), um sistema de medi¢@& desempenho apods
determinar o seu objetivo (por que medir?) e amveis que serdo medidas, precisa definir
como ira medi-las. Sdo exemplos de modelos deag@alide desempenho: (i) modelos com
énfase financeira, tais como o EVBdpnomic Value Add¢@ a Teoria da Restricdes (TOC);
(i) modelo classico, tal como a Gestdo da Quakdbaotal (TQM); (iii) modelos estruturados,
tais como o BSCHalanced Sorecajdo CI (Capital Intelectual) e 0 PNQ (Prémio Naab
para a Qualidade); (iv) modelos especificos, taa o Modelo Quantum, Rummler e

Brache, e Sink e Tuttle.

2.4.2 Produtividade

Nos processos de obtencdo de um bem e/ou servagdags do processo de
transformacdo) varios fatores de producdo sdozaiitis (entradas do processo de
transformacéo), tais como: capital, mao-de-obraténzaprima, materiais, informacdao,
energia, etc. Operacdes que ndo agregam valofdes b processo constituem desperdicio e
aumentam o custo final do produto. Portanto, aieigéo das perdas determina uma reducéo
de custo e um aumento de produtividade e compdttie (MARQUES apud DEON, 2001).

Para Gaither e Frazier (2002) produtividade € ac&sl entre a quantidade de

produtos ou servigos produzidos com os recursbzaaos.

A produtividade de um recurso é a quantidade ddybtos ou servicos
produzidos num intervalo de tempo dividido pela mjiglade necessaria desse
recurso. A produtividade de cada recurso pode e dev medida. Por exemplo,
medidas como as que se seguem poderiam ser usadas dpterminar a
produtividade num intervalo de tempo:

- Capital: nimero de produtos produzidos dividiétopralor do ativo.

- Materiais: nimero de produtos produzidos dividigelo dinheiro gasto em
materiais.

- Méo-de-obra direta: nimero de produtos produzdiaislido pelas horas de mao-
de-obra direta.

- Gastos gerais: numero de produtos produzidoslidivipelo dinheiro despendido
com gastos gerais (GAITHER; FRAZIER, 2002, p. 459).

2.5 CONSIDERACOES A RESPEITO DA REVISAO BIBLIOGRAFI CA

De acordo com o relatado anteriormente nesta i@visdde-se depreender que as
pedras preciosas representam um importante potgueia o crescimento econdémico da
regido do Vale do Taquari, visto a proximidade @matéria-prima, a experiéncia da regiao

no ramo ha mais de quarenta anos, as acdes atuargabs do governo federal que buscam
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fortalecer o setor e a possibilidade de agregapmvailor aos produtos fabricados.

Também, quanto as caracteristicas atuais dos paxgwodutivos do setor na
regido, observa-se condi¢cdes para importantes nethoestes através da aplicacdo de
técnicas e ferramentas que auxiliam no entendimeafdo problemas e representam
possibilidades de métodos para resolvé-los. Asasingcessidade de organizar a producao e
consequentemente um modelo adaptado para tal eapresonforme condi¢bes postas pelo
mercado e visto a estagnacdo do setor na regiaa, immportante acado para modificar o

cenario atual, proporcionando vantagens competifpasia as empresas.

A seguir, 0 capitulo 3 estrutura uma metodologiaapalcancar os objetivos
propostos nesta dissertacdo, que busca inicialmerdenhecimento do setor, para entédo
entendé-lo e, por fim, propor um modelo que pok&ba melhoria dos processos, em

especial através da reducédo das perdas nestes.
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3 METODOLOGIA PROPOSTA

Este capitulo expde a metodologia a ser aplicaddesenvolvimento do trabalho
propriamente dito, que visa atender aos objetivefinidos no capitulo 1. O método de
pesquisa cientifica deste trabalho enquadra-se aamesurvey De acordo com Babbie
(2003), a pesquisa dmirveyenvolve a coleta e quantificacdo de dados. Cadgusasde
surveyse refere a um tipo particular de pesquisa seeigdirica, assim, ha muitos tipos e
razbes diferentes para se fazmemveys Geralmente, asurveysvisam a descricdo da
populacao, entretanto podem realizar também assemdlicativas. A pesquisarveypode
ser definida como um sistema de coleta de dadabysara descrever, comparar ou explicar

conhecimento, atitudes e comportamentos.

Quanto aos fins, esta pesquisa é classificada esploratdria e descritiva. Pesquisa
exploratoria é aquela que tem como objetivo prdpoer maior familiaridade com o
problema, torna-lo mais explicito ou construir hgs@s. E realizada em area com pouco
conhecimento acumulado e sistematizado. Pesqussaitilea € aquela que busca descrever as
caracteristicas de uma determinada populacdo dimfmmo, ndo tendo o compromisso de
explicar os fenbmenos que descreve, mas serve s gma tal explicacdo (GIL, 2002;
VERGARA, 1998).

Quanto aos meios de investigacao, classifica-seoaom estudo de campo. Estudo
de campo € uma investigagao local, desenvolvidgaédrda observacéo direta das atividades
do grupo estudado, podendo incluir entrevistas,plicagdo de questionarios, testes e

observacao participante ou nao.

A estrutura da metodologia proposta esta dividioeoinco etapas. A Figura 17

apresenta um fluxograma com as etapas de pesgsuses eespectivas descrigoes.

3.1 PLANEJAMENTO DO METODO

A primeira etapa realizada neste trabalho € o armento do método utilizado para
o seu desenvolvimento. Para isto, € necessari@almiente estabelecer o objetivo, para entéao
definir o que fazer, por que, como, onde e por geera realizada a pesquisa. A exposi¢cao

destas questdes esta no desenvolvimento destaloapit
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Etapa 1

Planejamento do _| Definir o que fazer, por que, como, onde e gor
método "I quem seré realizada a pesquisa.
Etapa 2 »| Questionario com empresas beneficiadorasg

Levantamento de Questionario com empresas clientes

A 4

dados
» Mapeamento dos processos produtivos
Reunido de dados e pré-analise do
Etapa 3 questionario com empresas produtoras

Reunido de dados e pré-andlise do
questionario com empresas clientes

Reunidao dos dado

A 4

Descricdo dos processos mapeados

.| Identificar e classificar principai
perdas e problemas

[

Etapa 4 Comparar

Diagnéstico »| questionarios e
descricdo dos

Classificar objetivos de

rocessos >
P desempenho
Etapa 5
Escolha das .| Relacionar perdas e problemas a técnicas e
ferramentas i’ ferramentas para melhorias

Modelo proposto

Figura 17 — Fluxograma da metodologia utilizada

3.1.1 Caracterizagcédo da amostra

A busca de informacgfes sobre o ambiente estudanlveoatravés da aplicacdo de
questionarios e realizacdo de mapeamentos de poscelmformacdes, junto a 0rgados ou
entidades de cada regido, foram obtidas para cenlyg@is empresas compdem 0s setores
nas regides pesquisadas.
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No Vale do Taquari, sobre empresas do setor defibiameento de pedras preciosas
e joalheiras, buscou-se informacées junto ao Eswitdo Arranjo Produtivo Local (APL) de
Gemas e Joias, ao SEBRAE-RS, a Secretaria Munidgaidustria e Comércio de Lajeado e
a Secretaria de Extensdo Empresarial do Centroeiiiario UNIVATES, todos localizados

no municipio de Lajeado, municipio que centralgatvidades na regiao.

No municipio de Guaporé, sobre empresas do setdhegioo neste municipio,
buscou-se informacdes junto ao SEBRAE-RS e ao tBsorido APL de Gemas e Joias.
Embora ndo sejam exaustivas, as listas com as sasplevantadas servem de guia para a

busca destas e aplicacdo dos questionarios.

3.1.2 Defini¢éao dos instrumentos utilizados

Para atender ao objetivo proposto é necessariaantinstrumentos que permitam
analises detalhadas e analises gerais dos procpesdgtivos e das empresas do setor.
Andlises mais detalhadas das empresas do setcenddidiamento de pedras preciosas sao
colhidas, principalmente, dos mapeamentos dos ggsosede producdo. Estes sdo feitos,
sempre que possivel, nas empresas que respondegemuestionarios, e de forma mais
demorada em duas destas empresas, 0S quais estdbodeneste trabalho, possibilitando
uma comparacdo entre eles e fonte de informacdbse sws processos neste trabalho
analisados.

Para as analises gerais sao realizadas duas @es@nsas quantitativas, atraves da
aplicacdo de questionarios. O primeiro question&ioaplicado junto as empresas
beneficiadoras de pedras preciosas e 0 segunddicmde® junto as empresas do setor
joalheiro, clientes ou potenciais clientes das esgs beneficiadoras, e que agregam ou
podem agregar valor no pais a pedra beneficiadavég deste questionario objetiva-se

conhecer a visdo e o potencial do cliente diretoaukeia do setor joalheiro.

Fazem parte dos questionarios perguntas sobre tadas das empresas e temas
que sejam pertinentes e colaborem na consecucaojelo/o deste trabalho de forma simples
e direta. Questdes levantadas por pessoas que atuarea e a percepcao do pesquisador em
visitas a empresas beneficiadoras de pedras pascissrviram de base para a elaboracdo das
perguntas que compdem 0s questionarios, 0s quaisitps que questdes abertas sejam
postas pelos entrevistados, complementando syasstas.

Os questionarios sdo testados inicialmente comampaesa e realizado correcdes e
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melhorias se necessario. Os questionarios refstostestados com uma segunda empresa,
podendo, conforme a percepcédo do pesquisador, sgmefinmados ou passarem por novas

alteracoes.

3.2 LEVANTAMENTO DE DADOS

Esta secdo expfe o método de trabalho utilizad@a paraplicacdo dos trés
instrumentos citados no item 3.1.2, através dodsqgsao levantados os dados para o
desenvolvimento do trabalho, explicando, princigaite o que, como, onde e por qguem sera

feito.

3.2.1 Questionario com empresas beneficiadoras

Conforme citado no item 3.1.1, este questionaapliado as empresas pertencentes
ao setor no Vale do Taquari, e esta dividido emtrqupartes, conforme apresentado no
Apéndice A deste trabalho. A primeira parte do tjaeario levanta dados gerais da empresa
pesquisada, a segunda, dados relacionados aosgoeqaodutivos, 0S recursos existentes e
a percepcao de perdas e problemas nestes prockgsoseira parte visa medir a importancia
ou prioridade dada pela empresa pesquisada a uimeadeéobjetivos de desempenho e a
quarta e ultima parte, busca comparar o atual des@no desta empresa com seus principais
concorrentes, utilizando os objetivos de desemp@nhoalisados na parte anterior. A coleta
destes dados deve propiciar maior conheciment@idtesmas produtivos, suas dificuldades, a

Visdo estratégica e as caracteristicas das emplesator com foco na manufatura.

O questionario deve ser aplicado de maneira pegsoapessoa capacitada com o
entendimento tedrico e pratico do tema da pesqjuséy ao proprietario da empresa ou
gerente de producao; preferencialmente no seu tleciabalho, procurando a uniformidade
do método. Quando aplicados os questionarios, quszglor devera incentivar e facilitar
outras colocag0Oes feitas pelos pesquisados, untlizae de questdes abertas que agreguem

novos dados a pesquisa.

3.2.2 Questionario com empresas clientes

Este questionario é aplicado, conforme item 34.4dm grupo de empresas do setor
joalheiro, clientes ou potenciais clientes das esgs pesquisadas no item anterior. O setor

joalheiro representa um mercado importante entreadags possibilidades de destino das
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pedras preciosas beneficiadas.

O questionario esta dividido em trés partes, condoApéndice B deste trabalho. A
parte | levanta dados gerais da empresa pesquisa@gaste Il dados ligados aos seus
fornecedores e as pedras preciosas beneficiadpartd Il objetiva medir a importancia ou
prioridade dada pela empresa pesquisada a umadgabjetivos de desempenho relativos
aos fornecedores de pedras preciosas benefickadadeta destes dados deve propiciar maior
conhecimento dos clientes das empresas benefiemdoe pedras preciosas, suas

necessidades e dificuldades atuais com esta maténa.

O questionario é aplicado pessoalmente pelo pestpisou por pessoa treinada por
este, junto ao proprietario da empresa ou gerenfgatiucdo, preferencialmente no seu local
de trabalho, procurando a uniformidade do métodoan@o aplica os questionarios, o
pesquisador deve incentivar e facilitar outras cajdes feitas pelos pesquisados, questdes

abertas, que agreguem novos dados a pesquisa.

3.2.3 Mapeamento do processo produtivo

O acompanhamento do processo produtivoloco nas empresas do setor de
beneficiamento de pedras preciosas é realizad@reeque possivel, quando da aplicacdo dos
guestionarios nestas pelo pesquisador. Este map&mmésa descrever e ilustrar
variabilidades em caracteristicas produtivas napresas alvo. Para o mapeamento serao
considerados os processos voltados a producéao diasppreciosas destinadas a industria
joalheira, com tamanhos e em municipios difererisg atividade de mapeamento resume-
se na analise de todas as operagfes do procdssmaade dependéncia entre as operagdes e
o fluxo do processo produtivo atual, incluindo, particular, questdes ligadas a perdas nos

processos.

A aplicacdo deste instrumento € necessaria pamvantamento de dados mais
detalhados do processo produtivo e agregar uma visdior da pratica a pesquisa. O
pesquisador devera permanecer na empresa o tengpfolquecessario para acompanhar

todas as operacoes pertinentes ao processo analisad

3.3 REUNIAO DOS DADOS

Os dados levantados nos questionarios junto as esaprbeneficiadoras e as

empresas clientes séo totalizados por questaweendger reunidos e apresentados de forma a
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permitir uma leitura que possibilite a andlise dest As questdes abertas colocadas pelos
entrevistados sdo descritas abaixo da totalizag&te conjunto, questbes abertas e

totalizacdo, deve ser analisado questao por questao

Cada processo mapeado e descrito sera divididodivessas operacfes que o0
compbe, apresentado na forma de um fluxograma, a@ada operacdo descrita
individualmente. Além da descricdo completa doxgseos, sdo destacadas questdes que
podem ser importantes para a analise de possiesda®p ou problemas nos processos
produtivos. Os processos mapeados serdo compaeati@s si, buscando identificar suas

semelhancas e diferencas.

3.4 DIAGNOSTICO

Com base nos dados levantados e informados no 3t@&mnsera realizado um
diagnéstico de questdes diretas e indiretas ligadagprocessos de beneficiamento de pedras
preciosas, buscando o conhecimento da situacalodastas processos, em especial 0os pontos
que resultam em alguma forma de perda ou problEmealizada a correlacdo entre questdes
de um mesmo questionario, de questionarios difesentntre 0s mapeamentos e entre

guestdes dos questionarios e mapeamentos paraiparmidiagndstico mais completo.

As principais perdas e problemas nos processos s#gétificados e classificados
através deste diagnéstico e analisados os objedivaiesempenho das empresas do setor na
regido. Esta definicdo sera importante para a lescodas técnicas e ferramentas que irdo

compor o modelo sugerido, conforme item seguingtedieabalho.

3.5 ESCOLHA DE TECNICAS E FERRAMENTAS APROPRIADAS

Neste ultimo item sera definido, utilizando o migedesenvolvido até entdo, um
modelo para analise e reducéo de perdas em preogsdmeneficiamento de pedras preciosas
no Vale do Taquari. Modelo este composto basicaen@attécnicas e ferramentas escolhidas
com base na identificacdo e classificacdo das pexdproblemas, conforme item 3.4, e a
revisdo bibliografica. Tal modelo, além das técmieaferramentas, contemplara tambéem
outras acdes, como formas diferentes de atuarcatelacom o porte de cada empresa e o
perfil das pessoas responsaveis (nivel de escatbrid conhecimento da area) e envolvidas
(gerentes, assessores e mesmo operadores do pjocessaplicacdo das técnicas e

ferramentas.
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Para a escolha das técnicas e ferramentas, algitéisos importantes devem ser
considerados: primeiro, a simplicidade no entendimeara a implantacgao e utilizagéo destas
por parte das empresas; segundo, 0 custo do imezdt ndo pode ser alto, representando
suas proprias condicbes inerentes a empresa; airtero retorno com aplicacdo deve

aparecer no curto ou, no maximo, no meédio prazo.

Objetiva-se aplicar o modelo resultante em emprésasetor na regidao apés o
término deste trabalho como forma de testar o gitd sendo proposto e colaborar
efetivamente para que as empresas do setor melh®reaitem a crescer na regidao. Os
resultados obtidos serdo divulgados para outra®eggor meio de 6érgdo ou entidades,
buscando difundir o modelo proposto e colaboraa pafortalecimento do setor nas diversas

regides do pais.
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4 RESULTADOS

Compoe este capitulo o desenvolvimento do trabptbpriamente dito, conforme
metodologia apresentada no capitulo anterior, desndo o que foi realizado, os resultados
levantados junto as empresas beneficiadoras deagpgateciosas no Vale do Taquari e
empresas clientes ou potenciais clientes destasjiagméstico e, por fim, o modelo para

andlise e reducdo de perdas nos processos prasiptiva as empresas do setor na regido.

4.1 LEVANTAMENTO E APRESENTACAO DOS DADOS

Esta secdo apresenta os trés instrumentos utifizaai@a o levantamento de dados
(dois modelos de questionarios e mapeamento degsos), a forma de aplicacdo destes e 0s
dados por eles levantados, que servirdo de baseapatises e, conseqlientemente, para o

diagndstico do setor na regido e o modelo proposto.

4.1.1 Questionario com empresas beneficiadoras

Neste item sera descrito e comentado o resultadaptieacdo do questionario
realizado com empresas beneficiadoras de pedrasogae do Vale do Taquari. Para a
aplicacdo do questionario levantou-se uma lista 6@nempresas em entidades da regiao,
conforme item 3.1.1. Todas as empresas foram padagr entretanto algumas empresas
relacionadas ao serem procuradas haviam sido dadasi ou mudaram seu endereco para
local incerto, outras se recusaram a participaestado, e outras constavam na lista inicial
como duas empresas e estavam organizadas comoteam@& restando assim 32 empresas.

Todos os questionarios foram aplicados durantgorg® semestre de 2006.

Os questionarios foram aplicados pessoalmente amiproprietario ou funcionario
responséavel pelo setor de producéo, permitinddacagdo de questdes abertas e buscando a
uniformidade de procedimentos, atendendo assimeofgudefinido no item 3.2.1. Esta
descricdo, apresentada a seguir, esta dividida eatrogitens, em conformidade com a

subdivisdo do questionario utilizado.

4.1.1.1 Dados gerais sobre as empresas pesquisadas

As empresas que responderam ao questionario extas localizadas no Vale do

Taquari, nos municipios de Arroio do Meio, CruzaimSul, Estrela, Lajeado, Nova Bréscia,
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Putinga e Teutbnia.

