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COSTA, Thamires Rabelo da. World Class Manufacturing (WCM) em uma fabrica de
componentes e modulos automotivos — Aplicacio na gestao de indicadores de qualidade. 2019.
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RESUMO

O setor automotivo tem importante participagdo na estrutura industrial mundial, e apesar do cenario
macroecondmico desfavoravel, o mercado de veiculos segue aquecido (Anfavea, 2019). Com o
aumento das vendas e visando a elevada competitividade global do setor automobilistico, as empresas
sdo impulsionadas a reduzir custos, melhorar a qualidade e aumentar o seu nivel de servi¢o. Como
estratégia competitiva, as empresas devem investir em utilizacao de ferramentas avangadas e eficientes
na resolugdo de problemas, visando eliminar perdas e desperdicios com as atividades que ndo agregam
valor. O presente estudo trata-se da aplicacdo da adaptagdo dos sete passos para resolugdo de
problemas (problem solving) da metodologia World Class Manfacturing (WCM) na gestao de
indicadores da qualidade por meio de um projeto de melhoria continua (major kaizen). A empresa
objeto de estudo ¢ uma fornecedora de componentes ¢ mddulos automotivos, que conta com
aproximadamente 500 funcionérios. O fluxo de processo do método de gestdo de indicadores da
empresa ¢ composto de muitas etapas lentas e manuais, e por dia, gastam-se 128 minutos nessa
atividade, demandando um tempo consideravel com atividades NVAA (Ndo agregam valor). Esta
pesquisa visa identificar a causa raiz do elevado tempo demandado na realizagdo da apresentagdo dos
indicadores da qualidade, e consiste em um estudo de caso, classificada como descritiva e
exploratoria, com abordagens qualitativa e quantitativa. A coleta de dados foi realizada através de
observagdo direta participante do processo, das planilhas e através de treinamentos e estudos sobre o
tema. A fim de alcancar os objetivos, utilizou-se as ferramentas da qualidade do WCM para identificar
a causa raiz e como proposta de melhoria foi sugerida uma nova configuragdo de apontamento da
produgdo, através do SharePoint (Plataforma de compartilhamento de dados que pode ser utilizada
como site) e criagdo de Dashboards no Power Bi. A aplicacdo das ferramentas possibilitou a empresa
a obtencao de dados confidveis auxiliando na tomada de decisdo, além de reduzir o tempo com
atividades que ndo agregam valor em 59%, alocando a mio de obra para outra atividade que agregue
conhecimento e crescimento para a empresa

Palavras Chave: Manufatura de Classe Mundial. Fabricacdo de pegas. Indicadores de Qualidade.
Melhoria de processos. Indistria automobilistica



COSTA, Thamires Rabelo da. World Class Manufacturing (WCM) in a factory of automotive
components and modules - Application in the management of quality indicators. 2019. 70f. Course
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ABSTRACT

The automotive sector plays an important role in the global industrial structure, and despite the
unfavorable macroeconomic scenario, the vehicle market is still hot (Anfavea, 2019). With increasing
sales and aiming at the global competitiveness of the auto industry, companies are driven to reduce
costs, improve quality and increase their level of service. As a competitive strategy, companies should
invest in using advanced and efficient problem-solving tools to eliminate loss and waste from non-
value-added activities. The present study deals with the application of the adaptation of the seven
problem solving steps of the World Class Manfacturing (WCM) methodology to the management of
quality indicators through a major improvement project (major kaizen). The company being studied is
a supplier of automotive components and modules, with approximately 500 employees. The process
flow of the company's indicator management method is made up of many slow, manual steps, and per
day, 128 minutes are spent on this activity, requiring considerable time for NVAA activities. This
research aims to identify the root cause of the high time demanded in the presentation of quality
indicators, and consists of a case study, classified as descriptive and exploratory, with qualitative and
quantitative approaches. Data collection was performed through participant direct observation of the
process, spreadsheets and through training and studies on the subject. In order to achieve the
objectives, the WCM quality tools were used to identify the root cause and as a proposal for
improvement a new production pointing configuration was suggested through SharePoint (Data
Sharing Platform that can be used as a site) and dashboards creation in Power Bi. The application of
the tools enabled the company to obtain reliable data to assist in decision making, reducing the time
with activities that do not add value by 59%, allocating the workforce to another activity that adds
knowledge and growth for the company.

Keywords: World Class Manufacturing. Manufacturing of parts. Quality Indicators. Process

improvement. Automotive Industry
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1 INTRODUCAO

O presente estudo trata-se do Trabalho de Conclusdao de Curso da graduagcdo em

Engenharia de Producio Mecéanica da UFPB.

Consiste em um estudo caso, em uma empresa fornecedora de componentes
automotivos (atribuido o nome ficticio de AMC), integrante de um polo automobilistico de

uma montadora de veiculos que atua no mercado brasileiro desde 2014.

O estudo tem natureza qualitativa e quantitativa, abordando a aplicagdo de uma
adaptacao dos sete passos para resolucdo de problemas (problem solving) da World Class
Manufacturing (WCM), através de um tipo de projeto de melhoria (Major Kaizen), para
otimizagdo do processo de gestdo de indicadores da qualidade de fabricacdo de pecas

(conjunto soldados, estampados, tanques e pedaleiras).
1.1 DELIMITACAO DO TEMA E FORMULACAO DO PROBLEMA

O Sistema Toyota de Producdo (STP) instituido por Eiji Toyoda e Taiichi Ohno teve
origem ao final da década de 50 no Japdo apds o fim da Segunda Guerra Mundial. O STP ¢
um conjunto e combinagao de principios e métodos da qualidade, da administragdo cientifica
e das tradi¢des culturais japonesas (SUAREZ, 2018). O método possibilita que equipes de
trabalho otimizem qualidade e produtividade através da melhoria continua, sendo a
eliminacdo de custos através da eliminacdo das perdas e desperdicios (atividades que geram
custo e nao agregam valor ao produto) o objetivo principal do STP (KARLSSON;
AHLSTROM, 1996).

Como pilares de funcionamento, o STP possui o JIT (Just In Time) e o Jidoka
(autonomacgao). O JIT em por objetivo identificar, localizar e eliminar as perdas, garantindo
um fluxo continuo de producao (GHINATO, 2000). E o Jidoka, consiste em facultar ao
operador (ou a maquina) a autonomia de interromper a operagdo sempre que for detectada

qualquer anormalidade ou quando a quantidade planejada de produgao for atingida.

Segundo Suarez (2018) o sistema ¢ vivo e tem evoluido ao longo do tempo, assim
como a visdo interna e externa de seus principios, métodos e funcionamento, além disso, cabe
observar que a mensuragdo de inputs, processos € outputs dos sistemas produtivos foram e

continuam sendo prioridades em diferentes ambientes de negocios, inclusive na Industria
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automobilistica - Ber¢o da grande revolucdo promovida pelo STP. Ainda a esse respeito se

destacam esfor¢os de medigdo de fatores como perdas, desperdicios, entre outros.

Tratando-se desses fatores, o WCM surge como estratégia para mitigacdo dessas
perdas, pois, foi percebido que os métodos existentes de medir a exceléncia das organizagdes
de producdo, especialmente aqueles que fazem os produtos de acordo com as ordens de
servico (MTO - Make To Order) ndo atendiam mais a solicitagdes, e foi necessario
desenvolver um novo conceito que, em além de uma descricdo mais realista dos processos,

permite benchmarking no nivel global (ARSOVSKI, POKIC E POKIC, 2011).

O WCM teve origem no Sistema de Toyota de Produgdo, e o primeiro registro do
termo foi feito por Richard Schonberger, responsavel pela introducao de diversas técnicas de
produgdo niponicas, como o just in time, nos Estados Unidos (MARTINS, 2011). Portanto,
como um sistema estruturado, o WCM foi desenvolvido pela Fiat e empresas parceiras em
2005. O professor emérito da Kyoto Universality no Japdo, Hajime Yamashina desempenhou
um papel fundamental nesse desenvolvimento (NETLAND, 2013).

Yamashina (2000) define o WCM como um sistema abrangente para melhorar a
produtividade, reduzir falhas e melhorar a qualidade, envolvendo todos os funciondrios no
tempo e recursos desperdicados, causados pela confiabilidade e desempenho operacional
abaixo do padrao do sistema de producdo. Além disso, afirma que o poder do WCM esta no
envolvimento dos funciondrios na busca pela melhoria continua.

O principal objetivo do sistema € eliminar as perdas e os desperdicios do processo e,
para isso, utiliza as grandes metodologias de combate as ineficiéncias produtivas (perdas):
JIT, TQM (Total Quality Maintenancel) e TPM (Total Productivity Maintenance)
(MARTINS, 2016). O sistema tem como pressupostos o envolvimento de todos os
funcionarios da empresa e a utilizagdo de métodos, padrdes e ferramentas robustas exigidas
pela produgdo de classe mundial (ARSOVSKI, POKIC E POKIC, 2011).

A Figura 01 a seguir apresenta a sintese do WCM e seus principios.

13



Figura 01 — Principios de funcionamento do WCM
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Fonte: Arsovski, Doki¢ e Bokié, (2011)

A Figura 01 representa o funcionamento da metodologia WCM, e pode-se observar
que o WCM conecta sua evolugdo com os principios da Total Quality Management — TQM
(Gestao da Qualidade Total) da Total Productivity Maintenance — TPM (Manutengao
Produtiva Total) da Total Industrial Engeneering — TIE (Engenharia Industrial Total) e o Just

in Time- JIT (sempre no tempo).

Baseando-se em Yamashina (2010), ao analisar a Figura 01, a metodologia WCM ¢
uma visao sustentada no TQM, cujos pilares sao os métodos TIE, TQC, TPM e JIT, tendo
como focos respectivamente a produtividade, a melhoria da qualidade, a eficiéncia técnica e o
nivel de servico, e cujos objetivos sdo, respectivamente, zero desperdicios, zero defeitos, zero
falhas e zero estoques. Esse sistema apresenta como valores o envolvimento das pessoas, a

criacdo de valor e a satisfacao dos clientes.

“Sem o0 TQM o WCM ndo pode ser materializado” — Sob esta assertiva de Yamashina
(2010), analogamente, 0 WCM requer TQM como o cérebro, JIT como o sistema nervoso e

TPM como os musculos.

Para atender aos requisitos do WCM no polo automotivo, a empresa objeto de estudo,
a AMC precisa praticar um conjunto de acdes e processos que assegurem a busca da melhoria
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continua e persiga a exceléncia operacional, em conformidade com os requisitos da empresa
ancora (montadora).

Periodicamente, as empresas do polo automotivo (Supply Park) e a montadora passam
por processo de Auditoria de WCM, com a finalidade de garantir que os processos estao
melhorando continuamente bem como assegurar a exceléncia dos mesmos. Para melhorar
continuamente seus processos ¢ alavancar os resultados do negocio, a AMC realiza
benchmarking com empresas do Supply Park e com a propria montadora.

