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RESUMO

O World Class Manufacturing (Manufatura de Classe Mundial - WCM) € um modelo
de gestdo eficaz e efetivo, baseado nos conceitos para eliminar desperdicios,
guebras, defeitos e estoque, garantindo a seguranga dos colaboradores e a qualidade
em todas as etapas do processo para a obtencdo de uma producdo de alta
performance. Esta pesquisa tem como objetivo aplicar o pilar técnico Workplace
Organization (WO) do WCM em um posto de trabalho de montagem da tampa do
fundo do porta-malas numa industria de fabricagcdo e montagem do ramo automotivo,
através da implantagdo de projetos baseados em Kaizens referentes aos steps
(passos) 1,2 e 3. Os resultados demonstram a eficiéncia da aplicacao das ferramentas
utilizadas na reducéo de atividades que ndo agregam valor e nas melhorias nos postos
de trabalho para obtencdo de uma maior produtividade e reducéo de custos no
processo de producgéo estudado.

Palavras-chave: World Class Manufacturing (WCM); Workplace Organization (WO);
Setor Automotivo.



ABSTRACT

World Class Manufacturing (WCM) is an efficient and effective management model,
based on concepts to eliminate waste, breakage, defects and stock, guaranteeing the
safety of employees and quality in all stages of the process for achieving high-
performance production. This research aims to apply the WCM Workplace
Organization (WO) technical pillar in a trunk lid assembly workstation in an automotive
manufacturing and assembly industry, through the implementation of projects based
on Kaizens referring to steps 1, 2 and 3. The results demonstrate the efficiency of the
application of the tools used in the reduction of activities that do not add value and in
the improvements in the workstations to obtain greater productivity and cost reduction

in the production process studied.

Keywords: World Class Manufacturing (WCM); Workplace Organization (WO);
Automotive Sector.
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1. INTRODUCAO

A melhoraria continua nos processos produtivos ajuda as organizacdes
atenderem mudangas que ocorrem constantemente em seu ambiente de atuagao e
contribuem para manter a producdo balanceada, além de gerar um ambiente mais
competitivo. Nesse sentido, as organizacdes buscam ferramentas que contribuam
para atingir seus objetivos estratégicos e operacionais (LAUBE et al, 2015).

Uma das primeiras industrias a ter uma atencdo maior nesse sentido foi a
industria automobilistica. O sistema Toyota de producdo ou Lean Manufacture foi
desenvolvimento no seio da fabrica da Toyota, de modo a manter o seu processo de
producdo mais eficiente, minimizando perdas e otimizando qualidade dos produtos
produzidos em sua linha.

Posteriormente, com a evolucdo em equipamentos de produgdo e em
tecnologias de comunicagdo e na demanda dos mercados por produtos
personalizados, forcaram ainda mais as industrias manufatureiras a mudarem seus
sistemas de producéo (EBRAHIMI; BABOLI, ROTHER, 2019). Foi introduzida um novo
tipo de organizagdo de sistemas de manufatura mais flexivel e agil, baseada no uso
de grandes quantidades de informacgdes e dados, no processo de tomada de decisao.

Nesse novo contexto de industria tem-se um cenario ainda mais critico no
tocante a gestdo de processos organizacionais e operacionais. Uma das principais
caracteristicas desse novo modelo de industria é a descentralizacdo, que permite que
diferentes subsistemas tomem decisbes de forma autbnoma para ter sistemas de
auto-organizacao (EBRAHIMI; BABOLI, ROTHER, 2019).

O avanco da tecnologia nas industrias, principalmente no setor automotivo, tem
reagido de forma positiva, pois trazem consigo um aumento na produtividade e qualidade,
nameros mais confiaveis, decisbes mais assertivas, padronizacdo nas suas operacgoes,
minimizando o erro humano, riscos de acidente e entre outros. Por outro lado, o alto
investimento que muitas vezes limitam a aquisicao de novas tecnologias ainda ndo é uma
realidade para todas as organizagdes, resultando assim em perda de competitividade e de

espago no mercado.
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2 PROBLEMATICA

Este trabalho foi realizado em wuma inddstria montadora do setor
automobilistico. O posto de trabalho no qual foi desenvolvido o estudo apresenta um
alto indice de NVAA (atividades sem valor agregado), postos sem balanceamentos,
ou seja, colaboradores saturados enquanto outros ficavam ociosos, sofria também
com a falta de padronizacéo das atividades, over estoque e alta taxa de scrap. Além
disso, verificou-se também a necessidade de mudangas nos habitos dos
colaboradores e treinamentos.

Outro ponto de melhoria observada seria no tocante a melhoria continua dos
processos. A evolucdo continua de todo o time operacional e novos contratados para
entender e manter o trabalho realizado dentro dos padrdes especificados efetivam a
busca da exceléncia de classe mundial.