O numero médio de funcionarios nas empresas estineeis € de 8,75. Estas
empresas foram classificadas neste trabalho enfieis&s de tamanho, conforme Tabela 10.
A primeira faixa, nomeada como empresa do tipo Ifamié formada por empresas com até
cinco funcionarios, sendo uma caracteristica deomaadestas a contratacdo de familiares
para compor o seu quadro de pessoal e funcionanemos casos, junto a residéncia do
empresario. Na segunda faixa estdo as empresasjdeno porte com até 15 funcionarios e
na terceira faixa empresas com mais de 15 funsmmaEste levantamento mostra a
tendéncia do setor no Vale do Taquari, formadommros e pequenas empresas, € a hao

existéncia de empresa de grande porte.

Tabela 10 — Tamanho das empresas beneficiadorisedo do nimero de funcionérios

Tipo de Empresa Numero de funcionariop NUmero de esagr Percentual (%)
Familiar Até 5 funcionarios 19 59,38
Pequena 6 a 15 funcionarios 8 25,00

Média 16 ou mais funcionarios 5 15,63
TOTAL 32 100,00

Quanto ao faturamento médio mensal, os dados Edamtconfirmaram a tendéncia
em relacdo ao porte das empresas do setor na regidforme mostrado na Tabela 11,
formado, na sua maioria, por micro e pequenas eapredito empresas recusaram-se a
informar o valor médio das vendas mensais. Obsesgeotambém que é caracteristica de
algumas empresas somente prestar servicos a datraagior porte, realizando algumas partes

do processo produtivo como terceirizadas destas.

Tabela 11 — Faturamento médio mensal das empresafidiadoras

Valor das vendas médias mensais Numero de empresas rcenil (%)
Até R$ 5.000,00 11 45,83
R$ 5.001,00 a R$ 20.000,00 7 29,17
R$ 20.001,00 a R$ 60.000,00 3 12,50
R$ 60.001,00 ou mais 3 12,50
TOTAL 24 100,00

O destino das vendas realizadas por 59% das emmpFeganente o mercado interno
brasileiro e 41% destas trabalham com o mercadmrextsendo que somente uma empresa
trabalha exclusivamente com este mercado. Muitgsresas, principalmente aquelas que
citaram como destino somente o estado do Rio Grdodul, afirmaram que os seus clientes
revendem parte ou totalmente seus produtos ad@xtBesta forma pode-se concluir que o
percentual de empresas que trabalham diretamentéretamente com o mercado externo €
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superior ao apresentado na Tabela 12.

Tabela 12 — Destino das vendas das empresas hadefas

Destino das vendas Numero de empregas Percentual (%)
Somente para o estado do RS 12 37,50
Somente para o Brasil 7 21,88
Somente para outros paises 1 3,13
Para o Brasil e para o exterior 12 37,50
TOTAL 32 100,00

A Tabela 13 apresenta a escolaridade dos funcamaas empresas pesquisadas,
dados que demonstram o baixo grau de instru¢cadudonarios no setor, ou seja, em 50%
destas a maioria dos funcionérios ndo possui efisimtamental completo. Perguntadas sobre
a existéncia de um ou mais funcionarios com cugsnito em lapidacdo de pedras, somente
trés empresas afirmaram ter funcionarios com cocgue foi oferecido durante alguns anos
pelo SENAI de Lajeado. Alguns entrevistados entandae a experiéncia no ramo pode ser

mais importante que a escolaridade no sistemaaedalensino.

Tabela 13 — Escolaridade dos funcionarios das esapiteeneficiadoras

Escolaridade da maioria dos funcionérios NUumeronoigresas Percentual (%)
Ensino fundamental incompleto 16 50,00
Ensino fundamental completo 7 21,88
Ensino médio completo 6 18,75
Ensino superior completo ou incompleto 3 9,38
TOTAL 32 100,00

A Tabela 14 apresenta a regularidade de beneficiamaos tipos de pedras pelas
empresas. Destacam-se a agata, a ametista, o, aigtaartzo-rosa e o citrino. E importante
fazer uma relacdo com as principais reservas mmexsstentes no estado do Rio Grande do
Sul, conforme capitulo 2 deste trabalho, a agateametista. O questionario ndo analisou 0

volume trabalhado com cada tipo de pedra.

Quanto a origem das pedras brutas utilizadas, ooefdrabela 15, somente duas
empresas possuem garimpo préprio, o que indicabama verticalizagdo no setor. A maioria
dos fornecedores destas empresas, seja garimpaeomédiario, esta no estado do RS, mas
muitas empresas compram em outros estados do Brasil outros paises devido a grande
diversidade de pedras existente e solicitada paleates. Fora do Brasil, o Uruguai € o

principal fornecedor de pedras brutas das empuodessesgido.
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Tipo de pedrg N° Empresds Percentual (%) Tipo de pgd& Empresag Percentual (%)
Agata 27 84,38 Ovesidiana 5 15,63
Ametista 22 68,75 Agua Marinhal 4 12,50
Cristal 18 56,25 Calcita 4 12,50
Quartzo Rosa 14 43,75 Esmeralda 4 12,50
Citrino 13 40,63 Opala 3 9,38
Jaspe 10 31,25 Gipcita 2 6,25
Quartzo 10 31,25 Alexandrita 2 6,25
Rutilo 9 28,13 Outras Pedras 4 12,50
Topazio 7 21,88 Total Empresgs* 32 100,00

* Representa o total de empresas, ndo o somat#sicaunas. Possibilidade de escolha mdltipla.

Tabela 15 — Origem das pedras brutas

Origem das pedras brutas NUmero de emprgsas Pero@njua
Garimpo proprio 2 4,26
Terceiros no Vale do Taquari 8 17,02
Terceiros em todo estado do RS 23 48,94
Terceiros em outros estados do Brasil 8 17,02
Terceiros em outro paises 6 12,77
TOTAL * a7 100,00

* Possibilidade de escolha multipla

4.1.1.2 Dados dos processos nas empresas pesquisada

Neste item foram realizadas perguntas sobre o£§s06 produtivos com o objetivo

de levantar caracteristicas e dificuldades dosgssms realizados nas empresas pesquisadas.

O beneficiamento pode ocorrer através de divergmss tde processos. O processo de

lapidacdo comum das pedras, aquele que nao proédmsp tipo cabochdo ou pedras

facetadas, foi encontrado em 56,2% das empregasdegela fabricacdo de pecas artesanais

em 50% destas. O processo de lapidacao tipo caboehé facetamento foram menos

encontrados como apresentado na Tabela 16. Estepmuessos sdo importantes para a

producao de pedras com maior valor agregado, noremdé destinadas a industria joalheira.

Tabela 16 — Processos de beneficiamento realizselas empresas

Tipos de processos realizados NuUmero de empré¢sas enReat(%)
Lapidacgéo 18 56,25
Artesanato 16 50,00
Cabochéo 9 28,13
Martelac&o 8 25,00
Facetamento 8 25,00
Outros processos 4 12,50
Total de Empresas Participantes * 32 100,00

* Representa o total de empresas, ndo o somat#sicaunas. Possibilidade de escolha mdltipla.
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As principais maquinas encontradas nas empresaf®rowe dados da Tabela 17, séo

as de polimento e rebolos, ambas em 81,2% das saspreeguidas pela serra manual, serra

automatica, furadeira e o vibrador. Estas sdo magquou equipamentos com menor valor

relativo e com pouca tecnologia instalada. Maquicas0 a calibradora e a cabocheira,

importantes para o ganho de qualidade e produtieidea producdo de pedras voltadas a

industria joalheira, e que agregam um maior valora#éria-prima, s6 foram encontradas em

28,1% e 25% das empresas respectivamente.

Tabela 17 — Maquinas existentes nas empresas tiadefias

Tipo de maquing N° empresps Percentual (%) Tipo deimdfN° empresas Percentual (%)
Ma&q. Polimento 26 81,25 Lixadeira 21 65,63
Rebolo 26 81,25 Balanca 13 40,63
Serra manual 25 78,13 Pré-formadora 11 34,38
Furadeira 22 68,75 Calibradora 9 28,13
Serra automaticg 22 68,75 Cabocheira 8 25,00
Vibrador 22 68,75 Gravadora 3 9,38
Forno 21 65,63 Total Empresas* 32 100,00

* Representa o total de empresas, ndo o somat#sicaunas. Possibilidade de escolha multipla.

A operacdo de corte, automatica ou manual, € aepanoperacdo na maioria dos
processos de beneficiamento das pedras preciosi@soperacdo, aléem de importante para o
maior aproveitamento da pedra bruta, determinaaatglade de trabalho necessario para a
realizacdo das operacfes seguintes, ou seja, um maximo da dimenséo final da peca
significara menor trabalho a realizar nas operag&eacabamento. Desta forma, um estudo
prévio das dimensfes e forma de corte pode aumantaodutividade do processo e o

aproveitamento da matéria-prima.

Quanto a forma de escolha das pedras brutas eparpgdo do processo de corte,
58,3% das empresas responderam que a definicamrrda fle realizar estas atividades é do
operador da maquina baseado unicamente em suaémquer Em 12,5% das empresas ha
uma forma padronizada determinada pela empresaapaalizacdo destas atividades e para
29,1% das empresas ha uma forma padronizada quenquea a realizacdo de estudo da
dimensdo da pedra bruta a ser cortada em funcadinensdo das pecas finais. Muitos
entrevistados entendem que ndo ha como melhorproveatamento atual das pedras e que

perdas com pedras brutas ndo sao representativas.

Perguntadas sobre a percepcéo da ocorréncia daspetd problemas nos seus
processos atuais, que poderiam ser reduzidos ounellos, a maioria afirmou que estes

ocorrem em suas empresas, e para 40%, conformdaThaBeestas perdas sdo em grande
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namero.
Tabela 18 — Percepcao de perdas e problemas nespos produtivos
Perdas ou problemas nos processos produtivos N° de empresap Percentual (%)
Ha muitas perdas que poderiam ser reduzidas oinalilas 13 40,63
Ha algumas perdas que poderiam ser reduzidasrinatias 7 21,88
Ha poucas perdas que poderiam ser reduzidas ounadias 8 25,00
N&o ha perdas que poderiam ser reduzidas ou etlasna 3 9,38
N&o tem opinido formada 1 3,13
TOTAL 32 100,00

A Tabela 19 mostra o resultado esperado pelosvestados com a aplicacao de
técnicas ou ferramentas para melhorias do sisteodutivo. Quase 16% dos entrevistados
pensam que nao havera qualquer tipo de melhori@%e dreditam que deverda melhorar
muito. Nesta pergunta o entrevistador costumavanphkicar técnicas e ferramentas para

melhor entendimento pelo entrevistado, visto qgara demonstraram desconhecimento.

Tabela 19 — Resultado esperado com a aplicac&rcdieas e ferramentas

Aplicacao de técnicas ou ferramentas NUmero demp# Percentual (%)
Deve melhorar muito 13 40,63
Deve melhorar 7 21,88
Deve melhorar pouco 6 18,75
N&o deve melhorar 5 15,63
N&o tem opinido formada 1 3,13
TOTAL 32 100,00

Quanto a dificuldades percebidas com relacdo aragujuestdes ligadas as pedras
brutas, conforme Tabela 20, a maioria das empeegagssou como principal dificuldade a
qualidade insatisfatéria destas, ndo atendendo seesssidades. As principais questdes
abertas levantadas foram as seguintes: (i) o ppoddgal de compra das pedras brutas é a
escolha do material por um comprador experientgatinente no local onde estdo depositadas
as pedras, atividade que representa um aumentousts das empresas, mas € considerada
indispensavel; (ii) a classificacdo demasiada dabgs representa aumento do custo destas,
sendo importante a analise cugérsusbeneficio; (iii) mesmo com grande experiéncia,aaun
se sabe o0 que tem dentro da pedra; (iv) ha poocoesdedores de pedras brutas; (v) as pedras
com gualidade e tamanho ideal costumam ser expaitéd) pedras trincadas sao resultado,
geralmente, do processo de dinamitar as minas angemnuitas perdas nos processos de
beneficiamento; (vii) custo alto da matéria-printa Brasil quando comparado ao valor nos

demais paises; (viii) desaprovacdo as baixissiti@sosas dos tributos sobre a exportacao de
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pedras brutas em comparacdo a alta tributacdo Ipameficiar internamente, o que é
considerado por muitos a principal justificativargp@ baixo grau de beneficiamento das

pedras no Brasil.

Tabela 20 — Dificuldades com pedras brutas

) g | oo )
88 |8 58|28 |56g |2
. o s | 82|38 g2| € |k
Dificuldades com a matéria-prima (pedras brutag) ;5 é s é o é < é g5 |0
k=] k=] k=] k=]
N°| %] N° %| NG %] NY 99 N} % N°
O prazo de entrega das pedras brutas é muito longo 6,3 3194 3|94 23 72 1 3|1 32
Forne_cedor ndo cumpre com o prazo de entrega o163 ol ol 3l 94 21 s d ¢ =2
combinad
Qualidade das pedras brutas €é insatisfatorio 9l 28 14 88 13] 7] 220 0] 0| 32
Tamanho das pedras brutas € insatisfatério 41 131 4] 19 1¢ 18| 44/ 0| O] 32
Prazo para pagamento das pedras brutas é insaisfat] 91 28] 5| 14 2| 6,8 1% 4y 1 3|1 32

Questdes sobre maquinas, equipamentos e ferrameot®rme apresentado na
Tabela 21, demonstraram que a falta de recursas gdguiri-los foi apontada como a
principal dificuldade para as empresas. Tambémlagde custoversusbeneficio para a
compra de novas maquinas e a inexisténcia de maEmumio mercado que atendam as suas
necessidades, mostraram ser questdes que repregefddva dificuldade para as empresas.
As questdes abertas para este item foram: (ij@ttibde para obter financiamentos e o custo
destes (taxa de juros e taxas de servigo); (ii)uinég oferecidas no mercado nacional e com
preco de venda compativel ndo representam melhsiga#icativas; (iii) falta de maquinas
com tecnologia avancada que resultem em aumenioficigivo na produtividade e na
qualidade, e reducédo dos custos de producéo; I(ar)oaiosidade da capacidade instalada

(sugestéo: utilizacao conjunta).

Tabela 21 — Dificuldades com maquinas, equipamenfesramentas
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ndo atendem todas as nossas necessi
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Entre as questbes ligadas a mé&o-de-obra diretaineipal dificuldade percebida
pelas empresas é a baixa capacitacdo da méo-defofirabela 22 também mostra que o
valor pago para contratar funcionarios qualificaddseinados, também foi considerado uma
dificuldade relativa. Nas questdes abertas, foigieado o alto indice de desemprego atual
como algo que colabora para a motivagédo ou interéss funcionarios na execucdo de suas
tarefas e reduz o rodizio destes. Entretanto, lmaltna foi considerado repetitivo, sujo e
insalubre, principalmente devido a utilizacdo deodtiesel em maquinas como as serras
circulares, um fator de desmotivacdo. Também fdevantadas outras questbes como: (i) a
baixa criatividade e colaboracéo dos funcionarars pnelhorias e redugéo dos problemas nos
processos produtivos; (i) alta tributacdo, encargwabalhistas, sobre funcionarios
contratados; (iii) necessidade de treinamento &Nenpara os funcionarios realizarem

produtos com qualidade.

Tabela 22 — Dificuldades com a mao-de-obra direta
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Dificuldades com a m&o-de-obra direta. o) é s é s é g é g5 |0
N°| % | N°| %] N° %] N9 9% N} 9% N°
N&o hd méo-de-obra direta capacitada ou treinadegi@o 121 38] 10l 31l s| 1d 4 18 4 31 32
Para contratar mao-de-obra qualificada precisompaga
salarios acima da méc 121 38] 5] 16| 4] 13 6| 19 § 1p 32
Funcionéarios estdo desmotivados devida as carstatas
do processo produtiv 4113 71 22| 4] 13 14 44 3J 94 32
Héa grande rodizio de funcionérios. 2163 4| 131 4] 13 18 5¢ 4 1B 32

A pesquisa mostra, conforme Tabela 23, que a naaidas empresas tem
dificuldades nos processos produtivos de benefmmonde pedras preciosas, principalmente
com relagcdo ao processamento e caracteristicastéaianprima. Nas questdes abertas, foram
colocadas as seguintes: (i) preocupacédo com adqdalido produto no final da cadeia deve
comecar no momento da extracdo da pedra; (i) enodé com manutencdo dos
equipamentos; (iii) gestdo ambiental; (iv) baixpamtacdo e colaboracdo dos funcionarios
para a melhoria dos processos; (v) maquinario ndadéal, normalmente é uma adaptacao;

(vi) falta de recursos; (vii) diversidade das ctgdsticas das pedras.

A Tabela 24 mostra que a baixa quantidade soleitadh cada pedido foi
considerada a principal dificuldade apresentada celacdo aos clientes. Nas questbes
abertas, as principais colocacdes foram: (i) altalidade exigida em comparacédo ao preco

pago pelo cliente; (ii) alta inadimpléncia e pragawa pagamento, principalmente no mercado
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interno; (iii) dificuldades nas vendas em funcao vddorizacdo na moeda brasileira nos
altimos anos; (iv) dificuldades para atender a ssidade dos clientes por produtos novos e
inovadores de forma constante; (v) baixo prazo pateega obriga as empresas a realizar

horas extras e estoques; (vi) alta tributacéo andas.

Tabela 23 — Dificuldades gerais com 0s processmufivos
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Tabela 24 — Dificuldades com os clientes
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muito complexa: 51154 6| 18,34 6] 18 1% 469 p Q0 32
Caracteristicas dos produtos solicitados ndo sédo
suficientemente especificad 2163 61184 7| 21p 17 53j1 p Q0 32
Prazo dado pelos clientes para entrega dos medsatpsp
€ insuficiente 5154 71219 6] 18 14 438 p Q0 32
Quantidade solicitada é pequena e ndo permite uma
producdo em série e de baixo custo. 8 250 10) 31,3 7 219 ¢ 1§8 p 31 32

4.1.1.3 Objetivos de desempenho

Em uma escala de 0 a 10, onde 10 representa imp@arténaxima, as empresas
informaram o grau de importancia ou prioridade dads objetivos de desempenho listados
na Tabela 25, com o intuito de analisar a estratdgi manufatura adotada por estas. Este
levantamento mostra que os objetivos de desempeamif@bilidade de entrega, producéo e
projeto de produtos com qualidade sdo os consideradais importantes, enquanto
flexibilidade no prazo e na quantidade, e custopd®ucdo foram considerados menos

importantes.
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Tabela 25 — Importancia dada a objetivos de desaimapeVisdo do Fornecedor

Objetivos de desempenho Medianatédia

1. Fazer os produtos conforme solicitado pelo tdielRazer certo as coisas. 10 9,13
2. Fazer os projetos conforme solicitado pelo tdieRrojetar certo as coisas. 10 8,11
3. Ser capaz de produzir em curto prazo de tengmerfas coisas com rapidgz. 9 8,6
4. Entregar no prazo combinado. Fazer as coisdsrapo e ter confiabilidade. 10 9,33
5. Ter baixo custo de producéo. Fazer as coisas laaatas. 8 7,81
6. Ter capacidade de alterar o produto e atendleitagdo do cliente. Fazer

. 9 8,69
produtos diferentes.
7. Ter capacidade de alterar o prazo de entretgendex ao cliente. Fazer com 8 719
prazos de entrega diferentes. ’
8. Ter capacidade de alterar a quantidade prodezadender ao cliente. Fazer 8 719

gquantidades diferentes.