No WCM o nivel de cada empresa ¢ avaliado através da profundidade da aplicag¢ao do
método e pelo seu processo de expansao, essa avaliacdo € realizada por auditores. O sistema
de auditoria se desenvolve em varios niveis: inclui as auditorias internas que sdo efetuadas
pelos grupos de implementagdo e as auditorias externas de pontuacdo para validar o nivel da
empresa nas classes: bronze, prata e ouro (SILVA, 2016). As auditorias geralmente sdo
realizadas duas vezes ao ano, mas, podendo ser apenas uma Unica vez no ano, esse fator vai
depender dos objetivos de cada empresa.

A pontuacdo de cada pilar ¢ avaliada de 0 a 5 pontos. Os 10 pilares técnicos e 10
pilares gerenciais resultam 100 pontos distribuidos (maximo). Os niveis sdo alcancados
segundo uma pontuagdo determinada: 50 pontos ¢ bronze; 60 pontos ¢ prata; 70 pontos é
ouro. Acima de 85 pontos atinge-se a categoria maior, isto €, a empresa ¢ considerada uma
planta de classe mundial (MARTINS, 2016).

Cada pilar do WCM possui requisitos basicos para alcance dos pontos (scores). Esses
requisitos aumentam o nivel (level) a medida que os scores sdo maiores, saindo de abordagens
reativas para preventivas e/ou proativas na resolucdo de problemas a fim de atingir zero
falhas/defeitos.

A empresa iniciou a aplicacdo da metodologia WCM em meados de 2017, através do
conhecimento basico teorico da alta lideranga. Com isso, foram necessarias as defini¢des de
lider e Co-lider dos pilares para disseminar o WCM na planta. Vale salientar que a aplicagao
nao aconteceu rapidamente, pois a metodologia deve integrar como parte da rotina da empresa
de modo a envolver a todos a fim de que todos tenham um mesmo objetivo relativo ao

crescimento do nivel da empresa como classe mundial.

Na ultima auditoria de WCM realizada na AMC, em junho de 2019, a planta obteve
com a soma dos scores de cada pilar técnico e gerencial, um resultado de 47 pontos. A planta
estd avancando, mas precisa trabalhar fatores que sdo criticos e que sdo definitivos no

crescimento desses niveis de cada pilar. Uma das maiores dificuldades existentes na AMC em
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relacdo a aplicacdo da metodologia ¢ no envolvimento e conhecimento de todos da planta
sobre 0 WCM, ndo apenas da alta lideranca, mas das pessoas chdo de fabrica, pois ¢
importante que seja de conhecimento de cada um o que podem melhorar suas atividades
diarias continuamente € a maneira como podem assim realizar. Também ¢ valido destacar a
insuficiente integragdo entre as areas da empresa. Essa integracdo ¢ importante pois facilita na
identificacdo e no controle das ocorréncias de problemas, mantendo uma abordagem
preventiva e/ou proativa, aumentando o nivel dos pilares e consequentemente o nivel da

empresa como um todo.

Mediante esse contexto, ¢ relevante responder a seguinte questdo de pesquisa: De que
forma a aplicacdo da metodologia WCM contribui a melhoria do método de gestiao de

indicadores da qualidade em uma fabrica de componentes e modulos automotivos?
1.2 OBIJETIVOS

Para orientar a realizagdo do estudo foram definidos objetivos, tanto numa perspectiva
macro (geral) quanto micro (especificos).

1.2.1 Objetivo geral

Analisar a contribui¢do da metodologia WCM a melhoria do método de gestdo de

indicadores da Qualidade em uma fabrica de componentes e mddulos automotivos.

1.2.2 Objetivos especificos

O presente objetivo geral foi desdobrado em um conjunto de objetivos especificos, de

modo a sustentar e viabilizar seu alcance, conforme a seguir:

v Descrever o processo produtivo das Unidades da AMC no supply park;

v Descrever os indicadores da qualidade das Unidades da AMC no supply park;

v Descrever o método de gestao de indicadores da qualidade da AMC no supply park;

v Aplicar os sete passos para resolucdo de problemas (Problem Solving) através de um

major kaizen no método de gestao de indicadores da AMC.
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1.3 JUSTIFICATIVAS

O setor automotivo tem importante participagdo na estrutura Industrial mundial. No
Brasil, representa cerca de 22% do PIB industrial. Devido aos seus encadeamentos, ¢ um setor
cujo desempenho pode afetar significativamente a produc¢do de varios outros setores

industriais (REPUBLICA FEDERATIVA DO BRASIL, 2018).

De acordo com o Automotive Business (2019), apesar do cendrio macroecondmico
desfavoravel, o mercado de veiculos segue aquecido. Os dados mais recentes da Associagdo
Nacional dos Fabricantes de Veiculos Automotores, (Anfavea), que reune as fabricantes,
mostram que as vendas avangaram 12,5% no acumulado do ano até maio e a produgdo voltou

a crescer, puxada pelo desempenho das vendas domésticas, conforme ilustra a Figura 02.

Figura 02 — Dados de Vendas de automoéveis e Produgdo (Em mil unidades e acumulado)
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O cendrio atual competitivo tem apresentado um elevado crescimento, visto que a
Industria automobilistica mundial passa por inimeras mudangas em termos tecnologicos e
organizacionais além de se caracterizar por um padrao de concorréncia no qual a competi¢ao
entre as montadoras tem sido pautada por um importante movimento de fusdes e aquisi¢des,
uma regionalizacdo de mercados e um processo de diferenciacdo significativa de produtos

(MEZA, 2003).

Essa competitividade global impulsionou as empresas a reduzir custos, melhorar a

qualidade, desenvolver produtos para alcancar alto desempenho, oferecer um portfélio maior
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de produtos para os clientes e fornecer servicos melhores e mais dinamicos (DIGALWAR;
SANGWAN, 2007). Além disso, as organizagdes precisam desenvolver estratégias através de
utilizacdao de ferramentas avancadas e eficientes na resolugdo de problemas, visando eliminar
perdas e desperdicios, e a consequente reducdo de custos com atividades que nao agregam
valor ao produto final.

Ressalta-se ainda a importancia de uma parceria estratégica entre as montadoras e seus
fornecedores a nivel mundial, pois empresas com manufatura de classe mundial demandam
fornecedores de classe mundial, tendo em vista que eles participam no desenvolvimento dos

produtos baseados em co-design (TESTORE, 1998).

A Chrysler passou por uma fase dificil em meados do ano de 2010, segundo Mauro
Pino, chefe da fabricagdo de classe mundial na Chrysler (CABLE, 2012), “a espetacular
reviravolta da Chrysler foi impulsionada por uma transformacdo de suas operagdes de
fabricacdo”. A implantagdo do WCM produziu resultados significativos em dois anos. Na
Figura 03, pode-se visualizar o lucro operacional modificado da Chrysler do ano de 2010 a

2012, e conforme relatado pela montadora, ilustra o retorno da Chrysler.

Figura 03 - Lucro operacional da Chrysler com implantacdo do WCM
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Fonte: Cable (2012)

Em relacdo ao polo automotivo e a AMC, a aplicacdo de ferramentas do WCM

possibilita a melhoria continua de seus processos, ndo apenas os processos do chao de fabrica,
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mas relativos a gestdo de informagdes, fazendo com o que o processo de tomada de decisdo
esteja baseado em métodos confidveis de calculo e de armazenamento de dados, para todas as
unidades operativas da planta da AMC no polo. Este trabalho ainda acrescenta ao portfolio da
empresa um documento de caracterizagdo, anteriormente inexistente, na aplicagdo das
melhorias e ferramentas uteis no ambito industrial, ¢ ainda, na descri¢ao e identificagdao de
outros problemas e sugestdes de melhorias para trabalhos futuros, contribuindo assim para um
melhor desempenho da organizagdo mediante aos seus clientes.

A relevancia deste trabalho na Engenharia de Produgdo se da pelo crescimento de
documentos relacionados ao tema, devido a escassez de pesquisas nessa tematica,
principalmente no Brasil, pois sdo mais comuns literaturas internacionais sobre o tema.
Ainda, contribui na aplica¢ao, desenvolvimento e disseminagdo de atividades e ferramentas

nao abordadas e/ou apenas comentadas em sala de aula.

Para a autora, este trabalho contribuiu para o aprofundamento dos conhecimentos sobre o
tema e do funcionamento do WCM na empresa, familiaridade dos os dados do processo

produtivo e dos métodos de gestao.
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2 REFERENCIAL TEORICO

Nos topicos a seguir sera abordada a fundamentagao tedrica do trabalho. As bases de
dados utilizadas foram fontes nacionais e internacionais, teses, dissertacdes e artigos de
periddicos, bem como, trechos de livros de autores renomados nas areas. Os topicos a serem
abordados serdo a metodologia WCM, seus steps e ferramentas como busca da melhoria
continua e a exceléncia operacional dos processos, bem como planos de acdo de melhoria

(kaizen) e softwares utilizados na realizacao do trabalho.

2.1  EXCELENCIA OPERACIONAL

O funcionamento eficiente das organizagdes demanda que os processos sejam
gerenciados de maneira minuciosa, devido ao aumento da competitividade entre as empresas,

bem como da produtividade e do surgimento de inovacdes tecnologicas.

Por essa razdo, nota-se a importincia de conhecer e controlar todos os métodos
existentes e aplicados no ambiente corporativo. As empresas sdo definidas como um grande
processo, que recebe e processa insumos, informagdes e recursos do ambiente, tendo como

resultados produtos, informagdes e/ou servicos (NASCIMENTO e NASCIMENTO, 2015).

As organizacdes visam potencializar os lucros e, consequentemente, liderar o mercado
em seus segmentos. Para que esse resultado seja alcangado, € necessario que os processos
sejam melhorados de maneira continua, com exceléncia operacional em suas metodologias de

trabalho.

A exceléncia operacional surge como estratégia em mercados nos quais a relagao
qualidade/preco ¢ a maior determinante da competitividade de produtos ou servicos. A
estratégia de exceléncia operacional implica desenvolver e colocar no mercado

produtos/servicos que otimizem a relagdo qualidade/preco (FLEURY e FLEURY, 2003).

Na eliminacdo de desperdicios e na melhoria continua dos processos, focado na
qualidade dos produtos, principalmente na visdo do cliente, podemos citar a metodologia
Lean Manufacturing (Manufatura Enxuta), que surgiu no Japao em meados da década de 80 e
possui um conceito de produzir mais com menos recursos. Foi denominada “Lean
Manufactuing” por James P.Womack e Daniel T. Jones, no livro “A Maquina que Mudou o
Mundo”, reportando um estudo sobre a industria automobilistica mundial, realizado nos anos
80 pelo Massachusetts Institute of Technology (MIT) (REZENDE et al., 2015).
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O sistema de gestdo da Manufatura Enxuta surge como uma metodologia eficaz na
eliminagdo de perdas e eficiente na maximizagdo da produtividade da empresa e da qualidade
dos produtos. Este método vem ganhando cada vez mais aceitagao dentro das organizagoes,
pois sua implantacdo e uso adequados promovem exceléncia em produtos e processos,
eliminando perdas por meio da mitigagdo dos desperdicios (FLYNN; SCHROEDER;
FLYNN, 1999).