Diante disso, a pesquisa visa aplicar no posto de trabalho de montagem da
tampa do fundo do porta malas o pilar técnico Workplace Organization (WO) do WCM
de uma industria de fabricagdo e montagem do ramo automotivo. Para aumentar o
nivel de competitividade global na linha de producdo e fabricagcdo da industria
automobilistica, precisa-se melhorar o seu desempenho na producédo de acessorios,
implementando a abordagem de fabricacéo de classe Mundial ou seu termo em inglés
World Class Manufacturing (WCM), que se desenvolveu com base na terceira

revolucao industrial e na necessidade de produgdo em massa.

3 OBJETIVO GERAL

Esta pesquisa tem como objetivo geral aplicar o pilar técnico Workplace
Organization (WO) do WCM em um posto de trabalho de montagem da tampa do
fundo do porta-malas numa industria de fabricacdo e montagem do ramo automotivo.

3.1 Objetivos especificos

v' Realizar o mapeamento do processo produtivo;

v ldentificar processos que nao agregam valor;
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v" Reduzir e/ou eliminar atividades que ndo agregam valor através da elaboracéo
de um método produtivo melhorado;

v Implementar e acompanhar o método melhorado;

4 JUSTIFICATICA

A realizacdo desse estudo ira contribuir para a reducédo de gargalos, custos,
desperdicios e atividades que ndo agregam valor para a organizacdo. A otimizagéo e
a busca pela exceléncia em seus sistemas de producédo € algo primordial nos dias
atuais tendo em vista a alta expectativa dos clientes internos e externos a organizacao
por produtos e processos de alta qualidade.

Nesse cenario, 0 WCM oferece metodologias de manufatura enxuta que
buscam a melhoria de resultados ao identificar desperdicios e ineficiéncias no
processo de producdo. A relevancia desse estudo impacta também diretamente nos
resultados da organizacdo de modo geral, como aumento de produtividade
(quantidade produzidas por pessoa), otimizacdo do takt time e lead time, reducéo no
consumo de matéria prima, aumento na qualidade do produto final e nas operagdes,
podendo até ter reducdo de mao-de-obra.

Por fim, este estudo ird contribuir para que a empresa estudada avalie outros
postos de trabalho de sua linha de producéo e proponha melhorias através do WCM.
além disso, outras empresas desse setor e de outros nichos de atuacédo a refletirem
sobre a melhorias de processos, além da difusdo de metodologias de melhorias de

processos na comunidade cientifica.

5 REFERENCIAL TEORICO

Nesta sessdo serdo apresentados conceitos usados neste trabalho. Sera
explanado sobre producao enxuta, em seguira serdo apresentados os conceitos de e
por fim ser& feita uma contextualizacdo do cenério da industria em que o estudo de
caso foi realizado.

5.1 MANUFATURA ENXUTA

A producdo enxuta € um diferencial competitivo, pois esta relacionada a

capacidade que as empresas possuem de planejar estrategicamente suas operacdes
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produtivas. Ela € uma filosofia que deriva da teoria do Toyotismo e prega a eliminacéo
dos focos de desperdicio, da producéo rapida e eficiente, da qualidade total e do Just
in Time, possui algumas limitacdes e apresenta sérios problemas, principalmente no
processo de implantacao (falta de preparagao, direcionamento, adequacgédo e
planejamento das organizacdes).

Os resultados obtidos sdo melhores, no entanto, a coordenacdo precisa
atender exigéncias maiores na busca constante de melhorias (MILANNI et al, 2010;
GLASER-SEGURA et al, 2011; RAPOSO E SILVA, 2017).

5.2 MOTIVOS PARA IMPLANTACAO DA PRODUCAO ENXUTA:

e Reducéo de custos;
e Melhorar a conformidade;

e Aumento da satisfacdo do cliente.

Milani et al, 2010, reforcaram em sua pesquisa que o principal objetivo da
aplicacdo do processo da producdo enxuta no cenario brasileiro era maior
rentabilidade ao negocio e uma vantagem competitiva devido a reducdo dos custos
de planejamento e controle da cadeia produtiva, melhoria na qualidade dos produtos
e/ou servicos, flexibilidade e agilidade de resposta as mudancgas de mercado.

Dificuldades encontradas na implantacdo do sistema de producéo enxuta:

e Tempo insuficiente;

e Orcamento insuficiente;

e Informacg&o insuficiente.
As principais contribuicées do sistema de produgcdo podem ser observadas na
Tabela 1. Essas contribuicbes sdo importantes para se atender os objetivos de

desempenho de produtividade.
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Tabela 1 - Principais contribuicbes das ferramentas do sistema de producao
enxuta nas empresas

PRINCIPAIS FERRAMENTAS CONTRIBUICAO NAS
EMPRESAS
Otimizagédo de processos e
Kaisen procedimentos por meio da

eliminac&o de desperdicios.
Atendimento de demanda
Justin Time especifica com minimo de atraso.
Atua também como eliminador de
desperdicios.
Diminuicdo dos estoques,
Kanban reducao da deterioracéo e
obsolescéncia dos materiais e
reducdo de acumulo de residuos no
meio ambiente.
Impedimento de propagacao
Jidoka de defeitos ao longo da cadeia
produtiva, dando ao operador
autonomia para interferir no processo
sempre que for detectado falhas.
Reducao de pecas defeituosas
Poka-yoke com a diminuicdo de erros no
processo, possibilitando  melhor
utilizacao dos recursos.
Propiciar produtos e servi¢os
Six Sigma proximos da perfeicdo, reduzindo a
probabilidade de falhas e defeitos,
melhorando a relacdo com o cliente.
Fonte: Adaptado de Milani, 2010.

