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RESUMO

Atualmente, no setor automobilistico, a disputa por mercado esta cada vez mais
acirrada. Novos players de mercado, consumidores exigentes e a busca por precos
cada vez mais competitivos e produtos de qualidade impdem uma realidade de alta
performance as montadoras. O modelo de manufatura de classe mundial (World
Class Manufacturing- WCM) foi criado com o intuito de gerar um conjunto com o0s
melhores conceitos de producgéao ja adotados no processo de manufatura e reune as
teorias consagradas na Administragdo da Producgdo: Just-in-time, Total
QualityControl, Total Industrial Engineering e Total ProductiveMaintenance. Em vista
deste cenario, esta dissertagao tem por objetivo apresentar uma revisdo da literatura
acerca do modelo de manufatura de classe mundial, analisar a evolugao técnico-
financeira da fabrica de Betim da Fiat Automoéveis S.A., através da analise dos
investimentos realizados em cada um dos pilares que sustentam o FAPS (Sistema
de Producédo da Fiat Automéveis), bem como os beneficios financeiros trazidos para
a empresa por meio dos valores investidos em projetos aderentes ao modelo. Para
atingir os objetivos do trabalho, foi feita uma analise dos investimentos realizados
para cada um dos pilares técnicos e, posteriormente, a comparagao dos beneficios
financeiros trazidos por esses investimentos mostrando a evolugéo desses pilares.
Os investimentos e beneficios apresentados demonstram que a FIAT se encontra
constantemente empenhada em melhorar seu processo produtivo, bem como a
qualidade de seu produto,sendo que alguns dos pilares tém recebido mais atencéo
que os demais. Os pilares relacionados a manutengao foram os que apresentaram
os maiores valores de investimento e o pilar da logistica o melhor retorno sobre o

investimento.

Palavras-chave: @ World Class  Manufacturing. WCM.Manufatura Enxuta.

Administracdo da Producdo. FAPS (Fiat Auto Production System). Automobilistico.



ABSTRACT

Currently, in the automotive sector, the contest for market share is increasingly
tough. New market players, exigent costumers and quest for prices tighter and
products with better quality impose a high performance reality for manufacturers. The
World Class Manufacturing (WCM) model was created with the aim to generate a
group of the best production concepts adopted on the manufacturing process and
gathers Production Administration established theories: Just-in-time, Total Quality
Control, Total Industrial Engineering and Total Productive Maintenance. Given this
scenario, this thesis aims to present a literature review beyond the World Class
Manufacturing, the technical-financial evolution on each pillar that support the FAPS
(Fiat Group Automobiles Production System), as well as the financial benefits bought
to the company with the invested values on projects aligned to the model.To achieve
the goals of this project, an analysis was made on the realized investments for each
technical pillar and,afterwards, the comparison between the financial benefits of
these investments showing the evolution of pillars.The investments and benefits
presented has shown that FIAT is constantly committed to make its manufacturing
process better as the product quality and also that some pillars have received more
attention than the others. The pillars related to the maintenance were the ones which
presented the higher values of investment and logistics the better return over

investments.

Keywords: World Class Manufacturing. WCM. Lean Manufacturing.Production
Administration. FAPS (Fiat Auto Production System).Automotive.



LISTA DEFIGURAS

Figura 1 - Vista aérea da fabrica da FIAT em Betim/MG..............ccoooiiiiiiiiiieineeeeees 16
Figura 2 - Piramide de Henrich para prevencgao de acidentes industriais ................. 25
Figura 3 - O percurso 16gico do cost deployment..............ooeevviiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieiieeeieeeee, 29
Figura 4 - A logica do PDCA no pilar focused improvement ..............c.oeeevviieiiieeinnnee. 33
Figura 5 - Ambito de aplicaco da logistica NO WCM ...........coooouereoeeeieeeeeeeeen 44
Figura 6 - FAPS apoiado nos pilares dO WCM...........ccoomiiiiiiiiiieeeeecie e, 57

Figura 7 - Logica do pensamento enxuto da FIAT ... 58



LISTA DE GRAFICOS

Grafico 1 — Percentual de Projetos Concluidos X Pilar...........cccouviiiiiiiiiiiiiiiiin. 60
Grafico 3 — Investimentos Previstos ..........ueciiiii i 62
Grafico 4 - Investimento em projetos concluidos X Pilar.............ccooooioiiiiiiiiiiiniis 64
Grafico 5 - Porcentagem de Investimentos realizados x Método ............cccceevveennnnn.. 67
Grafico 6 - Porcentagem Investimentos Previstos x Métodos............ccceeeeeviviiiinnnnnnn.. 68