4.1.1.4 Comparacao de desempenho com 0s concorrante

Através de uma escala semelhante a utilizada no argerior, onde 10 representa
superioridade maxima aos concorrentes, 0s entaglastresponderam como percebem sua
empresa em relacédo aos atuais concorrentes, gaestobjetivos de desempenho listados na
Tabela 26. O levantamento mostrou que as empreseditiadoras de pedras preciosas do
Vale do Taquari, quando se comparam aos seus centes, da propria regidao ou de
qualquer outra localidade, entendem que nos obgtie confiabilidade de entrega, projetar e
produzir com qualidade possuem uma pequena supadera estes. Nos objetivos de custo
de producéo, flexibilidade no prazo de entrega &alome, as empresas consideraram seu

desempenho igual aos concorrentes.

4.1.2 Questionario com empresas joalheiras

Neste item sera descrito e comentado o resultadaptieacdo do questionario
realizado com empresas joalheiras, clientes ownpatis clientes das empresas beneficiadoras
de pedras preciosas. Para a aplicacdo do questidengantou-se uma lista com mais de 100
empresas do ramo joalheiro em entidades da regiddate do Taquari e do municipio de
Guaporé, conforme item 3.1.1. A maioria das emprdsdadas foram procuradas, em
especial as de maior porte, visto 0 seu maior p@kigcomo cliente e o provavel maior
esclarecimento para responder o questionario. Adgudas empresas relacionadas, ao serem
procuradas haviam sido desativadas ou mudaramrskrego para local incerto, varias se

recusaram a participar do estudo, e outras comatanalista inicial como duas empresas e
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estavam organizadas somente como uma, restando 28€mpresas. Todos 0s questionarios
foram aplicados durante o segundo semestre dee€pfifeiro semestre de 2007.

Tabela 26 — Comparacédo de desempenho com os ebnaisrrentes

Objetivos de desempenho Medigna Mé fia
1. Fazer os produtos conforme solicitado pelo tdielRazer certo as coisas. 6 6,07
2. Fazer os projetos conforme solicitado pelo téieRrojetar certo as coisas. 6 6,f6
3. Ser capaz de produzir em curto prazo de tenguerkas coisas com rapider. 5 6,010
4. Entregar no prazo combinado. Fazer as coisdsrapp e ter confiabilidade 6 6,7
5. Ter baixo custo de producéo. Fazer as coisaslmagatas. 5 5,75
6. Ter capacidade de alterar o produto e atendieitagéo do cliente. Fazer
i 5 6,06

produtos diferentes.
7. Ter capacidade de alterar o prazo de entretggndex ao cliente. Fazer com 5 5 75
prazos de entrega diferentes. '
8. Ter capacidade de alterar a quantidade prodezidender ao cliente. Faze

: . 5 5,88
guantidades diferentes.

Os questionarios foram aplicados pessoalmente pmioroprietario ou funcionario
responsavel pelo setor de producéo, permitinddacagéo de questbes abertas e buscando a
uniformidade de procedimentos, atendendo assimeofgudefinido no item 3.2.2. Esta
descricdo, apresentada a seguir, esta dividida rém itens, em conformidade com a

subdivisdo do questionario utilizado.

4.1.2.1 Dados gerais sobre as empresas pesquisadas

As empresas entrevistadas estdo localizadas ndoedta RS, principalmente no
municipio de Guaporé, onde ha uma concentracaongeesas joalheiras, compradores
potenciais de pedras preciosas. O numero meédiaraéoharios nas empresas entrevistadas,
conforme Tabela 27, é de 38,7 funcionarios, um mamelativamente alto quando
comparado ao numero de funcionarios nas empresesidiadoras de pedras preciosas. A
participacéo parcial das empresas, em especidg agnor porte, compromete relativamente

este resultado.

Quanto ao destino das vendas, o percentual de saspgeie trabalha diretamente
com o mercado externo é significativo, ou sejat@mo de dois tercos como mostra a Tabela
28. Entretanto, nenhuma empresa trabalha exclusivi@ntom clientes do exterior o que foi

observado em uma empresa beneficiadora, conforiveld 4.
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Tabela 27 - Tamanho das empresas joalheiras estadas em fungdo do numero de funcionérios

Tipo de Empresa Numero de funciondrios Numero de esagf Percentual (%)
Micro Até 10 funcionarios 7 26,92
Pequena 11 a 40 funcionérios 12 46,15
Média 41 a 99 funcionarios 4 15,38
Grande Mais de 100 funcionarios 3 11,54
TOTAL 26 100,00

Tabela 28 - Destino das vendas das empresas j@ahei

Destino das vendas NUmero de empresas Percentual (%)
Somente para o estado do RS 2 7,69
Somente para o Brasil 7 26,92
Para o Brasil e para o exterior 17 65,38
TOTAL 26 100,00

A escolaridade da maioria dos funcionarios nas es@sr joalheiras é bastante
superior ao das empresas beneficiadoras de pedras, mostram as Tabelas 29 e 13 deste
trabalho. Mais de 60% daquelas empresas possueaicaarde seus funcionarios com pelo
menos o ensino meédio completo, enquanto que emdrai®% das empresas beneficiadoras
entrevistadas a maioria de seus funcionarios possu® maximo o ensino fundamental
completo.

Tabela 29 — Grau de instrucdo dos funcionarioengwesas joalheiras

Grau de instrugdo da maioria dos funcionrio$ Nurderempresals Percentual (%)
Ensino fundamental incompleto 1 3,85
Ensino fundamental completo 9 34,62
Ensino médio completo 12 46,15
Ensino superior completo ou incompleto 4 15,38
TOTAL 26 100,00

4.1.2.2 Dados sobre as matérias-primas adquiridagla empresa pesquisada

Os principais tipos de pedras naturais utilizadelag empresas entrevistadas na
producao de joias sdo a agata, a ametista, olcost@artzo rosa, o rutilo e a agua marinha.
Diversas outras pedras foram citadas, entre etliamante. Os dados levantados quanto ao
percentual de utilizacdo de pedras naturais e peaittéticas ou artificiais mostrou, conforme
resumo na Tabela 30, que, entre as jéias produeatagpedras, 59,2% destas sdo com pedras
sintéticas ou artificiais e que 40,8% sédo com pededurais. O percentual de joias produzidas
utilizando qualquer tipo de pedra € de 45,6%, qa, spenas 21,8% das joias produzidas

pelas empresas joalheiras entrevistas possuemspae@osas naturais. Conforme afirmacao
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de diversos entrevistados, o principal motivo g la utilizacdo de pedras ndo naturais € o

baixo custo, principalmente na producédo de joiabalgo valor ou bijuterias, e quando o

produto € composto por varias pedras. As pedrasnafimais mais utilizadas, conforme os

entrevistados sdo o strass e as pedras de vidro.

Tabela 30 — Utilizagao de pedras naturais e pedrasaturais na produgdo de joias

% de pedras utilizadas Pedras Naturaifs Pedras néioaliéaf  Joias com Pedras

de 0% a 19% 8 4 4

de 20% a 39% 7 2 7

de 40% a 59% 2 5 4

de 60% a 79% 4 4 7

de 80% a 99% 1 9 4
100% 4 2 0
TOTAL 26 26 26

A Tabela 31 mostra a origem das pedras beneficiajasambém, a baixa

verticalizacdo do setor com apenas duas empregagij@s proprietarias também de empresa

beneficiadora de pedras preciosas. Perguntados smbporte das principais empresas

fornecedoras de pedras naturais, apenas seteistages responderam gue possuem mais do

gue 20 funcionarios e dezoito responderam que pstgiem no maximo 20 funcionarios, o

que reafirma o pequeno porte das empresas dodeteeneficiamento de pedras preciosas.

Um entrevistado disse desconhecer o porte dogsiegipais fornecedores.

Tabela 31 — Origem das pedras beneficiadas

Origem das pedras naturais beneficiadas NUmero gecsas Percentual (%)
Beneficiadora propria 2 7,69
Empresas do Vale do Taquari 9 34,62
Empresas de outras regides do estado do RS 10 38,46
Empresas de outros estados do Brasil 15 57,69
Empresas de outros paises 2 7,69
N&o compra pedra natural 2 7,69

Total de empresas entrevistadas * 26 100,00

* Possibilidade de escolha multipla

Levantou-se a percepcao do custo percentual médipetras naturais ou sintéticas,
hoje utilizadas pelas empresas, em relagdo ao ¢mstode producdo das joias. O custo
relativo informado, conforme Tabela 32, é de 33,8%.entrevistados informaram que este
percentual varia significativamente com o tipo @erp utilizada e com a quantidade destas
por joia. Os dados informados sdo apenas uma Egicefo custo, pois nenhuma empresa
possuia, a0 menos a maos, analise de custos degfope algumas afirmaram ndo conhecer
detalhadamente os custos de producao de seussdihats.
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Tabela 32 — Custo percentual médio das pedraslag@oeao custo total das joias

% do custo das pedras no custo total da j6ia NUucheempresas Percentual (%)
até 10% do custo da joia 2 7,69
de 11% a 20% do custo da jéia 4 15,38
de 21% a 30% do custo da jéia 9 34,62
de 31% a 40% do custo da jéia 7 26,92
de 41% a 50% do custo da jéia 3 11,54
mais que 50% do custo da joia 1 3,85
Total de empresas entrevistadas 26 100,00

A Tabela 33 mostra dificuldades diversas das eraprgealheiras com seus
fornecedores de pedras. A principal dificuldadendgda € o alto prazo de entrega das pedras,
seguido do ndo cumprimento da data de entrega ocawidie da producao fora da dimenséo
especificada. Sobre este item 0s entrevistadosafizas seguintes colocacdes como questdes
abertas: (i) ndo ha catadlogos com dimensdes, foen@ases; (i) ndo ha uma nomenclatura
padronizada para as diversas formas e tipos dapbdneficiadas para a industria joalheira;
(i) ha falta de material e ferramental para osjgtistas; (iv) poucos fornecedores de pedras
naturais conseguem garantir dimenséo conforme pexigedras sem trincas; (v) conhecem
poucas empresas beneficiadoras de pedras (poudgaii&o); (vi) além do menor custo, os
pedidos de pedras sintéticas dificilmente apresenpaoblemas com qualidade, forma,
dimensdo e quantidade; (vii) a pedra beneficiada pampor joias necessita geralmente
qualidade superior e dimensao padronizada, diferdequelas utilizadas em pecas artesanais.

Tabela 33 — Dificuldades das empresas joalheinasfomecedores de pedras lapidadas

< s | s <
D|f|.culdades com fornecedores de pedras g 3 2 3 S 3 ,§ 3|8 £ 15
lapidadas o2 S| o 2| z9 |F

© © © ©

N°| % | N°| %] N9 %| N9 % N 9% N°

O prazo de entrega das pedras lapidadas € n ugo a1l 3l 1d sl 1d 10 36 d 4 26
longo
Fornecedor de pedras lapidadas ndo cumpre ca o3l 3l 19 3| 14 12 a6 4 77 26

0 prazo de entrega combinado

Qualidade das pedras lapidadas é insatisfatéfio 1] 8,823| 12| 49 5| 19 2 7,/ 26

Dimenséo das pedras lapidadas é insatisfatéfio 3| 1242y 2|74 71 29 3| 12 26

Prazo para pagamento das pedras lapidadas eO ol 5| 19 6| 24 12

insatisfatorio 513 d q 26

Quanto as dificuldades relacionadas com seus esiertonforme Tabela 34, as

empresas apontaram o atendimento do prazo sobcitaino a principal, seguido da
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dificuldade de produzir pequenos lotes com baistos de producdo e a alta flexibilidade
do sistema produtivo para atender as solicitacfssctientes. Os entrevistados fizeram as
seguintes colocacbes como questdes abertas: (Blepras com inadimpléncia; (ii)
reafirmaram dificuldades com negocia¢do quantoranopde entrega; (iii) demanda instavel,
principalmente em funcédo da moda, fortemente infiisdla pela midia; (iv) mercado interno
trabalha com volumes muito baixo de pedidos; (\Wnzacdo da moeda brasileira dificulta

negociacdo com mercado externo.

Tabela 34 — Dificuldades das empresas joalheinasssus clientes

5 s | 5 5
| ass|cS|2€| 58 |2
Dificuldades das empresas joalheiras comsepss = | @€ | 32 | 92| o € | &
53| =3 | 3| €3 | =g |0
clientes O & & a2 z £ Z 9o |F
© © © ©
NOf % | N°l %] N9 %| N9 % N¢ 94 N°

Produtos solicitados pelos clientes sdo muito

27,77 5119 6| 23 12 4p 1 3|8 26
complexos
Produf[o_s solicitados ndo séo suficiente 1138 1134 5| 14 18 sb 1 3lg 26
especificados
Prazo para entrega é insuficiente 4 |15]1 6123 10] 38 5| 19 1] 88 2

Quantidade ~soI|C|tad’a.e pequeng e ndo permlte3 19l 61 29 7| 21 o 3% 1 3ls 26
uma producao em série e de baixo custo

Cliente faz solicitacbes que exigem alta
flexibilidade do nosso sistema produtivo

4.1.2.3 Objetivos de desempenho

Em uma escala de 0 a 10, onde 10 representa imp@arténdxima, as empresas
joalheiras quantificaram objetivos de desempenliscsnas relacbes de negdcio com empresas
beneficiadoras de pedras preciosas. O resultade Wesmntamento, mostrado na Tabela 35,
aponta como principal objetivo de desempenho a iaghtflade de entrega no prazo
combinado, seguido por projetar conforme solicifgmoduzir com a qualidade solicitada e o

custo de producéo.

4.1.3 Mapeamento do processo produtivo

O mapeamento do processo produtivo foi realizadol®nentre as 32 empresas
beneficiadoras de pedras preciosas que respondacamuestionario. Em duas destas
empresas o mapeamento foi realizado com maiorathdstque estdo descritos a seguir. Para

exemplificar os processos foram escolhidas empresas tamanhos diferentes e em
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municipios diferentes, uma considerada de pequendra de médio porte, em comparacao
com as demais na regido, que realizam processdmeficiamento completos, desde a
matéria-prima até o produto final, e produzam padamente para empresas do ramo
joalheiro. Muitas empresas observadas nédo realzanocesso completo de beneficiamento,
outras ndo tém o foco na producdo de gemas padhistiia joalheira e outras ndo permitiram
conhecer o seu processo produtivo. Por questdoigile ® nome das empresas e sua

localizac&o néo estédo descritos neste trabalho.

Tabela 35 — Importancia dada a objetivos de desemapeVisédo do Cliente

Objetivos de desempenho Media]lna Mé lia
1. Fazer os produtos conforme solicitado pelo tdieRazer certo as coisas. 9 8,38
2. Fazer os projetos conforme solicitado pelo téieRrojetar certo as coisas. 9 8,57
3. Ser capaz de produzir em curto prazo de tengEerfas coisas com rapidgz. 9 7,92
4. Entregar no prazo combinado. Fazer as coisdsrapo e ter confiabilidadd. 9 8,92
5. Ter baixo custo de producao. Fazer as coisas basatas. 9 8,11
6. Ter capacidade de alterar o produto e atendieitagdo do cliente. Fazer 8 7.46
produtos diferentes.
7. Ter capacidade de alterar o prazo de entretgndex ao cliente. Fazercomp g 7.42
prazos de entrega diferentes.
8. Ter capacidade de alterar a quantidade prodezadender ao cliente. Fazgr g 7.46
quantidades diferentes.

4.1.3.1 Mapeamento do processo — Empresa 1

A Empresa 1 esta instalada em um prédio maior idwiem diversas salas iguais,
sendo que ela ocupa trés destas salas de aproxireara30 rhcada, colocadas lado a lado,
com somente uma porta na frente de cada sala, odtdjigelta a comunicacdo e o
deslocamento entre estes trés ambientes. O flukand@narios e materiais entre as salas nao
€ continuo, embora néo possa ser desprezado. Aesanj@ve o inicio das atividades em 2001
e produz diversos tipos de produtos finais, a najoara a indastria joalheira, destacando-se
a producdo de cabochdes. O arranjo fisico é mmto tijpos delayout por processo e por
produto. A empresa possui atualmente treze fundmsiasendo que o mapeamento foi

realizado no segundo semestre de 2006.
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a) Descricao do processo de produtivo

O setor produtivo da empresa esta dividido nosistggusub-setores: planejamento
da producdo, armazenagem, corte, recorte, colageleseolagem, formagdo geométrica,
acabamento, polimento, furacéo e controle da caddidA Figura 18 apresenta o fluxograma
do processo de lapidacdo de pedras preciosas desdmento do planejamento da producéo
até a inspecdo do produto final pronto para entamaliente, supondo a existéncia da
matéria-prima necessaria. Abaixo estdo descritetapsis do mapeamento do processo.

1. Planejamento da producéo - E realizado por usisdeios e passado ao setor
produtivo através de ordens de producéo baseagladmgnte, em pedidos firmes e, em caso
de ociosidade, na previsdo de demanda futura. fmeavel pelo planejamento analisa a
melhor utilizacdo da capacidade produtiva, evitamdormacgao de gargalos, evitando atrasos
na entrega dos produtos e a formacdo de estoquesnadiarios, e considerando as
necessidades de manutencédo preventiva das maqtistastrabalho € feito manualmente,
baseado na experiéncia do profissional, que, temdloista o tamanho da empresa, acredita

realizar a tarefa a contento.

2. Recebimento da ordem de producéo - Os operadespsnsaveis pelo corte ou
pelo recorte da pedra recebem as ordens produtovasu local de trabalho ou buscam junto
ao programador da producdo quando terminam asi@etere ndo ha novas ordens
aguardando. Estas podem conter apenas um tipadatprfinal ou uma série destes. Quando
h& diversos produtos finais escolhem a sequéncieatlalho através de semelhancas como: a
forma e a dimenséo dos produtos finais, e o tippetra bruta. Normalmente, acompanha a
ordem de producéo, além dos dados sobre a dimensétpo de pedra, uma amostra do

produto final.