Ao longo de décadas o setor industrial mundial utiliza essas ferramentas e
metodologias que foram desenvolvidas e aplicadas, visando melhorar os niveis de
produtividade e os resultados, varias destas oriundas da industria automobilistica e
eletrénica Japonesa. O World Class Manufacturing (WCM) é, em sintese, a busca da
exceléncia pela aplicacdo das metodologias e ferramentas ja consolidadas na filosofia
de producéo enxuta (MILANI et al, 2010).

O termo World Class Manufacturing foi primeiramente utilizado por Hayes e
Wheelwright em 1984 como um conjunto de praticas, implicando que o uso destas
melhores praticas conduziria ao um nivel superior de desempenho. Essa definicéo foi
aprimorada desde a sua publicacdo (EBRAHIMI; BABOLI, ROTHER, 2019).
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A metodologia (WCM) tem como principal objetivo a melhoria de processos,
fundamentando-se em 10 pilares técnicos e 10 pilares gerenciais focando sempre em
praticas com uma gestdo de zero desperdicio. Buscando otimizar logistica, reduzir
custos e aumentar a produtividade com a utilizagdo de métodos e ferramentas.

Introduz uma poderosa metodologia inovadora: a analise das perdas nos
processos de manufatura e o desdobramento de custo (Cost Deployment) para
direcionar as atividades de melhoria nas quatro areas de abrangéncia do sistema:
Organizacao do Posto de Trabalho, Sistema de Manutencgao, Sistema de Qualidade e
Logistico. Figura 1.

Figura 1 - Pilares do WCM

World Class Manufacturing

Pilares
Técnicos

Pilares
Gerenciais

Fonte: Adaptado de ROSSETTI, 2020.

5.3 Pilares técnicos e gerenciais

Segundo Rosseti, 2020 os pilares técnicos do WCM séo fundamentais e
garantem a melhoria dos processos e redu¢do dos desperdicios da empresa e
esta dividido em 10 pilares.

O primeiro pilar € o da seguranca que tem por objetivo eliminar qualquer
acidente que possa acontecer dentro das organizagdes. Garantir a segurancga
do trabalho de todos é um dos principios do WCM e ao estabelecer padrdes


https://www.voitto.com.br/blog/artigo/seguranca-do-trabalho
https://www.voitto.com.br/blog/artigo/seguranca-do-trabalho
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100% seguros, a empresa ganha em diversos aspectos, como melhoria da
gualidade de seus produtos ou servicos.

O segundo pilar é o desdobramento de custo (Cost Deployment) que visa
reduzir todas as perdas e desperdicios que geram custo e ndo agregam valor
ao produto ou servico.

O terceiro pilar € melhoria continua que direciona a uma area ou operacao
especifica. O objetivo deste pilar é garantir uma maior qualidade e reduzir
custos que ndo agregam valor ao processo.

O quarto pilar é atividades autbnomas e organizagdo do posto de trabalho
(WO), um dos principios do WCM € o envolvimento de todos, o intuito neste
pilar € que os operadores se sintam na obrigatoriedade de manter as condi¢des
bésicas dos préprios equipamentos.

O quinto pilar é a manutencao profissional fundamental no WCM. Embora os
operadores sejam responsaveis por manter as condicdes basicas de
funcionamento, os equipamentos exigem manutencdes mais técnicas para
evitar qualquer quebra.

O sexto pilar € o controle de qualidade, o WCM diz que a qualidade € construida
Nno processo, e ndo apenas na inspecdao final do produto. O objetivo deste pilar
€ que se atinja zero defeitos e sua implementacao se inicia com um estudo das
condi¢cOes atuais dos processos.

O sétimo pilar € a logistica, este pilar tem como objetivo eliminar qualquer tipo
de estoque ou movimentacdo desnecessaria ao longo do processo de
fabricacdo. Sua implementacdo é iniciada reorganizando a logistica interna e
s6 depois a externa, buscando nivelar a producédo e melhorar continuamente a
eliminagéo de desperdicios.

O oitavo pilar é a gestdo antecipada de equipamentos e produtos, este pilar
foca no registro de todas as melhorias que possam ser feitas nos projetos de
construcdo dos equipamentos, e também, na busca pela melhoria de novos
produtos ou produtos ja existentes, garantindo que sejam mais eficazes e
focados no cliente.

O nono pilar € o desenvolvimento de pessoas, 0 objetivo deste pilar € garantir

gue as pessoas se desenvolvam e sejam treinadas para aplicar as ferramentas


https://www.voitto.com.br/blog/artigo/cost-deployment-o-que-e
https://www.voitto.com.br/blog/artigo/controle-de-qualidade
https://www.voitto.com.br/blog/artigo/gestao-de-estoque
https://www.voitto.com.br/blog/artigo/8-desperdicios-lean
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em uma area modelo e em seguida, expandir para outras areas até que toda a
unidade fabril esteja buscando se tornar classe mundial.

