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O WCM COMO FERRAMENTA DE OTIMIZACAO DO PROCESSO PRODUTIVO NO
SETOR DE MONTAGEM DE SUSPENSAO POSTERIOR EMUMA FABRICA
AUTOMOTIVA

Andryws Araujo Wanderley Paes BarretoWalter
Gabriel Valenca da Silva
Prof. 1

RESUMO: No contexto produtivo de uma fabrica, existe, entre diversos problemas, a
perda produtiva, que além de impor maiores gastos na producao de determinado item,
ainda compromete o cumprimento de metas em tempo habil, gerando multiplas les6es
nos resultados pretendidos. No caso estudado, foi executada uma pesquisa bibliografica
sobre um ambiente Fabril de um polo Automotivo, verificando a sistematica das etapas
produtivas e analisando seu desempenho sem um modelo de qualidade. Obviamente,
os setores de producdo e montagem de pecas esta diretamente ligada a sua producéo
diaria. Se existem perdas produtivas, 0s custos se elevam e o0 prazo se aperta. A
dilatacdo de tempo ndo € um fator possivel, pois compromete a producédo diaria da
fabrica inteira, logo, € essencial para que a fabrica atinga sua producao diaria e atenda
a sua demanda.

A pesquisa teve como intenc¢éo aplicar o World Class Manufacturing (WCM) no processo
produtivo de montagem de suspensdo em uma fabrica automotiva, com o objetivo de
reduzir as perdas de producéo e, assim, obter resultados melhores e mais concisos no
menor tempo possivel.

Foi desenvolvida uma revisdo bibliografica sobre a metodologia e o controle de
qualidade, em seguida, foram elencadas as principais dificuldades de fluxo na linha
produtiva que geravam a perda de cerca de 50% na producdo, 0 que representa
percentual elevadissimo de perda, e aplicadas as ferramentas de melhoria presentes no
World Class Manufacturing (WCM). Com a implantacdo do World Class Manufacturing
(WCM), foi possivel observar como resultado uma reducdo consideravel desta perda
produtiva e, consequentemente, uma otimiza¢ao dos resultados produtivos.

Palavras-chave: World Class Manufacturing (WCM). Linha Produtiva. Controle de
Qualidade. Perda Produtiva. FabricaAutomotiva.



1 INTRODUCAO

As perdas em termos de producéo, seja elas relativas a insumos, seja relativa a
tempo de producéo, representam um problema comum nesse segmento econdmico.
Como os setores de producdo e montagem possuem um grau de complexidade alto,
pluralidade de pecas e um padrdo de qualidade a ser seguido, 0 monitoramento da
producdo e do emprego adequado destes insumos se torna uma tarefa dificil.
Consequentemente, estes setores acabam tendo perdas de producdo, que vao de

perdas pequenas a severas.

O campo analisado traz em seu setor de montagem de suspensdes posteriores
uma perda significativa, com uma representacao de cerca de 50% de perda produtiva,
salientando que, considerando que a fabrica produz 1.000 (mil) carros por dia, e que
cada carro possui 4 (quatro) suspensdes, este setor possui uma meta produtiva diaria
de pelo menos 4.000 (quatro mil) itens montados e aprovados. Nesse contexto, uma
perda produtiva representa, além de maiores custos com a producdo, maior tempo
empregado, comprometendo o resultado ndo apenas do setor, mas de toda a fabrica,

assim como o cumprimento de sua demanda de mercado.

A implementacdo de meios de resolugcdo de problemas e otimizacdo de
resultados devem ser agdes continuadas, com visas a proporcionar ao consumidor final
um aumento no quesito qualidade e, ao mesmo tempo, uma reducédo nos custos de
producdo, o que ira refletir diretamente tanto na qualidade que ja foi citada, quanto no
preco que se chega ao consumidor (P1ZZI, 2015).

Existem, para se atingir esses meios de resolugcao de problemas e de otimizagao
de resultados, diversas técnicas e métodos de qualidade. Dentre elas, a metodologia
World Class Manufacturing (WCM), constituida de 10 pilares, o onde o pilar Controle de
qualidade elimina operacdes de inspecao em produtos acabados, produzindo somente
pecas que atendam as especificagcdes e otimiza tanto o uso dos recursos quanto do
espaco destinadoa linha de producédo (YAMASHINA, 2000; HOEM; LODGAARD, 2016;
COETZEE, 20186).

Essa metodologia em particular tem ganhado espaco, principalmente no ramo
automobilistico, dada a sua origem. Aplicando essa metodologia, a empresa se
posiciona como uma das melhores fabricantes do mundo, obtendo as melhores praticas
de manufatura (PADDOCK, 1993).

No auge da crise mundial no ano de 2008, empresas automobilisticas como a
FIAT e a Chrysler comecaram a utilizar uma nova abordagem na gestao de suas fabricas

para manter seus negoécios rentaveis. Através de mudancas da metodologia de
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producao, a Chrysler no ano de 2010 previa reducéo de 8% dos custos operacionais. A

FIAT em 2014 no Brasil ostentou o titulo de produzir o carro mais barato do Brasil.
Essa metodologia é assim definida pela FIAT (2015): O World Class
Manufacturing (WCM) é o sistema de producéo adotado globalmente pelo grupo Fiat
Chrysler, baseado nos melhores e mais avancados conceitos de manufatura.
O World Class Manufacturing (WCM) surgiu em 2006 através da cooperacao de
especialistas mundiais em Lean Manufacturing e € baseado em 20 pilares, sendo 10

técnicos e 10 gerenciais.

A metodologia do World Class Manufaturing (WCM) é um conjunto dediferentes
processos de producdo e estratégias organizacionais, envolvendo todos os
colaboradores para o cumprimento das melhores praticas de fabricacdo (DE FELICE,
2015).

O objetivo € melhorar, de maneira continua, o desempenho da producéo, por
meio das ferramentas 5G, 5S, 5W1H, 5 Por Qués e Brainstorming, visandouma
progressiva eliminacao de residuos e otimizacao de espaco e recursos, de modo a poder
assegurar a qualidade do produto e maior flexibilidade na resposta as solicitacfes dos
clientes, assim como reduzir o tempo de producéo e as perdas produtivas por meio do
envolvimento e motivacdo das pessoas que trabalham na empresa (FELICE;
PETRILLO, 2015).

O sistema visa melhorar o modo de produzir para alcancar os padrdes de
exceléncia e abrange todos os principais sistemas técnicos de producao: organizacao
do posto de trabalho, sistema de manutencéo, sistema logistico e sistema de qualidade.
O objetivo é combater perdas, desperdicios e elimina-los, tendo a seguranga como item
imprescindivel e transversal a todas as atividades.

Diversas empresas tém adotado essa metodologia a fim de alcancarem os
resultados ja demonstrados pelas ja experientes veteranas no World Class
Manufacturing (WCM).