Grafico 7 - Relagao custo/beneficio dos projetos X Pilar............cooovvieeiiiiiieiieeennnee. 71



LISTA DE TABELAS

Tabela 1 — Quantitativo de projetos.........ooo i 59
Tabela 2 — Periodo de analise dos projetos ........oooevvviieiiiiiiieieeee e 59
Tabela 3 — Quantitativo de projetos por pilar...............oooii e 59
Tabela 4 — Status X INVestimento ............eueiiii i 62
Tabela 5 - Pilares x Investimentos em projetos concluidos............ccccoeeeeevvviiiiiinnnnnn.. 63
Tabela 6 — Pilares x Investimentos previstos ...........coiiiiiiiiiiiiiiiee e 64
Tabela 7 — Métodos x Projetos conCIUidOS. ..o 66
Tabela 8 - Métodos x Investimentos realizados .............ccco 66
Tabela 9 — Métodos x Projetos em desenvolvimento.............covvviiiiiieieieieeiiicee, 67
Tabela 10 - Métodos x Investimentos Previstos...........cccooi 68

Tabela 11 — BenefiCio X Plar... ..o e, 70



LISTA DE QUADROS

Quadro 1 — Pilares doO WCM........ccooiiiiie et 24
Quadro 2 - Sintese das variaveis diretamente relacionadas com os custos
resultantes de lesdes e doencas ao nivel individual................................. 26
Quadro 3 - Contramedidas para problemas nas etapas de avaliacédo de risco......... 27
Quadro 4 - Os niveis de desenvolvimento do pilar de Seguranga..............ccccceeeeunnnns 28
Quadro 5 - Os niveis de desenvolvimento do pilar de Cost Deployment .................. 31
Quadro 6 - Os niveis de desenvolvimento do pilar de focused improvement............ 34

Quadro 7 - Os niveis de desenvolvimento do pilar de autonomous maintenance.....36

Quadro 8 - Os niveis de desenvolvimento do pilar de organizagéo do local de

trabalNO ... 38
Quadro 9 - Os niveis de desenvolvimento do pilar de manutengao profissional ....... 40
Quadro 10 - Os niveis de desenvolvimento do pilar de controle de qualidade.......... 42
Quadro 11 - Os niveis de desenvolvimento do pilar de logistica.............cccoeeeiiiinnnes 46

Quadro 12 - Os niveis de desenvolvimento do pilar de gestao preventiva

de EQUIPAMENTOS ... e e e annnea 47
Quadro 13 - Os niveis de desenvolvimento do pilar de desenvolvimento

(o [l 0TS T ] To = 1 R 49
Quadro 14 - Os niveis de desenvolvimento do pilar ambiental .................cccoeeeiiennn. 51

Quadro 15 - Estratégia de analise de dados .........ccooeiiiiiiiiiiiiiiccce e 55



LISTA DE SIGLAS

ABNT - Associacao Brasileira de Normas Técnicas
AM - Autonomous Maintenance

BSC - Balanced Scorecard

EEM - Early Equipment Management

FAPS - Fiat Group Automobiles Production System
FIAT - Fabbrica Italiana Automobili Torino (Fabrica Italiana de Automdveis de Turim)
JIPM - Japan Institute of Plant Maintenance

JIT - Just-in-time

ME - ManufaturaEnxuta

MTBF - Mean Time Between Failures

MTTR - Mean Time To Repair

OEE - Overall Equipment Effectiveness

PDCA - Plan, Do, Check and Act

PM - Professional Maintenance

STP - Sistema Toyota de Produgéo

TIE - Total Industrial Engineering

TPM - Total Productive Maintenance

TQT - Total Quality Control

WCM - World Class Manufacturing

WO - WorkplaceOrganization



SUMARIO

1 INTRODUGAO .......ocieeeteeeecetseeesassessessssssssssssssessssessessessesssssssssssessssesasssssessensessssnsen 14
1.1 A FIAT AULOMOVEIS .....oueeiieiiiiiiiiicsnrrrr e s s sssnsns s s s s smnn s e s s s e s s smmmnnnnes 16
1.2 Pergunta norteadora e objetivos ..........cccciiiiiiiiiii 17