O décimo pilar € o ambiente, o objetivo do pilar é evitar o desperdicio dos
recursos energeéticos e sua implementacédo deve ser iniciada pela definicdo das
areas que apresentam maiores desperdicios, através de uma investigacao e
medicao das perdas.

Ainda segundo Rossetti, 2020 diferentemente dos pilares técnicos, o0s
gerenciais ndo possuem um método sistematico de implementacdo, mas eles
sdo responsaveis pelo nivel estratégico do WCM.

O décimo primeiro pilar € o comprometimento gerencial da alta gestdo. O pilar
de comprometimento gerencial tem como objetivo desenvolver competéncias
para que todos os tomadores de decisdo estejam cientes e engajados com a
implementac&o da metodologia WCM.

O décimo segundo pilar € a gestédo dos objetivos, este pilar direciona as equipes
para saber exatamente onde eles querem chegar, consiste em proporcionar
objetivos, a partir de critérios claros, desafiadores e possiveis de serem
alcancados pela organizagao.

O décimo terceiro pilar € o planejamento de atividades (Route map), este pilar
gerencial diz respeito a um plano basico de implementacéo do programa dentro
da organizacdo, enfatizando a sequéncia de atividades que serao
implementadas.

O décimo quarto pilar € a qualificacdo de pessoas, um dos principios deste pilar
€ envolver as pessoas, entretanto, essas pessoas precisam ser qualificadas
para garantir a gestdo do conhecimento, e assim, proporcionar a expansao das
melhorias para as demais areas ou departamentos da organizacgao.

O décimo quinto pilar € o compromisso da organizacdo. As iniciativas tém
origem na alta geréncia, mas o comprometimento precisa ser difundido para
toda a organizacional que haja uma mudanca na cultura e todos se sintam
responsaveis pela melhoria continua.

O décimo sexto pilar é a competéncia em melhoria continua, o objetivo deste
pilar € garantir que toda a organizacdo seja competente para solucionar e
prevenir problemas, através de uma abordagem proativa e com métodos ja

implementados.


https://www.voitto.com.br/blog/artigo/melhoria-continua
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O décimo sétimo pilar € o pilar de planejamento dos orcamentos. Saber o tempo
e o valor, em dinheiro, que sera investido para a implementacao de um projeto
novo é crucial para validar com as estratégias da empresa. Este pilar esta
conectado com as etapas de um projeto: concepcéo, definicdo, realizacéo e
encerramento.

O décimo oitavo é o nivel de expansao, o objetivo deste pilar € saber até que
ponto as implementacdes serdo realizadas, isto €, sera elaborado um plano
para se analisar os resultados do processo de implementacao, e a partir desses
resultados, para quais areas sera expandido.

O décimo nono € o nivel de detalhe, este pilar tem como objetivo saber qual a
profundidade que cada projeto buscara atingir.

O vigésimo pilar € a motivacao dos colaboradores, este pilar objetiva responder
a pergunta, "Como iremos motivar todos até o fim?" Manter o comprometimento
e 0 engajamento para que promovam acdes de melhoria, a organizacao precisa
proporcionar motivacdes que atendam as suas necessidades e interesses.
Nossa pesquisa focou no pilar técnico Workplace Organazation (WO),
aplicando os trés primeiros Steps (passos). O objetivo estd centrado no
melhoramento continuo para garantir a ergonomia e a seguranca do local de
trabalho, assegurar a qualidade do produto mediante um processo robusto e
melhorar a produtividade.

A aplicacdo das atividades reativas do pilar WO inicia-se com o step O,
segundo Costa e Figueiredo, 2020.Tem como principal objetivo direcionar qual
linha de producéo devera ser trabalhada e qual perda devera ser priorizada,
mediante apresentacdo das perdas anualizadas em um gréafico de Pareto.

As atividades tém inicio atravées do direcionamento do Pilar de
desdobramento de custo pela contabilizac&do de perdas anualizadas (matriz C),
Figura 2. Esse pilar computa todas as perdas da fabrica correlacionadas com
cada possivel modo de falha. O Pilar WO seleciona as perdas que impactam
diretamente sobre a eficiéncia e a produtividade no piso de fabrica relacionadas
a mao de obra, sendo elas: atividades que ndo agregam valor, dessaturacéo e

Defeito de qualidade.
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Figura 2 - Matriz C - Pilar CD

Ja na aplicacao do step 1 a restauracao de condicdes de base; limpeza inicial

e reducdo do tempo de limpeza através da aplicacdo dos conceitos do 5S. Figura 3.