Com base nisso, pretende-se desenvolver ao logo deste trabalho, a discusséo
sobreo modelo World Class Manufacturing (WCM) e a sua aplicacao, usadas na gestéao
da qualidade, para eliminar os excessos de recursos utilizados na producédo e otimizar
0 espaco fisico da linha produtiva no processo de producdo de amortecedores

automotivos em uma féabrica.



2 DELINEAMENTO METODOLOGICO

No presente trabalho, aplicou-se o método de pesquisa bibliogréfica,
caracterizado pela unido das concepc¢des de pesquisa e de aplicacdo prética, ou seja,
com a realizagdo de diagnésticos, com a identificagdo de problemas e com o
planejamento e implementacdo de solu¢cdes (MELLO, 2015).

Deste modo, foi definido o objeto de estudo, o setor de montagem de suspensao
posterior de uma fabrica automotiva. Apés isso, foram coletados dados deste setor
atraves de relatorios de melhoria setorial Workplace Organization do Grupo FCA 2015
e informacdes acerca das principais perdas no processo de fabricacdo de
amortecedores, ocorridas no segundo semestre de 2020 através de relatérios de
producdo, planilhas de custos e tempo de conclusdo das metas diarias.

A partir desses dados coletados, foi feita uma analise qualitativa do setor de
producdo, nos quesitos abordados na metodologia WCM com o objetivo de eliminar
as perdas produtivas decorrentes de erros no processo produtivo, 0 que também
demandava um maior uso nos recursos materiais de producao, além de entregar um
resultado inferior ao esperado. A resolucdo do problema foi elaborada através dos

seguintes passos:

Tabela 1 — passos para a resolugéo do problema

Passo 1 | identificagdo dos problemas na pista de producédo, do mais relevante aomenos relevante

Passo 2 | ap6s a identificagdo dos problemas em ordem prioritéria, foi pensadouma solugéo para

cada um deles

Passo 3 | aplicagdo do método WCM para uma resolugéo efetiva destesproblemas

Passo 4 | verificagdo dos resultados através de relatérios produzidos.

Fonte: Workplace Organization Fiat Chrysler Automotives



3 RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1 Contexto Histérico do Wecm

Em meados da década de 50, no Japao, desenvolvia-se, na fabrica da Toyota, o
gue seria um dos sistemas de producéo que iria revolucionar todo o mundo, modificando
0 contexto produtivo das fabricas e também da industria em termos gerais. Idealizado
por Taiichi Ohno (1997), fundador e segundo presidente da Toyota Motor Corporation,
o Sistema de Producao Toyota — TPS (do inglés Toyota Production System) — trouxe em
sua filosofia a ideia de “eliminagdo completa de todos os desperdicios” (FELICE;
PETRILLO, 2015).

Para suportar essa metodologia algumas ferramentas/sistemas foram criadas, dentre as
quais, a Justin-Time, que significa “momento certo”, ¢ um sistema com objetivo
de produzir a quantidade exata de um produto, de acordo com a demanda, de forma
rapida e sem a necessidade da formacdo de estoques, fazendo com que o produto
chegue a seu destino no tempo certo, por isso carrega o nome de Just in Time e a
Kanban, que € uma palavra japonesa que significa cartdes ou sinal, € conhecido como
um método organizacional e de gestéo visual que basicamente controla as tarefas de
uma equipe e pode ser adaptado para cada necessidade. A ideia inicial era usar cartées
coloridos como os post-its em um quadro para gerenciar um estoque. Essa ideia se
estendeu para as linhas de producéo, e hoje em é usada para fazer gestéo de projetos

e de produtividade.

3.2 Kaizen

Kaizen € uma palavra de origem japonesa que compreende dois ideogramas: Kai,
que representa mudanca, e o Zen, virtude ou bondade. Contextualizando, Kaizen
significa mudanca para melhor e € uma ferramenta utilizada para a melhoria continua.

O Kaizen surgiu no Japéo ap6s a Segunda Guerra Mundial (década de 50), de
origem industrial. Apos o fim de uma era conflitosa, o pais se viu devastado e o governo
deu inicio a diversos projetos nas areas de gestdo e administracdo, para que fosse
possivel se reestruturar 0s processos industriais e as empresas japonesas pudessem

assim voltar a ser competitivas globalmente (CAMARGO, Renata de Freitas, 2017).


https://www.sankhya.com.br/blog/aposte-em-business-intelligence-e-aumente-os-resultados-da-sua-industria/
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A partir dai, os estudos voltados a projetos focados em qualidade comecaram a
surgir, originando o Método Kaizen de melhoria continua, hoje utilizado pelo mundo
inteiro.

A metodologia tem como fundamento questdes socioculturais do oriente, que
entende que todos os individuos em uma empresa devem estar comprometidos com
reducdo de custos, reducao de desperdicio e aumento de produtividade.

Portanto, Kaizen € uma ferramenta de Lean Manufacturing (Manufatura Enxuta,
0 que nos faz lembrar de Orgamento Enxuto) que melhora tanto a qualidade quanto a
produtividade, a seguranca e a cultura no local de trabalho. De acordo com a
metodologia, a aplicacdo de pequenas mudancas diarias resulta em grandes melhorias
ao longo do tempo (CAMARGO, Renata de Freitas, 2017).

O método Kaizen tem uma particularidade, pois para que realmente funcione
todos os colaboradores - do CEO aos funcionérios do chéo de fabrica - fazem parte do
processo de aplicacao.

No pensamento de Giffhorn (2013) uma filosofia de vida oriental, o Kaizen, que
busca o aperfeicoamento diario, foi transportado para o ambiente fabril dando forca para
atingir os “zeros” sonhados pelo fundador da Toyota. Neste periodo, 0 método Kaizen,

hoje tao difundido no ambiente empresarial, dava seus primeiros passos.

’?ﬁu KAl = Mudanca

AJ‘; = ZEN = Para Melhor
-t

Figura 1 - Kaizen e seu significado em japonés
Fonte: Giffhorn, 2013

Nos anos 80, com o método TPS alcancando reconhecimento internacional,
gracas aos resultados obtidos, as empresas automobilisticas norte-americanas
comecam a trazer os consultores da Toyota para ministrar esse novo modelo de gestéo
nos Estados Unidos. Um dos de maior destaque € o Dr. Shingeo Shingo, primeiro a
traduzir do inglés os conceitos do modelo Toyota em seu livro “A Study of the Toyota
Production System” em 1981 (FELICE; PETRILLO, 2015).

No ano de 1986 foi lancado o livro World Class Manufacturing: The Lessons of

Simplicity Applied de Richard J. Schonberg, que reunia toda a literatura disponivel,


http://materiais.treasy.com.br/webinar-produtividade-no-trabalho-cm-treasy
https://www.treasy.com.br/blog/orcamento-enxuto
https://www.treasy.com.br/blog/ceo-cfo-coo
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analisou seus impactos e as transmitiu em uma linguagem simples, dando exemplos

concretos em empresas norte-americanas, mostrando os resultados satisfatorios que

poderiam ocorrer independentemente de serem executados os métodos no Japao ou

fora dele.