1.2.1 Pergunta NOrteadOra..............c.uueeeeeeeeie e 17
1.2.2 OBJEUVO GEIQAl.......ccoeeeeeeeeee e et aeeeas 17
1.2.2 ObjetiVOS ESPECITICOS. ...t 17
1.3 JUStificativas ... ————— 17
1.4 Estrutura da dissertagao.........cccuvmeeeiiiiiiiiinnie s 19

2 REFERENCIAL TEORICO.......cocccieueeetrseseessseesssessssssessssesssssssssssssssssssssssassssssssssssssss 20
2.1 Administragao da produGao.........cccccimmmmmiiiimmmnsiirrrress s rnnss s s s s s s rnmsssas 20
2.2 Manufatura @nNXULa ... s n e 21
2.3 O surgimento do WCM............ooeemimimmmmieeinneeeensresssressns s s ansssss s s s s nnnnnnnnnnas 22
2.4 Caracteristicas gerais do WCM...........cooimeemeiiiiiiiiiirrrrecssss s s s s s ssssssssssssssnnnns 23
2.50s pilares dOWCM ......... et rr e s s e s s e e n s s e enn e e s e nmnnn s 24

D T - To [0 - T Loz IO 24
2.5.2 Cost Deployment (Desdobramento de CuStOS) ............ccceeeevvuceeeeeeeeeeeennnnnn, 28
2.5.3 Focused improvement (Melhoria focada)................ccccccooiiiiiii 31
2.5.4 Atividades @UIONOMAS.............cceeeeeeeeee e 35
2.5.5 Manutengao profiSSiONal..................uueeeeeeeeiieeieeee e 38
2.5.6 Controle de qualidade..................oouuuueeeeeieiieeieeeee et 40
Do T A oo | 1 o= LN 42
2.5.8 Gestéao preventiva de equIPamMENIOS ..............c.uuuueeeeeeeeeieeiiieeee e 46
2.5.9 Desenvolvimento de PEeSSOA@S ..............eeeeeeeeeeeeeeeee e 47
2.5. 10 AMDBICNTAL.......cccccoooeeeeeeee e 49
2.6 Contribuigoes do referencial telriCo............eeiiiiiiiiiiic e 51

S METODOLOGIA ........cirrrrrre e ssrsr s s s s s snsr s s s e s s s ssmnmn e e s e e s s s s s mnnnnnnnesnssnns 53
3.1 Caracterizagao da PeSUISA....c...cciiiiiiirrrmemmnsiisserrrrsrnenssssssssss s s s sessnnsssssssssssennnns 53
3.2 Unidade de analise € obServagao.........cccceuuueiiiiiiiimnesssssss s sssssssss s 54

3.3 Instrumentos de coleta de dadOs ......ccceeieieiiimiiiiir e cere e s ranrmenns 54



3.4 Estratégia de analise e tratamento dos dados ........ccceeeuciiiiiiiiiiniee s 55

4 APRESENTAGAO E DISCUSSAO DOS RESULTADOS ........ccceeererererrereeesessenaes 56
4.1 O sistema de produgao da FIAT ......coeeecciiiiiiiirr e s e 56
4.2 Situagao dos projetos relacionados ao WCM.............cccccrmmmmrmmmnnciisssseessnnnnnnns 58

4.2.1 ReSultados € dISCUSSOES ..........couuuuuiiaieeeeeeeeee e 61
4.3 ldentificar o valor de investimento nos projetos.........c.cccccceemmmmmmmmmmnnnenennnnnnns 61
4.3.1 Resultados € dISCUSSOES ........ccooeeeeeeeeeeeeeeeeeee et 62
4.4 |dentificar o valor de investimento em cada um dos pilares........cccccccerreueeeee. 63
4.4.1 Projetos CONCIUITOS. ............ccouueeieeeeee et 63
4.4.2 Projetos €m andameEnto............cccoueeueeeeeeiiea e 64
4.4.3 Resultados € dISCUSSOES ........ccooeeeeeeeeee e 65

4.5 Identificar o método/técnica que sustenta o sistema de produc¢ao da FIAT

relacionado aos investimentos nos pilares.......ccccccceciiiiiiiiniiccccii s 65

4.5.1 Projetos CONCIUITOS. .............couueeieeeeee et 66

4.5.2 Projetos em deSenVOoIVIMENTO..............coeeeeeeeeeeeeeee e 67

4.4.3 Resultados € dISCUSSOES ........c.oeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e 68

4.5 ldentificar os pilares que precisam de mais investimentos..........cccc.ccco....... 69
4.7 Evolugao dos pilares ao Iongo do tempo ..........c.eeeemmmmmmmmmmmmmmmmnnnennneeereeeannee. 69
4.7.1 ResSultados € dISCUSSOES ..........couuuuuieiieeeeeeeeee e 71