3. Buscar e selecionar a matéria-prima - Os opegad@sponsaveis pelo corte ou
recorte buscam as pedras brutas que podem eswsitdeps a até 10 metros distantes do
local onde seréo processadas. Selecionam quaitjuantitativamente as pedras de acordo
com o pedido através da sua experiéncia. A qualdittevada pode ser maior ou menor que a
necessaria, ocasionando sobra de pedras brutasemessidade de uma nova ida ao depdésito
de pedras brutas. A empresa possui um depositoedeap proprias e outro com pedras
recebidas do cliente para realizar o trabalho. BE0o€ em que a empresa realiza apenas
servicos de beneficiamento, recebendo do clientepeaias brutas. E comum ocorrer
problemas com a quantidade recebida do clients, @diificil de calcular o rendimento das
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pedras brutas.

C Inicio )
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| 1. Planejamento da producéo |

v

| 2. Recebimento da ordem de produgé{)

| 3. Buscar e selecionar a matéria-primq\

v \
20

Sim

| 4. Cortar as pedras brutas em chapaslr

]
\ 4

| 5. Recortar em formas retangulares |

| 6. Desbastar a base da pedra |
v

| 7. Colar pinos nas pedras |
v

| 8. Formar o desenho geométrico |

v

| 9. Retirar o0s pinos das pedras (descola{r)

| 10. Lixar e polir a pedra |
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Figura 18 — Fluxograma do processo de producaanmadsa 1

4. Cortar as pedras brutas em chapas - O cortgoénfi@enualmente em uma serra
circular com diametro entre 420 e 600 mm. Pedratabrde pequena dimensdo, usuais nesta
empresa, ndo passam por esta operacao. A pedsagbcattada em chapas com espessura 2 a
3 mm superior a altura do produto final. A prepdcaga maquina para a operacao resume-se
unicamente na fixacdo da pedra bruta. O avanco esarmnde a pedra estd colocada é
realizado de forma manual de acordo com a espedsuchapa. Nao ha régua acoplada a
maquina para auxiliar o operador neste trabalho.pdsas cortadas sédo analisadas pelo

proprio operador verificando se a qualidade atersdeecessidades da proxima operacao que
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esta distante 3 metros, onde, geralmente, ocdamreacao de estoque intermediario.

5. Recortar em formas retangulares — O recortét@ feanualmente em uma serra
circular com diametro de 270 mm, onde é dado aapeir formato retangular aproximado ao
produto final. Esta formacéo consiste de uma bsee de laterais com dimensdes de 2 a 3
mm superior ao produto final. A altura deve semriaimo um pouco superior a do produto
final, formada, geralmente, pelo formato original dedra. A maquina possui batentes
ajustaveis para facilitar o recorte nas dimensdesefadas, mas ndo ha uma régua acoplada
para facilitar o posicionamento do batente peloag@, que ora é realizado com o auxilio de
um paquimetro. A realizagdo deste ajuste, quandessério, demora entre 2 e 5 minutos. A
operacgdo de recorte é, conforme o responséveltdodseproducéo, a que limita a quantidade
produzida na empresa, ou seja, o0 atual gargalaa@mgso produtivo. Esta empresa trabalha
significativamente com pedras de pequeno porteecetimina a operacao de corte das pedras
brutas em chapas, mas torna a operagao de recentesmprodutiva. Pedras brutas de maior
dimensé&o tém um preco de venda por kg maior. Rempensar as provaveis pecas refugadas
nas operacdes seguintes, o numero de pedras daEréa 20% superior a quantidade
solicitada pelo cliente. O préprio operador anadigspialidade das pecas recortadas ao realizar
a operacao e passa o lote pronto a proxima operneglizada ao lado, podendo ocorrer uma
pequena formacao de estoque intermediario.

6. Desbastar a base da pedra — A base da pedrtadecé desbastada em um rebolo,
operacao necessaria para a melhor aderéncia deppsteriormente colado a pedra. O lote é
transportado para o setor de colagem distante I®@sn®nde se forma um pequeno estoque

intermediério aguardando a proxima operagao.

7. Colar pinos nas pedras — A empresa utiliza untea semelhante Super Bonder
para a colagem dos pinos, também chamados de sanatapedras. O pino serve para fixar
posteriormente a pedra em maquinas cabocheiragxpatnplo. Os pinos feitos normalmente
de latdo devem ser colados no centro da base da.pa&dcolagem dos pinos é feita
manualmente uma a uma sem um equipamento paraigaraelagem dos pinos no centro
das pedras. Esta restricdo € o principal motivolgua a empresa a cortar as laterais 2 a 3
mm além da dimensdo do produto final, como relatadooperacdo 5, tornando as
cabocheiras menos produtivas. O lote de pecasnépweado para o setor de formacédo
distante 10 metros, onde se forma um pequeno esfatgrmediario aguardando a proxima

operacao.

8. Formar o desenho geométrico (cabochdo) — Neg&macdo sao utilizadas
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geralmente maquinas cabocheiras que se assemelhamacminas copiadoras ou
pantograficas, que formam as pedras seguindo urtr meetalica com o formato do produto
final. A empresa possui uma maquina cabocheirana@itioca e trés maquinas cabocheiras
manuais. O pino ou caneta é fixado a maquina ca&acha extremidade oposta aquela onde
a pedra esta colada. Esta € desbastada em um r&iéok sua forma final. A maquina
cabocheira manual necessita de um operador pa&aizacdo de toda a operacao, enquanto
gue a maquina cabocheira automatica permite aooidugo operar duas ou mais maquinas
ao mesmo tempo. Na cabocheira automatica o opecattuca e retira o pino com a pedra,
verifica a qualidade dos cabochdes produzidos leaea preparacdo da maquina quando ha
troca de matriz. O tempo para preparacdo de umachkalra varia de 2 até 10 minutos.
Segundo o responsavel da producéo, esta variagiassociada com a dificuldade da peca a

ser feita e da sorte.

O lote é levado para o setor de descolagem que d€tdnetros de distancia, onde se
forma um pequeno estoque intermediario aguardanuéxama operacdo. Este e os demais
transportes realizados na empresa séo feitos pple®dores das maquinas, ou por quem
termina uma atividade e fica ocioso, ou por qualquéro que esta se movimentando e

aproveita para realizar esta tarefa também, cafstita tipica de empresas de pequeno porte.

9. Retirar os pinos das pedras (descolar) — Osss8o retirados das pedras com o
auxilio de produtos como alcool e a realizagdo deimentos de torcdo no pino. O lote
descolado € transportado para o setor de acabameatesta a 10 metros de distancia, onde

aguardara outros lotes para inicio da operacaadrgegu

10. Lixar e polir a pedra — Esta operacao € raddizan maquinas vibradoras onde as
pedras preciosas sao misturadas com outras pemrams, agua € uma pequena quantidade
de um po abrasivo. A operacao de lixar normalmérfata em dois momentos. No primeiro
momento as pedras ficam no vibrador por 24 horest& lavadas. No segundo momento
estas mesmas pedras com 0s mesmos componentesnbcaifarador por mais 12 horas e
entdo sdo lavadas. Depois de lixadas as pedraspditas nestas mesmas magquinas
vibradoras onde sédo colocadas as pedras precasgsedras comuns, agua e um po para
polimento chamado de tripoli. O processo é repealisks, trés ou quatro vezes, demorando
cada um de 12 a 24 horas. Esta diversidade depkentipo de pedra trabalhada e o grau de
gualidade do polimento esperado no produto finakt®forma o processo de polimento pode
demorar de dois a quatro dias, totalizando, juota © processo de lixacdo, de quatro a seis

dias. Feito o polimento estas pedras séao lavademealmente separadas das pedras comuns.
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11. Furar pedras — Em alguns produtos finais satizaelos furos, o que é feito
utilizando maquinas furadeiras. E uma operacdo alanealizada geralmente apOs o

polimento.

12. Controle de qualidade — Apds o polimento ouradgdo, quando esta ocorrer, é
realizado o controle de qualidade de todos os posdinais por um dos sécios da empresa.
As pecas com problemas sao separadas e anotagasrdislades de pecas boas e rejeitadas.
Na empresa ha a preocupacdo com o desenvolvimartapécidade dos funcionarios para a

verificacdo da qualidade dos produtos a cada elapaocesso produtivo.

b) Consideragdes diversas do processo na Empresa 1

Além da descricdo do processo, outras questoemgrads foram observadas na
Empresa 1. A compra da matéria-prima (pedras Qratampre é feita por um ou pelos dois
proprietarios da empresa diretamente no local ddajeonde escolhem as pedras uma a uma
de acordo com a qualidade necesséaria e o tamardtuadb. O proprietario entrevistado
afirma que realizar a compra desta forma é fundtah@ara a reducdo de problemas no
processo produtivo e a qualidade do produto fiAiimou que quem nao realiza a compra
desta forma, recebera pedras de qualidade naoreut@® tera problemas tendo em vista a
grande diversidade. Também colocou que o ideah smbalhar com as chamadas pedras
limpas, aquelas que n&o possuem trincas ou qualtarea. Entretanto, uma pedra limpa tem
um custo muitissimo maior que uma pedra com trinées trincas normalmente séo

ocasionadas nas explosfes feitas nas minas.

Quanto a formacao de estoques de pedras brutaspr@sa, esta busca comprar
unicamente para atender os pedidos recebidos ecaisdes de vendas que séo realizadas
com base na experiéncia dos proprietarios. Quaretopesa foi visitada, o estoque préprio
de matéria-prima estava, conforme entrevistadoe é®$ 2.000,00 a R$ 3.000,00. Também
havia pedras brutas de clientes aguardando o p@mdesbeneficiamento. Além do estoque de
pedras brutas, ha também a formacéo de pequemagiestintermediarios de produtos semi-
acabados, conforme descricdo anterior, e um peq@astmque de produtos acabados,

resultado de producdes acima da quantidade sdicialos clientes.

Sobre a manutencdo de maquinas e equipamentosrevistado afirmou que é
politica da empresa evitar paralisagfes da proddeéimo & quebra de maquinas. Para isto

realiza manutencao preventiva das maquinas feitanpodos proprietarios em periodos de
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tempos pré-definidos e, sempre que possivel, em emws quando as maguinas estao
ociosas. Quanto a realizacdo detups observou-se que o tempo gasto por troca de
ferramenta ou preparacdo de maquina ndo € sigiificageralmente esta abaixo de 10

minutos, entretanto quando realizados varios lpegguenos o tempo total gasto pode ser

expressivo.

O entrevistado afirmou que a empresa busca a cwestaelhoria dos processos.
Entretanto, ndo ha trabalhos ou estudos no sedgdmelhora-los, nem incentivos para a
cooperacao dos funcionarios neste sentido. ProBleroa questbes ergondémicas e perdas
nos métodos e movimentos de producdo, sdo exendglosituacbes que necessitam de
melhorias significativas. A empresa realiza as idddes baseada principalmente na

experiéncia profissional de um dos socios.

4.1.3.2 Mapeamento do processo — Empresa 2

A Empresa 2 esté instalada em um pavilhdo com diieede aproximadamente 300
m?, a maioria em um Unico ambiente, o que faciliteomunicacdo e o transporte entre o0s
setores. Teve o inicio das atividades em 2005 dugraliversos tipos de produtos finais,
preferencialmente para a industria joalheira, destdo-se a producdo de cabochdes seguido
da producdo de chapas para joias. O arranjo fesicgiente é por processo. Atualmente a
empresa trabalha com vinte e um funcionarios. Oearaento foi realizado no segundo

semestre de 2006.

a) Descricao do processo de produtivo

O setor produtivo da empresa esta dividido nosistggusub-setores: planejamento
da producdo, armazenagem, corte, recorte, colagetaseolagem, formacdo geomeétrica,
acabamento, tintura e queima, polimento, furacacprdrole da qualidade. A Figura 19
apresenta o fluxograma do processo de lapidacgmedi@s preciosas desde o momento do
planejamento da producéo até a inspec¢do do prdohaiopronto para entrega ao cliente,
supondo a existéncia de matéria-prima necessabaixé estdo descritas as etapas do
mapeamento do processo, como realizado no iterB. 4.1, entretanto se evitara a repeticédo

de explicagbes sobre caracteristicas semelhan@®dessos.

1. Planejamento da producéo - E realizada pelorigtapio da empresa em conjunto

com o gerente da producao, baseados geralmenfgedmos recebidos. O maior objetivo na
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programacao € atender aos pedidos no prazo consbénad qualidade requerida. Esta tarefa
é feita manualmente baseada na experiéncia dosgiooiis, sem dados suficientemente
detalhados do sistema produtivo para um trabalhs mprofundado, como tempos de

producao.

2. Recebimento da ordem de producdo — O operadosetaas automaticas ou 0s
operadores das serras manuais recebem as ordehdiyas no seu local de trabalho ou
buscam junto ao programador da producdo quandan@@mmas anteriores. Estas costumam
conter apenas um tipo de produto final, informaadguantidade solicitada pelo cliente, as
dimensbes e caracteristicas da peca e, geralmaotempanha uma amostra da pedra
beneficiada. O sequenciamento de producdo das réletefinido pelos operadores em

conjunto com o gerente de producéo.

3. Buscar e selecionar a matéria-prima — O operddoserra automatica ou 0s
operadores das serras manuais buscam a matéria-poirastoque que esta distante até 7 ou
10 metros, respectivamente. As pedras sdo escsliiisiaalmente através da experiéncia do
operador e carregadas sem o auxilio de qualqueipayganto. A maioria das pedras
trabalhadas nesta empresa tém dimensfes maiores quiizadas na Empresa 1. Pedras de
pequeno porte ndo passam pelo corte das pedrdsagrascnas serras automaticas, indo direto

para a operacao de recorte nas serras manuais.

4. Cortar as pedras brutas em chapas — A operacaortk das pedras em chapas é
realizada em maquinas automaticas com serra airdald20 a 600 mm de diametro. A serra
esta colocada no interior de uma caixa metdlica.fiNmlo desta caixa é colocado um
lubrificante, a empresa utiliza 6leo diesel, qua fem contato com a parte inferior da serra.
Quando a maquina esta operando a caixa € complaiafeehada por questdes de seguranca
e limpeza. A empresa possui nove serras automaticagie representa uma capacidade
superior a necessidade atual. Cada pedido costtittEmruuma Unica maquina. Havendo
véarios pedidos, diversas maquinas sdo utilizadasesmo tempo e operadas, geralmente, por

apenas um funcionario o que resulta em eventup&a&sem uma maquina.

Pedras brutas, como por exemplo a agata, apos figeglas a maquina recebem um
corte inicial com o objetivo de conhecer as carétieas internas da pedra e decidir por sua
utilizacdo ou néo para atender ao pedido. O tengstogpara fixar a pedra varia de 2 a 5
minutos. A quantidade de chapas cortadas nestagmee 50% maior do que a existente na
ordem de producédo, tendo em vista provaveis pardaperacdes seguintes. O calculo do

namero de pecas que renderda cada chapa pode osendeito com o auxilio de um
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paquimetro. A espessura de cada chapa costuma serad3 mm superior a espessura do
produto final, geralmente a espessura total € énéré2 mm. As chapas cortadas dificilmente
possuem uma espessura 100% uniforme, pois a lahis&rra, devido ao esfor¢o, costuma
inclinar. O lote de pecas cortadas € colocado do th proxima operacdo, operacdo de
recorte, distante em torno de 3 metros. Normalmentere a formagédo de algum estoque

intermediario.

5. Recortar em formas retangulares — O recorte & operacdo manual realizada
como na Empresa 1, com folgas laterais de 2 a 3AsBim, uma peca retangular de 12 x 18
mm é recortado com 15 x 21 mm. A serra manual terenbes que auxiliam o operador na
realizacdo do recorte da pedra. Para o recortegiespetangulares o ajuste necessita ser feito
duas vezes e demora entre 2 e 5 minutos cada gegulaA produtividade nesta operacédo €
muito variada de acordo com o tipo e a qualidadeeatha trabalhada, ocorrendo seguidos
problemas com lascas ou quebra das pedras em fdegéimcas existentes e outros motivos
como a velocidade de corte. O percentual de pgdralms com pedras lascadas ou quebradas
varia de 5 a até 50%. Parte das pedras com problencam ainda boa dimenséao, prismas
com pelo menos 10 mm de cada lado, costumam deradéis na confeccdo de outros
produtos finais, tais como estrela, meia-lua, dvag pingente, ndo produzidos nas
cabocheiras. O lote pronto das pecas acompanhadoddan de producdo s&o levados ao
local onde ¢ realizada a proxima operacdo dist&ntmetros. E responsabilidade dos
operadores a andlise da qualidade peca por pdgande do processo as que nado estédo

conformes. Ha a formacéo de um pequeno estoquendigrio entre as operacoes.

6. Colar pinos nas pedras — A colagem dos pinospegsas recortadas é feita
utilizando um pé chamado de lacre, resultado de mistura, que aquecido se torna liquido e
quando resfriado une as pecas. Na operacao desnolaguncionario pega com uma pinga o
pino aquecido em uma chapa metélica quente, pagglmente sobre o pd e procura coloca-
lo no centro da base da pedra recortada. O fun@iondo possui qualquer instrumento para
encontrar o centro exato da pe¢a, como na EmpreEaldias de calor muito forte pode
haver problemas de descolagem. Apoés a colagente ads pecas € levado para a operagéo 7
ou 8, ambas distantes 4 metros, onde se formauestoigtermediarios maiores, pois a

operacgdo 8 é gargalo no sistema produtivo atuairgaesa.

7. Retirar excesso na calibradora — Quando ha maaguailibradora ociosa e fila de
produtos para serem trabalhados na cabocheira, presan utilizada a calibradora para

diminuir o gargalo da operacdo 8, através de urbadts lateral que aproxima a peca a
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dimenséo do produto final, reduzindo o tempo daaué® 8.

