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RESUMO

O Word Class Manufacturing (Manufatura de Classe Mundial - WCM) surge como modelo
de gestdo eficaz e efetivo, baseado nos conceitos de zero desperdicios, quebras, defeitos e
estoque, garantindo a seguranca de todos os colaboradores, a qualidade em todas as pecas € a
producdo de alta performance. O objetivo principal deste trabalho foi mostrar como elevar a
produtividade de uma linha de producéo da Industria do setor automotivo de Pernambuco com
foco na aplicacdo dos conceitos e ferramentas reativas e preventivas do pilar , Workplace
Organization (Organizagdo do Posto de Trabalho - WO), através da implantacdo de Kaizens
referentes aos steps (passos) 1,2,3,4 e 5. Os resultados obtidos revelam que a expansdo das
atividades para linhas produtivas similares, é possivel, comprovando a eficiéncia do método.
Palavras-chave: Aumento de produtividade. World Class Manufacturing, Workplace
Organization.

ABSTRACT

The Word Class Manufacturing (WCM) emerges as an efficient and effective management
model, based on the concepts of zero waste, zero breaks, zero defects and zero stock, ensuring
the safety of all employees, quality in all parts and high performance production. The main
objective of this work was to show how to increase the productivity of a production line of the
Industry of the automotive sector of Pernambuco with a focus on the application of the
reactive and preventive concepts and tools of the pillar, Workplace Organization
(Organization of the Workplace - WO), through the implementation of Kaizens referring to
steps (steps) 1,2,3,4 and 5. The results obtained reveal that the objective was achieved and
that the expansion of activities to similar production lines is possible, proving the efficiency
of the method
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INTRODUCAO

Atualmente tem se tornado cada vez mais
dificil e competitivo se manter no mercado
automobilistico. Segundo Ohno (1997),
ndo existe um método magico que garanta
a sobrevivéncia no mercado atual, mas sim
a necessidade de um sistema de gestdo
total que desenvolva a habilidade humana
até sua mais plena capacidade, a fim de
melhor realcar a criatividade e a
operosidade, para se utilizar bem
instalacGes e maquinas, e eliminar todo o
desperdicio.

O presente trabalho foi desenvolvido na
Industria A3 que adota a metodologia
World Class Manufacturing (WCM)
também conhecido como Manufatura de
Classe Mundial, teve suas origens no
Sistema Toyota de Producdo. (KETTER,
2006).

De acordo com Martins (2011), o WCM é
um conjunto de conceitos, de principios e
de técnicas para a gestdo dos processos
operativos de uma empresa. O primeiro
registro do termo foi feito por Richard
Schonberger, que escreveu o livro: "World
Class Manufacturing: The Lessons of
Simplicity Applied”, como resultado de
suas experiéncias nos Estados Unidos. Em
2005 o Dr. Hajime Yamashina, Professor
Emérito da Universidade de Kyoto e
membro da RSA (Royal Swedish Academy
of Engineering Sciences), desenvolveu o
WCM junto a FIAT e algumas empresas
parceiras (Gongalves, 2014)

O WCM visa a exceléncia e as melhores
praticas em todo o ciclo logistico/produtivo
através de Eficiéncia de equipamentos,
reducdo de perdas, aumento de
produtividade, melhoria de qualidade nos
produtos e processos, aumento da
performance operativa dos sistemas de
producdo; Baseando-se na constante
contribuicdo das pessoas que atuam na
empresa, requerendo métodos, conduzindo
a realizacdo de um sistema visivel e
transparente, visto que é um modo de
trabalhar, ndo um projeto, segundo
Yamashina (2010).

O WCM é composto por vite pilares, sendo
dez  pilares  gerenciais, liderados
unicamente pelo gerente da planta, e 10
pilares técnico, que serdo apresentados.

Os pilares operativos ou técnicos
representam os aspectos relacionados a
producdo sobre os quais se estruturam uma
Manufatura de Classe Mundial. Cada um
desses pilares apresentam  objetivos
especificos a serem implementados pela
organizacdo para o desenvolvimento do
sistema. Os pilares gerenciais, por sua vez,
indicam o0 comprometimento que as
pessoas e a organizacao devem demonstrar
durante a aplicacdo do modelo para
auxiliar a alcangar os objetivos dos pilares
operativos (Cortes, 2010).
Os dez pilares técnicos sdo compreendidos
como:

O pilar Safety (SAF) tem como propdsito o
melhoramento constante do ambiente de
trabalho e a eliminacdo das condicgdes que
poderiam causar acidentes e infortinios;
estes se verificam em situagbes de alto
risco ou tomando atitudes perigosas (Fiat
Automoveis S/A).

O Cost Deployment (CD) permite definir
os programas de melhoramento que
tiveram impacto na reducdo de perdas e de
tudo o que pode ser classificado como
desperdicio ou sem valor agregado de
maneira sistematica. Além disso, assegura
a colaboragdo entre as Unidades de
Producdo e a funcdo de Administracdo e
Controle, reside na capacidade de
transformar as perdas em  custos,
quantificando em medidas fisicas: horas,
Kwh, nimeros de unidade de material,
dentre outros (Fiat Automaveis S/A)
Focused Improvement (FI) é um pilar
técnico direcionado ao combate de grandes
perdas resultantes do Cost Deployment,
que tém um forte impacto no budget e no
KPIl (Key Performance Indicator) do
estabelecimento, e  espera-se  fazer
importantes economias com suas solugdes.
Utiliza a légica da melhoria focada, de
acordo com a qual, diante de um problema,
entendido como um desvio em relacdo a
um padréo, ndo se limita a especificar uma



solucdo de blogqueio, mas se instaura um
ciclo determinado a especificar as causas e
a remové-las  definitivamente  para
reestruturar 0 padrdo ou para inovar por
meio da adocdo de um novo padrdo. O
ciclo do melhoramento se define PDCA
(Plan, Do, Check, Act) (Fiat Automdveis
SIA).