3.3 World Class Manufacturing (WCM) — Conceitos Basicos

O World Class Manufacturing (WCM) é um programa de exceléncia operacional

que possui em sua base 20 pilares, 10 deles, técnicos e os outros 10, gerenciais.

Atualmente, o método € considerado a mais importante ferramenta de qualidade em
termos de producédo (PALUCHA, 2012).

Pilares Técnicos do World Class Manufacturing:

seguranca, com a criacdo de um ambiente seguro que reduz riscos de acidentes;
distribuicdo de custos, a partir da identificacao e eliminacéo de perdas no sistema
produtivo;

foco na melhoria continua, a partir da busca de ferramentas que possibilitem
solucBes para problemas cronicos;

manutencdo autbnoma, permitindo que todas as maquinas funcionem com total
eficiéncia;

organizagao do chéo de fabrica, com foco na movimentagdo minima para otimizar
a atuacao dos profissionais;

manutenc¢ao profissional, apta para desempenhar tarefas de grande dificuldade e
exigéncia;

controle de qualidade, garantindo altos niveis na entrega;

logistica e atendimento ao cliente, aumentando a eficiéncia do trabalho;

gestdo antecipada de maquinas, a partir do conhecimento das demandas da
empresa;

capacitacao dos operadores, para o melhor desempenho de suas tarefas;

meio ambiente, respeitando normas e legislacdes.

Pilares Gerenciais do World Class Manufacturing:

compromisso da geréncia, que deve estar atenta aos resultados do WCM,;
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e Objetivos claros, com clareza e transparéncia nas entregas;

e mapa de rota, que permite clareza para os processos de manutencao autbnoma;

o aplicacdo dos melhores operadores, atuando com os profissionais altamente
qualificados;

e COMPromisso com a organizacao;

e competéncia da organizagéo para implementar melhorias;

e tempo e orcamento, abordando atencdo ao planejamento financeiro e
organizacao;

« nivel de detalhe, indicando quais pontos serao necessarios para a implementacéo
dos projetos;

e nivel de expanséo, a partir da criacdo de ilhas de exceléncia que devem servir
como referéncia;

e motivacao dos operadores, que devem estar engajados com o projeto.

Segundo este método, um projeto para mudanca ou aplicacdo de melhorias tem
inicio em uma area modelo, que ira servir como referéncia para a implementacédo dos

aprendizados em toda a planta. Normalmente é escolhida a maquina com pior
desempenho para que seja transformada na de melhor desempenho (PALUCHA, 2012).

O objetivo central de WCM é zerar as falhas, perdas, defeitos, residuos, entre outros
problemas. A partir da busca por alta eficiéncia, as mudancas sao implementadas tendo

como referéncia o melhor desempenho da planta.

Segundo PALUCHA (2012), os principais alvos de melhoria da WCM séo
qualidade, custo, tempo de producéo, flexibilidade e servi¢o ao cliente. O WCM néo deve
ser tratado como uma cura ou religido ou, muito menos, como uma ferramenta ortodoxa
de acdo que serve para corrigir de maneira emergencial um erro presente, € uma
estratégia operacional e se propriamente aplicada, fornece uma nova dimensao e uma
nova realidade na cadeia produtiva, que corresponde a rapida inclusdo de novos
produtos de alta qualidade e quando se fala em produtos, entenda-se resultados. Seja
estes uma manufatura final, ou seja, uma producgé&o otimizada.

A metodologia WCM se baseia numa sistematica reducéo de todos os tipos de
custos e perdas, utilizando a contribuicdo de todos os colaboradores e 0 uso preciso de
métodos, padrbes e ferramentas exigidas para uma producéo de classe mundial. Esse

conceito utiliza os melhores sistemas de producdo no mundo e para atingir seu objetivo
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primério, competitividade a nivel global, busca alcancar os seguintes principios: zero
perda, zero estoque, zero quebra e zero defeito.

Estes principios decorrem de um controle de qualidade, que analise todos os
elementos produtivos que, juntos, definam como estara o produto final. O Total Quality
Control é uma forma de controlar esses principios e aliar as ideias de melhor qualidade

e menor custo, sendo um conceito basico a ser considerado em um ambiente produtivo.

3.4 — O Controle de Qualidade

O Total Quality Control (TQC) é uma técnica que € utilizada para controlar
processos de producao, visando atingir a melhor qualidade com o menor custo efetivo
para ir além das exigéncias e expectativas dos clientes. Sendo assim, o Controle de
Qualidade do WCM pode garantir total qualidade, pois ela esta relacionada com as
especificacdes de materiais, os métodos de producéo, o conhecimento do pessoal e das
maquinas, e caracteristicas do processo (4M — Mao de Obra, Material, Maquina,
Método), (YAMASHINA, 2000) (FELICE; PETRILLO, 2015).

A metodologia do WCM diz que para cada “M” do processo correspondente a
falha detectada existe um comportamento respectivo em sua abordagem, mas antes de
se definir a qual “M” tal falha esta relacionada, € essencial que se execute um
levantamento dos principais problemas para apenas ap0s isso se buscar a solucao
(YAMASHINA, 2000, Felice; Petrillo, 2015).

A Matriz de Qualidade Assegurada (QA) € uma ferramenta responsavel por
relacionar parametros de qualidade com as etapas da producdo. Seu principal objetivo
€ identificar a influéncia dos equipamentos nos defeitos de qualidade, e pode ser
utilizada para iniciar a implementacao da cultura do defeito zero dentro da organizagao.
A Matriz de Qualidade Assegurada (QA) é considerada a principal ferramenta do pilar
técnico Controle de Qualidade da metodologia WCM, pois através dela € possivel
priorizar os eventos de anormalidades do processo; identificar quais S0 0S processos
criticos em relacdo a qualidade; correlacionar as anomalias que aparecem no produto e
as etapas do processo que os problemas sdo causados; analisar a anomalia em 4M
detalhada em nivel de operacéo; desenvolver grafico dos problemas por 4M + Projeto e
estratificar os problemas por Processo Produtivo, Fornecedor e Projeto, Priorizando a
identificacdo e tratamento das falhas, garantindo quais a¢gbes devem executar, quais


https://www.voitto.com.br/blog/artigo/pilares-tecnicos-do-wcm
https://www.voitto.com.br/blog/artigo/pilares-tecnicos-do-wcm
https://www.voitto.com.br/blog/artigo/wcm-world-class-manufacturing
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operacdes mais relevantes, determinando a frequéncia de ocorréncia dos defeitos, o0 seu

reparo, o nivel de gravidade e o custo da méo de obra (YAMASHINA, 2000).

A Analise dos Modos de Falhas e seus Efeitos (FMEA), utilizada na elaboragéo
da Matriz de Qualidade Assegurada (QA), é um método que determina potenciais falhas
de processos produtivos, suas causas e consequéncias e propde acdes que possam
eliminar ou minimizar sua ocorréncia (HRBACKOVA, 2016).