As empresas ocidentais precisavam achar uma maneira de se tornarem competitivas,
assim foi surgindo o conceito de classe mundial, ou seja, competir pela primazia, pela
lideranca de mercado. Foi uma questdo de tempo até surgir a World Class Manufacturing,
traduzida como Manufatura de Classe Mundial, tendo sido aplicado de forma sistematica e
bem-sucedida pela FIAT no ano de 2009, salvando a Chrysler da faléncia. (CABLE, 2012).
Essa incrivel transformacdo ¢ creditada em parte ao WCM como um programa de mudanga,
além de que as empresas que participam obtém o beneficio de um benchmark de classe
mundial das outras empresas participantes (NETLAND, 2013). O WCM pode ser dessa forma
visto como uma adaptagdo do Lean Manufacturing voltado a atender algumas caracteristicas

culturais do ocidente, como a ansiedade por resultados mais imediatos.

O WCM, metodologia que consiste na jun¢ao de varias outras filosofias de redugdo de
perdas, trata-se de uma abordagem que consiste em criar um método sistematico de reducao

de perdas (CHRISTO, 2015).

2.2 WORLD CLASS MANUFACTURING (WCM)

O WCM ¢ um sistema de gestdo integrado de reducao de custos e visa otimizar areas,
como: Logistica, Qualidade, Manutengdo e Produtividade para niveis de classe mundial,

através de um conjunto estruturado de métodos e ferramentas.

O termo WCM foi introduzido por Hayes e Wheelwright em 1984 para descrever as
organizagdes competitivas a nivel mundial, com programas de desenvolvimento dos
colaboradores e das suas competéncias técnicas, equipes de gestdo competentes e projetos de
melhoria da qualidade, envolvendo todos os funcionarios da empresa (FLYNN;

SCHROEDER; FLYNN, 1999).

O objetivo do WCM ¢ a obtencao de padroes de classe mundial, garantindo a melhoria
continua do desempenho da produgdo, redugdo de desperdicio, flexibilidade do processo,

satisfacdo do cliente por meio do envolvimento e motivagdo das pessoas. Isto significa que
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uma empresa pode competir no cenario global com aquelas que apresentam o mais alto
padrao de desempenho manufatureiro (FELICE; PETRILLO; ZOMPARELLLI, 2018).

Apesar da metodologia abordar diversos pilares com metas e objetivos distintos, eles
estao intimamente relacionados uns aos outros € um sem o outro nao pode funcionar. Assim,
os pilares s3o como uma corrente encadeada, construida sobre a outra e a sua cooperagao,

dando suporte ao templo WCM (Figura 04) da empresa (YAMASHINA, 2010).

Os pilares técnicos representam os aspectos relacionados a producao sobre os quais se
estruturam uma Manufatura de Classe Mundial. Cada um desses pilares apresenta objetivos
especificos a serem implementados pela organizagdo para o desenvolvimento do sistema

(CORTEZ, 2010).

Figura 04- Pilares do WCM
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Fonte: Martins (2016)

Os pilares técnicos sdo conceitualmente apresentados a seguir:

a) Seguranca no Trabalho: O pilar busca uma mudanca para uma cultura preventiva com
foco em seguranga, com o objetivo reduzir o numero de acidentes, além da melhoria
ergondmica do ambiente de trabalho para garantir um local de trabalho totalmente seguro.

(FELICE; PETRILLO; MONFREDA, 2013)
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b)

d)

g)

Desdobramento de Custos — Cost Deployment (CD): E o pilar responsavel pela anélise das
perdas e ganhos. Tem como objetivo identificar as principais perdas da cadeia através da
implementag¢dao de uma matriz de custos e repassar essas informagdes para todos os outros
pilares de forma que cada pilar possa, de maneira estratégica e eficaz, atacar aquelas
perdas que trardo maior retorno para a companhia. Considerado por Yamashina (2014)
como o conceito de maior importincia do WCM, uma vez que os planos de agdes
definidos pelos outros pilares tenham um objetivo Uinico e uma justificativa real e coerente

com o desenvolvimento/ambiente da companhia (JOAQUIM, 2017).

Melhoria Focada — Focused Improvment (FI): O pilar de FI objetiva atacar as perdas que
sdo mais significativas em conformidade com a Matriz C de custos. Ele busca eliminar as
ineficiéncias e as atividades que ndo agregam valor com o intuito de aumentar a
competitividade do custo do produto. Além de dar suporte metodologico para todos os

outros pilares (FELICE; PETRILLO; MONFREDA, 2013).

Manuten¢do Autonoma — Autonomous Maintenance (AM): Tem como objetivo aumentar
a eficiéncia do equipamento através da redugdo e eliminagdo de quebras por condig¢dao

basica, além de promover melhorias para o posto de trabalho (YAMASHINA, 2014).

Manuten¢do Profissional — Professional Maintenance (PM): Facilita a colaboracdo e o
comprometimento entre o manutentor e o operador de forma a reduzir quebras aplicando
técnicas de andlise de falhas. Desenvolve a cultura de praticas de manutengdo com o
intuito de prorrogar a vida util dos equipamentos (FELICE; PETRILLO; MONFREDA,
2013).

Controle de Qualidade — Quality Control (QC): Segundo (Felice, et al. 2013) o principal
objetivo do pilar QC ¢ a satisfacdo dos clientes, atender as suas necessidades e visa

reduzir a producdo de produtos ndo conformes no processo.

Logistica e atendimento ao cliente — Logistics and Customer Service (LCS): Tem como
objetivo a definicdo de um fluxo eficiente, garantindo a redugdo do estoque, minimizando
a movimentacdo de materiais e promovendo o abastecimento dos materiais diretamente na

linha de producdo. Reducdo de estoque, movimentagdo de materiais e fluxo logistico
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h)

)

(FELICE; PETRILLO; MONFREDA, 2013).

Gestao Preventiva de Equipamentos - Early Equipment Management (EEM) Early
Product Management (EPM): O pilar objetiva garantir que os equipamentos tenham um
desempenho elevado para que possa competir no mercado, além de implementagdo de

equipamentos com melhores performances e baixos custos (YAMASHINA, 2014).

Desenvolvimento de Pessoas — People Development (PD): O pilar PD envolve o
desenvolvimento de cada funcionario da empresa. Segundo Yamashina (2014) ¢
necessario desenvolver pessoas competentes para cada grau de forma a garantir a
implementa¢do do WCM. Dessa forma, o pilar de PD garante um sistema estruturado para
desenvolver e treinar as pessoas de acordo com as competéncias necessarias para cada

cargo.

Meio Ambiente e Energia — Environment and Energy (ENE): Segundo (Felice, et al.
2013), o pilar garante o desenvolvimento da cultura de redu¢do do consumo de energia e
suas perdas em potencial bem como o cumprimento dos requisitos da gestdo ambiental

(ISO 14001).

Segundo Yamashina (2007), todos os 10 pilares técnicos, sdo “energizados” por 10

pilares gerenciais, que devem gerar um ambiente de melhoria continua, onde todos os niveis

hierarquicos estao envolvidos, desde diretores e gerentes até o pessoal de chiao de fabrica, a

fim de obter o maximo de beneficios com o minimo de esforcos.

Os pilares gerenciais, em suma, sdo a base do WCM, conforme ilustra a Figura 05 a

seguir.
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Figura 05 — Pilares gerenciais do WCM
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Fonte: Martins (2016)

Comprometimento da gestdo: A gestdo deve assumir a responsabilidade de aprender os
métodos e ferramentas do WCM e transmitir os objetivos para os niveis mais baixos
(operacional, funcional e setorial) com agdes voltadas a serem tomadas em cascata
(implanta¢do de custos, quebra de implantagdo, etc). Uma organizagdo em que ha a
auséncia do apoio da gestdo esta fadada ao fracasso na exceléncia do desempenho do nivel

de classe mundial.

Objetivos claramente definidos: Os objetivos da organizacdo devem ser claros,
quantificados e comunicados a todos os funcionarios. Como por exemplo, placas com
todas as atividades e mensagens da maneira mais clara possivel (analise de residuos,

perdas, atividades e resultados.

Plano de atividades para WCM: ¢ importante a elabora¢do do roteiro para demonstrar a
todos os niveis da organizacdo quais os caminhos do programa WCM. A administragao
pode visivelmente demonstrar como a planta pode ser modificada a curto, médio e longo
prazo. Apresentacdo do valor agregado, inova¢do e melhoria no programa em diferente
passo e suas descrigdes detalhadas (a curto, médio e longo prazo), resultam em termos de

satisfacdo do cliente, o desempenho chave de uma industria de manufatura.
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Alocagao das pessoas capacitadas para areas modelos: o envolvimento das pessoas ¢ um
conceito-chave no WCM da planta. E também essencial para o uso de engenheiros
altamente qualificados e gestores em areas especializadas colocados em um modelo para
criar um bom know-how para langar com sucesso o0 WCM. Isso ajuda sucessivamente os

operadores envolvidos a aprender significativamente o conceito.

Comprometimento da organiza¢do: Deve haver um comprometimento da organizacao em
relacdo a implantagdo dos 10 pilares na empresa e ¢ papel dela fornecer todo o suporte

necessario.

Entendimento dos métodos e ferramentas de melhoria continua para atingir os resultados:
Na aplicagdo do WCM na organizacdo ¢ importante conhecer bem os varios métodos que
o WCM dispoe para lidar com os desperdicios, para aplicar a técnica correta na resolucao

dos problemas.

Planejamento de tarefa, alocacdo de recursos (tempo e dinheiro): Para atingir a melhoria
continua ¢ importante que se determine orgamentos e programas a fim de obter orientacao

e recursos uteis para tratar os desperdicios e perdas no processo.

Controle dos detalhes necessarios para alcancar e garantir os resultados: E necessario
atentar-se aos detalhes para que haja compreensdo das perdas, apresentando de maneira
clara os fenomenos e mecanismos dos problemas existentes. Quando ha a identificagdo
das causas do problema e o método apropriado € aplicado, pode-se eliminar o problema

para que ele ndo volte a ocorrer.

Planejar a expansdo para atingir os resultados (o que, onde, como e em que tempo): o
conhecimento adquirido em uma érea deve ser estendido a outras areas para 0 maximo
beneficio. O programa de melhor torna-se mais alvo e o resultado € uma rapida melhora
no desempenho. Para alcancgar resultados substanciais, as atividades de inovacao e
melhoria devem ser estendidas ndo s6 dentro da fabrica, ou toda a empresa, mas também,

possivelmente, para as empresas externas (fornecedores).

Motivar os operadores para utilizar os métodos adequados para atingir os resultados: E
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essencial o envolvimento de todos os operadores na aplicagdo do método. Um completo
envolvimento exige um bom nivel de educagdo e formagdo em todos os niveis de técnicas

de abordagem (por exemplo, reativa, preventiva e proativa).