O pilar Professional Maintenance (PM)
compreende as atividades finalizadas com
a construcao de um sistema de manutencao
capaz de reduzir a zero 0s danos e as micro
paradas das maquinas e dos equipamentos
e obter economias, aumentando o ciclo de
vida das maquinas atraves da utilizacdo de
praticas de manutencdo baseadas na
capacidade de prorrogar a vida dos
componentes (manutencdo preventiva e
corretiva) (Fiat Automdveis S/A).

O pilar técnico Quality Control (QCS)
efetua uma mudanca na Idgica do controle:
da medida de algumas caracteristicas do
produto  (por exemplo, pardmetros
dimensionais, barulhos, perdas de fluidos,
etc.) em relacdo as condi¢bes do processo
(Fiat Automoveis S/A).

A Logistics Control (LCS) é bem mais
ampla do que o tradicional gerenciamento
dos materiais, dos almoxarifados e dos
transportes, envolvendo principalmente
trés processos diferentes da empresa: o
processo comercial e de vendas, o de
manufacturing e o dedicado a compra e a
distribuicdo dos componentes  (Fiat
Automoveis S/A).

O método Early Equipment Management
(EEM) tem o objetivo de melhorar a
competitividade das maquinas, nem tanto
em relacdo a inovacéo tecnologica, mas em
relacdo ao melhoramento continuo, através
da capacidade de antecipar os problemas
que as maquinas podem apresentar. 1sso é
possivel implementando no projeto das
novas maguinas tudo o que foi aprendido a
partir da experiéncia com as maquinas
anteriores, seja na fase de inicio da
atividade produtiva como naquela em
regime de funcionamento (Fiat
Automdveis S/A).

O People Development (PD) é um fator
chave de competitividade para alcangar a
perfeicdo em um mercado em que a
evolugdo dos processos produtivos e dos
produtos precisa de um sélido know-how e
continua atualizacdo, ndo somente para 0s
gerentes e 0s técnicos, mas também para 0s
operadores. Tem como objetivo instituir no
estabelecimento um sistema permanente de
desenvolvimento das competéncias das
pessoas, baseado na avaliacdo continua dos
gaps de competéncias, na criacdo das
modalidades de formacdo para preencher
esses gaps e na gestdo dos percursos de
aprendizagem. ( (Fiat Automdveis S/A).

O pilar técnico Environment (ENV) refere-
se ao sistema produtivo completo, através
de um olhar orientado para o conhecimento
e a gestdo dos aspectos e impactos
ambientais  relativos as  atividades
desenvolvidas (Fiat Automdveis S/A).

O pilar de Autonomous Activities (AA) se
subdivide em Workplace Organization
(WO) e Autonomous Maintenance (AM),
onde se distinguem pelo fato de um focar
no posto de trabalho, e o outro em
maquinas, respectivamente. O pilar do
Workplace Organization é constituido por
um conjunto de critérios técnicos, métodos
e instrumentos que juntos criam um local
de trabalho ideal para atingir melhor
qualidade, maxima seguranca e maximo
valor. J& o pilar Autonomous Maintenance
faz parte das atividades que tém o objetivo
de prevenir os problemas das maquinas e
equipamentos e as pequenas paradas
quando acontecem devido a falta de
manutencdo das condi¢bes de base dos
maquinarios (Fiat Automoveis S/A).

O foco do pilar WO estd centrado na
realizacdo das acOes de restauracdo e
melhoramento continuo com o objetivo de
garantir a ergonomia e a seguranca do local
de trabalho, assegurar a qualidade do
produto mediante um processo robusto e
melhorar a produtividade. A restauracdo e
a manutencdo das condicdes de ordem e
limpeza no local de trabalho, o cuidado
com o treinamento dos funcionarios, o
melhoramento das naturezas ergonomicas,



0 posicionamento dos materiais de forma
adequada e a definicdo das maneiras de
armazenamento para garantir o principio
da minima movimentagdo dos materiais
sdo os principais critérios do pilar técnico
de WO. O foco, deste trabalho se propde a
apresentar a aplicacdo dos cinco primeiros
passos (steps) do pilar WO bem como as
ferramentas utilizadas durante o processo.
Segundo Yamashina, 2010, através da
implantacdo de Kaizens se faz possivel
atingir estes objetivos.

Kaizen é uma palavra japonesa que se
tornou comum em muitas empresas
ocidentais. A palavra indica um processo
de melhoria continua da forma padrdo de
trabalho (Chen et al., 2000). E uma palavra
composta que envolve dois conceitos: Kai
(mudanca) e Zen (para melhor) (Palmer,
2001). O termo vem do significado de
Gemba Kaizen ‘Melhoria Continua’, que ¢é
uma das principais estratégias pela
exceléncia na producdo, e é considerada
vital no ambiente competitivo de hoje
(Dean e Robinson, 1991).

A aplicagdo das atividades reativas do pilar
WO inicia-se com o step 0 que tem como
principal objetivo direcionar qual linha de
producdo devera ser trabalhada e qual
perda deverd ser priorizada, mediante
apresentacdo das perdas anualizadas em
pareto - estudo que foi desenvolvido por
Joseph Moses Juran, que identificou que
80% dos problemas sdo geralmente
causados por 20% dos fatores, para o
WCM o pareto considera a diviséo em
50%, 20%, 20% e 10% das perdas totais
anuais.