5 CONCLUSOES .......ccecieeeetrieetreeesas e ssesesessessssessessssessessssesae s ssessnssssssasssssssensesesannes 72
5.1 Limitagoes da pesquisa e sugestoes de pesquisas futuras ......ccccccceeevvvrrenns 74
5.2 Consideragoes fiNais ..........coiiieemeeiiiiniiiiiriie s s e 75
REFERENCIAS.......cciiieteitieecteiescsasesesssssssessssssssssssessessssessessssssssssssssssensessssnsesssenes 77

APENDICE A — APROVAGAO DE UTILIZAGAO DA MARCA FIAT .......cceevureeueennnes 85



14

1 INTRODUGAO

A elevada concorréncia no setor automobilistico na atualidade tem
demandado um alto indice de eficiéncia no processo de manufatura das
montadoras. A evolugao dos processos de manufatura nos ultimos anos foi intensa.
No entanto, oportunidades de melhora ainda sao prementes, e tomar conhecimento
dessas oportunidades é fundamental para tragar objetivos e metas a serem
alcancgadas.

Quando se trata de avaliagdo de posicionamento, indicadores sao
fundamentais. O Balanced Scorecard (BSC) tem o papel de fazer a informagao
estratégica fluir até os niveis operacionais. Conforme Kaplan e Norton (1997), o
principal objetivo do BSC é o alinhamento do planejamento estratégico com as
acdes operacionais da empresa por meio das seguintes ag¢des: a) esclarecer e
traduzir a visdo e a estratégia; b) comunicar e associar objetivos e medidas
estratégicas; c) planejar, estabelecer metas e alinhar iniciativas estratégicas; e d)
melhorar o feedback e o aprendizado estratégico.

Apesar de toda a popularidade e sofisticacdo da teoria e pratica relacionadas
ao BSC, de acordo com Burlime Cia (2007), sua implementacdo € complexa,
exigindo disponibilidade de recursos e contribuicdo de todos os funcionarios para
sua efetivagcdo, motivos que expdéem as empresas a diversos riscos que podem
dificultar o sucesso de seu projeto. Saheli (2002) destaca que, quanto menor a
unidade, mais facil sera a implementacdo do BSC e a monitoracdo de seus
resultados; da mesma forma, quanto maior o numero de unidades, mais complexo
torna-se o0 processo, pois cresce também a diversidade de interesses. Tendo em
vista essa complexidade, a proposi¢ao de uma ferramenta para mensurar a evolugao
da fabrica da FIAT de Betim a partir da implantagdo do sistema de manufatura
mundial, que tem como sua base o sistema de manufatura enxuta, torna-se
relevante.

O sistema de manufatura enxuta (Lean Manufacturing), também conhecido
como Sistema Toyota de producao (STP), teve inicio na década de 1950 no Japéo,
apos a derrota deste pais na Segunda Guerra Mundial. O conceito surgiu devido ao
emprego de técnicas como produgdo em pequenos lotes, reducdo de set up (tempo
de preparagédo dos equipamentos para inicio da producéo), redugédo de estoques e
alto foco na qualidade(GODINHO FILHO; FERNANDES, 2004). Este modelo tem
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revolucionado a forma como as pessoas concebem as operacdes de uma empresa,
ajudando-as a direcionar e planejar as melhorias, tendo em vista a dificuldade de
implantacdo da metodologia BSC (BROWN et. al.,2006).

Tendo como base os conceitos da manufatura enxuta, amanufatura de classe
mundial (WCM — world class manufacturing) € um conceito de produgao focada na
eliminacdo de desperdicios e na melhoria acentuada de eficiéncia composto por
pilares técnicos e gerenciais. Stefan Ketter (Diretor Global de Manufatura do Grupo
Fiat-Chrysler), ao definir as diretrizes do mundo de manufatura em 2007, afirmou
que o Fiat Group Automobiles escolheu elevar o préprio padréao para aquele de
classe mundial representado pelo caminho para o WCM. Foi elaborado, junto com os
melhores especialistas europeus e japoneses, o FAPS (Fiat Auto Production
System), um sistema de produgdo que se refere a organizagdo da fabrica no seu
complexo e que diz respeito ao sistema de qualidade, a manutengéo, a gestao de
custos e a logistica, em uma otica de continua evolugdo. Segundo Massone (2007),
este sistema baseia-se no combate sistematico de cada tipo de desperdicio e perda,
com o envolvimento de todos, através da utilizagao rigorosa de métodos e padrdes e
tem como objetivos que:

¢ A sensibilidade com a seguranga seja um valor de base;

e A voz do cliente chegue até a oficina;

e Os lideres tenham uma paixao pelos padrdes;

e Nao se aceite nenhuma forma de desperdicio;

e Os métodos sejam aplicados com rigor e tenacidade;

e Todas as anomalias sejam visiveis;

e O envolvimento das pessoas seja 0 motor da mudanga.

A pesquisa sera limitada aos pilares técnicos do WCM. Apds apresentar os
pilares no referencial tedrico, propde-se o desenvolvimento de uma ferramenta para
melhor compreensdo do posicionamento da fabrica da FIAT em Betim/MG em
relacdo a aspectos técnicos e financeiros, com abordagem focada nas ferramentas
ja existentes que permitem uma avaliagao rapida e consistente do posicionamento.
Uma breve contextualizagdo acerca da FIAT no Brasil faz-se necessaria para

compreensao da dimensao e importancia do estudo.
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1.1 AFIAT Automéveis

Instalada em Betim (MG) desde 1976, a Fiat Automodveis tem capacidade
produtiva para até 800 mil veiculos por ano. Segundo o site da empresa, atualmente
ela estd em meio a um importante ciclo de investimentos de R$ 10 bilhdes, entre
2011 e 2014, que ampliara a capacidade da fabrica de Betim para 950 mil unidades
anuais. A Fiat também investe na implantacdo de sua segunda fabrica de
automéveis no Pais, situada em Goiana, Pernambuco, que tera capacidade para
produzir até 250 mil unidades por ano. A FIG. 1 mostra a vista aérea da fabrica de

Betim, que € atualmente a unidade com maior capacidade produtiva do mundo.

Figura 1 - Vista aérea da fabrica da FIAT em Betim/MG
Fonte: FIAT (2013)

A Fiat Automdveis superou, em 2012, sua marca histérica de vendas no
Brasil, registrando o melhor desempenho em seus 36 anos de presenga no Pais. De
janeiro a dezembro, foram emplacados 838.219 automdveis e comerciais leves da
marca, o que representa um crescimento de 11,1% em relagdo ao ano anterior (com
754.276 unidades vendidas) e uma expansao de 10,2% em relagéo ao recorde de
vendas anterior da empresa, estabelecido em 2010, com 760.495 unidades. A Fiat

liderou o mercado brasileiro pelo décimo primeiro ano consecutivo.
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1.2 Pergunta norteadora e objetivos
1.2.1 Pergunta norteadora

Como medir a evolugao da FIAT nos aspectos técnicos e financeiros a partir

da implantacdo do WCM utilizando o retorno dos investimentos?
1.2.2 Objetivo Geral

v' Analisar e mensurar a evolugao e os resultados da implantacdo do WCM
na fabrica de Betim da FIAT Automdveis, em relagdo aos aspectos

técnicos e financeiros a partir da implantagédo do WCM.
1.2.2 Objetivos Especificos

v' Conceituar os pilares técnicos do WCM;

v ldentificar os projetos que estdo em andamento ou concluidos;

v Identificar o valor de investimento nos projetos;

v Identificar o valor de investimento em cada um dos pilares;

v ldentificar o método/técnica que sustenta o sistema de producao da FIAT
relacionado aos investimentos nos pilares;

v Identificar os pilares técnicos que necessitam de maior investimento.
1.3 Justificativas

Segundo Soares (2007), as organizagdes buscam vantagens competitivas
através da implementacdo de iniciativas como: incremento de qualidade total,
produtividade e prestagdo de servigos aos clientes. Em grande parte dos casos, a
cupula administrativa € que possui responsabilidade por essas iniciativas. No
entanto, esses administradores muitas vezes se decepcionam com os resultados
alcangados. Segundo o autor, esses resultados conduzem as empresas mais a

sobrevivéncia do que a obtengdo de qualquer vantagem competitiva, “pois
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produtividade, qualidade e bom atendimento ao cliente sado necessidades
competitivas e ndo vantagens, dai a razdo de muitas empresas terem introduzido
essas iniciativas e terem feito poucos progressos” (SOARES, 2007, p.22).