2.2.1 Steps do WCM

Com a padronizagdo estabelecida pelo WCM, cada pilar técnico deve passar por

etapas, (steps) onde cada um precisa cumprir certas tarefas, a fim de ir para a préxima etapa.

O WCM ¢ desenvolvido em sete steps, onde sdo abordadas as trés fases principais:
reativa, preventiva e proativa. Os trés primeiros sfeps representam a fase reativa (técnica
comumente utilizada no gerenciamento convencional, ¢ uma rea¢do que ja aconteceu, ¢ ¢
aplicada no sentido de corrigir a situacdo para que ela volte ao seu estado inicial). Nesta fase,
os problemas sdo real¢cados e os projetos de melhoria Kaizen sdo desenvolvidos para limitar as
consequéncias dos problemas. A segunda fase ¢ preventiva, formada pelo quarto e quinto
steps. Os modelos sdo implementados para evitar os problemas destacados na fase reativa. E,
finalmente, os ultimos poucos passos representam a fase proativa (técnica focada em detectar
a possibilidade da falha antes que ela acontega, através de uma andlise teodrica de riscos).
Nesta fase, as novas metodologias, orientadas para a melhoria continua, sdo implementadas
para alcancar altos padrdes de exceléncia (FELICE; PETRILLO; ZOMPARELLI, 2018). A

Figura 06 aborda um exemplo dos sete passos do pilar de Melhoria Focada.
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Figura 06 - Steps do WCM (FI)
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Fonte: Yamashina (2012)

De acordo com Arsovski, Poki¢ e Poki¢ (2011), na aplicagdo dos sete passos sdo

utilizadas diversas ferramentas do WCM, que podem ser divididas em trés grupos:

. Para a descricao do problema (por exemplo, SW1H, 5G);
. Para encontrar a causa raiz (por exemplo, 4M, SWhy); e

. Para padronizar os resultados (por exemplo, OPL, GAV).

A eficiente implementa¢do dos passos resulta em uma solugdo do problema

padronizada e confiavel, ajudando a eliminar problemas futuros de mesma natureza.

2.3  FERRAMENTAS BASICAS DO WCM

No WCM sao utilizadas diversas ferramentas da qualidade e outras ferramentas que
auxiliam na resolucdo de problemas, que se compdem nos sete passos da metodologia, como:
SWI1H, 5 Por qués, Diagrama de causa e efeito e o ciclo PDCA. As ferramentas serdo

abordadas nos topicos a seguir:
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2.3.1 SWI1H

A ferramenta SW1H ¢ um instrumento de analise logica utilizado nas técnicas de
melhoria da qualidade, com o escopo de assegurar a andlise de um problema, uma visao
completa sobre todos os seus aspectos fundamentais. Servem para entender de modo mais
aprofundado uma situacdo, podendo-se identificar o problema-chave (CNH INDUSTRIAL,
2015).

Ao 5WI1H tem o objetivo de identificar a solugdo do problema através de cinco
perguntas, What (o qué), When (quando), Where (onde),Who (quem), Which (qual), How
(como). A Figura 07 ilustra o SW1H.

Figura 07 - 5W 1H
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Fonte: Pinto (2018)

2.3.2 Cinco Por qués (5 Why’s)

E um método que se propde a apontar a verdadeira causa de um fendmeno
perguntando-se cinco vezes por qué, de maneira repetitiva, baseando-se em cada por que
presente na fase anterior. E um bom método para a solugio de tipologias de perdas
esporadicas, como os defeitos, mas ndo ¢é eficaz para a solu¢do das perdas cronicas, exceto

aquelas que derivam de uma unica causa (FCA, 2017).
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A ferramenta possui o principal objetivo de encontrar as causas raizes dos problemas.
Sua utilizagdo ¢ muito simples e muito eficiente. Shingo (1996) afirma que esse método evita
com que se termine uma investigacdo antes de atingir a causa primaria (raiz do problema). A

Figura 08 aborda a logica dos cinco por qués.

Figura 08 - Logica dos 5 Por qués
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Fonte: FCA (2017)

2.3.3 Diagrama de causa e efeito (Ishikawa)

O Diagrama de Causa e Efeito, também conhecido como Diagrama de Espinha de
Peixe ou Diagrama de Ishikawa, foi desenvolvido por Kaoru Ishikawa na Universidade de
Tokyo em 1943 (SLACK et al., 2007). Para cada problema (efeito) ¢ possivel estabelecer
diferentes categorias principais de causas, porém as mais comuns sdo conhecidas como 4M:

Mao-de-Obra, Material, Maquinas; Métodos.

Seu formato parece como o de uma espinha de peixe, sendo que no lugar da cabeca,

seria descrito o problema a ser analisado (Figura 09).
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Figura 09 - Diagrama de Causa e Efeito
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Fonte: Corréa; Corréa (2008)

2.3.4 Ciclo PDCA

O PDCA ¢ uma sigla em inglés: Plan, Do, Check e Act; em portugués: Planejar, Fazer,
Monitorar/Verificar e Agir. Conforme Franga e Freitas (1998, p. 99), o Ciclo PDCA
representa a forma pratica de concatenar as agdes que levam a conquista da qualidade. Abaixo

serdo descritas mais detalhadamente cada um dos quadrantes do ciclo PDCA:

» Planejamento (Plan) - Toda agdo deve ser planejada de maneira participativa;

= Execucdo (Do) - Executar as tarefas como foram vistas no plano e fazer a coleta de dados
para verificacdo;

» Verificagdo (Check) - A partir dos dados coletados junto aos clientes, comparar esses
dados com o exigido no plano, e

= Acdes corretivas (Action) - As agdes corretivas sdo conduzidas quando algum problema ¢
localizado durante a fase de verificagdo. Na sequéncia, serdo tratados os aspectos

metodologicos.

A Figura 10 apresenta o ciclo PDCA e suas etapas.
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Figura 10 - Ciclo PDCA

anis
e pdE Rl

CHECAR
i gk

Fonte: Google Imagens (2019)

2.4 AS SETE FERRAMENTAS DO WCM

Segundo o CNH Industrial, (2015), o WCM utiliza-se de sete ferramentas de melhoria,
listadas abaixo, que servem como base de toda a metodologia e garante uma sistematica de

trabalho.

1) Priorizagdo: utiliza-se um método de priorizacdo, com ferramentas como o grafico de
Pareto, para orientar os projetos de melhoria continua (kaizen), relacionando o impacto das
nao conformidades. Os pilares que servem de input para priorizacdo de um problema siao os
pilares de Desdobramento de Custos, com a Matriz C, Pilar de Qualidade, com a Matriz QA e

O Pilar de Seguranga com a Matriz S;

2) Sistematica e objetivos: a ferramenta utilizada ¢ o Kaizen. O Kaizen ¢ uma palavra de
origem japonesa com o significado de melhoria continua, gradual ou na vida em geral. A
metodologia segue a logica do ciclo PDCA. O projeto ¢ divido nas etapas de divide-se em

quatro grupos:

*  Quick kaizen: utilizado para resolugdo simples e rapida dos problemas.

= Standart kaizen: utilizado para resolver problemas cronicos simples, ligados ao dia-a-
dia. Os ganhos dos projetos sao monitorados em indicadores e validados pelo pilar CD.

=  Major Kaizen: utilizado para resolver problemas cronicos mais complexos, requerendo

uma analise mais detalhada do processo e utilizagdo de ferramentas robustas.
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*  Advanced Kaizen: utilizado para resolver problemas cronicos que afetam performance e

rendimento, e busca restauracdo ou melhoria de sistemas complexos.

3) Descricdo do problema com esquemas: desenhar esquemas requer um melhor

entendimento e detalhamento do problema.

4) Compreensao da situacao atual: as ferramentas utilizadas sdo a 5G e SW1H para ajudar na
identificacdo do problema. O 5G descreve e analisa um fendmeno, enquanto que a ferramenta
SWI1H vem do inglés, what, when, where, who, which e how, que significa o que, quando,

onde, quem, qual e como;

5) Entendimento do fendmeno com desenho: descri¢ao através de desenhos (Sckeths) ¢ mais

rapido e facil para o entendimento do fendmeno, assim como no problema;

6) Analise da causa raiz: descobrir a origem do problema através da ferramenta dos 5 porqués
e 4M. Sao ferramentas usadas na fase de planejamento do ciclo PDCA. Os 5 porqués
determinam a relagdo entre variadas causas de um problema. J4 o 4M, ou diagrama de

Ishikawa, define se o problema ¢ relacionado a maquina, método, mao-de-obra ou material;

7) TWTTP/HERCA: TWTTP (The Way To Teach People) A maneira de ensinar as pessoas, €
HERCA (Human Error Root Cause Analysis) Andlise da causa raiz do erro humano, sao
ferramentas utilizadas para analisar causa raiz causada pelo homem. Levando em
consideracdo falta de conhecimento, fraqueza do processo, problemas técnicos, desaten¢ao,

esquecimento, atitude, comportamento e problemas pessoais.

2.5 INDICADORES DE DESEMPENHO (PERFOMANCE)

O cenario competitivo que as empresas estdo inseridas as impulsionam a definir metas
e objetivos para mensuracdo da exceléncia em seus processos, através do conhecimento dos
problemas existentes, para que o processo de tomada de decisdo seja eficaz. Por essa razao ha
a necessidade de mensurar dados e acompanha-los como um direcionador, pois, como afirma
Deming, “Ndo se gerencia o que ndo se mede, ndo se mede o que ndo se define, ndo se define
o0 que ndo se entende e ndo had sucesso no que ndo se gerencia”.

Os indicadores servem como instrumentos que alertam, de forma antecipativa,
eventuais movimentos relevantes do mercado, tendéncias adversas de performance ou
comportamentos especificos de clientes e da sociedade em relagdo as ofertas da companhia

(SCUCUGLIA, 2016).
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Quando se trata da defini¢do do conjunto de indicadores para uma organizag¢do, o fator
determinante na escolha dos indicadores segundo Muller (2014) ¢ o conjunto de medidas de
desempenho que demonstrem a realidade da maneira mais transparente o possivel.

Segundo Neely (1995), a medigdo de desempenho bem como sua analise, sdao
definidas como o processo de se quantificar uma atividade, no qual mensuragdo € o processo
de quantificacdo desses resultados e a atividade ¢ aquilo que provoca o desempenho. A
tomada de decisdo consistente ¢ realizada por meio de fatos e dados conectados, ndo de
maneira isolada de acordo com Campos (1992).

Ha ainda diversos gestores que se sentem confortaveis em realizar a tomada de decisdo
baseadas em intui¢do e experiéncia. Em alguns casos, esse método de tomada de decisdo pode
ser benéfico a curto prazo, ou apenas esteja encobrindo problemas maiores posteriormente,
porém essa decisdo ¢ tomada sob condi¢des de grande incerteza e risco.