Inicio

| 1. Planejamento da producéo |

v

| 2. Recebimento da ordem de produgéb

| 3. Buscar e selecionar a matéria-primq\

Corter en chapes? Nao

Sim

| 4. Cortar as pedras brutas em chapaslf

]
A 4

| 5. Recortar em formas retangulares |

| 6. Colar pinos nas pedras |

Nao
Calibradorzociosa’ |

Sim

| 7. Retirar excesso na calibradora |

I
\ 4

| 8. Formar o desenho geométrico |

v

| 9. Retirar os pinos das pedras (descol#r)

w Nao

Sim

10. Tingir as pedras
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| 11. Queimar as pedras |

I
A 4

| 12. Lixar e polir a pedra |

Sim
| 13. Furar pedras |

I
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| 14. Controle de Qualidade |
v
D)

Figura 19 — Fluxograma do processo de producaonpaesa 2

o

8. Formar o desenho geométrico (cabochdo) — Negtaagdo sdo utilizadas
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geralmente maquinas cabocheiras como na EmpresA Empresa 2 possui quatro
cabocheiras manuais e nenhuma automatica. O teagpo gara desbastar uma pedra varia de
acordo com o tamanho da pedra final e o tipo deapé@dbalhada. Um ciclo completo
costuma demorar de 40 a 50 segundos nas pedrasemenmenos duras, e até 150 segundos
nas pedras maiores e mais duras. O tamanho dguet@& empresa costuma trabalhar varia
entre 50 e 200 pecas. O operador da maquina cateothe uma analise visual da qualidade
da pedra produzida e uma funcionaria esta encalaedg fazer uma analise mais detalhada,
de tempo em tempo, utilizando um paquimetro pardicas as dimensdes e anotar a
quantidade produzida e rejeitada até no periodtisada. O lote de pecas formadas na
cabocheira volta ao setor de colagem a 4 metroslistncia onde a espera para ser

processado € pequena.

9. Retirar os pinos das pedras (descolar) — Osspsd® descolados das pedras
colocando as pe¢as em agua quente com um poudooé & operacdo € facil e rapida de
ser realizada e deixa as pedras limpas sem resttecie. O lote de pecas € levado para o
setor de tintura e polimento a 10 metros de diggdonde a espera para ser processado

costuma ser pequena.

10. Tingir as pedras — A operacdo de tintura ogiriento so é realizada em certos
tipos de pedras, principalmente a 4gata que éra peais trabalhada na empresa. Esta é uma
operacdo muito demorada, variando o tempo paraesliaacao de acordo com o tipo de cor
do produto final. A participacdo do funcionarioresume a preparacao do banho, colocacéo e
retirada das pedras no banho e na estufa, e c®rteobperacdo. Pedras tingidas em preto
ficam trés dias banhadas em uma solugdo dentrandeestufa, enquanto que pedras com
outras cores ficam até sete dias banhadas em gotigg#ro da estufa. O lote de pecas
tingidas pode passar para a operacdo de queima diteio para a lixacdo e polimento.
Ambas as opera¢cfes ocorrem no mesmo ambiente Em@x praticamente transporte. O
tempo de espera do lote, em ambos 0s casos, posigrsécativo devido ao demorado ciclo
de cada uma das operacdes seguintes.

11. Queimar as pedras — Para a producdo de algpws de produtos finais,
madrepérola, por exemplo, as pecas passam por ugima em um forno, operacédo que
demora em torno de 24 horas. As pedras sao colecadorno com uma temperatura inicial
por volta de 100 graus Celsius. Esta temperatatané®ntada em 20 graus Celsius a cada hora
até chegar a 250 graus Celsius, temperatura napguaanece por duas horas. O forno é

desligado e fica fechado para o resfriamento niaitiéachegar a uma temperatura préxima da
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ambiente.

12. Lixar e polir a pedra — A operacgdo de lixacgmkmento das pedras é realizada
utilizando uma maquina vibradora onde séo colocadgsedras preciosas junto com outras
pedras comuns, agua e um po abrasivo. A complexidadta operacdo depende do tipo de
pedra trabalhada. O ciclo completo desta operag#@a pedras duras como a 4gata inicia
permanecendo por duas etapas na maquina vibratibzangdo como pd a lixa 100, uma
terceira etapa com a lixa 180, a quarta etapa clixa 400, a quinta etapa com a lixa 1000 e,
a etapa final, o polimento utilizando tripoli. Enada etapa as pedras permanecem por
dezesseis horas na méaquina vibradora e entdo w@at e adicionado o novo pd. Pedras

menos duras comegam o processo na lixa 180.

13. Furar pedras — A operacéo de furaciio € realiead poucos produtos finais. E
uma operacao manual, feita em uma furadeira, que sk realizada apds o polimento tendo

em vista o preenchimento dos furos pelo po.

14. Controle de Qualidade — O controle de qualidadd é realizado em todas as
pecas. O numero de pecas rejeitadas nesta inspetdito variado. Certos tipos de pedras
costumam ter uma rejeicao maior. O total de pegjagadas desde o inicio do processo, varia
entre 5 a até um pouco mais de 50% em alguns cAsaspresa esta atualmente tentando
identificar as causas destas ndao conformidadestanto ndo ha nenhuma técnica especifica
sendo utilizada.

b) Consideracdes diversas do processo na Empresa 2

A compra da matéria-prima, como na Empresa 1,lzaea diretamente no local de
venda pelo proprietério ou gerente da producdoeguelhe as pedras. Quantidades menores
sao transportadas pelo proprio comprador, enquprEauantidades maiores sdo enviadas via
transportadora e entregues rapidamente. A maiaultihde na compra esta em encontrar

todo o conjunto de pedras necessarias na qualelgdentidade procurada.

Para evitar compras e deslocamentos muito seg@despresa opta por realizar
algum estoque de pedras brutas. O valor médio dwmath estoque de pedras brutas gira em
torno de R$ 4.000,00. Algumas pedras ficam esteacpdamais do que 30 dias, por exemplo,
a agata. Pedras menos demandadas e de maior ecagttopam ficar menos em estoque. A
formacdo de estoque intermediario é variavel, nmssuma ser baixo devido a relacdo da

capacidade de producéo existergesusproducao atual.
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A empresa também mantém algum estoque de prodotisados, resultado da
superproducédo em fungéo das possiveis ndo confadesd Para um pedido de 100 pecas, sédo
produzidas no corte chapas para 150 pecas, vigt@spera-se chegar no final do processo
com 100 a 110 pecas conformes. Estas pecas s@tidéer aos compradores ou guardadas

em estoque para futuras compras. Hoje a empresaneastoque razoavel de produtos finais.

Quanto a manutencdo de maquinas e equipamentasipeesa tem apresentado
problemas com paralisacfes da producéo devidolarade maquinas, agindo geralmente de
forma corretiva. Ciente desta situacdo, a emprasaestudando uma melhor maneira de atuar
preventivamente e diminuir estes problemas. Sobreatizacdo desetups observou-se

exatamente o mesmo que na Empresa 1.

Quanto a melhoria nos processos através de novdedose e reducdo de
movimentos, observou-se pouco sendo realizado, rmd® entrevistados tiverem afirmado
gue estdo sempre buscando a melhoria da formaodezir. A empresa realiza as atividades
baseada no conhecimento passado pelos fabricaptemaduinas e na experiéncia dos

funcionarios.

Os dados apresentados permitem algumas conclusies giestdes pertinentes aos
processos produtivos das empresas analisadaspaesa formacado de um diagndéstico do

setor.

4.2 DIAGNOSTICO

Esta secdo analisa os dados levantados e despdtaecao 4.1, relacionando,
identificando e classificando caracteristicas daxgssos produtivos, para fundamentar um
diagnostico das empresas do setor na regido eeguida, encaminhar um modelo, baseado
em técnicas, ferramentas e outras acdes, parsamalieducdo de perdas nos processos de

producao.

4.2.1 Anéalise dos dados levantados

A andlise neste item é realizada, principalmenti@vés de comparacdes entre 0s
diversos dados levantados. A Tabela 36 relacionadmero e variedade de maquinas
existentes nas empresas pesquisadas com o paids,demostra que as empresas familiares
nao possuem maquinario apropriado o que dificultsew crescimento, enquanto que nas

empresas de médio porte esta dificuldade € menor.
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Tabela 36 — Tamanho das empresasusconjunto de maquinas existente

Tamanho| familiar pequena média TOTAL
Maquinas existentes
Pouca variedade 25,0% 6,3% 0,0% 31,3%
Média Variedade 31,3% 9,4% 3,1% 43,8%
Média Variedade com Cabucheiral 3,1% 6,3% 6,3% 15,6%
Alta Variedade com Cabucheira 0,0% 3,1% 6,3% 9,4%
TOTAL 59,4% 25,0% 15,6% 100,0%

A maioria dos processos realizados no setor tenoamaracteristica o alto grau de
manufatura e a baixissima automacéao. A inexist&emmaquinario adequado para o0 aumento
da produtividade e qualidade dos produtos foi eitatbmo uma dificuldade pelos
entrevistados e verificado quando da realizagadmdpeamento. Uma parte significativa das
maquinas existentes foi produzida de forma artésaolh encomenda a mecanicos da regiao
ou através de fabricacdo propria. Ha dificuldadeadesso e capacidade de investimento,
principalmente das empresas de pequeno porte, apimasio especifico oferecido no
mercado para o setor, muitas vezes produzido senmenéxterior. A relacdo do tamanho da
empresa com o grau de dificuldade percebido paadizae melhorias nos processos
produtivos devido a falta de maquinas ideais, aoméo Tabela 37, mostrou uma maior

dificuldade por parte das empresas de menor portekcdo as de maior porte.

Tabela 37 — Tamanho das empresasusdificuldade devido & auséncia de maquinas

Tamanho| familiar pequena média TOTAL
Auséncia de Maquinas
Grande Dificuldade 30,0% 6,7% 3,3% 40,0%
Média Dificuldade 0,0% 6,7% 3,3% 10,0%
Pouca Dificuldade 10,0% 6,7% 0,0% 16,7%
Nenhuma Dificuldade 16,7% 6,7% 10,0% 33,3%
TOTAL 56,7% 26,7% 16,7% 100,0%

* Duas empresas néo responderam esta questao

Relacionando o tamanho das empresas com a esead@rida maioria dos
funcionérios, conforme Tabela 38, verifica-se o enta desta de acordo com o tamanho da
empresa. A relacdo também mostra que todas as saspe®mM escolaridade superior
completo ou incompleto sdo empresas familiaresseja, 0s proprietarios e seus familiares
possuem maior escolaridade e os funcionarios dadtva pelas empresas normalmente tém

escolaridade menor.

A escolaridade da maioria dos funcionarios relamiana dificuldade em processar a

matéria-prima, conforme Tabela 39, ndo mostrouralifgas significativas, exceto nas
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empresas com grau de escolaridade superior, ondiéicaldade com o processamento,

segundo os entrevistados, reduz para zero.

Tabela 38 — Tamanho das empresarsusescolaridade da maioria dos funcionérios

Tamanho| familiar pequena média TOTAL
Escolaridade dos Funcionarios
Fundamental incompleto 57,9% 50,0% 20,0% 50,0%
Fundamental completo 21,1% 12,5% 20,0% 18,8%
Médio completo 5,3% 37,5% 60,0% 21,9%
Superior completo ou incompleto 15,7% 0,0% 0,0% 9,3%
TOTAL 100,0% 100,0% 100,0% 100,0%

Tabela 39 — Escolaridade dos funcionaviessusdificuldade em processar a matéria-prima

Escolaridadd Fundamentdl Fundamental Médio Superigr TOTAL

Processar MP Incompleto| Completo Completg
Grande Dificuldade 31,3% 50,0% 57,1% 0,0% 37,5%
Média Dificuldade 43,8% 0,0% 28,6% 0,0% 28,1%
Pouca Dificuldade 18,8% 16,7% 0,0% 0,0% 12,5%
Nenhuma Dificuldade 6,3% 16,7% 14,3% 100,0% 18,8%
Nao- resposta 0,0% 16,7% 0,0% 0,0% 3,1%

TOTAL 100,0% 100,0% 100,0% 100,0% 100,0%

A Tabela 40 que relaciona o tamanho da empresaocdestino das vendas, mostra
uma maior dificuldade das empresas de menor porteealizar vendas fora do estado do RS,
enguanto que a maioria das empresas de médioyaortiem para diversos estados do Brasil

e para o exterior.

Tabela 40 — Tamanho das empresarsusdestino das vendas

Tamanho| familiar pequena média TOTAL

Destino Vendas
RS 52,6% 25,0% 0,0% 37,5%
Brasil 21,1% 12,5% 20,0% 18,8%
Brasil e Exterior 21,1% 50,0% 60,0% 34,4%
Exterior 5,3% 12,5% 0,0% 6,3%
N&o-resposta 0,0% 0,0% 20,0% 3,1%

TOTAL 100,0% 100,0% 100,0% 100,0%

A qualidade das pedras brutas é uma das causasinasnpara as dificuldades na
producao de pedras beneficiadas, conforme Tab8las23 que apresentam dados referentes
a matéria-prima. Os dados levantados sobre a ldifide das empresas beneficiadoras com a
qualidade das pedras brutas cruzados com a déidaldm processar estas pedras mostra que
a maioria das empresas que acredita ter dificukla@eido a qualidade insatisfatoria das

pedras brutas também tem dificuldade com o prooessa destas, conforme Tabela 41.
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Entretanto, todas as empresas que percebem poficalddde com a matéria-prima

afirmaram ter grande dificuldade para processa-las.

Tabela 41 — Dificuldade com a qualidade da maggiiaa
versusdificuldade em processar a matéria-prima

Processar MH Grande Média Pouca Nenhuma TOTAL
Qualidade MP Dificuldade| Dificuldadg Dificuldad¢ Dificuldade
Grande Dificuldade 25,0% 55,6% 25,0% 16,79 31,3%
Média Dificuldade 33,3% 22.2% 75,0% 33,3% 37,5%
Pouca Dificuldade 33,3% 0,0% 0,0% 0,0% 12,5%
Nenhuma Dificuldade 8,3% 22,2% 0,0% 50,09 18,8%
TOTAL 100,0% 100,0% 100,0% 100,0% 100,0%

A forma de realizar a operacdo de corte relaciormoldamanho das empresas
mostrou que um percentual significativo das empgrdsamaior tamanho realiza esta operacéo
seguindo um padréo de trabalho com uma analisentenddo de cada pedra em funcdo do
tamanho e quantidade das pecas a serem produ3itles;do oposta ocorre quando a analise
é feita com as empresas familiares que geralmeatzam a operacdo baseadas unicamente
na experiéncia do operador ou no maximo ha umaopacdo, mas sem analise da

dimensao, conforme Tabela 42.

Tabela 42 — Tamanho das empresasusforma de realizar a operagao de corte das pedutesb

Tamanho| familiar pequena média TOTAL
Operacgéao Corte
Experiéncia Operador 71,40% 21,40% 7,10% 100,00%
Padronizada 66,70% 33,30% 0,00% 100,00%
Padr. Andlise Dimenséao 14,30% 28,60% 57,10% 100,00%
Nao-resposta 75,00% 25,00% 0,00% 100,00%
TOTAL 59,40% 25,00% 15,60% 100,00%

A percepcéo da ocorréncia de perdas ou problemaspnacessos produtivos
relacionados a convic¢do de reducdo destes conicag@® de técnicas ou ferramentas no
sistema produtivo, conforme Tabela 43, mostrou gumaioria daquelas empresas que

percebem perdas também acredita na aplicacdo deasce ferramentas como forma de

melhorar o processo produtivo.

A Figura 20 faz uma comparacdo entre a importamtada a objetivos de
desempenho pelos fornecedores de pedras beneficiadamportancia dada pelos seus
clientes e a avaliagdo comparativa com seus caemes atuais, conforme dados
apresentados nas Tabelas 25, 26 e 35. A sequénproddade dada a maioria dos objetivos

nas trés pesquisas comparadas € semelhante, exaafetivos de desempenho baixo custo e
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flexibilidade no produto. Os esforcos realizadoRp@mpresas beneficiadoras na producao
de produtos diferentes é maior que o valor dadospelentes, enquanto que estes percebem

maior valor no custo de producdo em comparacaocapgio daquelas empresas.

Tabela 43 — Aplicacdo de técnicagsuspercep¢do de problemas nos processos produtivos

Aplicacdo Técnicas Melhora | Melhora| Melhora N&o N&o temm TOTAL
Percepcéo Perdas Muito Pouco Melhora Opinido
Ha& muitas perdas 69,2% 42,99 0,0% 20,0% 0,0% 40,6%
Hé& algumas perdas 30,89 42.9% 80,0% 60,0po 50,0% 46,9%
N&o ha perdas 0,0% 0,0% 20,0% 20,0% 50,000 9,4%
N&o tem opinido 0,0% 14,3% 0,0% 0,0% 0,09 3,1%
TOTAL 100,0% 100,0% 100,0% 100,09 100,0% 100,0%
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Objetivos de desempenho

\ @ Visao do Fornecedor B Visdo do Cliente 0 Comparacdo aos Concorrentes ‘

Figura 20 — Comparacao da importancia dada a vbfetle desempenho

O objetivo de desempenho confiabilidade no prazendeega foi o primeiro nos trés
levantamentos apresentados na Figura 20. Entreestooobjetivo foi apontado, nas questdes
abertas e nos itens das Tabelas 24 e 33 que tosia questdo, como uma dificuldade na
relacéo fornecedor com cliente. Nestas mesmasamhbeprazo para entrega das pedras pelas
empresas beneficiadoras e colocagdes realizadaqueastdes abertas, também mostram a
existéncia de uma necessidade por parte dos diepie ndo estd sendo atendida pelos
fornecedores, representando um problema na retbgstas duas partes da cadeia produtiva,
embora o objetivo rapidez na producdo estar ordenadquinta posicdo em todos os trés
levantamentos apresentados na Figura 20. Conclguge cumprir 0 prazo de entrega

combinado e produzir com rapidez sdo objetivos mapdes para os clientes e que néo estéo
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sendo atendidos a contento pelos fornecedoresarasfiabilidade no prazo de entrega tem

uma percepc¢ao de valor maior para aqueles.

Os objetivos fazer como solicitado pelo cliente rejgiar como solicitado pelo
cliente se intercalam nos quesitos mostrados na&ig0 na segunda e terceira posi¢coes, 0
gue demonstra a importancia destes ao setor. @5 d& Tabela 33 e as questdes abertas
colocadas pelos entrevistados referentes a este®ljetivos de desempenho, mostram que
h& problemas nos processos produtivos, principakn@rproducdo na dimenséo correta das
pecas. Fatores diversos implicam na reducdo dadgdel dos produtos, como maquinario
existente, grau de instrucdo dos funcionarios, idadé da matéria-prima insatisfatoria e
esfor¢co na melhoria dos processos através da itaghmde novas técnicas e ferramentas, e

serdo analisados nos paragrafos seguintes.

As tabelas 44 e 45 mostram que, para os dois paiscbbjetivos de desempenho,
confiabilidade de entrega e produzir com qualidad@ercepcao positiva das empresas de
maior porte, quando estas se comparam aos seusr@iies nestes dois itens, é superior a

das empresas menores.