Além de identificar a prioridade, A Matriz de Qualidade Assegurada (QA)
apresenta a modalidade de defeito presente para cada possivel modo de falha dentre
as variacoes dos 4M, feita através de um diagrama chamado de “espinha de peixe”, um
método de classificacdo das causas de determinado fenbmeno, de acordo com as
categorias: Mao de obra, Material, Maquina, Método, e identificacdo da causa mais
provavel (RUPARATHNA et al. 2017).

A Matriz de Manutencéo de Qualidade (QM), é outra ferramenta que decorre da
Matriz de Qualidade Assegurada (QA), onde séo listados 0s pontos criticos que deverao
ser priorizados, descrevendo de maneira bastante detalhada as praticas que seréo
trabalhadas e monitoradas.

A abordagem para a resolucao dos problemas sera determinada dependendo do
“M” selecionado. No caso de problemas relacionados ao Método, Mao de Obra ou
Material, sdo adotados os 7 passos da solucdo de problemas, que estdo descritos na
figura 2 (abaixo) sendo o input M - Maquina deve-se seguir 0s 7 passos da Matriz de
Manutencéo de Qualidade (QM), demonstrados abaixo, na figura 2 (RUPARATHNA et
al. 2017).

FIGURA 2 — 7 Passos da Solugéo de Problemas

PASSO7

Padronize & Criagao de nOVas ROIMAS @ T9VIsa0 a3 antigas.
Estabebeca contole Decidir métodos de contyole & estabeler o controle
PASSO 6 - Treing a5 pessoas
| Cheque o3 resultados
Car Resultalos | Compare o3 resultados com o 5
PASSO $ 1 | beneficsos, Tangivels @ Intangiveis 1
Apligue contramadidas
hw“ a Verifique os detalhes (como implementar?)
20d Plansjar @ implementar contramedidas.
PASSO 4
Verifique o valor atual das caractensticas
Analise de Causas Classifique a5 possivels causas:
Decidit 0 tama 3 atacar
PASSO2
Decadit o que fazer
Plansje atividades Definit o cronograma:
Ambuir responsabilidades e et
PASSO 2

Compreends & Entenda & situscio: Recolhs dados,
situacao @ definz Escolhas a5 Caractenisticas para o ataque -
metas Defina Metas (valor e prazo)

PASSO1

Selecione o ldentifique o
Problema a resolver problema
Escolha o assanto

Fonte: RUPARATHNA et al. (2017)
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Para o cumprimento dos 7 passos da solucdo de problemas, serdo utilizadas

ferramentas como descrito na tabela 2:

Tabela 2 — Ferramentas para Solucéo de Problemas

5G para se chegar as conclusdes reais de melhoria continua. Fase

de Planejamento

Radar Chart Serve para identificar. mensurar e acompanhar as

competéncias necessarias para cada operacéo,

5W1H um checklist utilizado para elaboracdo de planos de agéo para
execucdo de qualquer projeto ou tarefa para garantir que a
operacdao seja conduzida sem davidas por parte da chefia e dos

subordinados.

5 Por Qués € um método que consiste em, apds definido exatamente o
problema, questionar o porqué por cinco vezes, até que se

encontre sua verdadeira causa

Matriz QA Network € um processo dentro do desenvolvimento. Ele busca garantir
gue o produto seja entregue respeitando as qualidades

pretendidas pelo cliente.

Flow Chart Com o fluxograma é possivel conhecer o padrao de execugéo
do processo. Esse padrao influencia diretamente na qualidade
do seu produto e no treinamento dos seus funcionarios,

aumentando a produtividade

Priorizacdo GUT (Gravidade, GRAVIDADE: a intensidade, profundidade dos danos que o
Urgéncia e Tendéncia) problema pode causar se no se atuar sobre ele; URGENCIA:
0 tempo para a eclosdo dos danos ou resultados indesejaveis

se ndo se atuar sobre o problema; TENDENCIA: o

desenvolvimento que o problema tera na auséncia de acéo.

Fonte: Workplace Organization Fiat Chrysler Automotives

Nos casos de problemas relativos a maquina, aplica-se os 7 passos da
Manutengdo da qualidade contidos acima juntamente com as seguintes ferramentas
(YAMASHINA, 2000):

— 58S - consiste na adocao de cinco passos, a primeira vista bem simples, com o
objetivo de embasar o desenvolvimento da qualidade (CALZADO et al.2015).

— Andlise do Ponto de Processamento (PPA) - Para atingimento dessa meta sao
usadas varias ferramentas inseridas no WCM, como, por exemplo, a ferramenta
Processing Point Analysis (PPA) - analise do ponto de processamento, visando

solucionar problemas de perdas nos processos produtivos relacionados as maquinas
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operatrizes, conforme figura 3:

Figura 3 — Fluxograma PPA

A N
Passo 7

N Methore as '
Passo 6 condigdes de Zero |
Defedto '

CAUSAS DESCONHECIDAS
- PPA PARA PROBLEMAS

Manutengio das
Passo 5 condigoes de Zero
Defi

RESTAURACAO

todas as causas d¢
perdas crénicas '

Fonte: (YAMASHINA, 2000)

— Matriz QX relaciona o fenbmeno ou defeito com as causas que a geraram e 0S
componentes do equipamento, especificando os parametros a serem controlados com
os valores padréao dentro das suas tolerancias (Yamashina, 2000).

— A Matriz QX é usada em conjunto com a Matrix QM e o0 5QFZD (5 questdes
para Zero Defeito) na definicdo de controles preventivos em equipamentos (Q Points).

— Matriz QM: é uma ferramenta que define para cada componente da maquina os
STANDARDS (parametro — valor — tolerancia) e o método de CHECK (Ferramenta de
medicao

— Frequéncia — responsabilidade — documento padrao: SOP, SMP, AM ciclo etc.)
e 0 ponto de maquina de onde é requerido a medicao/inspecao QPoint.

— Q Point - define uma prioridade e torna a visualizagcéo do parametro diretamente
na maguina mais precisa, garantindo um desempenho ideal dos componentes da
maquina (YAMASHINA, 2000).

Independentemente da abordagem utilizada para a resolucédo de problemas de

qualidade, referente ao Método, a Mao de Obra, ao Material ou a Maquina, antes e ao
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final das acdes deveréo ser aplicadas as 5QFZD - 5 Questdes para Zero Defeito. essa
ferramenta permite avaliar a viabilidade de Zero Defeito, calculando-se o Q Factor (Fator
Q), que consiste na percentagem da pontuacdo relativa a cada pergunta, com
ponderacdes 1, 3 ou 5 (YAMASHINA, 2000). Se temos: Q factor > 84%, significa que as
acOes tomadas séo caracterizadas como eficazes. Se caso tivermos: Q factor < 84%, o
trabalho devera ser revisado e controlado pelo calendario de cada pilar, para que os
controles relativos as acbes tomadas sejam ampliados, ja que provavelmente néo foi
descoberta a causa raiz (YAMASHINA, 2000).

3.5 - O Controle de Qualidade no Setor Automotivo Industrial

Atualmente, o setor produtivo automobilistico € considerado um dos mais
importantes setores do mundo moderno devido ao seu volume de producgédo, a sua
necessidade de consumo, as inovacoes tecnoldgicas e produtivas difundidas a partir do
seu desenvolvimento, que servem de modelo para os demais setores de industria (HU;
CHEN, 2016).