Figura 3 - Rota de limpeza e ciclo de limpeza - WO

i . — - — S Uma" T e
3 “h s .
R i ; m
oo A e b rt
reape 4y I v o © —
Lo L& 1

No inicio do step 2, a atengéo € voltada para o processo, com o objetivo de
melhorar as condi¢cdes de trabalho, principalmente no que se refere aos aspectos
ergondmicos, reducdo de problemas de qualidade e consequentemente aumento de
produtividade, efetuando-se a andlise relacionando todas as atividades de operacéo
e classificando-as, através da utilizacdo das ferramentas: MURI, MURA, MUDA
(Figuras 4, 5 e 6), cuja finalidade é a eliminacdo ou reducdo de desperdicios
ocasionados por atividades que ndo agregam valor ao processo. Essas ferramentas

serdo detalhadas no item metodologia.
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Figura 4 - Planilha MURI - WO

Figura 5 - MURA - WO

No step 3 a valorizacdo dos padrdes iniciais e balanceamento da linha de
producdo. O objetivo é definir os padrdes iniciais para manter 0 processo nas
condicbes atingidas nos steps anteriores. Prevé a completa padronizacdo nao
somente das operacdes que geram valor agregado sobre o produto, mas também de
todas atividades auxiliares ligadas a correta gestdo das estacbes de trabalho, dos
materiais e das ferramentas, através de Modo operacional e OPL (Licdo ponto-aponto)
que sao ferramentas visuais de descri¢do das atividades. Um exemplo é a ferramenta
YAMAZUMI.
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6 METODOLOGIA

A presente pesquisa classifica-se como aplicada conforme sua relevancia para
a descricao do estudo proposto. Ao aplicar a metodologia WCM, com o foco no pilar
de WO em uma linha de fabricacdo e montagem, teve como objetivo eliminar e/ou
reduzir as atividades que ndo agregam valor ao produto, aumento na qualidade,
otimizacdo de méao-de-obra e balanceamento de linha.

Nesta etapa foi mapeado as perdas NVAA da planta.na linha de montagem da
tampa do fundo porta-malas, utilizando a matriz C do pilar CD (Desdobramentos de
Custos) e a que é responsavel por mapear toda a planta com objetivo de apontar as
maiores perdas e direcionar cada pilar para ataca-la.

Uma vez definida a area no qual o pilar WO ird atacar, a lideranca do pilar que
€ composta por lider e colider tem a funcdo de definir a equipe que ira trabalhar,
identificar seus conhecimentos e habilidades com a utilizacdo do radar chart
(ferramenta do pilar PD, que mensura o conhecimento e habilidades de cada
integrante da equipe), treina-los nos pontos que ajam gaps, essa € o inicio do trabalho
gue tem como objetivo criar um padréo de local de trabalho que garanta: a seguranga
dos locais, 0 bem-estar das pessoas, qualidade nas funcfes executadas e maxima
produtividade.

Ja no Gemba iniciando o step 1, foi aplicado o checklist de entrada onde foram
pontuadas as condi¢gdes iniciais dos postos de trabalho em relacdo ao 5S e
evidenciada cada ndo conformidade com um registro fotografico (foi utilizado para
demostrar o antes e depois do posto de trabalho), esse checklist gera uma pontuacéo
que serve de certificagcdo para o proximo passo. Caso o checklist ndo atinja a
pontuacdo minima de 92 pontos, é feito um jornal Kaizen (plano de acdo com PDCA)
com todas as nado conformidades encontradas, nele sao listados kaizens para as nao
conformidades.

Ainda no step 1, foi criado a rota de limpeza e ciclos de limpeza (procedimento
gue explica passo-a-posso como deve ser feito a limpeza, quais materiais foram
utilizados, onde descarta-los e quais 0s riscos). Apds a conclusdo das atividades do
step 1, foi aplicado o checklist de saida para consolidacdo do step e partindo para o

préximo step.
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Iniciando o step 2, nessa fase do processo de implementacao foram feitas a
reorganizacdo do processo com o0 objetivo de melhorar as condi¢cdes de trabalho,
principalmente nas condi¢des ergonémicas (MURI), padronizagdo das atividades do
posto (MURA) e reduzir e/ou eliminar as atividades que n&do agregam valor ao produto
(MUDA) para reduzir e/ou eliminar os desperdicios 3Ms (MURI, MURA E MUDA).

E realizado filmagens inicias das atividades do posto de trabalho e analisadas
classificando cada movimento na Tabela ergonémica da ferramenta MURI. Os
movimentos séo classificados em 3 niveis: vermelho (movimento que requer uma
atencao urgente, esse movimento pode causar uma leséo, acidentes e outros riscos
gue comprometem a integridade fisica do colaborador), nivel amarelo (¢ um
movimento aceitavel, mas nao tira a responsabilidade de melhora-lo com kaizens),
por fim o nivel verde (condicdo Otima). Assim como no step 1, todas as néo
conformidades devem ser listadas no Jornal Kaizen para que sejam realizados 0s
kaizens necessarios.

Para a elaboracéo de cada Kaizen foi feita uma reunido com o time na busca
de encontra uma solucdo assertiva para cada problema, para isso sdo utilizadas
ferramentas de andalises com 5G, 5W2H, brainstorming, diagrama de ishikawa e 5
porqués. E de muita relevancia que apéds a andlise e kaizens, ndo reste nenhum
movimento classificado como vermelho, caso ainda aja € necessario lista-los
novamente e trata-los com elaboracédo de um kaizen.