Tabela 44 — Tamanho da emprgsessuscomparacao com
concorrentes no objetivo confiabilidade de entrega

Tamanho| familiar pequena média

Comparacédo Confiabilidade TOTAL
5 47,4% 62,5% 0,0% 43,7%
6 15,8% 12,5% 0,0% 12,5%

7 0,0% 12,5% 20,0% 6,3%
8 10,5% 12,5% 40,0% 15,6%

9 5,3% 0,0% 20,0% 6,3%
10 21,1% 0,0% 20,0% 15,6%
TOTAL 100,0% 100,0% 100,0% 100,0%

Tabela 45 — Tamanho da emprgeasuscompara¢ao com concorrentes no objetivo qualidade

i . Tamanho| familiar pequena média TOTAL
Comparacédo Qualidade
1 5,3% 0,0% 0,0% 3,1%
4 0,0% 12,5% 20,0% 6,3%
5 31,6% 62,5% 20,0% 37,5%
6 15,8% 12,5% 0,0% 12,5%
8 31,6% 12,5% 0,0% 21,9%
9 0,0% 0,0% 40,0% 6,3%
10 15,8% 0,0% 20,0% 12,5%
TOTAL 100,0% 100,0% 100,0% 100,0%
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4.2.2 Diagnostico final

O material descrito e analisado neste trabalho dstre situagées que levam a
algumas conclusdes relacionadas a perdas e prablemsampresas beneficiadoras de pedras
preciosas do Vale do Taquari, em especial, nosgegessos de producao. Estas conclusdes

estdo divididas em dois tipos principais.
1. Questdes gerais, econdmicas e de mercado:

- a venda de pedras brutas ao exterior tem isemmifidéria ou aliquotas baixas,
enquanto que o beneficiamento destas realizadorasil2 a industrializacdo de produtos

finais utilizando pedras beneficiadas tém umadtga tributaria;

- a moeda brasileira valorizada dificulta a colémagos produtos no mercado

interno e externo;

- 0 dificil acesso ao crédito bancario e as ali@ad de juros dificultam a realizacéo

de investimentos nas empresas;

- a falta de informacdo e o0 ndo acesso ao mercdolmalgde maquinas e
equipamentos afastam as empresas, principalmemersres, dos avancos tecnoldgicos no

setor;

- a descrenca no resultado do trabalho em grupdroca de informacdes e no

crescimento do setor como um todo;

- a pouca divulgacao e marketing do potencial deyggéo das empresas, tornam-nas
desconhecidas, reduzindo o seu potencial de venda;

- a estagnacao do setor de beneficiamento na reggaltimos anos.

2. Questdes especificas dos processos produtivos:

- a dificuldade para a compra de pedras brutas domensdo e qualidade
padronizada eleva o custo do processo de comprdumgéo do desperdicio de tempo na

procura de matéria-prima que atenda as necessjdades

- 0s problemas com a qualidade da pedra bruta @b gle material devido a
dimensdo menor ou diferente da necesséaria, resubam um pequeno indice de

aproveitamento da matéria-prima e a perdas delli@ba

- perdas na producéo de pecas nao conformes eabakio;
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- altolead timeque dificulta, principalmente, o cumprimento daezw de entrega,

- mao-de-obra pouco treinada e ndo motivada paraabizacdo do trabalho e

melhorias continuas nos processos;

- a inexisténcia, na maioria das empresas, de raufwltada a melhoria dos

processos atraves de analises dos processosacaplide técnicas e ferramentas;

- planejamento da produgé&o inexistente ou inadexgada a formacgéo de estoques,
aumento ddead timede producéao, dificuldade para cumprir o prazordeega e formacao de

estoques;

- inexisténcia de balanceamento da capacidade foradasulta em gargalos e folgas

entre operacoes;

- a superproducado quantitativa em funcdo da ing&nno inicio do processo de

pecas finais conformes;
- producéo sob pedido em lotes geralmente pequeenos) caracteristicas variadas;

- problemas com a manuten¢do das maquinas quearesnlparadas de producéo e

qualidade inferior;
- processo com caracteristica predominante manpedj@ena automacao;

- movimentos desnecessérios e possibilidade de dogtale producdo mais

produtivos;

- tempo para troca de ferramentas ou preparacdoopsacdes €, geralmente,

pequeno, mas pode ser reduzido;

- layoutda empresa, principalmente nas de menor poréefashado de acordo com

0 espaco fisico existente.

As questdes apresentadas na andlise e diagnéstadosérvem de base para a

definicdo do modelo proposto, objetivo deste titabal

4.3 MODELO PARA ANALISE DE PROCESSOS E REDUCAO DE FERDAS

Esta secao estabelece a proposicao de um modelo aplgcado nas empresas do
setor de beneficiamento de pedras preciosas r@ordgiVale do Taquari, um dos focos deste
trabalho, e com possibilidade de aplicacdo em esaprde outras regides do mesmo ou de

outro setor produtivo, desde que haja ambientesrnios e externos semelhantes. O modelo é
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composto de uma série de procedimentos, divididogas etapas principais: (i) analise dos

processos e (ii) reducao de perdas.

4.3.1 Andlise dos processos

Este item apresenta, inicialmente, uma exposicadmdieadores ora existentes nas
empresas analisadas, chamados de indicadores tpesen em seguida, uma analise
preliminar relacionando questdes postas na se@aoof as sete grandes perdas. A analise
dos dados levantados serviu como ponto de partida @ realizacdo do modelo de analise

propriamente dito.

4.3.1.1 Indicadores presentes

O autoconhecimento dos seus processos produtiveslizado através de acdes
diferentes nas diversas empresas analisadas. Qupedpntadas sobre indicadores,
observou-se a inexisténcia, principalmente em esagriamiliares, de um trabalho voltado ao
levantamento destes; e, por consequUéncia, podérseraque ha o desconhecimento de
questbes dos processos produtivos ora existentegs@tado entre valores recebidos e
valores gastos em um periodo, e a quantidade npédihizida por dia, sdo os indicadores
geralmente encontrados. Alguns entrevistados cerssid inclusive os gastos com a
manutencdo da familia como um dos componentes dicanior de resultado financeiro da

empresa, antes citado.

Entretanto, empresas com maior esclarecimento sgbstdo e melhoria dos
processos, empenham-se na busca de outros indisaglém daqueles citados no paragrafo
anterior, tais como: (i) o indice de pecas finasformes em funcdo do numero de pecas
recortadas no inicio do processo; (ii) numero atamneacdes de clientes e a classificacdo do
motivo destas; (iii) niumero de paradas de maquaasrespectivo motivo; (iv) indice de
produtividade em funcdo do numero de funcionadas, relaciona o nimero de funcionarios

contratados e a receita total; (v) indice de pedéldregues no prazo.

Baseado nos questionarios, nas questdes abertas rmapeamentos dos processos,
alguns indicadores presentes foram levantados werselpara a analise preliminar. O
desempenho do setor na regido, um indicador abmgmgede dificil quantificacdo, visto a
falta de dados sobre o numero total de empresavaoo comercializado, mostrou uma

tendéncia de declinio na ultima década, motivadilacipalmente pelo resultado financeiro
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insatisfatorio.

No setor de producéo, as informacdes obtidas oereddas sobre indicadores séo:
() indice de pecas finais conformes comparadoleweno de pecas cortadas ou recortadas na
operacao inicial, mostra indices diferentes dedroom o tipo de pedra trabalhada, variando
de 90% até apenas 30% de pecas conformes; (igeirdé parada de producdo devido a
problemas de manutencdo é considerado baixo, nmifficativo nas empresas de porte
menor, mas ndo ha numeros levantados; (iii) tenapa @ realizacdo da troca de ferramentas
€ geralmente entre 1 e 5 minutos; (iv) indice degegas apdés o0 prazo combinado é
significativo; (v)lead time principalmente em processos com tingimento argoiio, é alto
chegando ha até 7 dias.

4.3.1.2 Analise preliminar

A maioria das empresas, conforme Tabela 18, peraebesténcia de perdas nos
seus processos, entretanto ndo podem quantificdelado a falta de dados e indicadores, o
que também prejudica a tomada de decisdes e aagid de melhorias nos processos. Assim,
para a andlise e reducdo das perdas, € necessé@r@mente o levantamento de outros
indicadores e de dados do sistema produtivo, akmaales ja existentes nas empresas, que
possibilitem o conhecimento detalhado de cada gfera do processo como um todo, do
entendimento das causas das perdas, da definicidquais perdas sao prioritérias e,
posteriormente, quais ferramentas ou técnicas sEptam melhor as necessidades

demonstradas.

Quanto a capacitacdo do quadro de pessoal oreembeispara a aplicacdo de
ferramentas, principalmente nas empresas de meante, mbservou-se que ha despreparo,
sendo necessaria a contratacdo de pessoal com coaizecimento ou servicos externos. A
Figura 21 relaciona questdes importantes desardatem anterior e no 4.2.2 deste trabalho
com as sete perdas definidas por Ohno e Shinges aité¢ propor o modelo de analise
propriamente dito, com o objetivo de entender nretisodados levantados e definir os pontos

principais necessarios para analise.

A definicdo de modelos ou quaisquer sistemas padéisa e reducdo das perdas
passa pelo entendimento de dados pré-existentesnb@nte onde serdo aplicados. Assim,
para uma definicdo eficaz é importante o conhedionpreliminar das principais questdes,

dados que podem ser obtidos através da aplicacderdanenta mapeamento do fluxo de
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valor dos processos.

Perda Questdes principais

Superproducdo |Sobra de produtos acabados devido a indefini¢gwatkitos finais conformes.

Corte das pedras brutas sem analise da dimens@s dem funcédo da quantids
de produtos finais necessarios.

Corte e recorte das pedras brutas com dimensdes@@s as necessarias parga

Processamento : .
evitar problemas no final do processo.

propriamente ditc
Quebra das pedras no recorte devido a trincagrafde realizar o trabalho.

Colagem descentralizada dos pinos nas pecas e aaxilio de ferramentas.

Fabricacao de ~ - ~ . e
¢ Pecas ndo conformes quanto a dimenséo, principahcéorma geomeétrica,

prod_uto acabamento e cor quando tingidas.
defeituoso
Layoutgeralmente esta em funcéo do espago fisico eteésteméo pela forma
Transporte ideal de realizar o processo.
De acordo com a capacidade produtiva de cada emprés formacédo de
gargalos e consequente espera de material pelegsamento.
Espera

N&o h& um planejamento da producéo que contempl&@ps como o
sequenciamento ideal para evitar esperas e ocilesidie capacidade.

Formacéo de algum estoque de matéria-prima, quetifjado pelas empresag
Estoque devido ao trabalho para a realizagéo de comprasai®o custo da maioria das
pedras brutas.

H& movimentos desnecessarios ha maioria das ogsrggé podem ser
MOVlmento eliminados.
Alguns dos movimentos necessarios podem ser auiadas.

Figura 21 — Questdes classificadas de acordo camtaperdas

4.3.1.3 Andlise

Baseado no item anterior, 0 modelo sugerido pathsanpossui a seguinte sequéncia
de atividades: (i) definicdo de quem ira realizadec atividade; (ii) levantamento do atual
roteiro de producdao; (iii) levantamento do tempdrfa de cada atividade; (iv) levantamento
de dados através da folha de verificacao; (v) l&@raanto dos indicadores de producao; (vi)
analise de valor; (vii) definicdo das perdas e gew de relevancia utilizando o gréafico de

Pareto se possivel.

Para a realizacdo das tarefas propostas neste oniw@lejue se definir inicialmente
quais as habilidades e capacidades necessariisndamarios envolvidos e a necessidade ou

nao de contratar pessoal externo a empresa. Dore$asdo importantes para esta definicao,
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ou seja, 0 grau de instrucdo existente nos diversess dentro da empresa, funcionarios,
geréncia da producéo e administragcédo, e o tamaesta garalelamente com a complexidade
dos processos la realizados. Maior o grau de ig&b;umenor tamanho e menor complexidade
dos processos representam menor necessidade datagim de servicos externos a empresa
e vice-versa, como sugere a Figura 22 que defieengleve realizar as atividades de andlise
propostas no modelo, comparando o grau de instaiggduncionarios e a complexidade dos
processos realizados pela empresa. Para a defaécgaem ira executar o trabalho também
se deve considerar a importancia da etapa de Bwvento de dados e informacdes para a
execucao das demais etapas, assim como, a motiga;éavolvimento dos funcionérios com

sua maior ou menor participacao nestas atividades.

Grau de Instrucao
do quadro de pessoal
3

A
Superior

FUNCIONARIOS

Alto

GERENCIA

Médio

Baixo SERVICO EXTERNO

» Complexidade
pequena | média | alta | muito altal dos processos

Figura 22 — Responsabilidade pelo trabalho: gransteucdoversuscomplexidade dos processos

O roteiro de producdo deve descrever de forma ,clabgetiva, completa e
sequenciada todo o conjunto de atividades reakzadacada processo produtivo, indicando
0s recursos utilizados em cada atividade. AlérmdiEar pessoas, maquinas, equipamentos e
instalagbes envolvidos, também ha necessidade thnudear o tempo padrdo para a
realizagdo de cada uma destas atividades e o tdmpdilizagdo de cada um dos recursos.
Para tanto se faz necessario o levantamento dgsosepadrdo através de cronoanalise ou
outro método de levantamento destes que sédo dada$ para realizar a programacao e o
balanceamento da producéo de forma eficaz, e levantcustos de execucdo das atividades.
Paralelamente ao levantamento dos tempos padr&e;sdecoletar dados dos processos

utilizando a folha de verificagdo com o objetivoidentificar problemas e quantifica-los.

A analise eficaz dos processos e de suas perdsa paks definicdo de indicadores
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de producao, como por exemplo, o indice de pegaf®roes e a produtividade por recurso,

capazes de mostrar a existéncia ou ndo de pereascbmo a localizagdo e quantificacao

destas. De posse dos dados levantados no itenoandsrempresas definem indicadores, tais

como os demonstrados na Figura 23, que relaciaheaithores importantes para as empresas

a uma perda ocorrida nos processos. Ou seja, Eadules que fornecem elementos para

conhecer diversas perdas, mas aqui relacionamaspeada a apenas um indicador.

PERDA

INDICADOR

FORMULA

OBJETIVO

de produtos
acabados

1. Superproducé

indice de produtividad
h de pecas conformes

e Pecas cortadas

Pecas finais conforme

Conhecer 0 % de pecas

perdidas durante o processo.

indice de atendimentt
ao cliente

D Pecas finais conforme
Quantidade solicitada

1% de pecas finais produzid
'em funcdo da quantidade
solicitada pelo cliente.

2. Processamentp
propriamente ditg

indice de produtividad
em cada operacgao
(capacidade produtiva

D

Pecas produzidas
Capacidade produtiva

)

N° de pecas produzidas enj
cada operagédo em funcao ¢
capacidade produtiva
instalada.

la

indice de produtividad
em cada operacgao
(tempo padréo)

D

Pecas produzidas
Tempo padrao

N° de pecas produzidas em
cada operagcdo em funcao ¢
tempo padréo.

o

indice de desperdicia
(matéria-prima)

Pecas produzidas (kg
Matéria-prima (kg)

% do peso dos produtos
finais em funcao do peso d
matéria-prima.

indice de paradas de
maquinas

Horas trabalhadas

Horas maquinas paradas

% do tempo total de
{néquinas paradas para
Manutencao de maquinas ¢
relacdo ao tempo total

trabalhado.

2m

indice do tempo para
troca de ferramentas

Horas paradas para TR
Horas trabalhadas

% do tempo total de
maquinas paradas para tro
de ferramentas em relacdo
tempo total trabalhado.

Ca
ao

produto
defeituoso

3. Fabricacéo de

indice de desperdicia
(pecas)

Pecas refugadas
Pecas produzidas

% de pecas perdidas em
funcéo do htotal de pecas
produzidas, com subdivisac
por motivo.

indice de retrabalho
(pecas)

Pecas com retrabalho
Pecas produzidas

% de pecas retrabalhadas ¢
funcdo do htotal de pecas
produzidas, com subdivisac
por motivo.

§

indice de reclamacée
dos clientes

s Reclamacoes recebida
N° de produtos entregu

% do desempenho dos
produtos entregues na Visél
o cliente, com subdivisdo

(@)

por motivo.

Figura 23 — Indicadores pertinentes a perdas ladast— Continua
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Figura 23 — Indicadores pertinentes a perdas ladast- Continuagéo

% de tempo destino ao
transporte em funcdo do
tempo total da operacéo ou
do processo
Tempo total de espera| % de tempo de espera em
Tempo padréo da funcéo do tempo total da
operacao ou processo| operagdo ou do processo
% de R$ estocados em
funcdo do faturamento
anual.
% de operacdes
Operacbes automatizadasutomatizadas em relacao
Operagoes totais ao numero de operagdes
totais.

Tempo total de transport
Tempo padréo da
operacao ou processo

D

indice das operacoe
de transporte

n

4. Transporte

indice do tempo de

5. Espera ~
espera nas operagoes

11%

Valor liguido das vendas
Valor médio em estoque

6. Estoque Giro de estoque

7. Movimento indice de automacgo

Figura 23 — Indicadores pertinentes a perdas ladast

Vérios outros indicadores, além dos apresentadésguaa 23, podem ser utilizados
de acordo com a realidade de cada empresa, tais. ¢grindice de acidentes em relacdo ao
namero total de funcionarios em determinado peri@igdndice de horas de treinamento em
relacdo ao numero total de funcionarios em detexdurperiodo; (iii) indice de produtividade
em funcdo do numero de funcionérios, que relacioma@mero de funcionarios contratados e a

receita total; (vi) indice de pedidos entreguepnazo; (v)lead timede producéo.

Atividade seguinte ao roteiro completo de produe&mo levantamento de dados e
indicadores é a realizacdo da analise de valorodastas atividades que compdem cada
roteiro com o objetivo de expor as perdas nos pems produtivos sob a perspectiva da
definicdo de valor para o cliente final. De acombon o valor agregado, as atividades s&o
consideradas ou nédo perdas. O tempo de valor atyresya uma atividade realizada por um
funcionario ou maquina comparado ao tempo totahuafo percentual de perda em cada
atividade. As perdas levantadas sdo entdo class$dfscde acordo com o tipo e o grau de
relevancia, importante na definicdo das técnicasfestamentas a utilizar e quais séo
prioritarias. Se possivel, utiliza-se o graficoRireto para facilitar a visualizacdo de quais

perdas séo realmente significativas.