A partir dessa premissa, as industrias de autopecas do Brasil ja no inicio dos anos
90 orientavam-se ao Controle de Qualidade Total - TQC, como verificado por Westgard
(2017), tornando seus colaboradores mais participativos de seus processos. Contudo,
esta iniciativa ainda na fase de implantacdo de novos métodos voltados a qualidade
encontrava resisténcia para surtir os efeitos esperados.

Também se verificou, na implantacdo do WCM, dificuldades. O WCM leva anos
para sua implantacdo, pois exige mudancgas consideraveis na estrutura das empresas e
na visao de qualidade, exigindo para isso a implantacdo de programas continuados de
conscientizacdo e envolvimento de todos os niveis hierarquicos dentro da empresa
(FELICE; PETRILLO, 2015).

A partir do ano de 1901, o setor automotivo passou a desenvolver pesquisas e
tecnologias com o objetivo de aperfeicoar os amortecedores, para controlar a carga
dindmica da mola e, por conseguinte, proporcionar maior conforto e seguranca dos
veiculos. (ZAREH; MATBOU; KHAYYAT, 2014).

4. APLICA:(;AO DA METODOLOGIA WCM NO SETOR DE MONTAGEM DE
SUSPENSAO POSTERIOR EM UMA FABRICA AUTOMOTIVA
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O setor produtivo de montagem de suspensdo é marcado por grandes perdas
produtivas e anda na contraméo do fator melhor qualidade versus menor custo,
destacando a necessidade de intervencao através das matrizes de controle do World

Class Manufacturing (WCM), para se atingir o estado de zero defeito.

4.1 O Setor

O setor referéncia deste estudo faz parte de uma fabrica automotiva com
capacidade de producéo diaria de, em média, de 1.000 veiculos que séo destinados a
todo o pais e conta com um suplier park de mais de 30 empresas que dao suporte a
esta producao.

Como dito anteriormente, havia uma imensa perda produtiva, em especial, no
setor de montagem de suspensédo anterior e haviam outras espécies de problemas.

Diante desses problemas, medidas interventivas com base nas ferramentas
WCM foram impostas, 0 que trouxe, ao longo de todo o processo, resultados positivos

que reduziram as perdas produtivas a patamares aceitaveis.

4.2 Controle no Setor de Montagem De Suspenséo Posterior em uma fabrica automotiva

A industria automotiva é, sem duvidas, uma das mais importantes do mundo
moderno, tanto por seu volume de producao quanto pela necessidade de consumo, além
das inovacbes tecnolégicas aplicadas quanto também pelas inovacdes produtivas
aplicadas em seu desenvolvimento e posteriormente difundidas, servindo de paradigma
para outras industrias (HU; CHEN, 2016).

Por esta importancia e pelo grau de complexidade, diversidade de setores,
tecnologias e pecas, sempre houve uma perda produtiva grande, especialmente nos
setores mais complexos, onde se tinha que lidar tanto com tecnologia avancada quanto
com varias etapas produtivas, o que gerava lacunas grandiosas no poder de
gerenciamento destes processos até se chegar ao produto final.

Nesse sentido, a Fabrica Automotiva que foi usada como referéncia neste
trabalho, qual seja, a JEEP, do grupo Fiat Chrisler, componente do Grupo Stellantis, o
maior conglomerado de fabricas automotivas do mundo, ja no inicio dos anos 90

orientava seus processos por meio do Controle de Qualidade Total (TQC), como
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verificado por Westgard (2017), tornando seus colaboradores mais participativos em
seus processos e tornando estes processos 0 mais qualitativos possivel, minimizando
0s custos e aumentando a eficiéncia e qualidade.

Contudo, a implantacéo de novos métodos voltados para a qualidade encontrava
resisténcia para ser aderida totalmente ao contexto empresa. Esta dificuldade foi o
impulso inicial para a implantagdo do World Class Manufactured (WCM), que, gragas a
sua amplitude e aos seus variados instrumentos, leva anos para ser completada, pois
exige mudancas na estrutura das empresas e na postura frente a qualidade, o que exige
a implementagdo de programas continuados de conscientizagdo e envolvimento de
todos os niveis hierarquicos dentro da empresa (FELICE; PETRILLO, 2015).

4.3 Aplicagéao da Metodologia World Class Manufactured (WCM)

A fabrica automotiva referéncia do presente estudo produz uma média de 1.000
carros por dia, emprega milhares de empregos diretos e indiretos e conta com um
parque de fornecedores composto por 16 empresas apoiadoras, que fornecem
materiais, insumos, tecnologia e mao de obra a mail plant da Jeep. Possui certificado de
Legislacdo Ambiental pelo BVQI — Bureau Veritas Quality International, que garante o
selo de qualidade ambiental ISO 14001. Possui outras certificacdes de qualidade como
0 1SO 9001, QS 9000, TS 16949 e aplica a metodologia WCM.

Como também ja citado anteriormente, as modificacbes trazidas pela
metodologia WCM tinham o objetivo de reduzir a perda produtiva do setor de montagem
de suspenséao posterior da fabrica, que chegava a ter percentuais de 50% em perdas
produtivas. Para se reduzir e requalificar o setor, medidas foram postas em pratica,

conforme sera descrito abaixo.

4.4 Diagnostico do Processo de Montagem

O processo de montagem alvo deste estudo envolve linha produtiva com
gravitacionais. O processo em si funciona através da modulag&o dessa linha produtiva,
ou seja, sdo cumpridas etapas para se chegar a fase final. Cada etapa executa uma
fase do processo de montagem e possui gravitacionais que contém pecas, ferramentas,
entre outros elementos necessarios para a fase a ser executada.

Ocorre que, neste grande processo modulado, acabam por ocorrer problemas em
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face da limpeza, do excesso de gravitacionais nas “baias” de montagem, obstrugcéo das
vias de acesso por parte de objetos, poluicdo visual, entre outros elementos. Eles
acabam atrapalhando a fluidez de todo o processo e foi detectado que em razao desses
atropelos, eram geradas perdas, que iam desde o desperdicio de pecas e produtos até

0 atraso da producéo.

Ferramentas Utilizadas

As técnicas e os instrumentos utilizados sao as descritas na tabela 3:

Tabela 3 — Técnicas e Instrumentos

5S consiste na adocdo de cinco passos, a primeira
vista bem simples, com o objetivo de embasar o

desenvolvimento da qualidade

5T uma derivagdo do 5S do SEITON, tem como
objetivo é a organizacédo do posto de trabalho. O
conceito auxilia visualmente na realizacdo de uma
operacdo. O 5s é a base para a implantacédo e

gestao de outras ferramentas mais avancadas

5 Porqués € um método que consiste em, apos definido
exatamente o problema, questionar o porqué por
cinco vezes, até que se encontre sua verdadeira

causa

Poka Yoke origem japonesa e que significa “a prova de erros”.
Trata-se de uma ferramenta de inspec¢éo criada
com o objetivo de prevenir falhas humanas e

corrigir erros eventuais.