A ferramenta MURA, tem como objetivo identificar as atividades que n&do estao
padronizadas, ou seja, a mesma atividade feita de formas diferentes. Para esse caso
foi feito de 15 a 20 cronoanalises de cada atividade e alimentado na planilha que gera
o desvio padrdo de cada atividade, esse desvio ndo pode ser maior que 10%. A
primeira observacgéo a ser feita € se o tempo das atividades estdo dentro do tak-time
dalinha, logo apds, observar qual o melhor método como o menor tempo de execuc¢ao.

O novo método devera ser treinado e acompanhado no posto de trabalho como
todos os colaboradores envolvidos pois toda mudanca gera um desconforto e tende a
ser rejeitado. Como a familiaridade do novo método no posto de trabalho, devera ser
feito uma nova avaliacdo de crono andlise entre 15 a 20 amostras para verificar a

eficacia da acéo.
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A ferramenta MUDA é responsavel por classificar as atividades em VAA
(movimento que agregam valor ao produto) e NVAA (atividades que ndo agregam
valor ao produto), Figura 3. A analise foi realizada baseando-se nas filmagens das
atividades e “quebrada” em micro movimentos com o tempo gerado por elas, logo em
seguida séo classificadas conforme o critério se agregam ou ndo agregam valor ao
produto.

Cada atividade classificada como NVAA, deve ser reduzida e/ou eliminada do
processo, cada organizagédo pode definir sua meta de reducédo de NVAA levando em
conta a sua realidade, geralmente as atividades manuais tem uma certa facilidade na
reducao, diferente dos processos automatizados. Nessa etapa é possivel ter uma
reducdo consideravel no tempo das atividades com a implementagédo dos kaizens,
deixando as operacdes mais simples de serem executadas e com tempo otimizado
resultando em uma dessaturacao do posto de trabalho, ou seja, deixando o posto de
trabalho ocioso.

No step 3, com as reducdes de NVAA do posto de trabalho temos uma
ociosidade nas etapas do processo e colaboradores com mais atividades que outro,
ou seja, o0 posto de trabalho esta desbalanceado. Para balancear o posto de trabalho
foi utilizada a ferramenta YAMAZUMI, consiste em uma planilha onde sao alimentadas
os tempos de cada atividade dos colaboradores a fim achar uma possibilidade de
redistribuir as atividades de forma que figue o mais equilibrado possivel, € comum
nessa etapa fazer um estudo de novo layout para melhor distribuir as atividades para
os colaboradores.

Em alguns casos particulares onde as atividades manuais sdo mais presentes
no processo, é possivel ter otimizacdo de méo-de-obra e takt-time do posto. Essa méo
de obra ganha no fim do step 3 pode ser realocada para outro setor que aja uma
necessidade, ou seja, evitando o custo de uma nova contratagéo para a atividade. A
garantia de seguimento de todo o trabalho feito consiste no envolvimento de todos
gue fazem parte do posto de trabalho, treinamentos na metodologia e novos métodos,
e na atualizagdo de todas as documentacdes de processo (Instrucdo de trabalho,
Parametro de processo, OPL, SOP e entre outros) de forma a facilitar o entendimento

de todos que venham a consultar.
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7 RESULTADOS E DISCUSSAO

Apds analises obtidas na aplicacéo da matriz C do pilar CD, foi evidenciado que
as maiores perdas NVAA da planta aconteciam na linha de montagem da tampa do
fundo do portas malas.

A partir dos registros dos fotograficos e das flmagens das condic¢des iniciais da
linha foi possivel observar que a utilizacdo da ferramenta 5’s ndo era bem aplicada. A
linha apresentava postos sujos e desorganizados (com objetos pessoais e
ferramentas que ndo faziam parte do processo). Apos a aplicacdo do checklist de
entrada nos postos de trabalhos foi atingida uma pontuacéo de 25 pontos (Figura 7).

Foi criado um plano de acdes com tratativas para solucionar as nao
conformidade para atingir o minimo da pontuacéo necesséria para certificacao do step
1, que € 92 pontos.

Figura 7- Checklist de entrada

S ————
-

UND":GES INICIAIS CHECK LIST ENTRADA
A g :

.

I
|

Fonte: os autores.

No step 1 também foi feita a limpeza inicial de toda a linha para mapear a
origem de sujeiras, criacdo da rota de limpeza e ciclos de limpeza com o objetivo de
sempre reduzir esse tempo com criacao de kaizens.

Nesse primeiro ciclo de atividades foi criada a rota de limpeza da linha que
cobriam 4 postos de trabalho, com 9 ciclos de limpeza e 8 fontes de sujeiras
controladas, ap6s criacdo de kaizens para as fontes de sujeiras obteve-se um

resultado significativo reducdo de 8 fontes controladas para apenas uma fonte
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controlada e 7 contidas, ou seja, hdo caem mais no chéao, essa reducédo foi em torno
de 78% no tempo de limpeza de toda a linha e assim foi atingindo os 94 pontos no
checklist de saida.