As atividades tém inicio através do
direcionamento do Pilar CD pela
contabilizacdo de perdas anualizadas. O
Pilar CD 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 méo de obra, sendo elas:
NVAA, dessaturacdo e Defeito de
qualidade. Onde, cada perda representa:

> NVAA sdo todas as atividades que
néo agregam valor, nao
transformam o produto e que néo
despertam o interesse do cliente.
> Dessaturacdo é entendida como a
diferenga entre o takt time e o
tempo de operacdo. Tambem ¢é
considerada a diferenca entre as
horas pagas e as horas produtivas
utilizadas. Entende-se por takt time
0 volume da demanda do cliente
por turno (necessidade programada)
pelo tempo disponivel de trabalho,
ja o tempo de operacdo é o tempo
de duracdo de um ciclo de atividade
do operador.
> Defeitos de qualidade sdo as
operacdes defeituosas que geram
retrabalhos, refugos, montagem de
versbes ndo  especificas que
necessitam de treinamento na
propria operagdo e em outras
operacdes (Yamashina,2010)
Durante a aplicacdo do step 1 hd a
restauracdo de condicdes de base; limpeza
inicial e reducdo do tempo de limpeza
através da aplicacdo dos conceitos do 5S
(‘Yamashina, 2010)
A reorganizacdo do processo ocorre apos a
estruturacdo da area de trabalho, com o
inicio do step 2, onde a atencdo se volta
para 0 processo, com o0 objetivo de
melhorar as condi¢cbes de trabalho,
principalmente no que se refere aos

aspectos  ergondmicos, reducdo de
problemas de qualidade e
consequentemente aumento de

produtividade, efetuando-se a analise
relacionando todas as atividades de
operacdo e classificando-as, atraves da
utilizacdo das ferramentas: MURI, MURA,
MUDA, cuja finalidade é a eliminagdo ou
reducdo de desperdicios ocasionados por
atividades que ndo agregam valor ao
processo. (Yamashina, 2010)

Essas atividades sdo divididas em trés
grupos:  Atividades que agregam valor
(VAA), geralmente  atividades de
transformacédo do produto; Atividades que
semi agregam valor (SVA), sdo atividades



que ndo agregam valor, mas sdo intrinsecas
ao processo, tal como a acdo de pegar
pecas. Atividades que ndo agregam valor
(NVA), sendo essas a causa dos
desperdicios, como  por  exemplo,
caminhar,  transportar, esperar, etc.
(Material interno - CNH)

O Yamazumi é uma ferramenta gréfica que
relaciona as atividades VAA, SVA, NVA e
a dessaturagéo de cada operador com o takt
time, e é através dele que é possivel
encontrar o deshalanceamento da linha.
Para a realizacdo do MURI é preciso
conhecer 0s seguintes conceitos: MURI
sdo operacOes ou movimentos que causem
fadiga devido esforgo muscular, mental ou
emocional, como, operacGes realizadas
com dificuldade ou fora de padrédo de
trabalho, sobrecarga de operadores,
exigindo que operem em ritmo mais
intenso ou acelerado, empregando mais
forga ou esforco, por um periodo maior de
tempo do que podem suportar. (Material
interno - CNH)

Na analise de MURI, relaciona-se as
atividades realizadas pelos operadores com
0 tipo de movimento: verde (nivel 3) onde
nenhuma intervencdo deve ser efetuada;
amarelo (nivel 2) é recomendado para a
supervisdo dessas atividades; e vermelho
(nivel 1) é extremamente necessario para
realizacdo medidas corretivas. Para realizar
essa classificagdo existe uma tabela de
ergonomia para auxiliar, na qual estdo
contidas onze vozes ergondmicas
relacionadas a esforgos fisicos que podem
haver durante a micro atividade (Material
interno - CNH).

O Mura ¢ aplicado em sequéncia
verificando as operacdes irregulares devido
a falta de padronizacgéo, isto &, operacOes
realizadas de diferentes maneiras gerando
diferentes resultados no ciclo de trabalho.
A analise procura identificar 0s
responsaveis que impedem a execugdo
regular do ciclo, intervir para solucionar o
problema e padronizar novos métodos de
trabalho (Material interno - CNH).

O Muda consiste em operacGes que nédo
agregam valor aos processos gerando

desperdicios e que devem ser identificados,
quantizados, estratificados, para que
posteriormente se possa tomar agdes para a
eliminacdo ou reducdo (Material interno -
CNH).

O step 3 é o ultimo step reativo, onde ha
valorizagdo dos padrdes iniciais e
balanceamento da linha de produgéo.

O objetivo deste step é definir os padrbes
iniciais para manter 0 processo nas
condicdes atingidas nos steps anteriores.
Prevé a completa padronizagdo néo
somente das operagdes que geram valor
agregado sobre o produto, mas também de
todas atividades auxiliares ligadas a correta
gestdo das estagbes de trabalho, dos
materiais e das ferramentas, através de
Modo operacional e OPL (Li¢&o ponto-a-
ponto) que sdo ferramentas visuais de
descricdo das atividades (Yamashina,
2010)

O step 4 d& inicio a fase preventiva do
WO, inicia também a interacdo entre 0s
pilares WO e QCS, por isso o indicador de
qualidade perante a producdo: First time
quality (FTQ in, FTQ out) sera avaliado
atrelado ao plano de capacitacdo dos
operadores com maior indice de erros
durante o processo. Conforme Yamashina
(2010) a Matriz QA (Quality Assurance ou
Garantia da Qualidade), é uma ferramenta
utilizada para os estudos das condigdes
atuais do controle da qualidade. Segundo o
autor ela é uma metodologia para se
garantir que as acOes tomadas sejam
realmente na &rea e/ou operacdo mais
relevante. Esta ferramenta relaciona a
frequéncia de ocorréncia dos defeitos, o
custo da méo de obra, o reparo dos defeitos
e o nivel de gravidade dos defeitos que esta
relacionado com o ponto de deteccdo do
mesmo a fim de se conhecer o estado atual
de qualidade da fabrica.

Cada area da fabrica, possui uma Matriz
QA especifica para 0 seu processo, nela
sdo analisados os dez principais problemas
causados por: metodo, maquina, mao de
obra, material e design, que recebe a
entrada de indicadores internos e externos
e prioriza os problemas pelo indice de



prioridade, deve ser publicada
regularmente, com validade de um
trimestre.

Outras ferramentas utilizadas durante o
step 4 sdo a TWTTP - “The Way To Teach
People” - que significa: O jeito de ensinar
as pessoas; Matriz QA Network e
Occurrence Release. (Yamashina, 2010)

A TWTTP é uma ferramenta usada para
entrevistar o operador e encontrar possiveis
causas raiz para modos de falha causados
por método, maquina, mao de obra,
material ou design.