Fonte: Workplace Organization Fiat Chrysler Automotives, 2015

As técnicas e instrumentos vao dos mais simples, como os citados acima, aos mais
complexos, que consistem na analise ergondmica (Matriz Ergonémica) dos locais de
trabalho e na utilizagdo de videos para o estudo dos movimentos sem valor agregado

(inateis / dispensaveis).

Um dos problemas presentes no setor de montagem foi a presenca de
gravitacionais posicionados de maneira aleatéria, desorganizados e amotinados, que,

além de dificultar a identificagdo das pecas necessérias, ainda eram obstaculos a
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locomocéo livre na pista de producdo. Os Gravitacionais foram organizados e
reposicionados fora da via de transito, facilitando a mobilidade dos funcionarios e,
consequentemente, reduzindo o tempo de execu¢do da montagem, como demostrado

nas figuras 4 e 5:

Figura 4 — antes e depois da Pista Produtiva. Reorganizacdo dos Gravitacionais

GRAVITACIONAIS EM EXCESSO ~
LADO LINHA REORGANIZACAO LADO LINHA

Fonte:
Workplace Organization Fiat Chrysler Automotives, 2018 (GOIANA)



22

Figura 5 — Reorganizacdo dos Gravitacionais

DEPOIS

EXCESSO DE GRAVITACIONAIS LADO
LINHA

SUBSTITUIGAO DOS GRAVITACIONAIS |
POR ERGODOLLY ‘S ‘

Fonte: Workplace Organization Fiat Chrysler Automotives, 2018 (Goiana)

4.5 Os 8 Passos do Pilar Wo — Organizacgao do Local de Trabalho

Passo 1 - Atividade preliminar de preparacao: Detectar quais as perdas impostas na
producgédo e qual o resultado final do produto.

No setor de montagem de suspensao posterior foram analisados os custos efetivos para
a producéo, o tempo dispendido para o cumprimento da meta diéria e os elementos que
comprometiam a qualidade do produto final.

Detectou-se que havia uma perda produtiva grande em razdo da polui¢cdo visual do
ambiente, da dificuldade de transitar pela pista de producgéo e pela desorganizagédo do
ambiente, gerando erros, falhas e atrasos, que impunham a producdo um custo efetivo
maior, em razao de atividades excessivas que no fim das contas ndo agregavam valor,

pois eram resultado de erros, retrabalho, e comprometiam a qualidade do produto.

Passo 2 - Realizar Limpeza Inicial

Execucéo:

Eliminacdo de todos os materiais ndo necessarios para a execucdo do ciclo de
producdo, remocdo da poeira e sujeira da area de trabalho, reorganizacdo dos
gravitacionais, ferramentas e limpeza de fluidos da area de transito para evitar acidentes
de trabalho.
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Passo 3 — Reorganizacao do Processo

Nesta fase do processo de implantacao, depois da reorganizacéao da area de trabalho,
a atencdo se volta para o processo, com o0s objetivos de melhorar as condi¢cbes de
trabalho, principalmente no que se refere aos aspectos ergondmicos e aumentar a
produtividade através de melhores condi¢ges de trabalho no que tangem o processo de

trabalho em si

Passo 4 — Implantacdo dos padrdes iniciais

Implantacdo de um sistema de Gestao dedicado aos controles de processos, implantar
padrdes trabalho a serem seguidos por todos os funcionarios, rebalanceamento de linha
produtiva e os indicadores de chave de performance, os KPIs Step, que séao ferramentas
de gestdo empregadas para fornecer informagdes precisas sobre o desempenho dos

projetos.

Passo 5 — Treinamento sobre a caracteristica do produto
- Implantar a verificagdo de qualidade, implantar TWTTP, que serve para diagnosticar as
causas que geram erros humanos, iimplantar Poka Yoke, nivelar os niveis de habilidades

do operador para o melhor aproveitamento das tecnologias empregadas

Passo 6 - Fornecimento de materiais em JIT (Interacdo com Logistica)

Utilizacao de Kits, mapeamento do Fluxo de Valor (VSM) Fundamental na metodologia
enxuta, o VSM analisa o fluxo das etapas e informacdes do processo desde a origem
até a entrega ao cliente, identificar oportunidades de Automacao de baixo custo (LCA)
e calculo de Produtividade para promover economia no consumo de recursos,

ferramentas e insumos

Passo 7 — Padronizacao

Revisar e consolidar padrdes iniciais e promover economia de movimentos.

Passo 8 — Sequéncia de Trabalho Padréo
Estabelecer condi¢des para zero defeitos, estabelecer autonomia plena e estabelecer

fluxo logistico para proporcionar fluidez no local de producéo para otimizar o tempo.
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5. CONCEITO DE 5S
E uma metodologia que busca promover a disciplina através da consciéncia e
responsabilidade de todos.
A sigla 5S saiu de cinco palavras japonesas que comecam com a letra S que
sintetizam as cinco etapas do programa descritos na figura 7.

Figura 7 — Metodologia 5S e 5T

2 )
Senso de Drganizacio

[ Sensodelimpeza

Senso de Padronizagéo

Senso de Disciplina Exposigén padronizada
RN TEI-RYOU uantidade fixa

Fonte: Workplace Organization Fiat Chrysler Automotives

1° S - SEIRI = UTILIZACAO

O primeiro S dos 5S é o SEIRI, que representa o senso de utilidade, cujo objetivo é
reduzir o desperdicio através da retirada de objetos desnecessarios do ambiente em
que se realiza um determinado trabalho/atividade. Quando se fala em objetos
desnecessarios, estes podem se aplicar a qualquer ambiente. Trazem como beneficios
a eliminacdo do excesso de materiais, a liberacdo de espacos para diversos fins, a
reciclagem de recursos escassos, a eliminacao do desperdicio e, consequentemente, a
diminui¢éo de custos, como mostrado na figura 8.

Figura 8 — Aplicacdo do 1° SEIRI

WORKPLACE ORGANIZATION

Fonte: Workplace Organization Fiat Chrysler Automotives (Betim)
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2° SEITON - ORGANIZACAO

Busca tornar o ambiente mais pratico, com menos objetos desnecessarios, adotar um
sistema de classificacdo para melhor organizacao e otimizar a utilizacao e reutilizacéo
dos insumos, materiais e ferramentas e possui como caracteristicas principais a
eliminacdo os objetos supérfluos, a definicdo dos lugares para cada objeto, fixando um
critério de classificacao (ex.: baseado na frequéncia de uso) a etiquetagem dos locais
de estocagem e 0s objetos a serem arrumados para uma visualizacao imediata (gestéo
a vista), a reorganizacao e codificacdo dos espacos, utilizando o minimo necessério e a
anotacao em cada estacao de trabalho de onde estédo posicionadas as ferramentas (ex.:
nos ciclos de trabalho, nos procedimentos de equipamento, etc.). como beneficio,
percebeu-se: Economia de tempo, facilidade visual para guardar ou estocar, facilidade
de acesso aos materiais de trabalho devidamente identificados e diminuigdo do cansago

fisico por movimentacéo desnecessaria como mostrado na figura 9.