Bertero et.al. (2013),em artigo que avalia a producgédo cientifica brasileira em
Administracdo na década de 2000, fazem oito propostas direcionadas a esse ramo
do conhecimento para o proximo milénio. Destas, duas se encaixam nesta pesquisa:
focar o Brasil e aproximar teédrica e pratica. Nesta segunda, os autores relembram o
fato de que a Administracdo é uma ciéncia aplicada, mas que nao significa que a
agenda de seus pesquisadores deve ser balizada pelas preocupagdes de momento
de empresarios e executivos, tampouco o isolamento do mundo da pratica. Os
autores sugerem a aproximacgao entre pesquisadores e gestores de modo a construir
pesquisas que possam fazer avancgar a teoria sobre fendmenos locais e contribuir
para a reflexdo sobre as praticas administrativas e seu aperfeigoamento (BERTERO
et al., 2013).E este um dos propésitos deste trabalho.

Do ponto de vista profissional, o mercado automobilistico tem se apresentado
como um dos mais competitivos fazendo com que a eficiéncia produtiva se torne
uma condi¢do indispensavel para sobrevivéncia. Novos players estao surgindo e
impondo novas métricas cada vez mais agressivas.

A busca por melhoria continua € o fator preponderante atualmente e separa
as empresas modernas das conservadoras. Como a melhoria continua é vista
muitas vezes como uma técnica ou ferramenta, embora existam varias delas para
utilizacdo no meio industrial, para os funcionarios e operadores da industria deve ser
muito mais que uma filosofia. A melhoria continua deve se constituir em cultura, a
qual deve ser empregada nao s6 no chao de fabrica de uma empresa, mas sim em
todas as areas em que se realizem atividades profissionais (SHINGO, 1996).

A manufatura de classe mundial (WCM — World Class Manufacturing) é um
conceito de producdo focada na eliminagdo de desperdicios e melhoria acentuada
de eficiéncia. Conhecer a evolugdo da empresa apdés adogdo do WCM e as
expectativas da empresa em relagdo ao modelo pode auxiliar a tomada de decisbes
com o intuito de melhorar as possibilidades de competicdo no mercado. A unido dos
processos de producgdo, engenharia, logistica e administragdo é fundamental para
aumentar a competitividade.

Finalmente, com relagédo a justificativa pessoal, tendo em vista que o autor

deste trabalho atua como profissional na area, tem grande interesse pelo tema,
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possui acesso a um grande volume de informagdes, e adquiriu maior conhecimento
sobre o WCM que faz parte do cotidiano; pode contribuir com um tema que carece
de pesquisas no Brasil e ter o trabalho utilizado para colaborar coma formacéao

cientifica de outras pessoas.

1.4 Estrutura da dissertagao

A dissertagao esta estruturada em cinco capitulos.

No primeiro capitulo € realizada uma breve introdugao para que o leitor possa
entender o contexto, importancia, justificativas e os objetivos do trabalho.

O segundo capitulo apresenta o referencial tedrico e os pilares técnicos do
WCM em detalhes, bem como a importancia de cada um deles nos processos
produtivos da empresa.

A metodologia do trabalho € exposta e explicitada no terceiro capitulo, em que
sdo descritos os métodos utilizados para o levantamento de dados e a
fundamentacgéao tedrica da pesquisa.

No quarto capitulo sdo apresentados e discutidos os resultados obtidos de
forma estruturada para atingir os objetivos propostos, relacionando-os ao referencial
tedrico. S&o apresentados também os resultados para cada um dos objetivos
especificos, bem como algumas consideragdes a respeito dos dados coletados.

As conclusdes alcangadas, bem como sugestdes para outros trabalhos séo
apresentadas no ultimo capitulo, assim como as limitagdes, as contribuicbes da
dissertacdo para a academia, para o autor e para a empresa. Neste capitulo também
sao mencionados alguns temas nao abordados neste estudo e que, sugere-se,

sejam pesquisados e estudados no futuro.
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2 REFERENCIAL TEORICO

Este capitulo apresentara primeiramente o surgimento da relagdo entre a
Administracdo e os sistemas de controle do chao de fabrica iniciados por Taylor
seguido pela criacdo do conceito do WCM. Para caracterizar cada um dos pilares
técnicos, alvo desta pesquisa, utilizou-se uma obra classica da Administracdo, uma
referéncia atual e outra referéncia documental. Para finalizar o capitulo, é
apresentado o sistema de produgdo da FIAT, que utiliza todos os conceitos

abordados neste referencial tedrico.