A Matriz QA Network é uma ferramenta
que demonstra processos criticos conforme
direcionamento da Matriz QA, e 0s pontos
de controle/bloqueio dos defeitos criticos,
a fim de manter boas condi¢cbes no
processo para zero defeito, o Poka Yoke é
uma técnica de prevencdo para evitar a
possibilidade de erros humanos no
desenvolvimento de qualquer atividade,
auxiliando os operadores a evitarem erros
de desatencdo/esquecimento em  seu
trabalno -  muito  utilizada no
desenvolvimento de Kaizens de qualidade.
A O&R E uma forma pratica e objetiva de
avaliar o nivel de risco de qualidade de
uma operacéo. E feita uma analise ao nivel
da estacdo de trabalho (detalhes das etapas
da operagdo), visando melhorar o0s
controles do processo e,
consequentemente, construir  qualidade
dentro do processo, sendo entendido como
mostra a Figura 01 (Material interno -
CNH).

Figura 01: Para cada operacdo a andlise do
processo deve prevenir possiveis defeitos para
que as pecas sejam liberadas com qualidade
para a proxima etapa do processo produtivo.

Operacéo

e ™

/[ Occurrence | [ Release
.

" | (OcorEncia) | | (Liberaggo)
Analise da capacidade do  Analise da capacidade do
processo em prevenir a processo em prevenir o

gerac&o de defeitos envio de defeitos para a
proxima estac&o

Fonte: Adaptado Yamashina,2010
A abordagem da O&R pode ser preventiva

ou proativa com foco em reduzir os riscos
de qualidade relacionados ao método e a
méo de obra. Para identificar o risco de
qualidade é usada a Matriz de O&R, onde
existem:
> 4 possiveis niveis de risco de
qualidade (pontuacéo) para
Occurrence: avalia-se a capacidade
do processo em prevenir a geracao
do defeito.
> 4 possiveis niveis de risco de
qualidade (pontuacéo) para
Release: avalia-se a capacidade do
processo em prevenir o envio de
defeitos para o0 processo seguinte
(deteccéo).

Existe uma matriz para cada tipo de modo
de defeito da operacdo, de acordo com o
seu grau de criticidade pela oOtica do
cliente, como mostrado na imagem 02.
*AA — caracteristicas dos componentes que
podem comprometer a seguranca do cliente

A — defeitos relacionados a
funcionalidade do produto final

*B — defeitos que podem comprometer a
estética do produto..

*C — defeitos que podem interferir na
montabilidade ou trabalhabilidade.

Figura 02: Matriz O&R. Relagdo entre
ocorréncia e liberagdo de cada operacdo
através da criticidade do item pela visdo do
cliente. Cada quadrante colorido como verde
revela a ideia de estabilidade e coeréncia do
item, ja os quadrantes amarelos sdo itens
intermedidrios, e os vermelhos, sdo itens que
necessitam de atengdo, como mostrado na
Figura 2.
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Fonte: adaptado Yamashina, 2010
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O step 5 WO possui forte interagdo com o
pilar LCS, visando recebimento dos
materiais em KITs e em JIT, reorganizagéo
e a reengenharia da linha através do
refinamento da reducdo do NVAA. Sendo
o Kit o envio de componentes
/subconjuntos diversos para a linha de
montagem, em quantidades determinadas e
necessarias a determinada operacdo. O
desenvolvimento de Low Cost Automation
- (LCA) surge para gerar certo grau de
automacdo em torno de maquinas e
equipamentos ja existentes e auxiliar a
reducao do NVA dos operadores.

Tendo como base os conceitos mostrados
acima, entendendo-se que o WCM precisa
de ferramentas, lideranca, direcionamento
e avaliacdo constante dos resultados, foi
desenvolvido o presente trabalho que tem
como objetivo geral aumentar em 10% a
produtividade de uma linha de producéo,
XL2, de chicotes elétricos da Industria do
setor automotivo de Pernambuco: A3,
através da implementacdo da metodologia
WCM com foco no Pilar WO, direcionado
através de indicadores de Performance
(KPI) e Indicadores de Atividades (KAI),
destacando suas dificuldades e beneficios
no processo de implantacéo.

METODOLOGIA

A Indastria A3 produz chicotes elétricos
que sao responsaveis por conduzir energia
e informagOes por todo o carro. Os
chicotes, junto com o0s modulos
eletrbnicos, atuam no gerenciamento do
sistema de injecdo, transmissdo, painel de
instrumentos, controle de tragédo, central
multimidia, carregador wireless, entre
outros.

Para confeccionar o chicote elétrico a
Industria A3 possui trés setores dentro da
manufatura: corte de cabos, preparacédo de
circuitos, montagem do chicote. Durante o
presente trabalho serd analisado apenas a
etapa de montagem do chicote, que € a
etapa de maior valor agregado, de uma
Unica linha de produgdo. A montagem de

chicotes inclui as sub etapas: conexdes dos
circuitos nos conectores, distribuigdo dos
ramais nas mesas de montagem,
acabamento e teste do produto final.

Para Yamashina (2007), um dos maiores
difusores do WCM nas empresas, O
sistema € muito simples: precisa-se
identificar qual é o problema, sua perda, o
método que sera adotado e depois controlar
os resultados. Esta é a base do WCM.

O estudo de caso apresentado demonstrara
as etapas de implantacdo das atividades do
Pilar WO até o 5° step (passo) da
metodologia, enfatizando as dificuldades
de adaptacdo do sistema adotado e o0s
resultados obtidos.

Os dados apresentados bem como os
métodos utilizados durante a aplicacdo da
metodologia WCM, foram coletados
através de registros e manuais internos da
empresa, gerados ao longo de seu
desenvolvimento. Tal coleta adotou as
seguintes etapas:

Atividades preliminares implantadas como
step 0: A linha de producéo trabalhada no
presente estudo foi a XL2, indicada no
Gréfico 1, que representa a classificacdo de
areas do WO da Industria A3.