De acordo com (Ferreira et. al. (2018); Muller (2014), os indicadores devem possuir
caracteristicas e considerar algumas propriedades para que sua usabilidade, comparabilidade e

consisténcia seja garantida, que sdo:

= Deve ser inteligivel, ou seja, as definicdes e termos teodricos devem ser claros e bem
representados;

= Deve suportar as metas da empresa e considerar tanto os fatores internos quanto externos
necessarios para alcanga-las;

* Devem ser faceis de entender e aplicar;

* Devem ser visiveis e aceitos por todos os niveis da organizacdo, de modo que sejam
passiveis de engajar e proporcionar melhoria no desempenho.

Os KPI’s (Key Performance Indicators - Indicadores chave de performance), subgrupo
dos indicadores de desempenho, sao medidas e métricas que auxiliam suportam e ajudam as
empresas a atingir objetivos criticos. Os KPI sdo importantes tanto para perceber e melhorar a
performance industrial, quanto na perspectiva de eliminag¢do de desperdicios e na perspectiva
de alcancar os objetivos estratégicos da organizacao (LOPES, 2015).

Um sistema de avaliagdo de desempenho ¢ mais que uma ferramenta gerencial, ele
funciona como uma forma de medicao estratégica de sobrevivéncia da organizagdo. Segundo
Muller (2014) as principais razdes para as organizagdes investirem em sistemas de medigao

de desempenho sdo:
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= Controlar as atividades operacionais da empresa;

= Alimentar os sistemas de incentivo dos funcionarios;

= Controlar o planejamento;

= Criar, implantar e conduzir estratégias competitivas;

» Identificar problemas que necessitem intervencao dos gestores;
= Verificar se a missdo da empresa esta sendo atingida

= Possibilitar o0 acompanhamento histérico;

= Profissionaliza¢ao das decisoOes

Conforme comentado no topico 2.5 do presente estudo, ha diversas caracteristicas de
usabilidade e consisténcia de dados referentes aos KPIs, pois tratam de informagdes
importantes que tem alto impacto quando nao corretamente definidos. Para auxiliar na
confiabilidade desses dados e na otimizacdo da gestdo, sdo utilizados softwares, como por
exemplo: Power Bi e SharePoint, ferramentas de auxilio a tomada de decisdes, que sao
capazes de armazenar dados e oferecer servigos gratuitos com graficos interativos e banco de

dados online para integracao das informacdes.

2.5.1 Power Bi

O Power Bi ¢ um servigo de andlise de negocios que fornece insights para permitir
decisdes rapidas e informadas (Power Bi, 2019). Além disso, ¢ uma ferramenta que
transforma dados em visuais interativos e com possibilidade de compartilhamento com
qualquer dispositivo. Conectando-se ao Power BI, todos os dados estardo em um sé lugar,
ajudando-o a tomar decisdes melhores e de maneira mais otimizada.

Existem diversas versoes do Power Bi, mas, o comumente utilizado ¢ o Power BI
Desktop por possuir uma versio gratuita. E um aplicativo de desktop com facil instalagio. Ele
fornece exploracao avancada de dados, modelagem, modelagem e criagdo de relatérios com
visualizag¢des altamente interativas. O Desktop oferece acesso total a biblioteca de modelos de
visualizacdo do BI. Também ¢ possivel a exportacdo de dados e relatérios para o Excel. A

Figura 11 apresenta um exemplo de Dashboard elaborado no Power Bi.
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Figura 11 - Exemplo de Dashboard no Power Bi
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Fonte: Microsoft Docs (2018)

2.5.2 SharePoint

O Microsoft SharePoint Server ¢ um produto da Microsoft que foi concebido no fim
dos anos 90 a fim de facilitar dois cendrios comuns na Web: A Criagdo rapida de paginas Web
e o compartilhamento de documentos (ABADE, 2013).

Segundo Abade (2013) o SharePoint serve:

1. Para criacdo de portais de Intranets, (uso mais comum em empresas que utilizam o
SharePoint como seu portal de intranet, como um canal de compartilhamento centralizado

de conteudo.

2. Criacao de Extranets: De certa forma, a extranet ¢ uma extensao da intranet para pessoas
externas a empresa (como cliente e/ou fornecedores). O SharePoint oferece mecanismos
que permitem URLs e mecanismos de autenticacdo distintos para usudrios internos e

externos, facilitando a comunica¢cdo com o mundo exterior;

36


http://office.microsoft.com/en-us/sharepoint/sharepoint-2013-overview-collaboration-software-features-FX103789323.aspx

3. Gestio de Documentos e Conteido: O SharePoint tem recursos que facilitam
enormemente a gestdo de documentos — como suporte a workflows e versionamento de

documentos, além do acesso pelo browser ou por WebDAV;; entre outros.
O SharePoint tem varias funcionalidades, e pode ser integrado com o Power Bi para

criacdo de Dashboards interativos para tomada de decisdo, uma boa ferramenta de dados

online para empresas.
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3 PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

3.1 ABORDAGEM E TIPO DA PESQUISA

A pesquisa caracteriza-se como sendo de abordagem quantitativa e qualitativa, pois
objetiva estudar o WCM com a aplicagdo da adaptacdo dos sete passos para resolucao de
problemas, o problem solving através de um projeto de melhoria (major kaizen).

A pesquisa ¢ classificada como descritiva e exploratdria quanto aos fins e estudo de
caso quanto aos meios. Exploratéria por lancar analises e discussdes a respeito do WCM
numa perspectiva integrada a performance, aplicado em um fornecedor de um polo
automobilistico. Descritiva por caracterizar o processo produtivo e suas interfaces, de modo a
evidenciar o uso das ferramentas do WCM e de performance no processo produtivo e
decisério da empresa objeto de estudo. Estudo de caso, uma vez que aborda o fenémeno,
investiga o problema e sua causa raiz, emprega a metodologia WCM e suas ferramentas e

realiza observagdes.

3.2  AMBIENTE DA PESQUISA

A empresa objeto de estudo estd localizada em um polo automotivo no municipio de
Goiana — PE, tendo atuagdo no mercado desde 2016. A fabrica ¢ considerada de médio porte,
sendo especializada na produgdo de componentes automotivos, como pecas internas do chassi
do veiculo, tanques e pedais de freio. Trata-se de uma empresa que possui aproximadamente

500 funcionarios, distribuidos em trés turnos de trabalho.

33 SUJEITOS DA PESQUISA

Durante a realizagdo do estudo foram consultados os seguintes respondentes da
pesquisa:
- Coordenadora da Qualidade: profissional com formag¢do em Engenharia de Producao
Mecanica, com 10 anos de experiéncia no setor automobilistico, contribuindo por meio de
discussdes e andlises sobre o processo de fabricagdo e suas interfaces com qualidade e
performance;
- Team Lider Qualidade: profissional com formac¢do em Engenharia Mecénica, com
tantos 4 anos de experiéncia no setor automobilistico, contribuindo por meio de discussodes e

analises sobre o processo de fabricacao e suas interfaces com qualidade e performance;
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- Equipe das areas de produ¢do, qualidade, engenharia e melhoria focada, com reunides
de interagdes dos pilares do WCM do acompanhamento de falhas e perdas no processo, com

projetos focados em melhoria continua.

3.4  VARIAVEIS DA PESQUISA

Na condigdo de estudo ndo paramétrico, a pesquisa fez uso de propriedades que
atribuem valor aos objetivos, as varidveis, de modo a permitir analisar as caracteristicas e
formas que influenciam diretamente a ocorréncia das causas. As variaveis estdo representadas
na Figura 12, a seguir:

Figura 12 - Variaveis da pesquisa

Descrever o processo produtivo das unidades da AMC Processo produtivo Fhuxograma dos processos
Descrever os mdicadores da qualidade das unidades da AMC Indicadores da qualidade Fomulas de calculo dos mdicadores
Descrever o método de gestio de indicadores da quaidade da AMC | Processo de gestdo dos indicadores |~ Fuxograma do processo ¢ descrigdo
Aplicar os sete passos para tesolugdo de problemas através do Major Kaen | Problemsoingdo WCM | Ferramentas do WCM; Power Bi e SharePont

Fonte: Adaptacdo de Oliveira (2005)

3.5 COLETA DE DADOS

A pesquisa foi desenvolvida no periodo de agosto/2018 a julho/2019. Durante o estudo
coletou-se dados secundérios por meio de livros, periddicos, manuais ¢ documentos da
empresa objeto de estudo. Ja os dados primdrios foram coletados por meio de planilhas e
observagao participante (Apéndice A), bem como interagcdo com os sujeitos Coordenadora e

Team Lider da Qualidade.

3.6 TRATAMENTO DOS DADOS

Os dados coletados foram tratados conforme a natureza. Os dados numéricos foram
usados para extrair os indicadores da qualidade, promovendo uma analise estatistica
descritiva, por meio da medida porcentagem, utilizada na aplicagdo dos programas Problem
Solving e Power Bi — Assim adotando o tratamento e andlise quantitativa.

Por sua vez, os dados textuais foram usados para extrair os inputs para elaboragao dos
fluxogramas e uso em algumas ferramentas qualitativas da qualidade, assim adotando o
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tratamento e andlise qualitativa, contrapondo a performance ¢ a melhoria dos processos com

relacdo a implantagdo e evolugdo do WCM, nas plantas, linhas e produtos.
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4 RESULTADOS

4.1  DESCREVER O PROCESSO PRODUTIVO DA AMC

A AMC ¢ composta de duas unidades operativas, a SP4 e a SP3. A SP4 ¢ composta de
produtos estampados e soldagem de componentes e produtos estampados. Ha duas oficinas na

SP4, a Stamping e Welding (Estamparia e Funilaria).

O processo produtivo da Estamparia ¢ iniciado com o recebimento das chapas
metalicas dos fornecedores, e sdo vistoriadas quanto a condi¢des da chapa, a fim de verificar
se existe algum empeno ou outro tipo de falha no material. Com isso, as chapas sdo levadas
pelos operadores de empilhadeira para o inicio de linha de uma das 6 linhas de producdo
existentes. Cada linha produz uma certa quantidade de part numbers (identificacao das pegas).
No final da linha ocorrem duas inspeg¢des para verificagao de falhas no processo de produgao.

A Figura 13 ilustra o fluxograma sintetizado do processo da Estamparia da AMC.
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Figura 13 - Fluxograma do processo produtivo da Estamparia
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Fonte: Elaboracdo Propria (2019)

Hé 6 prensas na AMC, que representam as linhas de producao da estamparia. Elas sdo
identificadas por numeragdo. Ao total, a Stamping produz 168 PNs. Na Figura 14 visualiza-se

a quantidade de PNs produzidos por linha de producao.
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Figura 14 - Quantidade de PNs produzidos por linha (Stamping)

LINHA | Quantidade de PNs
Prensa 1 37
Prensa 2 46
Prensa 3 34
Prensa 4 18
Prensa 5 24
Prensa 6 19

Fonte: Elaboracdo Propria (2019)

O processo produtivo da Funilaria tem a fungdo principal a soldagem de componentes
em produtos estampados. Sao 32 KUKA ROBOTS e 43 COMAU ROBOTS, robos industriais
automatizados que realizam a soldagem de pinos, porcas e realizam furos também. Ha
também robos autonomos, que realizam o monitoramento de aplicagdo de cola com precisao,

o Robo descarta a peca caso detecte falha na aplicagdo e reinicia o processo, a linha ¢
interrompida em caso de duas falhas consecutivas. A Welding possui 7 linhas de producao,

divididas pela similaridade de soldagem de componentes. Ao total, na Funilaria sdo
produzidos 35 part numbers, estratificados as suas quantidades por linha, conforme ilustrado

na Figura 15 a seguir.