4.3.2 Reducéao de perdas

A segunda etapa do modelo utiliza as informacOeasntadas e descritas no item
anterior e segue a seguinte sequéncia de atividéylefinicdo das causas das perdas; (ii)
técnicas e ferramentas de reducdo de perdasm@iitoramento. A Figura 24 mostra o

caminho percorrido para a eliminacdo das perdasnadelo ciclico de funcionamento.
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(Y-

Perdas

Estado atual

Encontrar as causas das perdas

Definir o método de ataque as caudas

Aplicar o método

Monitorar o processp
Eliminacdo das perdas

Figura 24 — Caminho para eliminacéo das perdas

Para a atividade inicial desta etapa, o modelorsuge seguintes ferramentas para
encontrar e definir as causas das perdas levantedatapa anterior: (i) cinco porqués; (ii)
5W1H; (ii) diagrama de causa e efeito; (ibrainstorming Estas sdo ferramentas
investigativas das causas iniciais e reais de pexdaroblemas nos processos produtivos. A
sequéncia apresentada acima € considerada a émediincdo da facilidade de aplicacéo
versusresultado. Se a utilizacdo da primeira ferraméntasuficiente para o conhecimento
das causas, ndo sao aplicadas as demais. Se asstarem necessarias novas informacdes
nao levantadas na etapa de andlise, utiliza-stha @i® verificagdo acompanhada do grafico
de Pareto ou histograma, se possivel. Todos osdogtqui propostos costumam produzir
resultados consistentes ou suficientes para o d@ntento dos problemas e devem ser
aplicados por pessoas treinadas e capacitadas.

Dado o diagnéstico e conhecidas as causas dasspegydde-se para a efetiva
reducdo destas através de acdes de enxugamentbaiandos processos que as eliminem.
Inspirado na Estratégia SOBANBdreening, Observation, Analysis, Expeitisaontou-se
um esquema de ataque as perdas, como mostradgura Bb, que esta dividido em quatro

momentos: (i) acao direta; (ii) acdo analisadg;dgao indireta; (vi) acdo especifica.

Segundo Malchaire (2004), SOBANE é uma estratégiprdvencao dos riscos que
aborda progressivamente as situacfes de trabath@mpresas de diferentes portes e esta
dividida nos seguintes niveis que resultam na pigd@ primeiro, o diagnostico preliminar
(Screeniny que detecta ou reconhece os fatores de riscasloeacem préatica solucdes
evidentes; segundo, a observagabgervation que trabalha os problemas nao resolvidos no

nivel anterior, discutindo as causas e as solugéstes de maneira detalhada; terceiro, a
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analise Analysi§ que, quando necessario, busca um profissionaicedjzado para realizar
medicdes indispensaveis para desenvolver solugpegificas; e quarto, a pericixpertis@

guando um especialista é indispensavel para o@stuesolucédo de um problema especifico.

ACAO ESPECIFICA _
! Visualizago: pesquisas cientificas. i [ Eiminal >
i Acdo: conforme pesquisa. :
i Responsabilidade: assesst
ACAO INDIRETA

Visualizacdoanalise de dados completa.

Acao: treinamento/aplicacédo de técnicas e ferraane?nt %0

Responsabilidade: geréncia da producéo e assessj)ria
ACAO ANALISADA

Visualizacdo: analise de dados completa.

Acao: aplicacdo de técnicas e ferramentas.

Responsabilidade: geréncia e fionarios do setor de produc

ACAO DIRETA
! Visualizag8o: analise de dados basicos. =
Acao: eliminar a causa sem a aplicacdo de ferrama@mmplexas. :
{ Responsabilidade: funcionarios do setor de prod

Figura 25 — Esquema para ataque e reducéo dasperda

No modelo descrito na figura 25 as etapas: Acaetd®irAcdo Analisada, Acao
Indireta e Acdo Especifica corresponderiam resgmutinte por analogia as etapas

ScreeningObservation Analysise Expertiseda estratégia SOBANE.

Assim, as perdas visualizadas com o simples lenaenito de dados ou através de
indicadores, e eliminadas sem a necessidade dedas@u ferramentas, fazem parte do grupo
de perdas atacadas por Acao Direta. Ou seja, agge&asao eliminadas de forma simples e
rapida, bastando para isto a identificacdo da caugaal sera suprimida ou alterada sem a
necessidade de um trabalho complexo e demoraddedtificacdo da causa e respectiva
correcao sao feitas pelos proprios funcionariosrdpresa a partir do momento que recebem
informacdes basicas sobre o sistema produtivo eepem a existéncia de perdas. Visto a
simplicidade, estas sao eliminadas diretamenteasaplicacdo de qualquer ferramenta, dando
aos funcionarios a responsabilidade pela acao idenatlas. Nesta fase do esquema sao
utilizadas as informacdes da etapa anterior, t@so¢ roteiro de producao, tempos padréo,
indicadores de producéo e folha de verificacasegdpr o caso, organizadas em histogramas

ou graficos de Pareto.
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A Acao Analisada visualiza as perdas e suas cales&sma completa, resultado da
aplicacdo de ferramentas na etapa de analise degsm para entdo realizar a reducdo ou
eliminacdo destas. Sdo perdas e causas geralmeaigecomplexas, ndo visualizadas ou
eliminadas na fase anterior. Para realizar esta @g@&cessaria uma analise mais aprofundada
e requer um conhecimento maior dos processos fedamentas. Entretanto, € um trabalho
relativamente simples e executado pelos propriosidnarios, mas agora com a participagédo

direta da geréncia ou proprietarios das empresasatdo com o porte destas.

Para as perdas encontradas nas empresas analesidanpdelo propde nesta fase a
aplicacdo das seguintes técnicas ou ferramendasst{ido de movimentos; (i) TRF; (iii)
CQZD; (iv) poka yoke (v) brainstorming Através do estudo de movimentos pretende-se a
reducdo destes e a substituicdo de alguns porsogtre representem um ou alguns dos
objetivos seguintes: (i) reducédo no tempo de thabdli) reducdo no esforgo realizado; (iii)
melhoria ergondémica; (iv) aumento na segurancaraaatho; (v) reducéo na producao de

produtos nédo conformes.

A aplicacdo da ferramenta TRF deve colaborar naucém do tempo ora
desperdicado para a realizacdo da atividade deamagio das operacdes, atividade com
tempo nao significativo, mas bastante frequenteenggresas analisadas. Através do CQZD
objetiva-se reduzir ou até eliminar a producdo aelytos com defeitos desde a operacao
inicial até o produto final, ndo permitindo que guitos com defeitos passem para a operacao
seguinte. Esta ferramenta é completada pela @wizdepoka yokesjue realizam o controle
junto as operacg0Oes evitando e informando a prodpgé@autos ndo conformes no instante da
execugdo da operacgdo. A ultima ferramenta destaéasbrainstorming o qual, através da
participacdo de todos os funcionérios ligados dieeindiretamente a perda ou problema que
se deseja eliminar, objetiva solucionar causaseiifiou de alto custo. Sugere-se a utilizacao
desta técnica eventualmente e para questdes foaadsido a perda de credibilidade e a

pequena participacao dos funcionarios.

Na fase da Acéo Indireta atacam-se perdas naonelitas nas fases anteriores e que
necessitam de um trabalho demorado ou constameuzimo por pessoas especialistas da
propria empresa ou assessoria externa, mas quéusdementado na participacao de todos
integrantes da empresa. As ferramentas sugeridagap@&mpresas analisadas nesta fase sao o
5S e dckaizen

A fase da eliminacéo das perdas esta concluidaacAgdio Especifica, composta por

atividades que solicitam conhecimento e esforcoersolp aqueles exigidos nas fases
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anteriores. As observagOes realizadas nas empaesdisadas mostraram necessidades que
ultrapassam o ambiente interno e compdem esta tiasecomo: (i) trabalhos voltados ao
estudo e producdo de maquinas automatizadas gsttsain a alta manufatura ora existente,
de baixa produtividade e qualidade inferior; (Bsguisas que reduzam as incertezas quanto a
qualidade da matéria-prima adquirida; (iii) pesgsipara entendimento do valor dado pelos
clientes para diferentes produtos finais; (iv) stieento em engenharia de produto para o
melhor aproveitamento da matéria-prima, reducacesieluos e simplificacdo dos processos.
Melhorias nestas questbes devem representar redmgdeperdas ora existentes, mas que
podem ocorrer desde que haja interesse mutuo @es\@mpresas da cadeia produtiva, de
entidades ligadas a estas empresas e de 6rgaosataq

A Ultima atividade desta etapa e do modelo é o to@nhento dos processos e das
técnicas e ferramentas implantadas. Acompanhadanaento destes é essencial para que o
investimento realizado n&o seja perdido e o métledacreditado. Assim, é importante que 0s
indicadores sejam levantados de forma continuadasg proporcione a todos os funcionérios
o0 conhecimento e o entendimento destes numerosieeas| correcfes necessarias sejam

imediatamente realizadas.
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5 CONCLUSAO

Neste capitulo faz-se uma conclusdo sobre a digSertrealizada, alinhando os
objetivos tragcados com os resultados obtidos pel@adonlogia proposta. A conclusao resulta
na reflexdo sobre o estado atual dos processostemdos, do modelo proposto e de

recomendacdes para trabalhos futuros.

5.1 CONSIDERACOES A RESPEITO DOS OBJETIVOS E DA METODOLOGIA
UTILIZADA

Este trabalho foi realizado com o objetivo de caeheos processos de
beneficiamento de pedras preciosas nas empres&gida do Vale do Taquari, resultando
em um diagnostico, e propor um modelo para a reddedperdas ora existentes. Justifica o
objetivo proposto o limitado nimero de estudos etorse a inconformidade com a saida de
riquezas naturais do pais, com nenhuma ou peqedmiauicdo para a populacdo e para a

economia brasileira.

O estudo feito junto as empresas joalheiras mostemessidades e dificuldades
destas quando se relacionam com empresas benefasade pedras preciosas. Os dados
levantados nas empresas beneficiadoras pesquigatiaaram a presenca de perdas nos
processos que reduzem o potencial frente a comoaréAssim, acdes como a implantacao
do modelo proposto, que revertam a tendéncia atpakmitam o fortalecimento do setor e a

agregacao de valor & matéria-prima ora exportadareta sdo fundamentais e urgentes.

A metodologia utilizada para o desenvolvimentotddalho, dividida em cinco

etapas, possibilitou conhecer o setor, principatmess seus processos de producéao, e,
posteriormente, propor um modelo para a solucaalglens problemas diagnosticados. Esta
parece adequada, entretanto, somente com a aplickgdnodelo, uma avaliacdo mais
completa podera ser realizada. Também, apesaridesas dados levantados, acredita-se
que pesquisas mais detalhadas e amplas (como gdamdptudinais) poderiam resultar em
um entendimento melhor das questdes pertinentebjato deste trabalho. A propria analise
proposta no modelo devera mostrar novos dados eumitam um diagndstico mais acurado
dos problemas em questéao.

E importante ressaltar a resisténcia de algumasesap procuradas em responder o

questionario, em torno de cinco beneficiadoras ddrgs e quase vinte joalheiras, e,
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principalmente, permitir a visita ao chao-de-fébrggara conhecer o desenvolvimento dos
processos. Das 32 empresas beneficiadoras quendespm o questionario, 19 permitiram,
sem nenhuma insisténcia, a visita ao chao-de-&biHéa trés motivos que parecem justificar
este posicionamento: primeiro, a ameaca de perdagien segredo do seu processo para
concorrentes; segundo, a possibilidade de noveoarges devido a divulgacéo do setor; e por
ultimo, a descrenca total em melhorias atravésatmlhos como este. Por outro lado, outras
empresas colaboraram e demonstraram acreditar sabpidade de melhorias através do

desenvolvimento de trabalhos como este.

5.2 CONSIDERACOES SOBRE O MODELO PROPOSTO

Diagnosticada a necessidade de mudancas nas emmesahsadas, o modelo
apresentado busca fortalecer o setor do benefioi@ant® pedras preciosas na regido, como
um primeiro passo, para que este possa crescgrezEuar no mercado. O modelo proposto
constituido pela analise e a reducdo das perdasposto por acdes em diversos graus de
dificuldade, de investimento e de tempo para atirggultados. Assim, processos com maior
complexidade exigem pessoal com maior capacitagétn para a analise como a reducao de

perdas propriamente dita.

A etapa de andlise dos processos e a acao direttapka de reducdo de perdas séo
compostas por ferramentas e técnicas basicaspgdesi aplicacdo, de baixo investimento e
rapido resultado; sendo, para tal necessario, uevebtreinamento e preparacdo dos
funcionarios para o entendimento e importanciaadeaplicacdes. Entretanto, para as fases
seguintes da etapa de reducdo de perdas, aumeotaseglentemente, o grau de dificuldade,
a capacitacao das pessoas envolvidas, o investimenessario e, provavelmente, o tempo de

aplicacdo e o tempo de percepcédo em termos deoetor

As etapas iniciais, de menor envolvimento, podemagkcadas individualmente em
cada empresa. Ja a etapa final, acdo especifican&éor complexidade, necessitando de um
maior envolvimento, preferencialmente através dealhos conjuntos, grupos de empresas, e
com o auxilio de 6rgdos ou entidades experientdsaddrtante frisar que as atuais acdes
realizadas, pelo SEBRAE e o Arranjo Produtivo Lo@sPL) de Gemas e Jdias na regiao,
ainda ndo foram suficientes para o setor se orgargzcrescer de forma mais robusta,
aumentando o valor agregado no Brasil. Assim, lesathed conjunto das empresas na regiao
para diferentes acoes, visto 0 porte destas, desuplisicdo da matéria-prima com menor

preco, até a compra ou desenvolvimento e utilizagamaquinas e equipamentos, representa
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uma maior possibilidade de melhorias e reducéoedggs. Também a preocupagdo com toda
a cadeia produtiva é fundamental, da extracdo édsap até a fabricacdo e comercializacédo

dos produtos finais.

Desta forma, pode-se concluir que o que esta propasmodelo é realizavel, porém
outras acgdes exigirdo um trabalho maior e uma ngadprofunda na cultura existente. Entre
elas, conhecer ou compreender o real valor dadorpefcado aos diferentes produtos finais e
o desenvolvimento de novos produtos, para, a pddste entendimento, desenvolver
processos enxutos e maquinas e equipamentos quégera producdo com menor custo e

com a qualidade requerida.

5.3 RECOMENDACOES PARA TRABALHOS FUTUROS

A auséncia de trabalhos relacionados a cadeialfvadde pedras preciosas justifica
a realizacdo de diferentes novos estudos no de¢ocebe-se, nos Ultimos anos, um maior
interesse, principalmente do governo federal, esmpré-lo, mas este é ainda muito carente
em pesquisas. Assim, qualquer trabalho na areaaabore para o aumento de informacdes
ou propostas de melhorias nos atuais processosqmges a cadeia produtiva de gemas e
joias sera importante. Fundamentado na percepcacedessidades verificadas durante a
realizacdo deste trabalho, relacionou-se abaixainsg recomendacgOes para trabalhos

futuros.

A primeira recomendacédo € a realizacdo de pesqsdae as diversas formas de
agregar valor as pedras preciosas e quantifid@-tmnhecimento do valor dado pelo mercado
as diferentes opc¢bes de produtos finais derivadogsedras preciosas, resultado da pesquisa
sugerida, ira colaborar para a analise do fluxealer dos processos. Também é com base
nestas informacfes que as empresas poderdo dafimessos enxutos, buscando eliminar
todas as atividades que ndo agregam valor, e d@genvmagquinas e equipamentos

apropriados.

Também é importante ao setor o desenvolvimentoay@snprodutos com maior
valor agregado. As pedras preciosas, na hist@nant aproveitadas das mais diversas formas
e, em muitos momentos, tiveram uma valorizacaoifgigtiva. Resultado geralmente de
sistemas produtivos artesanais, as pedras pred&rsaagregado valor quando sao ou fazem
parte de produtos finais, entretanto, muitas veeste valor agregado poderia ser maior.

Assim, ha a necessidade de estudar métodos paavdeger novos produtos otimizando a
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agregacao de valor a matéria-prima.

Outra sugestéo séo trabalhos de desenvolvimentowdes maquinas e equipamentos
para processos de beneficiamento de pedras preciosaatuais processos de producéo tém
como caracteristica a manufatura e a baixa autam®&géia produzir com maior velocidade e
qualidade, e menor custo, 0 setor necessita agaegaurocessos novas maquinas, com custo
e tecnologia adequada a este, e que permitam wdagéo flexivel conforme necessidades

do mercado.

Por ultimo, sugere-se estudos que: melhorem agéxtrdas pedras brutas das minas
sem danifica-las, reduzindo a qualidade destagsutieam produtos substitutos ao 6leo diesel
para a realizacdo da operacdo de corte, que ndemgwoblemas ambientais. As propostas
apresentadas que devem contribuir para a estréturae um setor mais robusto e
competitivo, e sdo provocacles para outras areamigecimento além da engenharia da
producdo, tais como, as engenharias de minas, macéambiental e de controle e
automacao, e agesign
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APENDICE A
Pesquisa com Empresas Beneficiadoras de Pedras Prec  iosas

Prezado Empresario,

123

Este questionario objetiva conhecer a realidade das empresas beneficiadoras de pedras

preciosas, principalmente do processo de lapidacdo de pedras. Sua colaboracéo,

com O

preenchimento deste questionéario, servir4 para um maior entendimento do setor de pedras preciosas,
suas necessidades e problemas, e fonte de informac&o para a criagdo de um plano de acdo com o
objetivo de reduzir perdas e dificuldades nos processos produtivos de beneficiamento de pedras nas

empresas.
Desde ja agradeco sua contribuicao.

Manfred Costa — Aluno do Curso de Pés-graduagédo em Engenharia da Producao da UFRGS.

PARTE I. Dados gerais sobre a empresa pesquisada

1. Onde esté localizada sua empresa?

( ) Regido do Vale do Taquari (RS). () Outra regiao do estado do Rio Grande do Sul.
( ) Regido do municipio de Soledade (RS). ( ) Estado de Minas Gerais.
( ) Regido do municipio de Ametista do Sul (RS). () Outro estado do Brasil.

Se possivel, indique o municipio:

2. Qual o nimero de funcionarios, inclusive familiares, com carga horaria de 6 horas ou mais ao dia?

() Até 5 funcionarios ( ) Até 40 funcionarios.
() Até 10 funcionarios () Até 60 funcionarios.
() Até 20 funcionarios () Mais de 60 funcionarios.

Se possivel, indique o nimero de funcionarios:

3. Qual o valor total das vendas mensais, em média, em sua empresa?

() Até R$ 5.000,00 por més. () Até R$ 60.000,00 por més.

() Até R$ 10.000,00 por més. () Até R$ 80.000,00 por més.

() Até R$ 20.000,00 por més. () Até R$ 100.000,00 por més.