Gréfico 1: Classificacdo de areas WO: A linha
XL2 é terceira area de maior perda da Fabrica
A3.

CLASSIFICACAO DE AREAS WO

M WAA  DESSATURAGAO [l DEFEITO DE QUALIDADE

1500000

1000000
500000 IIlIl
o - — — II.-

ZL1 ZL2 XL XL1 YLL YP XP YL2 ZP ZC XC YC FC

Fonte: Autora

Para esse trabalho foi escolhido como area
de expansdo — XL2, que realiza o processo
de montagem dos chicotes elétricos. A area
opera vinte e uma pegas por hora, onde o
tempo ciclo gira em torno de 171
segundos, ou seja, todas as operacbes do
ciclo realizadas pelos operadores sdo feitas
enquanto uma peca € finalizada,



inspecionada e disposta na embalagem do
pallet. Sdo dispostos quarenta e seis
operadores MOD (mao-de-obra direta) por
turno para executar as atividades destes
postos de trabalho mais o auxilio de dois
operadores logistico (MOl - mé&o-de-obra
indireta) que realiza as movimentacGes de
matéria-prima até as estacOes de trabalho.
Entdo, nas condicBes iniciais temos 46
MOD mais 2 MOI, uma area de montagem
com vinte e trés estacbes de trabalho que
produzem vinte e uma pecgas por hora,
resultando numa produtividade de 3,65
pecas/operador/dia.

Durante o step 1 o0s conceitos sobre a
limpeza inicial sdo trazidos ao iniciar a
fase reativa do pilar WO, onde colocou-se
em pratica o conceito dos “5S” (5 sensos)
juntamente com todos os operadores da
linha XL2, com o objetivo de reduzir o
tempo de limpeza das estacGes de trabalho
e da linha produtiva, identificou-se as
anomalias sinalizadas pelos cartdes AM,
que sdo cartdes preenchidos com causas ou
motivos recorrentes de anomalias, e
posteriormente fixados individualmente no
local onde foi encontrada cada anomalia.
Durante a aplicacdo do primeiro senso:
“Seiri” - Senso de utilizacdo foi avaliado
juntamente com todos os operadores da
linha de producdo quais materiais eram
utilizados constantemente, foi montado
uma area de quarentena com os materiais
inutilizados, obsoletos e em excesso.
Seguindo para o “Seiton” - Senso de
organizagao, onde os vinte e trés postos de
trabalho foram organizados, garantindo o
calculo de cobertura para cada tipo de
circuito, componente e material indireto, a
aplicacdo dos “5 T's” também foi posta em
pratica através da definicdo de 100% das
rotas fixas (“Tei - Ji”); redugdo do tempo
de procura por materiais, assegurando o
local fixo (“Tei- ichi”); documentos de
exposi¢ao foram padronizadas (“Tei -
Hyouri); 100% dos materiais recebidos
pela logistica abastecidos em quantidades
fixas (“Tei - Ryou”) e garantindo FIFO;
definicdo de cinco cores padronizadas
(“Tei - Shoku”) para toda a area.

No “Seisou” Senso de limpeza foi
desenvolvido o mapa de fontes de sujeira
da linha, avaliando as fontes de sujeira
eliminadas ou contidas por Kaizens, e
controladas pelo calendario de limpeza,
Durante a aplicagdo do “Seiketsu”
Exposicdo padronizada através do uso de
livros padrbes e da implementacdo de 11
padrdes de limpeza atrelados ao calendario
de limpeza.

Ja no ultimo senso: “Shitshke” - Senso de
disciplina foi aplicado a auditoria 5S
durante todos os dias de producdo por
periodo indeterminado. Cartdes AM e PM,
sdo formularios preenchidos pelo operador
indicando alguma ndo conformidade na
maquina ou estacdo de trabalho que pode
ser resolvida pelo proprio operador de
forma autbnoma, ja& o cartdo PM sdo
formulérios que descrevem néo
conformidades que devem ser resolvidas
pelo manutentor da area, foram abertos
frequentemente para garantir a manutencao
da condicdo de base das estacdes, mesas e
maquinas.

Para a aplicacdo do step 2, inicialmente, no
MURI, foi realizada a filmagem dos 46
operadores e em seguida foi descrito as
micro atividades de cada operag¢do, com 0
objetivo de detectar atividades que exigem
algum tipo de esforgo ergondmico ou
mental, encontrar variacfes e classifica-las
quanto ao valor agregado, através de
videoanalise.

Para aplicacio do MURA foi usado
inicialmente um check list/operador, para
avaliar potenciais variacfes do processo
referente a: 5S, padrdes, normas e
operacdes. Ao detectar variacdes durante a
operagdo iniciou-se a tomada de quinze
tempos de cada operador para visualizar o
percentual de variacdo existente.

Para 0 MUDA foi desenhado o Yamazumi
de cada operador associado a analise de
video realizada previamente para que fosse
possivel classificar cada micro atividade
em VAA, SVA e NVA, para 0 NVA de
caminhada e transporte foi desenhado o
spaghetti chart de cada operador que o
realiza.



Para o step 3 o0s padrdes iniciais e
balanceamento de atividades da linha de
producdo, através da aplicacdo do
Yamazumi, palavra japonesa que significa
empilhar, no sentido de empilhar as
atividades de cada operador em um gréfico
de barras,

Utilizando a Teoria das restricdes (TOC)
para realizar o balanceamento foi avaliado
inicialmente o “gargalo” da area XL2:
Op.34, sendo este o operador com maior
tempo ciclo da linha e que ultrapassa o takt
time. Atividades deste operador foram
transferidas para os operadores 33 e 35.
Esse procedimento foi repetido para os seis
operadores que excedem o takt time da
linha; ja os operadores que apresentaram
maior tempo de dessaturacdo, como 0S
operadores 1,2,3,5 receberam atividades de
outros.