Figura 15 - Quantidade de PNs produzido por linha (WELDING)

LINHA Quantidade de PNs
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Fonte: Elaboracao propria

No SP4 diariamente sdo produzidas aproximadamente 60 mil pegas da estamparia e 20

mil pecas de conjuntos soldados que sdo estocados e levados ao cliente.

Ja na unidade operativa SP3, sdo produzidos tanques de combustivel (Fuel Tank) dos

trés modelos de carros produzidos no polo, e ocorre a montagem dos pedaleiras (Pedals).
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O processo produtivo dos tanques inicia-se quando ha o recebimento da matéria prima
e ¢ realizada a verificacdo visualmente quanto as condi¢cdes do material para iniciar a
operagdo. Logo apds, o material ¢ levado para as chamadas Blowmolding Machines, as
maquinas de moldes de pecas plasticas por extrusdo, aplicando ar pressurizado no interior do
molde da peca plastica, moldando um tanque de combustivel. Depois disso, sdo levados para
as trés linhas de montagens onde s3o fixados os bocchetones no tanque e sdo realizados
alguns testes de vazamento de combustivel através de robds. Depois dos testes, o tanque €

levado para a area de estoque de tanques, prontos para serem levados para a montadora.

O processo das pedaleiras consiste na montagem da mesma, contando com sete
estagdes de montagem do pedal. A matéria-prima chega na area de recebimento e sdo
verificados visualmente todos os seus componentes. Logo apds sdo levados para as estagdes
de montagem e quando ¢ montado, os modelos de pedais sdo identificados através de OR
Code (codigo de barras bidimensional que pode ser facilmente escaneado usando a maioria

dos telefones celulares equipados com cameras).

Diariamente, no SP3 sdo produzidos aproximadamente 2.000 tanques e pedais,

variando apenas nos modelos dos carros produzidos no polo automotivo.

42  INDICADORES DA QUALIDADE DA FABRICA

O colaborador da qualidade realiza a elaboragdo da apresentacdo dos indicadores da
planta (dia anterior e tendéncia), para isso, realiza uma estratificacdo por unidades operativas

e elenca as maiores ocorréncias de problemas (modos de falhas).

Esses indicadores sdo divididos em internos e externos. Os indicadores externos sio
relativos a reclamacdes de clientes que podem ser oficiais e nao oficiais. As reclamag¢des nao
oficiais sdo aquelas que o cliente permite ao fornecedor a verificagdo da peca e a analise da
causa, sem que haja uma penalizagdo oficial. As reclamacdes oficiais possuem caracteristica
de penalizagdo (Boleta de reclamacao), através de uma nota que ¢ denominada como “peso da
boleta” (Severidade da lamentagao), que pode ser de peso 40, 60, 90, ou maior, dependendo
da reincidéncia do problema, ou seja, se ja havia ocorrido antes 0 mesmo modo de falha na

mesma peca. Quanto maior ¢ o impacto na linha da montadora, maior serd o peso da mesma.

O indicador PIQ (Perfomance Index Quality), ¢ um indicador externo, descrito como
um calculo da incidéncia global do PQ (Peso da Boleta) de um fornecedor relativo ao niumero

total de pecas fornecidas. E, portanto, um indicador homogéneo para comparagdes entre
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fornecedores ou fornecedores/setor familia. Esse wvalor ¢ calculado levando-se em
considera¢do outros fatores, como a quantidade de boletas que foram abertas pelo cliente

(Equacao 01) e a (Equagao 02). Como pode-se visualizar a seguir:
Quantidade de Boletas = X Boleta i Equacgio (1)
PQ (geral) = Zi (Boleta i x PQ i) Equacio (2)

PQ (geral por boleta)

6 Equacao (3)
Quantidade de pecas faturadas x (105

PIQ =

O PIQ ¢ calculado em PPM (partes por milhdo) e ¢ calculado com base nos ultimos 6

meses, fazendo um acumulado dos ultimos seis meses (rooling).

Ainda como indicador externo da fabrica, tem se o PPM (NC) e o PPM (IR). O PPM
(NC) ¢ relativo a quantidade de pecas ndo conformes (KO) no cliente mediante reclamacao
oficial, dessa forma, as pecas KO encontradas no cliente sdo retrabalhadas pela propria
fornecedora, o que se chama de acdo de contengdo. O calculo do PPM (NC) ¢ dado pela

Equacao 04.

PPM (NC) = N2 de pegas Nao Conforme na entrada x (109) Equagio (4)
Quantidade de pegas faturadas

Ja o PPM (IR) representa a performance do fornecedor em relagdo ao nuimero de
componentes efetivamente refugados, por ndo serem utilizaveis/recuperaveis. O célculo do

PPM (IR) ¢ dado pela Equacao 05.

PPM (IR) = N2 de pecas Devolvidas ao Fornecedor x (109 Equagio (5)
Quantidade de pegas faturadas

Os indicadores internos da fabrica sdo referentes a refugo e retrabalho. O refugo
(Scrap) representa a quantidade de pecas refugadas pela quantidade de pecas produzidas
multiplicada por 100, para criar um percentual. Analogamente, o retrabalho (Rework) ¢é
calculado através da quantidade de pecgas retrabalhadas pela quantidade de pegas produzidas

multiplicada por 100, ilustradas nas Equacdes (06 e 07).

Quantidade de pegas refugadas

_ Equacio (6)
R = 1 quacg
efugo Quantidade de pegas produzidas 00

uantidade de pecas retrabalhadas x
Retrabalho = Y i peg . x 100 Equacio (7)
Quantidade de pegas produzidas
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A estrutura dos graficos dos indicadores ¢ apresentada com o dado do ano até o
presente més, os ultimos meses, 0 més atual, as semanas do més atual, e os dias da semana
vigente. Os graficos sdo estratificados pelas unidades operativas existentes na organizagao.
Além disso, ainda sdo apresentados os detalhes das reclamagdes oficiais (boleta) e nao
oficiais, como PN, descri¢do da peca, modelo do carro que surgiu a anomalia, responsaveis
por realizarem o projeto do modo de falha, e outros fatores. E a estratificacdo do “Top 5 de
refugo e retrabalho, onde sdo estratificados os detalhes das pegas para a posteriori sejam

incluidos na Matriz QA (Direcionador da Qualidade).

4.3 DESCRICAO DO PROCESSO DE INDICADORES DA QUALIDADE

O processo de elaboragdo dos indicadores da Qualidade ¢ composto de diversas
atividades lentas e manuais, e para uma melhor compreensdo da sequéncia de atividades nesse
processo, o fluxo desse processo ¢ ilustrado através da Figura 16. Em seguida, as atividades

serdo descritas e ilustradas.

Figura 16 - Fluxo de elaboragdo dos Indicadores da Qualidade

Fluxo de atividades para elaborar apresentacao dos KPI's

Digitacdo | Cdpia de . Ajustes Inserir
dos dados do Cg;ndﬂfr na Elabotrar material |J
borderds LINE UP planilna P no Drive

Borderds
recebidos

Fonte: Elaboragao propria (2019)

A primeira atividade € o recebimento dos borderds, esse documento consiste em um
relatorio da linha de producao, com descri¢do de quantidade de refugo, retrabalho e produgao
diarias de cada PN de conjunto soldado da Welding. Toda manha os borderds sdo entregues ao
inspetor de qualidade da 4rea e sdo levados ao escritdrio para o colaborador realizar a

digitagdo desses dados na planilha. A distancia percorrida pelo inspetor todos os dias ¢
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aproximadamente 700 metros. Segue uma adaptagdo da planta baixa da empresa com a

distancia da mesa da produgdo da Welding até o escritério da AMC (Figura 17).
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Fonte: Adaptado de Planta Baixa da AMC (2019)

Figura 17 - Planta baixa da AMC (SP4)
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Dando seguimento, para calcular o indicador de reclamagdes dos clientes, o PIQ, ¢
necessario obter a quantidade de pecas faturadas na planta, ou seja, quantidade de pecas boas
que foram entregues ao cliente, e os dados sdo solicitados pela qualidade ao setor financeiro
da empresa. Pela manha ¢ solicitado ao responsavel do financeiro os dados gerais da planta e
o estratificado para cada centro. A entrega desses dados tem dura¢do de aproximadamente 25

minutos, pois, o financeiro precisa de um tempo para que o relatorio seja emitido do sistema.

Com o recebimento dos borderds, o procedimento a ser realizado € a separagdao dos
papéis por linha de producado, para facilitar a digitagdo. Logo apds a separagdo, sdo digitadas
suas respectivas quantidades de refugo, retrabalho e produ¢ao, além dos motivos de refugo e
retrabalho, de cada PN. Sendo a atividade que requer um maior tempo, devido a mecanizagao
das atividades. A Figura 18 representa a estrutura de um borderd e as informagdes nele

contidas.

Figura 18 - Controle de Producdo da AMC

CONDUTOR

i

PRODUCAD NOTIVOS DE REFUGD

E RETRABALHO

g EE

Fonte: Adaptado de dados da empresa em estudo (2019)

Seguindo o fluxo, a proxima etapa consiste na copia de dados do /line up. Na
estamparia o controle de produgdo ¢ realizado através do line up, um relatorio de final de
linha da Estamparia, onde os dados sdo apontados pelo Team Lider da Produ¢do em uma
planilha compartilhada do Google Sheets. A planilha contém dados de refugo, retrabalho e
producado, além da numeracao dos part numbers e suas respectivas linhas de produgdo. Dessa
maneira, ¢ necessario estruturar os dados conforme a planilha de indicadores do time da

Qualidade, copiando os dados necessarios para realizacdo da atividade.
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Ainda a respeito dos inputs dos dados na planilha, os dados da unidade SP3 sdo
enviados todos os dias por e-mail para o time da Qualidade, como um relatério da unidade
SP3 em relacdo aos dados de produgdo de tanques e pedaleiras, quantitativo de refugo e

retrabalho da unidade, para serem incluidos na planilha com os outros dados ja incluidos.

A compilagdo de dados para o calculo dos KPI’s, ¢ realizada através da planilha da
Gestao de Indicadores do time da Qualidade onde sdo realizados os inputs dos dados do line
up ¢ dos borderds. A planilha possui uma configuragdo, onde, os inputs sdo: as datas (dia,
semana, més e ano), a numeracdo de PNs e as quantidades e motivos de refugo e retrabalho
dos dois centros (Figura 19). A verificacdo e calculo dos dados ¢ realizado através de uma

tabela dindmica, e uso de formulas definidas anteriormente.