( ) Até R$ 40.000,00 por més. () Mais de R$ 100.000,00 por més

Se possivel, indique o valor médio mensal das vendas totais: R$

4. Qual o destino das suas vendas?

() Somente para o estado do Rio Grande do Sul.

() Somente para o Brasil.

( ) Somente para outros paises

( ) Para o Brasil e o0 exterior. Se possivel citar: % para o Brasile ___ % para o exterior.

5. Qual o grau de instrucao dos funcionarios?

( ) A maioria possui ensino fundamental incompleto — néo estudou até a 8% série do 1°grau

( ) A maioria possui ensino fundamental completo — estudou até 8% série do 1°grau

( ) A maioria possui ensino médio completo — estudou até o 3° ano do 2° grau

() A maioria possui 0 ensino superior completo ou incompleto.

5.b) Ha funcionarios com algum curso técnico em lapidacao de pedras? ( )Sim ( ) N&o

. Marque todos os tipos de pedras industrializadas por sua empresa.

) Quartzo Rosa

6

( ) Agata ( ) Agua Marinha () Alexandrita

() Ametista () Calcita ( ) Topazio

( ) Citrino () Cristal () Turmalina

( ) Esmeralda () Gipcita () Outras Pedras.
() Jaspe ( ) Opala

( ) Ovesidiana () Peridoto Citar se possivel:
() Quartzo () Rutilo

(
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. Qual a origem da maioria das pedras brutas utilizadas em sua empresa? Marque todas as origens.
) Garimpo proprio.
) Terceiros em sua regiao.
) Terceiros no estado do Rio Grande do Sul.
) Terceiros em outros estados do Brasil.
) Terceiros em outros paises.

~NaAaa

PARTE Il. Dados sobre os processos de beneficiament 0 da empresa pesquisada

. Quais tipos de processos sédo realizados em sua empresa? Marque todos 0s processos existentes.
) Martelacao.
) Lapidacao de pedras.
) Facetamento de pedras.
) Cabochéo.
) Artesanato.
) Outros processos. Citar se possivel:

e Y Y Y Y N N oo

. Quais maquinas sua empresa possui? Marque todas as maquinas existentes em sua empresa.

9

() Serra manual ( ) Balanca ( ) Pré-formadora
( ) Serra automatica ( ) Furadeira ( ) Gravadora

( ) Cabocheira () Maquinas de Polimento

( ) Calibradora ( ) Lixadeira

( ) Forno ( ) Rebolo

( ) Vibrador

(

) Outras. Citar se possivel:

10. Em sua empresa é realizada a operacéo de corte de pedras brutas?
() Sim () Nao

S6 responda a questdo 10.b se vocé respondeu “Sim” a questéo 10.

10.b) Na operacéao de corte das pedras brutas em sua empresa:

( ) a definicao da maneira de realizar o corte é do funcionario que realiza a operacgdo, conforme sua experiéncia.
( ) hd uma forma padronizada para realizar o corte, independente da dimenséo da pedra.

( ) hd uma forma padronizada para realizar o corte com um estudo anterior da dimenséao da pedra.

11. Vocé entende que ha perdas ou problemas que poderiam ser reduzidos ou até eliminados nos processos
produtivos atuais em sua empresa?

( ) Ha muitas perdas e/ou problemas que poderiam ser reduzidos ou eliminados.

( ) Ha algumas perdas e/ou problemas que poderiam ser reduzidos ou eliminados.

( ) Ha poucas perdas e/ou problemas que poderiam ser reduzidos ou eliminados.

() Nao ha perdas e/ou problemas que poderiam ser reduzidos ou eliminados.

() N&o tenho opinido formada.

12. Vocé acredita que a aplicacdo de técnicas ou ferramentas * pode melhorar o sistema produtivo atual de sua
empresa?

( ) Deve melhorar muito.

( ) Deve melhorar.

( ) Deve melhorar pouco.

() N&o deve melhorar.

() N&o tenho opinido formada.

* Exemplos de Técnicas ou Ferramentas — Programas de Qualidade, Sistema de Troca Rapida de
Ferramentas, Mapeamento do Processo, Andlise de Valor Agregado nos Processos, Controle de Processo,
Sistemas de Reconhecimento de Falhas, Sistemas de Melhorias de Processo, entre diversos outros.
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Marque com um X qual o grau de dificuldade que as afirmativas abaixo representam em sua empresa.

Por exemplo: Se o prazo que seus fornecedores necessitam para entregar as pedras brutas é muito longo e isto
representa um grande problema para a sua empresa, marque com um X a primeira coluna (Grande Dificuldade).
Se vocé considera a afirmativa um problema médio, marque a 2% coluna (Alguma Dificuldade), se é um problema
pequeno, marque a 3% coluna (Pouca Dificuldade), ou se ndo é problema para sua empresa, marque a 4% coluna
. Se vocé nao tiver opinido formada sobre a afirmativa, marque a ultima coluna.

(Nao ha Dificuldade

VO g O (0] @ o
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13. Dificuldades com a matéria-prima (pedras brutas)
a) O prazo de entrega das pedras brutas € muito longo.
b) Fornecedor ndo cumpre com o prazo de entrega combinado.
¢) Qualidade das pedras brutas é insatisfatério.
d) Tamanho das pedras brutas é insatisfatério.
e) Prazo para pagamento das pedras brutas € insatisfatorio.
f) Outras dificuldades com a matéria-prima. Citar se possivel:
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o|falToyo 14. Dificuldades com maquinas, equipamentos e ferramentas

a) Ha falta de recursos financeiros para adquirir novas maquinas e equipamentos e
melhorar o sistema produtivo.
b) As maquinas e os equipamentos sdo muito caros e nao compensa o investimento
(relacdo custo X beneficio).
c) As maquinas e os equipamentos oferecidos no mercado ndo atendem todas as
nossas necessidades.
d) Outras dificuldades com maquinas e equipamentos. Citar se possivel:
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15. Dificuldades com a mdo-de-obra direta.
a) Nao ha méo-de-obra direta capacitada ou treinada na regido.
b) Para contratar mao-de-obra qualificada preciso pagar salarios acima da média.
¢) Funcionarios estao desmotivados devido as caracteristicas do processo produtivo.
d) Ha grande rodizio de funcionarios.
e) Outras dificuldades com a méo-de-obra. Citar se possivel:
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16. Dificuldades com os processos produtivos em sua empresa.
a) Nosso processo produtivo € muito complexo e de dificil padronizagéo.
b) Nao temos pessoal capacitado para realizar melhorias nos processos produtivos.
¢) Nao temos magquinas ideais para realizar melhorias nos processos produtivos.
d) A matéria-prima é dificil de ser processada e com caracteristicas muito variadas.
e) Outras dificuldades com os processos produtivos. Citar se possivel:

0o Q| @ VQIigQ|o

SRB|IER|ISR|SRB|IES

SS|33|22|e2|8 ¢

CS|ID25 |25 |IWS| e £

S e

Gh|NB|PE|IY8|Z . .
17. Dificuldades com os clientes .
a) Caracteristicas dos produtos solicitados pelos clientes sdo muito complexas.
b) Caracteristicas dos produtos solicitados ndo séo suficientemente especificados.
¢) Prazo dado pelos clientes para entrega dos meus produtos é insuficiente.
d) Quantidade solicitada é pequena e ndo permite uma produgdo em série e de baixo
custo.
e) Outras dificuldades com os clientes. Citar se possivel:
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PARTE lll. Dados Estratégicos — Objetivos de Desemp enho

As questdes 18 a 25 objetivam medir as importancias ou prioridades dadas por sua empresa aos seguintes
objetivos de desempenho.

Marque na linha abaixo de cada afirmativa seu grau de importancia ao objetivo de desempenho.

Quanto mais a esquerda da linha vocé marcar, maior € a importancia dada por sua empresa ao objetivo
analisado e quanto mais a direita, menor a importancia dada por sua empresa ao objetivo analisado.

Por exemplo: Na questdo 18, se produzir conforme o seu cliente solicitou for um objetivo importante para a sua
empresa, marque na linha entre alta importancia e média importancia, conforme demonstrado abaixo.

\/

Alta importancia AN Média importancia Baixa importancia

18. Fazer os produtos conforme solicitado pelo cliente. Fazer certo as coisas.

Alta importancia Média importancia Baixa importancia

19. Fazer os projetos conforme solicitado pelo cliente. Projetar certo as coisas.

Alta importancia Média importancia Baixa importancia

20. Ser capaz de produzir em curto prazo de tempo. Fazer as coisas com rapidez.

Alta importancia Média importancia Baixa importancia

21. Entregar no prazo combinado. Fazer as coisas em tempo e ter confiabilidade.

Alta importancia Média importancia Baixa importancia

22. Ter baixo custo de producéo. Fazer as coisas mais baratas.

Alta importancia Média importancia Baixa importancia

23. Ter capacidade de alterar o produto e atender solicitacdo do cliente. Fazer produtos diferentes.

Alta importancia Média importancia Baixa importancia

24. Ter capacidade de alterar o prazo de entrega e atender ao cliente. Fazer com prazos de entrega
diferentes.

Alta importancia Média importancia Baixa importancia

25. Ter capacidade de alterar a quantidade produzida e atender ao cliente. Fazer quantidades diferentes.

Alta importancia Média importancia Baixa importancia
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PARTE IV. Dados Estratégicos — Comparacédo de Desemp enho com Concorrentes

As questfes 26 a 33 objetivam comparar a atual situacdo de sua empresa com seus principais concorrentes, em
relacdo aos seguintes objetivos de desempenho.

Marque na linha abaixo de cada afirmativa como esta sua empresa em relagdo aos principais concorrentes.
Quanto mais a esquerda da linha vocé marcar, maior € a superioridade de sua empresa no objetivo analisado e
guanto mais a direita, maior a superioridade de seus principais concorrentes no objetivo analisado.

Por exemplo: Na questdo 26 se vocé considera que sua empresa, no objetivo “produzir conforme solicitado pelo
cliente”, estd um pouco pior que seus principais concorrentes, marque na linha entre “mesma condi¢do” e
“inferior aos concorrentes”, conforme demonstrado abaixo.

Superior aos concorrentes Mesma condicéo X Inferior aos concorrentes

26. Fazer os produtos conforme solicitado pelo cliente. Fazer certo as coisas.

Superior aos concorrentes Mesma condic&o Inferior aos concorrentes

27. Fazer os projetos conforme solicitado pelo cliente. Projetar certo as coisas

Superior aos concorrentes Mesma condic&o Inferior aos concorrentes

28. Ser capaz de produzir em curto prazo de tempo. Fazer as coisas com rapidez.

Superior aos concorrentes Mesma condic&o Inferior aos concorrentes

29. Entregar no prazo combinado. Fazer as coisas em tempo e ter confiabilidade.

Superior aos concorrentes Mesma condicéo Inferior aos concorrentes

30. Ter baixo custo de producéo. Fazer as coisas mais baratas.

Superior aos concorrentes Mesma condic&o Inferior aos concorrentes

31. Ter capacidade de alterar o produto e atender solicitacéo do cliente. Fazer produtos diferentes.

Superior aos concorrentes Mesma condicéo Inferior aos concorrentes

32. Ter capacidade de alterar o prazo de entrega e atender ao cliente. Fazer com prazos de entrega
diferentes.

Superior aos concorrentes Mesma condic&o Inferior aos concorrentes

33. Ter capacidade de alterar a quantidade produzida e atender ao cliente. Fazer quantidades diferentes.

Superior aos concorrentes Mesma condicéo Inferior aos concorrentes
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APENDICE B
Pesquisa com Clientes de Empresas Lapidadoras de Pe  dras Preciosas

Prezado Empresario,

Este questionario objetiva conhecer como esta o seu relacionamento (cliente), com as
empresas beneficiadoras de pedras preciosas (fornecedores). Sua colaboracdo, com o preenchimento
deste questionario, proporcionara um maior conhecimento do setor de pedras preciosas, suas
necessidades e problemas, e formas de agir para elimina-los. Estamos realizando um trabalho com o
objetivo de melhorar o processamento das pedras preciosas, que devera trazer resultados positivos
para toda a cadeia produtiva.

Desde ja agradeco sua colaboracéo,

Manfred Costa — Aluno do Curso de Pés-graduagédo em Engenharia da Producao da UFRGS.

PARTE I. Dados gerais sobre a empresa pesquisada

Nome da Empresa:

1. Onde esté localizada sua Empresa?

( ) Regiéo do Vale do Taquari (RS). () Outra regido do estado do Rio Grande do Sul.
() Regido do municipio de Guaporé (RS). () Outro estado do Brasil
Municipio:

2. Qual o numero de funcionarios, inclusive familiares, com carga horéria de 6 horas ou mais ao dia,
existentes em sua empresa?

() Até 5 funcionarios () Até 60 funcionarios

() Até 10 funcionarios () Até 80 funcionarios

() Até 20 funcionarios () Até 100 funcionarios
() Até 40 funcionarios () Mais de 100 funcionarios

Se possivel, indique o nimero de funcionarios:

3. Qual o valor total das vendas mensais, em média, em sua empresa?

() Até R$ 5.000,00 por més () Até R$ 60.000,00 por més

() Até R$ 10.000,00 por més () Até R$ 80.000,00 por més

() Até R$ 20.000,00 por més () Até R$ 100.000,00 por més

() Até R$ 40.000,00 por més () Mais de R$ 100.000,00 por més

Se possivel, indique o valor médio mensal das vendas totais: R$

4. Qual o destino das suas vendas?

) Somente para o estado do Rio Grande do Sul.

) Somente para o Brasil (RS e outros estados).

) Somente para outros paises (100% exportacao).

) Para o Brasil e o exterior. Se possivel citar: % para o Brasile % para o exterior.

N AN AN/

5. Qual o grau de instrucdo dos funcionarios em sua empresa?

( ) A maioria possui ensino fundamental incompleto — ndo estudou até a 8% série do 1°grau.
( ) A maioria possui ensino fundamental completo — estudou até 8% série do 1°grau.

( ) A maioria possui ensino médio completo — estudou até o 3° ano do 2° grau.

() A maioria possui ensino superior completo ou incompleto.

5.b) Ha funcionarios com algum curso técnico voltado ao setor produtivo de pedras preciosas ou joias?
() Sim () Néo
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PARTE Il. Dados sobre a matéria-prima adquirida pel a empresa pesquisada

6. Marque todos os tipos de pedras preciosas utilizadas por sua empresa como matéria-prima.
( ) Agata ( ) Agua Marinha ( ) Pedra Artificial

() Alexandrita () Ametista ( ) Pedra Sintética

( ) Calcita () Citrino

() Cristal () Esmeralda () Outras Pedras.

( ) Gipcita () Jaspe

( ) Opala () Ovesidiana Citar se possivel:
() Quartzo () Quartzo Rosa

( ) Rutilo () Topazio

7. Qual a origem da maioria das pedras lapidadas adquiridas por sua empresa? Marque todas as
origens.

() Empresa proépria beneficiadora de pedras.

() Empresas de sua regido.

() Empresas do estado do Rio Grande do Sul.

() Empresas de outros estados do Brasil.

() Empresas de outros paises.

8. Vocé tem idéia do percentual do custo das pedras preciosas adquiridas por sua empresa ho total
dos custos de producéo? (Quanto custa a pedra comparado com o custo total da joia).
( )Sim ( ) Néo

S6 responda a questéo 8.b se vocé respondeu “Sim” a questéo 8.

8.b) Qual o percentual médio do custo das pedras lapidadas no custo total dos seus produtos finais?

() até 5% () até 30% () até 60% () mais de 80%
() até 10% () até 40% () até 70%
() até 20% ( ) até 50% () até 80%

Favor marcar com um X a sua percepgao sobre as seguintes possiveis dificuldades em sua empresa.
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ol el e ° 9. Dificuldades com seus fornecedores de pedras lapidadas

a) O prazo de entrega dos fornecedores é muito longo.
b) Fornecedor ndo cumpre com o prazo de entrega combinado.
¢) Qualidade das pedras lapidadas é insatisfatério.
d) Problemas com o tamanho ou dimensdes das pedras lapidadas.
e) Prazo para pagamento das pedras lapidadas é insatisfatorio.
f) Outras dificuldades com fornecedores. Citar se possivel:
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8| 8] B8] 8= 10. Dificuldades com seus clientes .

a) Caracteristicas dos produtos solicitados pelos clientes sdo muito complexas.
b) Caracteristicas dos produtos solicitados ndo séo suficientemente especificados.
¢) Prazo dado pelos clientes para entrega dos meus produtos é insuficiente.
d) Quantidade solicitada é pequena e ndo permite uma produgcdo em série e de
baixo custo.
e) Cliente faz solicitagBes que exigem alta flexibilidade do nosso sistema produtivo.
f) Outras dificuldades com clientes. Citar se possivel:
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PARTE lll. Dados Estratégicos — Objetivos de Desemp  enho

As questdes 11 a 18 objetivam medir as importancias ou prioridades dadas por sua empresa aos
seguintes objetivos de desempenho.

Margue na linha abaixo de cada afirmativa seu grau de importancia ao objetivo de desempenho.
Quanto mais a esquerda da linha vocé marcar, maior é a importancia dada por sua empresa ao
objetivo analisado e quanto mais a direita, menor a importancia dada por sua empresa ao objetivo
analisado.

Por exemplo: Na questdo 11, se o seu fornecedor de pedras lapidadas produzir conforme sua
empresa solicitou for um objetivo “importante” para a sua empresa, marque na linha entre alta
importancia e média importancia, conforme demonstrado abaixo.

Alta importancia X Média importancia Baixa importancia

11. O fornecedor fazer os produtos conforme solicitado. Fazer certo as coisas.

Alta importancia Média importancia Baixa importancia

12. O fornecedor fazer os projetos conforme solicitado. Projetar certo as coisas.

Alta importancia Média importancia Baixa importancia

13. O fornecedor ser capaz de produzir em curto prazo de tempo. Fazer as coisas com rapidez.

Alta importancia Média importancia Baixa importancia

14. O fornecedor entregar no prazo combinado. Fazer as coisas em tempo e ter confiabilidade.

Alta importancia Média importancia Baixa importancia

15. O fornecedor ter baixo custo de producado. Fazer as coisas mais baratas.

Alta importancia Média importancia Baixa importancia

16. O fornecedor ter capacidade de alterar o produto e atender solicitagdo do cliente. Fazer produtos
diferentes.

Alta importancia Média importancia Baixa importancia

17. O fornecedor ter capacidade de alterar o prazo de entrega e atender ao cliente. Fazer com prazos de
entrega diferentes.

Alta importancia Média importancia Baixa importancia

18. O fornecedor ter capacidade de alterar a quantidade produzida e atender ao cliente. Fazer quantidades
diferentes.

Alta importancia Média importancia aifa importancia