Figura 9 — Aplicacéo do 1° SEITON

3° SEISOU - LIMPEZA

Visa Manter um ambiente sempre limpo, eliminando as causas da sujeira e aprendendo
a ndo sujar. Primeiro, analisa-se a &rea e se identifica 0os pontos criticos de sujeira. Apos,
verifica-se as competéncias necessérias para a limpeza destes locais, dai se forma
pequenos grupos para realizar esta primeira limpeza se necessario, deve haver
treinamento. Seu foco é a seguranca. Traz como beneficios uma boa impressao
transmitida aos clientes, a prevencdo de acidentes, facilidade na manutencdo dos
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equipamentos, como mostra a figura 10 abaixo, trazendo melhoria das condi¢bes de
saude e seguranca e um melhor sentimento de bem-estar em todos colaboradores.

Figura 10 — Aplicacdo do SEISOU

Fonte: Workplace Organization Fiat Chrysler Automotives (Betim)

4° SEIKETSU — PADRONIZACAO E SAUDE

O quarto senso trata da padronizacao de tudo o que foi feito até agora. Padronizar
comportamento, valores e praticas favoraveis a saude fisica, mental e ambiental.
Deve-se adotar todos esses procedimentos como rotineiros, e isso é feito através da
criagdo — e utilizacdo — de padrbes e procedimentos que mantenham os trés primeiros

S constantes.

SAUDE
Manter um ambiente de trabalho sempre favoravel a saude e higiene.
Faca uma autoavaliacdo e tome atitudes para melhorar quando necessario;
Seja claro e objetivo na comunicacéo escrita ou oral;
Cumpra os horarios marcados para cCompromissos;
SO existe dedicacdo e empenho quando as pessoas se comprometem com aquilo
que estdo fazendo. Isso s6 ocorre com participacao.
Beneficios com a aplicacao:
Trabalho diario agradavel;
Otimizagao das atividades rotineiras;
Equipamentos em bom estado para utilizacéo;
Manutencao dos habitos de higiene pessoal e no ambiente de trabalho.



27

59 SHITSUKE - DISCIPLINA

Deve-se fazer dessas atitudes, ou seja, da metodologia, um habito, transformando os
5s's hum modo de vida e mantenha em perfeitas condicdes de higiene os banheiros e
refeitorios. Deve-se obedeca as regras de seguranca, eliminando fontes de perigo e
zelar pelas areas comuns.

Esse 5% diz que devem ser elaboradas Folhas de verificagcdo para auditorias de
manutencdao (auditorias 5s), assim como cronogramas para manutencao da organizacao
e limpeza para que o ambiente esteja sempre limpo. Traz como beneficios o incentivo
ao autodesenvolvimento, disciplina, zelo, iniciativa para identificar e resolver problemas,
a participacdo espontanea em equipes de trabalho, a reducdo do absenteismo, o

cumprimento dos padrdes e a reducdo dos acidentes de trabalho.

FERRAMENTAS:
- MURI;
- MURA;
- MUDA;

Conceito
Sédo termos normalmente utilizados em conjunto no Sistema Toyota de Producado
(conhecidos como “os 3 Ms”) descritos na figura 11, que descrevem os trés principais
inimigos das produtividades.
Figura 11 — MURI-MURA-MUDA
3IM's

Esforgo mental

Tarefas dificeis ou ndo-naturais MUR] || — [Esforgo muscular

Sobrecarga

| Dperagéo irregular
Variagao de tempo entre atividades MLURA 1

| Falta de padronizagéo

=7 LA L Valor nao agregado
Atividades sem valor agregado MLDA Vi ;
alor agregadn

Fonte: Workplace Organization Fiat Chrysler Automotives
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TAREFAS DIFICEIS OU NAO NATURAIS — MURI

E o estudo da adaptacéo do trabalho as caracteristicas fisioldgicas e psicologicas. Sdo
exemplos:
Operagdes realizadas com dificuldade ou fora de padréo de trabalho. |
Sobrecarga de operadores, exigindo que operem em ritmo mais intenso ou
acelerado, empregando mais forca ou esforco, por um periodo maior de tempo do

gue podem suportar.

VARIACAO DE TEMPO ENTRE ATIVIDADES — MURA

Significa inconsisténcia ou variacao de processos, operagcédo nao natural.

Quando os processos ndo sao padronizados, os operadores podem realizar a operacao
de varios jeitos diferentes (ou operadores diferentes fazem a mesma operacao de

maneiras diferentes), como na figura 12.

Figura 12 — Diagrama MURA

¥
ﬂ Realizar uma cronometragem de todas as atividades J,j

A UTE deve ter entre 95% e 97% de saturacao
A cronometragem deve ser realizada quando todos os colaboradores estiverem na linha;
As atividades devem estar sendo realizadas conforme ciclo.

Investigar a variag&o do tempa ciclo: operador e operagdies

Construir grafico de Pareto com as variagdes de tempos ;
Verificar se todas as atividades estdo dentro do takt time; (caso contrario estas devem ser priorizadas)
Atacar as variagoes acima de 10%;

9 Filmar operacfies criticas: ciclos com diferentes operadores

Realizar 15 filmagens de cada opera¢ao que esta acima da variagao definida.

0 Propor melhorias para garantir que operadores diferentes realizem a operago no mesmo tempo

9 Padronizar a solugéo com uma SOP

Fonte: Workplace Organization Fiat Chrysler Automotives
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ATIVIDADES SEM VALOR AGREGADO - MUDA
Andlise das perdas de produtividade (figura 13). As atividades se dividem em:
e Atividade com valor ndo agregado (NVAA);
Séo as atividades que jamais serdo percebidas pelo cliente ou consumidor do produto,
isto €, ndo agregam valor ao veiculo.
e Atividade com valor agregado (VAA)
E toda atividade de processo em que se proporciona transformacdo de matéria prima

em produto acabado.

Figura 13 — Identificacdo e eliminacéo

TAKTTIME.._.

| e

e Estratificar a atividade em micro operagfes ‘

NVAA DESS.

TEMPO DE CICLO

o Propor melhorias para eliminar NVAA ‘ E @ ; ]aiéj
VAA VAA
9 Padronizagao e extenséo para éreas similares ‘
OPERACAD A
Antes Depois

Fonte: Workplace Organization Fiat Chrysler Automotives

SPAGHETTI CHART

E um instrumento muito simples e eficaz utilizado para otimizar a locomoc&o das
pessoas e a movimentacdo dos materiais de uma maneira visual.

E uma representacdo grafica dos deslocamentos do operador dentro do seu

Posto de Trabalho como demonstrado na figura 14.
Figura 14 — Spaghetti Chart

Fonte: Workplace Organization Fiat Chrysler Automotives
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Para realizar um spaghetti chart, reproduz-se o layout da linha sobre uma folha
de papel, evidenciando os percursos que o trabalhador efetua durante o ciclo de
trabalho.