A linha de produc¢éo da tampa do fundo do porta malas tinha varios problemas
de MURI, MURA e MUDA, sendo necessario a aplicacdo do step 2 do pilar WO para
solucionar os postos ligados a ergonomia e bem estar do colaborador, reduzir e/ou
eliminar atividades que ndo agregassem valor ao produto padronizando as atividades
para potencializar a qualidade e aumentar a produtividade das operacgdes.

Foram realizadas as filmagens das operagdes para as analises de MURI, apés
as analises foi verificado alguns movimentos criticos classificados como movimento
vermelho na planilha de MURI (Figura 8), esses movimentos sdo responsaveis pela
fadiga e as possiveis lesfes dos colaboradores diminuindo sua produtividade com o
passar do tempo.



Figura 8 - Planilha MURI - antes
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Com a identificacdo dos movimentos criticos do MURI, foi necessério elaborar
projetos utilizando os kaizens para atacar esses movimentos, sempre trabalhando por
prioridade e atacando primeiro os movimentos classificados como vermelho e na
sequéncia tentar atacar os movimentos classificados como amarelo. Com a
implantagcdo dos kaizens foi possivel eliminar todos os 34 movimentos criticos
classificados em vermelho e uma reducdo de 28 movimentos classificados em
amarelo, ressaltamos que os movimentos amarelos sdo movimentos “neutros”, ou
seja, ndo é um problema e nem uma vantagem por esse critério € comum verificar
movimentos classificados como amarelos na analise final apos implementagcfes dos

projetos (Figura 9 e 10).

Figura 9 - Eliminacdo de movimentos criticos
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Figura 10 - Planilha MURI - depois
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A analise MURA tem como finalidade verificar o desvio padrdo das atividades,

essas atividades sado realizadas por colaboradores diferentes e/ou um mesmo

colaborador que faca atividades diferentes. E realizado uma média de 18 cronoanélise

para verificar se o desvio padrdo esta acima de 10% (em torno de 11,7%), para esses

casos fez-se necessario uma padronizacdo das atividades buscando o método mais

eficiente para treinar os colaboradores na nova operacao. A linha de montagem da

tampa do fundo do porta malas tinha suas atividades com o desvio padrdo acima de

10% (Figura 11), apds a aplicacdo do método escolhido foi realizado um treinamento

no novo método para a obtencdo de um desvio padrdo menor que 10%. Na Figura 12

podemos observar que esse desvio padrao foi reduzido para 8,4%.

Figura 11 - MURA - antes
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Figura 12 - MURA depois
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ApoGs a padronizagdo das operacdes podemos realizar as analises de MUDA
(Figura 13), que por sua vez tem como objetivo estratificar as operacées em micro
operacodes para classifica-las em atividades que agregam valor (VAA) e em atividades
gue ndo agregam valor (NVAA). A linha de montagem da tampa do fundo do porta
malas era operada com 6 colaborardes envolvido desde o inicio da fabricacdo até o
produto final acabado, o tack time da linha era de 80. Para essa linha a organizacéao

tinha como meta uma reducéo de 50% das atividades que ndo agregam valor (NVAA).



AREA: 4PDT_03 VIROLA

Figura 13 - Planilha de analise - MUDA
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33

Inicio : Fisal : Duer Atividade . o L i
[ 50 it | FEGAR FECA DA MESADE VIROLA wra e | i | A |WiROLAR FARTE TRASTIRG DAFLOA
L 4,00 il |LEVARATEALSTEIRA L A5 AL L |FECHAR O DISFOSITA DE SELAGERM
4,40 E,0 20| VOLTAR FAaRS & MESADE VIROLS Ll TR 6 LM | CAMSHHARATE & FREHER
il BE R EiE | RETRAESALHAR & FARTE D& WROLA Wil Ak Al L | RETERAF FOGA DA FRIHNEA
5,00 1,00 10| VIROLAR PARTE TRASEIRA DAPEGA wm [ | un [oisPORFECANAESTORA
1,00 1,08 £ | FECHAR 0 DISFOSITINO DL SILAGEM W | tn | e | FEGAR PLCAFARATURAGAD
[ [ 1 |REFORGAR ALATERAL DA FEGS s |z | e |DISPOR FEGAR ARAFURAGED HA FRENS A
41,00 1I.E LM | CAHIHARATE A FRIMEA o nn LM |FRESSIOHAR O BOTEOOE START DA PRIMNEA
[ENT] [ERT] il |RETSRAR FECA DA PRIMEA i S il | SAFIHHARATE & MESADE ViROLA
5,00 R A0 | DISPOR FEGAHS ESTOIRA mn e B | AGURARDAR&FEGAFIALIZAR A VIFROLE
44,0 AL, B0 Bl | FEGAR P QA P AR & FURA QD AL B i | AIEETAR A TROLADAFIOA
o, 1,0 3,0 | DISFOR FEGAFARA SILAGEM HA FRENEA am . | SERR O DISFOSITIVODE SEL&GEM
1,00 54,00 Li_|FRESSIONAROBOTEODE START DA PRINS A o | am | tw |PEGAR PECADA MESADE VIROLA
i [ CAHINHARATE A MESADE PIROLA | L LEVARATEAPRENZA
00 [ 0| AGIMRDAR APEGS FRIALIZAR A VIROLA wm | wm | s [DESSATURACAD »ES
i T we |asustapavmoLacarcoa oy 5 ~ i
i1, E5,ER B0 | SERNRO DISFOSITIVGDE ZE '- '}
[ [ 1| panasd panaumpcon 1 ll gﬂ
[TAT] [THT] e |pe cbe . 1 - (i] i)
0,00 il 0,00 0,00