Ja durante o step 4 ha interacdo preventiva
com pilares QCS e PD, para refinamento
da qualidade do produto e
desenvolvimento dos operadores, com isso
todos os quarenta e quatro operadores da
area XL2, sdo classificados por nivel de
conhecimento da atividade, produto e
metodologia WCM, tendo como objetivo
reduzir os modos de falhas ocasionados
por erros humanos. O operador com maior
incidéncia de erros é priorizado para ser
desenvolvido atraves de treinamentos em
sala, praticos e “on the job”.

Durante a aplicacdo do step 4, foram
aplicadas ferramentas da qualidade com o
objetivo de refinar o processo. Sé&o
aplicadas: Matriz QA, Poka Yokes, Matriz
QA Network, Occurrence & Release
(O&R)

Através da analise da Matriz QA foi
possivel evidenciar dentre todas as
atividades as dez, que foram mais
dispendiosas e foram tomadas
contramedidas através de Kaizens para
solucionéa-las. Sendo os principais: circuito
posicionado em cavidade inadequada e
circuitos expostos.

Por fim, no step 5 ha Interagdo com o pilar
LCS, recebimento de material JIT - Just in
Time - entendido como a producdo de

acordo com a demanda, de forma rapida e
sem a necessidade da formagdo de
estoques, fazendo com que o produto
chegue a seu destino no tempo certo.
Inicialmente todos 0s componentes
presentes na linha XL2 foram classificados
quanto a sua natureza, em relacdo a familia
logistica, valor, forma de abastecimento e
entrega na Golden Zone do operador.
Foi planejada e desenvolvida uma &rea de
sequenciamento de materiais para atender a
variacdo de mix de producéo e implantados
LCA’s para entrega facilitada dos Kkits
desenvolvidos.

Contudo foram elaborados indicadores
para acompanhamento dos resultados das
acOes step por step.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados da pesquisa serdo
apresentados conforme foram realizadas as
coletas de dados, ou seja, em cinco steps,
sendo divididos em: steps reativos: 1 - 3,
steps preventivos: 4 - 5.

A aplicagdo do step 1 trouxe como
indicadores a andlise de beneficio por
custo (B/C) de onze, com um
aproveitamento de 96% de cartdes AM
concluidos e reducdo do tempo de limpeza
inicial em 95%, como mostra 0 Quadro 1:

Quadro 1: Resultados obtidos ap0s a aplicagdo
do step 1

5S (/5 sensos) Resultados obtidos

Seiri - Senso de 210Kg de material ndo
utilizacdo utilizado.

Seiton - Senso de
organizacao

Reducéo de 20 min no
tempo de procura de pecas.

Seisou - Senso de Reducdo de 157 min de
limpeza limpeza/dia.

Seiketsu - Senso de 11 padrdes de limpeza
padronizagdo criados.

Shitshke - Senso de 96% de aproveitamento de
disciplina cartbes AM - PM.

Fonte: Autora




Ao aplicar o MURI em todos os quarenta e
seis colaboradores foi identificado estacGes
de trabalho vermelhas, amarelas e verdes,
como mostrado no gréafico 2a. As trinta e
duas estacbes de trabalho vermelhas sdo
estratificadas  para  observacdo  dos
movimentos ergondmicos, grafico 2b.

Gréfico 2a: Estacdes criticas - MURI
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Fonte: Autora

Gréfico 2b: Estratificagdo de movimentos das
estagdes criticas - MURI
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Fonte: Autora

Para reduzir os movimentos vermelhos e
amarelos foram utilizados os principios da
economia de movimentos. Kaizens foram
implantados para  reduzir a fadiga e
ampliar a produtividade, através da
aplicagdo do movimento simétrico e
simultineo das mdaos, movimentos
compactos com as duas maos e 0s
movimentos laterais dos olhos.

As  estacbes de trabalho  foram
reformuladas de forma que os circuitos e
componentes estivessem contidos na
Golden Zone - proximidade das pegas em
relacdo as maos dos operadores - e Strike
Zone - proximidade dos materiais do raio
de acdo do operador para minimizar seus
movimentos -, garantindo a redugdo da
faixa de trabalho e evitando elevacdo do

bracgo com angulo acima do ombro,
curvatura da coluna e extensdo do pescoco.
Os racks de componentes foram
reestruturados de forma que garantam o
FIFO, abastecimento logistico sem invasdo
da Golden Zone, ganho de layout na linha
de producdo e eliminacdo da condicdo de
curvatura de coluna a 90°.

Ao todo obtive como resultados 44% de
reducdo dos movimentos de nivel 1 e 36%
dos movimentos amarelos das estacOes
consideradas criticas inicialmente.

Durante 0 MURA foram detectados sete
operadores com variagdo de tempo acima
de 10% em relacdo ao tempo médio dos
quarenta e trés operadores, como mostrado
no Grafico 3, que mostra a relacdo de
operadores por tempo de atividade, onde
forma-se a faixa de trabalho ideal centrada
no tempo meédio (T150) acrescido e
reduzido em 10%, as colunas a partir do
T180 representam os sete operadores que
contém variacdo superior a 10% em suas
atividades, ja as colunas abaixo do T120,
apresentam variacdo inferior a 10% em
relacdo ao tempo médio e tempo ciclo
inferior ao takt time.

Gréfico 3: Anélise de dispersdo do tempo dos

operadores
Variagc@o de tempo medio

11

4 a4
3 3
1 1
m’
T75 T9D T105 T120'T135 T150 T165T180 T195 T210 T 225

Fonte: Autora

Foram implantados pinos de plastico para
alocar circuitos longos, holders para
padronizar as inser¢des dos circuitos nos
conectores, sequéncias logicas para pegar
0s materiais dispostos na estagdo de
trabalho a fim de padronizar a atividade do
operador, e consequentemente padronizar
seu tempo de operacao.