Figura 19 - Modelo da Planilha utilizada na Gestao de Indicadores

MOTIVO REFUGO | MOTIVO

DATA PN PECA (MODELO| LINHA | CENTRO|PRODUCAO| RETRABALHO RETRABALHO| TOTAL | REFUGO

Fonte: Elaboracdo propria (2019)

A etapa de ajuste na planilha trata-se da planilha de graficos, diferente da planilha
utilizada para o céalculo dos indicadores. Os graficos sdo “alimentados” com os indices de
refugo e retrabalho, bem como os indices de PIQ, e PPM (NC e IR). O grafico possui uma
estrutura onde apresenta o consolidado do ano anterior (2018), dos meses anteriores do ano do
ano atual e o més atual com suas respectivas semanas, e os dias da semana vigente. O grafico
necessita de mudangas em sua estrutura conforme passam as semanas, gerando um tempo

maior na estruturag¢do do grafico semana apos semana.

Com os graficos prontos € necessario elaborar a apresentacdo em Power Point de
todos os indicadores da Qualidade, que sdo cinco no total, mas hd algumas estratificagdes,
como por exemplo o das reclamagdes no cliente, e as cinco piores indices de refugo e

retrabalho com maiores quantidades de ocorréncias no dia anterior.

Com a apresentagdo elaborada ¢ necessdrio colocar o material no link do Google
Drive, com os graficos principais, pois sdo reunidos em um Unico slide os indicadores de toda

a fabrica para a lideranca analisar.
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Como ultimo passo, € preciso validar as informagdes com a gerente da Qualidade, pois
os resultados sdo apresentados pela gerente ao Plant manager juntamente com as outras areas
da empresa, a fim de planejarem agdes, tomarem decisdes acerca dos dados observados dos

indicadores.

44  APLICACAO DO PROBLEM SOLVING ATRAVES DO MAJOR KAIZEN

A adaptagdo dos sete passos do problem solving do WCM serdo aplicados através
desse Major Kaizen até o step 6, devido a implantagdo ndo ter sido concluida em sua

totalidade.

Inicialmente ¢ definido o tema apresentado evidéncias do problema. O problema foi
definido como o tempo demandado das atividades para calcular os indicadores da qualidade.

Na Figura 20 ¢ apresentado o tempo gasto em minutos com cada atividade.

Figura 20 - Tempo por Atividade da Gestao de Indicadores

Tempa por atividade - Gestio de Indicadores da Qualidade
B Tempo atual (min)
5

|
%
15
3

Recebimentodos  Recehimento de Digitaciodos ~ Capia de dados do [deulodos  Nustenaplanihados  Elaboragioda Inserir materid no Yalidagzo

borderés  dadosdefatramento  borderds line up indicadores e graficos apresentac3oppt  Drive para reunido
compilagaa dos didria
dados

Fonte: Elaboracao propria (2019)

Com as atividades do fluxo descritas no topico 4.3, segue o cronograma das atividades

a serem desempenhadas em cada step.
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Figura 21 - Cronograma do projeto

JUNHO JULHO
CRONOGRAMA MAD

W20 W2t W22 W23 W25 | W6 | Wr | W28 | W29 | W30

Step 1 Descricdo do fendmeno (36, SWIH)

Step2 Funcionabilidade do Sistema —-

Step3 Definir objetivos
Step4 Analise da Causa: 4M, SW's
Step5 AcBes e Soluges
Step 6 Resultados

Step7 Procedimentos e Normas -

Fonte: Elaboragao propria (2019)
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O projeto teve inicio na semana 20 do més de maio e se estende até os dias atuais. No
cronograma pode-se observar a distribuicdo dos steps quanto a realizagdo dos mesmos no

tempo proposto.

A defini¢do do time de trabalho do projeto ¢ realizada reunindo as competéncias
necessarias dos envolvidos para que o projeto seja bem-sucedido. O time de trabalho para esse
projeto foi composto da Estagidria da Qualidade, o Analista da Produgdo, o Coordenador da

Produgao e a Gerente da Qualidade.

O fluxo da Gestao de Indicadores da Qualidade ¢ composto de processos que ja foram

descritos acima, e resultam em 128 minutos por dia gastos com atividades que ndo agregam

valor (NVAA).

Identificando o tema, o time e cronograma, no step 1 ¢ realizado o estudo do

fendmeno, através da aplicacdo da ferramenta SW1H, (Figura 22).

Figura 22 - Aplicacdo do SW1H

W(I;Ilﬁl)-? Tempo elevado na elaboragao dos KPf's da Qualidade
WHEN? Durante a manhé
(QUANDO)
WHERE? No escritorio
(ONDE)
WHO? Colaborador da Qualidade
(QUEM)
W(I;Illjfll:)l ? Aproximadamente 2h dianias realizando a alividade
HOW? Diversas efapas do processo lenfas e manuais
(COMO, QUANTOS)
O colaborador da qualidade durante a manhé, leva um fempo elevado na elaboragdo da apresentagdo
RESUMO DO , I o . .
FENOMENO dos KPf's para a reunido diana, devido as diversas etapas do processo que séo lenfas e manuais,
resulfando em aproximadamente 2 horas/dia realizando essa afividade..

Fonte: Elaboragdo propria (2019)
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No step 2, ¢ realizado o estudo do fendmeno, na Figura 23 segue o fluxograma do

procedimento da gestdo de indicadores da empresa em estudo.

Figura 23 - Fluxograma do procedimento de gestdo de indicadores

Inicio

Receber e
digitar 0s
borderds

Solicitar
dados do
faturamento

Cépia de
dados do Compilagio
line up de dados

Compilagéo Inserir

Elaboraco Elaboragdo
ppt ppt

de dados material no

Drive

Fonte: Elaboracdo propria

Com o estudo do fluxo foram observados aspectos criticos como a distancia percorrida
pelo colaborador para entregar os borderds a Qualidade e 0 método manual do preenchimento
dos borderds da Funilaria, aspectos mais criticos que serdo levados em considera¢do na

identificacdo das causas do problema.

No step 3 foi realizada a defini¢do dos objetivos do projeto. O objetivo principal

proposto foi a reducdo em 50% do tempo para a realizagcdo dos indicadores da qualidade, ou
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seja, deve-se reduzir 64 minutos do tempo utilizado, resultando em 64 minutos para realizar a

atividade.

Figura 24 - Objetivo do projeto

128

Tempo atual (min) Tempo proposto (min)

Fonte: Elaboracao Propria (2019)

Ainda no step 3, é realizada a andlise das possiveis causas do problema através do
Diagrama de Ishikawa. Na elaborag¢do do Diagrama, foram levados em consideragao trés tipos
de classificagdes para os problemas. A classificagdo foi realizada da seguinte maneira: E uma
causa, ¢ uma causa secundaria e ndo ¢ uma causa. O resultado pode ser visualizado na Figura

25.
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Figura 25 - Analise das causas

é E uma causa e |Eumacausasecmd| &% | Nao éuma causa |

Falta de procedimento
de trabaho

e

~

Planiha com dado
incormetos

Familiaridade com
os dados

Falta de conhecimento do é
colaborador Gestiio de

Indicadores ineficiente

~
Rede indisponivel

omputador com problemas
técnicos

Fonte: Elaboracdo Propria (2019)

atiiia%

O colaboradorda
qualidade durante a
manha, leva um
tempo elevado na
elaboragdo da
apresentagéo dos
KPI’s para a reunido
diéria, devido as
diversas etapas do
processo que sao
lentas e manuais,
resultando em
aproximadamente 2
horas/dia realizando
essa atividade.
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Com a identificacdio das possiveis causas para o problema, foram realizadas

verificagdes dessas causas e corregdes realizadas quando necessarias (Figura 26).

Figura 26 - Analise das possiveis causas

COMPONENTE/ . , o
4M1D ESPECIFICACAO CONDIGAO ENCONTRADA OK/KO DATA RESPONSAVEL CORRECAO EXECUTADA
V&0 de Obra Familiaridade comos Os colaboradores conhecem OK 29/0652019 Quelidade
dados 0s dados
Falta de .
. ) As atividades de manutencao .
Méo de Obra conhecimento do . O K 29/05/2019 Qualidade
colaborador
. o Foi verificado junto a Tl que .
Méquina Rede indisponivel o Jhou d O K 04/06/2019 Qualidade/Tl
Foi verificado coma Tl que
Computador com n&o houveram problemas
Méquina putador como computador dos OK 04/06/2019 Qualidade/Tl
problemas técnicos .
colaboradores responsaveis
pelo apontamento
Banih dad A planilha encontrava-se com TR Ok
Método anina con: ac0s dados duplicados e KO 03/06/2019 Qualidade (;.
incorretos i comelos dados da planilha
Méodo ~ otadeprocedimento - NAohd SOP parao KO 0506/2019  Qualidade/Produgio
de trabalho procedimento

Aplicar a ferramenta 5
Gestédo de

) , Dados de apontamento : ; Por qués para
Método Ir::;la:;:fes ausentes ou ncorelos KO 07/06/2019  Qualidade/Produgéo identificagdo da causa

raiz

Fonte: Elaboragao propria

Com a analise das possiveis causas, as relativas ao método foram aplicadas corregdes
pois a condi¢do encontrada era desfavoravel. No caso da planilha com os dados incorretos os
dados duplicados e incorretos foram verificados e corrigidos. O procedimento operacional
padrao (SOP) do método de gestdo serd realizado no sétimo passo, padronizando o novo
método de realizagdao da gestdo de indicadores da Qualidade. E, a possivel causa “Gestao de
Indicadores Ineficiente” necessita de uma analise da ferramenta 5 por qués, pois € necessario

analisar os aspectos relacionados a ela.

Como dito anteriormente, foi realizada a analise da causa raiz do problema através dos
5 por qués no step 4, no caso em questdo foi relacionado ao método, com a causa de “Gestao
de Indicadores ineficiente”. Na Figura 27 contém a analise dos 5 por qués na busca pela causa
raiz do problema.
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Figura 27 - 5 Por qués (Analise da Causa Raiz)

O colaborador da
qualidade dutante a
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Fonte: Adaptagdo de dados da empresa (2019)

Com a andlise da causa raiz, a acdo definitiva foi pensada como um projeto de
utilizagdo de ferramentas como Share Point ¢ Google Sheets de maneira integrada com o
Power Bi, como meio de reduzir o tempo gasto com as atividades que ndo agregam valor
(NVAA). O Share Point para apontamentos realizados pela producdo e o Power Bi na
manipulacdo de formulas automaticas e dashboards interativos, visando uma melhor
visualizacdo dos graficos e minimizar os erros constantes provenientes do método manual,
fornecendo dessa maneira dados consistentes e confidveis a geréncia da organizagdo. Dessa
forma, a Figura 28 aborda uma sintese da acdo necessaria para resolu¢do da causa raiz

encontrada para o problema.