ToTAL | BLO TOTAL| it

HY& 26,0 H&E ke B

ko) 6 Wil 168

DEZ 5 DLS a4

ANTES DEPOIS

Apoés as filmagens de todas as operacdes e a estratificacdo das operacdes em

micro operacbes com suas respectivas duracdes para classifica-las em VAA e NVAA.

Obteve-se uma representacdo de 8% de atividades que agregam valor (VAA), 43%

de atividades que ndo agregam valor (NVAA) e 49% de desbalanceamento (Figura

14).

Figura 14 - Classificagéo das atividades - MUDA
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Para atingir a meta de reduc&o proposto pela organizacao foi necessario criar
projetos utilizando o kaizen para atacar as atividades classificadas como NVAA para
obter uma maior produtividade.

Apos a aplicacdo do projeto kaizen nas atividades que ndo agregavam valor,
foi observado uma maior reducéo na atividade do corte do tecido. Uma operacao de
retrabalho realizada manualmente por deficiéncia do corte feito pela maquina (Figuras
15 e 16).

Figura 15 - PDCA - Projeto do corte do tecido - NVAA
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Figura 16 - PDCA - Projeto do corte do tecido - NVAA
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No final do step 2 foi possivel atingir um resultado bem significativo, superando
a meta estabelecida pela organizacado. Foi atingido uma marca de 57,8% na reducao
das atividades que ndo agregam valor (NVAA), 59% de desbalanceamento e uma

reducao do take time saindo de 80 segundos para 72 segundos (Figura 17).

Figura 17 - Resultado final - MUDA
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Com a finalizacdo do step 2 é evidente o alto nivel de desbalanceamento da
linha em n&o seguir um fluxo continuo, ou seja, existe varias esperas durante a
operacdo. A ferramenta YAMAZUMI é crucial para realizar o balanceamento da linha
dentro do WCM, nessa etapa é feita a distribuicdo de atividades nivelando os tempos

de cada operagdo, em muitos casos € necessario reorganizar o layout para que a
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combinacédo de atividades atinja o nivel de eficiéncia desejado (que nao foi o caso da
linha em estudo).

Durante a andlise dos tempos e operagfes foi possivel concluir que uma
distribuicdo bem elaborada das atividades houve uma reducéo de 2 colaboradores
gue eram responsaveis pela realizacao dos retrabalhos (Figura 18), uma vez que foi
resolvido os retrabalhos com as reducbes de atividades que ndo agregam valor
(NVAA).

Figura 18- Rebalanceamento da linha - YAMAZUMI
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Com a finalizagdo do step 3 do pilar WO na linha de montagem da tampa do
fundo do porta mala foi possivel entregar um resultado satisfatorio para a organizacao,
saindo de um cenario com diversos problemas de nao conformidades e de uma baixa
produtividade, para um cenario com operacbes em fluxo Unico, padronizadas,
compacta e com todos as operacdes balanceadas.

Os nossos resultados estdo de acordo com os autores Costa e Figueiredo,
2020 e Luabe et al, 2015 que também demonstraram em seus trabalhos a eficiéncia

da aplicacao das ferramentas utilizadas nesta pesquisa na reducao de atividades que
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nao agregam valor e nas melhorias nos postos de trabalho na producao da tampa do
fundo do porta-malas, para obtencéo de uma maior produtividade e reducao de custos

no processo de producgao.

8 CONSIDERACOES FINAIS

A partir dos resultados obtidos com aplicacdo da metodologia WCM (pilar WO)
podemos concluir que foi possivel uma reducdo no tempo de limpeza para 78%,
atingindo no checklist de saida 94 pontos. Todos os movimentos criticos classificados
em vermelho foram eliminados do MURI e os movimentos amarelos foram reduzidos.
O desvio padrdo das atividades com o Mura foi reduzindo para 8,4% e houve uma
reducao de 57,8% do NVAA com a aplicagdo do MUDA.

A aplicagdo das ferramentas utlizadas nesta pesquisa reduziu as néo
conformidades identificadas, reduzindo as atividades que n&o agregam valor,
melhorias nos postos de trabalho na producédo da tampa do fundo do porta-malas,
para obtencdo de uma maior produtividade e reducdo de custos no processo de

producao.
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