Ao final do MURA o tempo médio entre
todos os operadores permaneceu em 150
segundos, e 0s sete operadores que
apresentavam variacdo do tempo superior a
10% enquadraram-se no tempo médio
padrdo apds as melhorias implementadas,
enquanto os 14 quatorze operadores que
mostraram  variacdo inferior a 10%
mantiveram-se com o tempo ciclo inferior
ao takt time, até terem suas atividades
balanceadas durante o step 3 onde ha
validagdo de padrfes iniciais e
balanceamento da linha de producéo.

Durante a aplicacdo do MUDA constatou-
se que: 32,5% das atividades sdo VAA,
17% SVA, 33,7% NVA e 16,8%
corresponde a dessaturacdo da area.

O NVA encontrado é superior ao limite
permitido pelo WCM e por isso se fez
necessario desenvolver e implementar
Kaizens para reduzir o NVA dos
operadores. Foram criados racks (armarios
com trilhos para abastecimento) para 0s
componentes volumosos, estagdes de
trabalho foram reformuladas para reduzir
seu comprimento para que fosse possivel
modificar sua posicdo dentro da area de
producdo, com o objetivo de reduzir a
caminhada e o transporte de pecas entre 0s
operadores durante as atividades. Foram
reformuladas quatro estacdes de trabalho e
implementados dois gravitacionais,
reduzindo vinte e nove passos a cada ciclo
de operacdo. Trazendo como resultados
apresentados no Grafico 4a e 4b.

Gréafico 4a: Percentual da classificacdo das
atividades antes da aplicagdo de Kaizens para
reducdo do NVA.

CENARIO INICIAL

Grafico 4b: Percentual da classificagdo das
atividades ap6s a implantacdo de Kaizens que
reduziram o NVA da &rea XL2 e revelando
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também o aumento de dessaturacdo causado
como consequéncia

CENARIO FINAL

Fonte: Autor_a

Apo6s 0 MUDA foi possivel observar que o
percentual de VAA e SVA ndo foi
alterado, embora o percentual de NVA
tenha reduzido em 5,6%, nota-se que a
dessaturacdo da area foi elevada, fazendo
com que os operadores tenham tempo
ocioso entre ciclos. O step 2 é finalizado
com B/C igual a 23, 28,1% de NVA e 44%
de reducgéo de movimentos vermelhos.
Apbs a realizacdo dos Kaizens para
reducdo do tempo de limpeza e
desperdicios do processo € preciso
balancear a linha de producéo para que seja
possivel distribuir igualmente as atividades
entre os operadores, e consequentemente
aumentar a produtividade da linha.

Como resultados gerais obtidos durante o
step 2, tem-se conforme o Quadro 2

Quadro 2: Resultado global step 2

Indicador Resultado

B/C 23

MURI: Redug¢do de movimentos | -44%
nivel 1(vermelhos)

MURA: % variacéo entre 10%
atividades
MUDA: %NVA 28,1%

Fonte: Autora

Ao finalizar o step 2 obteve-se 21,9% de
dessaturacdo total da linha XL2, ou seja,
21,9% do tempo dos operadores esta
contido em tempo de espera entre ciclos -
tempo nao produtivo.

Foi utilizada ferramenta ‘“Yamazumi” para
realizar o balanceamento, como mostrado



no Grafico 5a que revela o cenario inicial
da area XL2.

Apbs a distribuicdo de atividades entre os
operadores ‘“‘gargalos” e os dessaturados,
viu-se que o percentual de dessaturacdo da
linha encontrava-se em aproximadamente
16%, que é superior ao indicado pelo
WCM, por isso a é&rea foi balanceada
novamente, eliminando dois operadores do
processo e aumentando a nimero de pegas
produzidas/dia, aumentando a saturacdo da
area, como revela o Grafico 5b.

Gréfico 5a: Yamazumi da configuracdo inicial
da area XL2
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Grafico 5b: Yamazumi do balanceamento final

da area XL2.
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Fonte: Autora

operacionais foram atualizadas para
garantir a qualidade do produto e
facilidade de montabilidade do operador. O
Step 3 finaliza com os resultados
apresentados na Quadro 3.

Quadro 3: Resultados atingidos ap6s a
aplicacdo do step 3

Indicador Resultado
B/C 22,19
Aumento da producéo de 12
pecas/dia
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reducgdo do Takt time -15s
Pecas/operador/ dia 4,1
Aumento % produtividade 10,7%

Fonte: Autora

A produtividade foi aumentada em 10,7%
através dos resultados mostrados na tabela
3. A redugdo de 2 MOD da linha XL2,
implicou em transferir uma delas para
logistica como MOI, e eliminagdo de 1
MOD do processo, configurando: 44 MOD
e 3 MOI.

Durante o step 4 foram desenvolvidos
Kaizens de Qualidade visando reduzir os
modos de falha apresentados na Matriz
QA. Como exemplo de kaizens
implementados, apresento:

Para o problema de circuito posicionado
em cavidade inadequada, constatou-se que
0 fendmeno estava centrado no operador
que contabilizava as cavidades de insercao
com a linha de produgdo em movimento,
tendo como causa raiz 0 angulo de visao
inadequado para a atividade, perdendo o
ritmo ao parar para acompanhar o modo
operacional e realizar a operagdo. Foi
desenvolvido o Kaizen, retirando essa
atividade da linha de producdo em
movimento, e colocando-a em uma estacao
de trabalho estacionaria e pondo pontos de
alerta. Resultando na reducdo de 45
ocorréncias para duas, durante o periodo
avaliado.

Ja para 0 modo de falha de circuitos
expostos, entende-se o fenbmeno como a
execucdo de roscamento sem envolvimento
dos ramais pelo operador, tendo como
causa raiz a desordem do design da mesa
de operacdo. O Kaizen desenvolvido
implantou pontos de alerta de qualidade na
mesa, diferenciacdo no didametro dos tubos
que envolvem os circuitos, para garantir a
montabilidade correta do trecho da
operacdo. Durante o periodo avaliado, o
problema citado ndo ocorreu novamente.
Dos dez problemas listados na matriz QA,
oito foram resolvidos com Kaizens, com
acOes similares as citadas acima, e dois



foram resolvidos com treinamentos de
reciclagem através da aplicagdo da “The
Way To Teach People” (TWTTP) - que
significa: O jeito de ensinar as pessoas.