Figura 28 - Acédo para a causa raiz encontrada

Néo hé ferramentade | Implantar umsistema de apontamento online através do
otimizagdo dos dados em | Share Point e criagdo de Dashboard coma ferramenta
relagdo a0 apontamento Power Bi

(Gestdo de Indicadores
Ineficiente

Fonte: Elaboracdo Propria (2019)

O step 5 consiste em considerar e implementar as contramedidas e agdes necessarias
para resolver os problemas. Foi criado um plano de a¢do para resolugdo do problema a ser
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estudado. O plano de agdo ¢ ilustrado na Figura 29, contendo as contramedidas que foram

realizadas.
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Figura 29 - Plano de Acdo
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Fonte: Elaboragdo Propria (2019)
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No step 6, apds aplicagdo do plano de agdo, pode-se visualizar os resultados dessas

agoes realizadas na fabrica.

Os apontamentos dos dados da producdo no Share Point ainda estdo em fase de testes
e treinamento dos operadores, por essa razdo o tempo que era dispensando a digitacdo dos
borderés nido diminuiram completamente, pois alguns ajustes ainda s3o necessarios em
relagdo ao apontamento. Mas a medida que o uso do Share Point for definitivo, os dados
serdo 100% online e ndo serdo mais necessarios a entrega dos borderds no escritdrio, bem

como a digitagdo e separacao dos controles de producao (borderds).

Ja o line up, a ferramenta Power Bi permite a inser¢ao de dados de fontes externas,
ndo somente as listas do Share Point, mas também do Google Sheets, integrando os dois
bancos de dados e permitindo inserir formulas para célculo dos indicadores e graficos
interativos diversos. Dessa forma, reduziu-se o tempo que seria necessario com a copia dos
dados do /ine up para a planilha da Qualidade e do calculo e compilagdo dos dados, reduzindo

25 minutos do tempo demandado anteriormente.

Com a montagem do Dashboard no Power Bi com os Indicadores diérios, elimina-se a
atividade de montar a apresentacdo no Power Pointe a de inserir as apresentacdes uma por
uma no Google Drive, pois a apresentacdo no Power Bi deve ser realizada no proprio
programa, apesar que € possivel baixa-lo em PDF e outros formatos, mas alguns perdem o
modo dinamico de apresentar os graficos que o Power Bi possui € a rapidez que se obtém a

informagao para a tomada de decisdo.

Na Figura 30 pode-se observar o Indicador de Refugo inserido no Power Bi com umas
das telas do Power Bi. E na Figura 31 pode-se observar o sistema de apontamento no

SharePoint desenvolvido para apontamento de refugo e retrabalho.
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Figura 30 - Indicadores de Refugo no Power Bi
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Fonte: Elaboracao Propria (2019)

Figura 31 - Sistema de apontamento da produg@o (SAW)

SISTEMA DE APONTAMENTO WELDING - SAW

APONTAMENTO DE PRODUGAO

APONTAMENTO DE PERDAS

ANALISE

CARTAO DE AM/PM

GESTAO DE REFUGO E RETRABALHO

Fonte: Dados da empresa em estudo (2019)

Com a aplicagdo do plano de agdo, o tempo demandado para realizacdo dos

Indicadores da Qualidade ¢ descrito na Figura 32 a seguir.
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Figura 32 - Ganhos do projeto (minutos)

128
l .
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Fonte: Elaboracao propria (2019)

A Figura 33 apresenta os novos tempos em minutos de realizagdo de cada atividade na

realizacdo da apresentacdo dos indicadores da qualidade da AMC.

Figura 33 - Tempo atual com o método implantado

Tempo atual - Gestio de Indicadares da ualidade
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fatramenty complagia dos datos ez dira

Fonte: Elaboragdo propria

Pode-se observar que o objetivo do projeto foi superado, totalizou em

aproximadamente 59% na redu¢do do tempo demandando para realizagdo da atividade.

Além disso, pode-se quantificar o ganho desse projeto na quantidade de horas/més,

pois levando-se em consideragdo que um funcionario realiza essa atividade todos os dias e
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demanda 2,13 horas na finalizacdo da mesma, em um més ¢ equivalente a 53,25 horas, com a
redu¢@o do tempo em 59%, resultando em um total 30,75 horas/més de trabalho que poderiam
ser dispensados em outra atividade que agregue valor e que ndo gere um desperdicio
intelectual. Vale ainda salientar que a aplicagdo completa do projeto visa a reduzir ainda mais

o tempo de execugdo da atividade proporcionando ganhos maiores.
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5 CONCLUSAO

O WCM ¢ uma metodologia que envolve técnicas, ferramentas de diversos niveis, que
vao das basicas as avancadas. O eficiente funcionamento da Metodologia em uma empresa
vai depender do envolvimento das pessoas com o0 WCM e seus métodos, ¢ da aplicagdo das
ferramentas de maneira adequada, buscando ser uma organizagao de nivel de classe mundial.

O método de gestao de indicadores da fabrica possuia muitas etapas lentas e manuais,
0 que resultava em um tempo elevado na execucdo da atividade, além de erros de
apontamento e dados com confiabilidade duvidosa devido a inseguranca que o apontamento
manual oferece, ndo apenas do apontamento da producao, mas do processo como um todo.

A manufatura de classe mundial ¢ um tema atual e relevante na Engenharia de
Producdo, tendo em vista que ela objetiva principalmente a eliminacdo de desperdicios, como
perdas, movimentagdes desnecessarias, riscos de acidentes, retrabalho, entre outros. Para o
meio académico, a pesquisa acrescenta um documento no portfélio sobre o tema, tendo em
vista a escassez de documentos publicados na area. Para a pesquisadora, o trabalho contribuiu
consideravelmente no crescimento pessoal e profissional, principalmente por aplicar
conceitos, ferramentas, métodos vistos da Engenharia de Producdo, e conhecer o dia a dia das
empresas ¢ seus métodos de trabalho, além de desenvolver habilidades na resolugao de
problemas, como a resiliéncia e a possibilidade de criar e propor solugdes em um ambiente de
trabalho.

Em relacdo a aplicacio da Metodologia, algumas dificuldades foram enfrentadas.
Como toda aplicacao envolvendo equipes de trabalho ha dificuldades na execucao. O plano de
acdo do método de Gestdo de Indicadores possuia muitas agdes que ndo eram realizadas
apenas pela area da Qualidade, demorando um pouco mais para serem concluidas. Salienta-se
também o apontamento da producdo, um dos motivos no qual o projeto ndo foi concluido
totalmente, pois os operadores necessitam de mais direcionamentos e instru¢cdes no
preenchimento, sendo necessdrio ainda o tempo de 20 minutos de verificacdo do correto
apontamento no SharePoint.

O método de Gestao de Indicadores da empresa possuia uma configuragdo antiga e
mecanica no desenvolver das atividades; o novo método contribuiu consideravelmente para a
redu¢do do tempo com as atividades que ndo agregam valor. Com a analise da atividade e do
apontamento dos dados, foi possivel identificar erros nas planilhas de controle e auséncia de

dados da produgao.
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Com a aplicagdo da adaptagdo dos sete passos para a resolugdo de problemas foi
possivel criar um método de gestdo de indicadores mais otimizado, visando diminuir o tempo
demandado na realizagdo dessa atividade, assim como os erros nos calculos dos indicadores,
para que o método de apontamento dos dados fosse eficiente, garantindo a lideranca
resultados confiaveis e robustos no auxilio de tomada de decisao.

A aplicacdo do projeto na Gestdo dos Indicadores contribuiu em redugdo de 59% do
tempo de realizacao da atividade, otimizando o tempo de mao de obra, podendo aloca-los em
atividades de desenvolvimento de projetos na area da qualidade, possibilitando um maior
conhecimento do processo produtivo e ferramentas avangadas, ¢ conhecimento mais
aprofundado das outras subareas da qualidade na fabrica, além de integracdo com as outras
areas da empresa, pois, como ¢ conhecido, a Industria dispoe de inimeros métodos de
aprendizados, ndo apenas na area alocada, mas na integracao das areas do processo.

Além disso, pode-se quantificar o ganho desse projeto, pois levando-se em
considera¢do que um funcionario realiza essa atividade todos os dias e demanda 2,13 horas na
finalizagdo da mesma, em um meés ¢ equivalente a 53,25 horas de trabalho que poderiam ser

dispensados em outra atividade que agregue valor e que ndo gere um desperdicio intelectual.

5.1 RECOMENDACOES PARA A EMPRESA

Recomenda-se que a empresa invista em treinamentos em ferramentas atuais ligadas a
inovagdes tecnologicas, pois em meio a competitividade atual acirrada das empresas a
industria 4.0 tem tomado espaco significativo, e as pessoas da organizagcdo precisam se
adaptar e se especializar em alguns softwares, abandonando o modo operacional de realizar

atividades.

52  SUGESTOES DE PESQUISAS FUTURAS

Em face das limitagcdes apresentadas no estudo sdo significativamente oportunas
pesquisas capazes de abordar e avancgar nos ganhos quantitativos da implantagdo do WCM
nos diversos pilares, tanto técnicos quantos gerenciais, de modo a subsidiar a andlise dos

impactos financeiros da adogao e evolugdo do WCM nas empresas.
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Apéndice A — Roteiro de observacgio participante

TEMA

ASPECTOS OBSERVAVEIS

QUALIDADE

Planilhas de controle
Defeitos de qualidade

Ferramentas da qualidade - SW1H

Ferramentas da qualidade - 4M

Ferramentas da qualidade - PDCA

Ferramentas da qualidade - Diagrama de Ishikawa

FABRICA

Analise do processo produtivo Estamparia
Anélise do processo produtivo Funilaria
Analise do processo produtivo Tanques
Analise do processo de montagem de Pedais
Cronograma de projeto Kaizen

Fluxograma
Setores da empresa

Turno de funcionamento

WCM — PILARES TECNICOS

Pilar Seguranga

Pilar Qualidade

Pilar Meio ambiente

Pilar Desdobramento de custos
Pilar Manutengao profissional
Pilar Logistica e servigo ao cliente
Pilar Desenvolvimento de pessoas
Pilar Melhoria focada

Pilar Gestdo preventiva de equipamentos

WCM — PILARES
GERENCIAS

Pilar Compromisso da gestao
Pilar Clareza de objetivos
Pilar ROUTE MAP para WCM

Pilar Alocagdo de pessoas altamente qualificadas para areas
modelo

Pilar Compromisso de organizacao
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Pilar Competéncia da organizagao para melhoria
Pilar Tempo e or¢amento

Pilar Nivel de detalhe

Pilar Nivel de expansao

Pilar Motivagao

SOFTWARES DE GESTAO

Power bi

Share point

KPI's

indice de Refugo

indice de Retrabalho

PIQ

PPM Nao Conforme
PPM

Dashboards da Qualidade
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