2.1 Administragcao da producao

Taylor (1990), em “Principios de Administracdo Cientifica”, uma das obras
classicas da Administracao, apresenta resultados adquiridos através da aplicacao de
uma metodologia baseada em pilares que se encaixam no propdsito dos pilares do
WCM. Afirma também que os resultados decorreram principalmente de:

= Substituicdo do critério individual do operario por uma ciéncia;

= Selecado e aperfeicoamento cientifico do trabalhador, que é estudado,

instruido, treinado e, pode-se dizer, experimentado, em vez de escolher
ele os processos e aperfeigoar-se por acaso;

= Cooperacdo intima entre a administracdo e os trabalhadores, de modo

que fagam juntos o trabalho, de acordo com leis cientificas desenvolvidas,
em lugar de deixar a solugado de cada problema a critério do operario.

Ao longo do referencial tedrico, sera demonstrado que os pilares técnicos do
WCM respeitam os principios criados por Taylor e que servem até os dias de hoje
como referéncia para a administragdo da produgao.

Os americanos Henry Ford (Ford Motor Company) e Alfred Sloan (General
Motors) foram quem conduziram, apos a Primeira Grande Guerra, a transformacgao
da producéo artesanal, por séculos liderados pela Europa, em produgdo em massa.
Os conceitos de produgdo em massa mantiveram-se absolutos por um longo
periodo, até que uma nova filosofia de produgdo promovesse uma segunda grande

transformacao acerca de como produzir bens. Essa nova filosofia teve origem no
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Japao, na década de 50, e evoluiu ao longo dos tempos sendo adotada nos mais
diversos paises (CUSUMANO, 1989; OHNO, 1997; SCHONBERGER, 1993).

A gestdo da produgdo com foco nos resultados é, sem duvida, mais
abrangente do que os indicadores possam reproduzir. No entanto, indicadores que
representem parte desses resultados s&o primordiais para uma gestdo competente.

Todas as empresas, sejam elas com finalidades lucrativas ou ndo, possuem
algum tipo de sistema de mensuragcédo de desempenho, geralmente calcado
em informag¢des econdmico-financeiras. Entretanto, a ascenséo dos estudos
relacionada com a qualidade dos processos de produgdo e geréncia
passaram a incorporar também indicadores nao financeiros no suporte e
mensuragdo do desempenho que até ha pouco tempo n&o eram
considerados relevantes. Outro fator que influenciou o surgimento de
diversas abordagens relacionadas com a construgdo de indicadores de
performance, foi o movimento ligado a qualidade total e a melhoria dos

processos de trabalho que trouxeram inclusas, em suas metodologias,
diversas abordagens de indicadores (SILVA JUNIOR, 2006, p. 38).

A administragdo da producdo n&o se limita ao chdo de fabrica, abrange
também os ambientes de servicos. E de vital importancia para a criacdo de bens e
servigos, que sao consumidos pelas pessoas, dependendo a industria diretamente
destes para sua sobrevivéncia (SLACK et al., 2002).

Santos (2009) afirma que a administragdo da produgédo e operagdes esta
sempre as voltas com mudangas. E adaptagdes sdo necessarias para que as

empresas continuem organizacionalmente competitivas.

2.2 Manufatura enxuta

A historia da manufatura enxuta (ME), ou lean manufacturing, teve seu inicio
na depressao econémica mundial, fruto da Segunda Guerra Mundial, que devastou o
Jap&o. Também conhecida como Sistema Toyota de Produgdo(STP), teve inicio na
década de 1950, no Japao, mais especificamente na empresa automotiva Toyota.
Segundo Dennis (2008), o Japao foi o primeiro pais a lutar contra essa depressao.
Os americanos haviam restringido o crédito na tentativa de atacar a inflagdo, mas a
restricdo foi demasiado exagerada. As vendas de veiculos despencaram e a Toyota
passava por uma grande crise. De acordo com Womack et al. (1992), foram Eiji
Toyoda e Taiichi Ohno, da Toyota, que perceberam que a manufatura em massa
nao funcionaria no Japao e, entdo, adotaram uma nova abordagem para a produgao,

a qual objetivava a eliminagcdo de desperdicios.