A matriz QA Network da XL2 obteve
antecipacdo de oito pontos de controle
devido a implantacdo dos kaizens citados
acima.

Durante a aplicacdo do step 4, a linha de
produgdo XL2 totalizou 1262 Poka Yokes
aplicados - Os Poka Yokes implantados
eliminam pontos de controle.

Durante a avaliacdo da Occurrence &
Release 0 objetivo é manter o maior
numero de itens presentes no nivel 1 de
Ocorréncia e 1 de Liberagdo, para isso
kaizens de implementacdo de sistema de
teste  elétrico de continuidade e
estanqueidade foram implantados nos trés
conectores com maior complexidade de
montabilidade da area, com objetivo de
sinalizar possiveis erros e impedir que o
modo de falha prossiga para a proxima
operacdo. Aumentando a deteccdo do
modo de falha em 8% na primeira fase
(primeiro més de aplicacéo).

Bordas de PVC foram dispostas nas
alocacdes de circuitos, para garantir que o
revestimento de PVC néo fosse danificado
devido ao atrito entre materiais e alocacao,
aumentando em 24% a deteccdo e
validacao.

Como resultado dos kaizens implantados, a
O&R mostrada na Figura 03, revela o
cenario inicial da linha XL2 logo apos a
implantacdo de Kaizens reativos da Matriz
QA e o cenario final apds a execucdo de
Kaizens preventivos e proativos referentes
a possiveis modos de falha. Obtendo como
principal resultado a elevacdo dos itens de
funcionalidade A3x2, para A2x1;e dos
itens de montabilidade C3x3 para C2x1.

Figura 03: Avaliagdo do cenario inicial da area
XL2 com 238 itens no nivel A3x3 e 119 no
nivel C3x3, apds a implementacdo de Kaizens
e acompanhamento dos possiveis modos de
falha na linha de producao, foi possivel chegar
ao cenario final com 157 itens no nivel A2x1,
84 itens no nivel C2x2.
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Situacdo de analise: Inicial
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Fonte: Autora

Como resultado geral da aplicacdo do step
4 é mostrado no Quadro 4.

Quadro 4: Resultado global do step 4

Indicador Resultado
B/C 9,58
% FTQ 95%

Reducdo em % do nimero de pecas | -43,7%
com defeitos comparadas com o
ano anterior

Fonte: Autora

Durante o step 5 foi criada a area de
sequenciamento para atender a variagéo de
mix impostada pelo cliente diariamente,



com isso, a entrega de KITS foi facilitada,
sendo possivel reduzir o NVA em 2,4% da
area XL2 e reduzir possiveis modos de
falha dentro da linha de montagem.

Foi desenvolvido o LCA de KITs, com o
objetivo de garantir o recebimento na
Golden Zone do operador. Apo6s a
implementacdo notou-se que o NVA de
caminhada reduziu de 38,6% para 22%,
gerando o0 aumento na dessaturacdo de
31,7% para 56% na estacdo de trabalho.
Diante do cenario, a area XL2 foi
novamente  balanceada através do
Yamazumi, e resultou na reducdo de 1
MOD, que foi transferida para a logistica,
compondo: 4 MOI e elevando a
produtividade em mais 2,3%.

Os resultados obtidos apds a conclusdo do
step 5 sdo mostrados no Quadro 5.

Quadro 5: Resultado global step 5

Indicador Resultado
B/C 6
Desenvolvimento de Kits 8 Kits
Aumento do % VAA 53,73%
Reducéo %NVA 21,6%
Aumento % da produtividade 2,3%

Fonte: Autora

O Pilar WO ¢ aplicado em diferentes
industrias do ramo automotivo, porém néo
h& estudo similar que avalie a Otica da
manufatura na producdo de chicotes
elétricos em Inddstrias que aplicam a
metodologia WCM, por isso ndo foi
possivel a comparagdo de resultados com
outro estudo de caso.

CONCLUSOES E PERSPECTIVAS

A partir da metodologia WCM com foco
no pilar WO foi possivel atingir a reducao
do tempo de limpeza e melhoria das
condicdes de base com a aplicacdo do step
1,a reducdo de movimentos vermelhos e
amarelos de MURI, reducéo da variagao de
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tempo e de método durante as atividades
dos operadores e a reducdo de 14% de
NVA foram alcancados durante a
implantacdo do step 2. Durante o step 3,
onde foi realizado o ajuste do processo
através do balanceamento de linha
utilizando o conceito da teoria das
restricbes (TOC) aumentando a produgéo
diaria em doze pecas e reduzindo 2 MOD.
J& durante o step 4, o processo produtivo
foi refinado interagindo fortemente com o
pilar QCS, onde houve o desenvolvimento
e aplicacdo de Kaizens de Qualidade
possibilitando a elevacdo do FTQ in da
area XL2 para 95%. No step 5 foi
desenvolvida a area de sequenciamento e
recebimento de KITs em JIT, reduzindo o
NVA e a dessaturacdo da éarea, 0 que
resultou na transferéncia de 1 MOD para o
setor logistico, firmando interacdo estavel
entre os pilares WO e LCS.

Através da aplicacdo dos 5 primeiros steps
do WO, como gatilho para o aumento de
produtividade da Industria A3 do setor
automobilistico de Pernambuco com
implementacdo de Kaizens com foco na
melhoria continua, tornou-se possivel
elevar a produtividade diaria da area XL2
em 13%, levando em consideracdo o
cenario inicial com 46 MOD, 2 MOl e a
producdo diaria de 168 pecas, € 0 cenario
atual com 43 MOD, 4 MOI e 180 pecas
produzidas por dia.

Desta forma é possivel mostrar que o
trabalho foi desenvolvido com sucesso e
que é possivel utilizar a metodologia e 0s
conceitos  apresentados em  diversas
industrias como forma de potencializar
resultados da manufatura.
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