GOLDEN ZONE
Consiste em criar um posto de trabalho, em que as pecas estejam sempre o0 mais
préximo das maos dos operarios, para eliminar atividade que nédo agregam valor, como

por exemplo andar (ver figura 15).

Figura 15 — Golden Zone

AA Todos os componentes tm que ser abastecido no posta de
trabalho entre o campuo visual e a altura de trabalho
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3 3A3 ~ éreade trabalho. Fndm:u'pglsnhmﬂnnhm;ﬁ: """
) Rl
0s componentes pudBm SEr PEQOS Bﬁtu:andn 03 hr‘a;ns a cima dns
B ombraos. s componentes sén posicionados em uma area B vezes
maios do que & area de trabalho.

EDLAEURADI]R

(s componentes podem ser pegos virando-se

Fonte: Workplace Organization Fiat Chrysler Automotives

STRIKE POINT E STRIKE ZONE
E uma metodologia para avaliar a proximidade dos materiais do raio de a¢&o do
operador para minimizar seus movimentos como demonstrado na figura 16.

Figura 16 — Strike Point e Strike Zone

A': STRIKE POINT
B STRIKE ZONE

Horizontal - Entre os cotovelos e os ombros.

STRIKE POINT
Vertical - Sem esticar os cotovelos, entre os ombros.

Horizontal - Entre os joelhos e a altura dos olhos.

STRIKE ZONE

Vertical - Dentro doalcance dos lados direito e
esquerdoem um-anguln de 45° e com os cotovelos
esticados.

B (809)

Fonte: Workplace Organization Fiat Chrysler Automotives
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6. CONSIDERACOES FINAIS

Diante dos conceitos e ferramentas encontrados e da analise do ambiente de
montagem de suspensédo posterior em um ambiente fabril automotivo, foi possivel se ter
precisdo com relacéo ao que era necessario se modificar, e foram aplicadas as matrizes
5S de inicio.

Com a implementagdo do 5S, houve a eliminagdo de todos 0s excessos, 0
estabelecimento de uma sistematica de limpeza dos ambientes e uma melhor subdivisdo
de equipamentos, ferramentas e insumos de forma a evitar desperdicio e aumentar o
grau de concentracdo, percepcao e visibilidade do trabalhador, o que resultou numa
melhora significativa tanto na parte do tempo de producdo quanto na redugcao do
desperdicio nas etapas produtivas.

Foi aplicado, ainda, as ferramentas MURI, MURA, MUDA para atuar com maior
incisdo no contexto detectado como sendo 0 mais problematico, que era o de disposi¢cao
de elementos, posicionamento e comportamento de colaboradores, limpeza do local e
gravitacionais em excesso.

A partir das melhorias implementadas, aplicou-se a Matriz QX, para que fosse
possivel relacionar padrées, parametros e o fator de perda produtiva no grau no qual
estava e no qual ainda se apresentou, mesmo em menor grau e, por fim, ratificou-se que
o maior fator de dificuldade de fato residia na disposi¢cao do ambiente, uma vez que se
encontrava com diversos anteparos nas vias que deveriam ser comuns, com
gravitacionais desorganizados, mau posicionados e em numero maior do que o
necessario, o ambiente também se encontrava constantemente sujo, propiciando, além
do estresse visual, riscos de acidentes de trabalho. Eliminando esses elementos de
risco, reposicionando 0s itens essenciais e organizando um sistema através das
ferramentas do WCM foi possivel otimizar os resultados de maneira qualitativa
reduzindo custos com producdo uma vez que Se passou a gastar menos e ter um

resultado mais satisfatorio.



32
REFERENCIAS

CALZADO, M. J.; ROMERO, L., DOMINGUEZ, M.; ESPINOSA, M. M. 5S
methodology implementation in the laboratories of an industrial engineering

university school. Safety Science, v. 78, p. 163-172, 2015.

CAMARGO, Renata de Freitas. Saiba como aplicar o Kaizen para Reducao de
Custos e Melhoria Continua da empresa e a relagdo no Controller nesse
processo. Treasy. 2017. Disponivel em: <https://www.treasy.com.br/blog/kaizen/>
Acesso em 22/11/2021

DE FELICE, F.; PETRILLO, A.. MONFREDA, S. Operations Management. A
improving operations performance with World Class Manufacturing technique: a
case in automotive industry. Roma: Ed. Massimiano M. Schiraldi, 2015.

FELICE, F.; PETRILLO, A. Optimization of manufacturing system through World Class
Manufacturig. International Federation of Automatic Control — IFAC, v. 48, n. 3, p.
741-746. 2015.

GIFFHORN, E. Ferramentas a servi¢o da qualidade total. Aula 06. UTFPR. 2013

HRBACKOVA, L. Risck-based thinking in the production process using the
methods of quality assurance matrix and the FMEA process. Journal of Systems
Integration, v. 7, n. 1, p. 21-28. 2016.

HU, K.; CHEN, Y. Technological growth of fuel efficiency in european automobile
market 1975-2015. Energy Policy, v. 98, p. 142-148. 2016.

MELLO, C. H. P. Guia para Elaboracdo de Monografia e TCC em Engenharia de
Producéo. Sao Paulo: Atlas, 2015.

NOVICKA, A.; PAPCUN, P.; ZOLOTOVA, I. Mapping of machine faults using tools
of World Class Manufacturing. In: IEEE 14TH INTERNATIONAL SYMPOSIUM ON



33
APPLIED MACHINE INTELLIGENCE AND INFORMATICS (SAMI), 2016, Herlany,

Slovakia. Proceedings... Herlany, Slovakia: 2016, p. 223-227.

PALUCHA, K. World Class Manufacturing model in production management.
International Scientific Journal. Vol. 58, p: 227-234, 2012.

PIzZl, G.; MARZOCCHI, G. L.; ORSINGHER, C.; ZAMMIT A. The Temporal
Construal of Customer Satisfaction. Journal of Service Research, v. 18, n. 4, p. 484-
497. 2015.

RUPARATHNA, R.; HEWAGE, K.; SADIQ, R. Economic evaluation of building
energy retrofits: A fuzzy based approach. Energy and Buildings, v. 139, n. 15, p.
395-406. 2017.

YAMASHINA, H. Challenge to World Class Manufacturing. International Journal of
Quality & Reliability Management, v. 17, n. 2, p. 132-143. 2000.

HOEM, O. LODGAARD, E. Model for supporting lasting managerial efforts in
continuous improvement: A case study in product engineering. Procedia CIRP, v.
50, p.38-43. 2016.



	46588e5a928ed7d2229c294999885bf48d7169b812744fa0502e76c5e7972bf5.pdf
	FICHA CATALOGRÁFICA - O World Class Manufacturing (WCM) como ferramenta de otimização do processo produtivo em uma fábrica automotiva
	46588e5a928ed7d2229c294999885bf48d7169b812744fa0502e76c5e7972bf5.pdf