22

Existem varias definicbes para manufatura enxuta. Womack e Jones (1998),
por exemplo, a definem como uma abordagem que busca uma forma melhor de
organizar e gerenciar os relacionamentos de uma empresa com seus clientes,
cadeia de fornecedores, desenvolvimento de produtos e operagdes de producéo,
segundo a qual é possivel fazer cada vez mais com menos(menos equipamento,
menos esforco humano, menos tempo, etc.). Segundo Shahe Ward (2002), a
abordagem da manufatura enxuta engloba ampla variedade de praticas gerenciais,
incluindo just-in-time, sistemas de qualidade, manufatura celular, entre outros. Ainda
de acordo com esses autores, o ponto fundamental da manufatura enxuta € que
essas praticas devem trabalhar de maneira sinérgica para criar um sistema de alta
qualidade que fabrica produtos no ritmo que o cliente deseja, sem desperdicios.

A manufatura enxuta seria posteriormente utilizada para a criagdo de outros
conceitos, como, por exemplo, o da manufatura de classe mundial, ou WCM (World

Class Manufacturing).

2.3 O surgimento do WCM

O termo World Class Manufacturing foi criado por Hayes e Wheel wright
(1984) e Schonberger (1986), para descrever as capacidades tecnolégicas
desenvolvidas pelas empresas japonesas e alemés, bem como por empresas dos
Estados Unidos da América que competiram de igual para igual com aquelas. O
termo WCM foi usado porque estas companhias haviam atingido uma performance
extraordinaria na competigdo global, resultando no conceito descrito como “World
Class”. No entanto, o termo ficou popular somente depois que Schonberger (1986, p.
207) o descreveu como: “[...] O termo capta bem a amplitude e a esséncia das
mudangas fundamentais em andamento nas empresas industriais”.

O WCM foi criado com o intuito de gerar um conjunto com os melhores
conceitos de producgéo ja adotados no processo de manufatura. Um destes possui
grande influéncia € a manufatura enxuta (ME), que defende a menor utilizagdo de
todos os recursos com o principio de se utilizar o menor esfor¢co humano, menores
areas industriais, menos investimentos em ferramentas e menos horas de

engenharia para se desenvolver um produto (WOMACK et. al., 1992, p. 3).
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2.4 Caracteristicas gerais do WCM

O WCM possui alguns diferenciais em relagao a outros modelos, tais como:

Sistematizacao na aplicacdo dos métodos:

Para cada um dos métodos do WCM existe uma sistematica légica de

aplicagdo, que € composta por sete passos com comportamentos

reativos, preventivos ou proativos, em que a criacdo de fluxos € dividida

de forma a garantir, ao final do desenvolvimento, um fluxo controlado,

resolvendo o problema inicial;

Sistema de avaliacao:

O sistema de avaliagao pontua a aplicagao de cada um dos pilares. Desta

forma, a aplicagao dos conceitos se torna mensuravel. Para chegar a esta

avaliacdo, duas auditorias externas sido realizadas anualmente

produzindo pontuacdes de zero a cinco para cada um dos pilares

(técnicos e gerenciais), sendo que a pontuacédo é dada com base em nivel

de detalhe e nivel de expanséo das atividades de cada um dos pilares;

Tornar os problemas visiveis:

Tem por objetivo tornar possivel destacar qualquer anormalidade de

forma visual. Assim, todos podem reconhecé-la como um problema, pois

a visualizacao de um problema leva a agao;

Classificacdo dos niveis de consciéncia de uma organizagdo em relagao

ao modelo:

A consciéncia de uma organizacao pode ser dividida em cinco niveis:

1. As pessoas negam a presenga de problemas ou ndo querem vé-los;

2. As pessoas admitem a presenga de problemas, mas encontram
desculpas por ndo estarem aptas a soluciona-los;

3. As pessoas aceitam o fato de que existem problemas, porém sao
incapazes de soluciona-los porque ndo sabem como resolvé-los;

4. As pessoas querem ver problemas potenciais e, para tanto, tentam
visualiza-los. Elas vao ataca-los empregando o método adequado;

5. As pessoas sabem dos seus problemas, conhecem os métodos para

soluciona-los e sabem como envolver todas as pessoas para ataca-
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los. Elas estdo prontas para atacar qualquer problema e mudar a
organizagao, caso necessario.
= Priorizacio:
A priorizagao é feita de acordo com os problemas que geram o maior
custo para a fabrica, passando posteriormente pelas maiores perdas do
processo e, por fim, pelas maiores perdas da linha.

2.5 Os pilares do WCM

O WCM divide a aplicagado de seus conceitos em dez pilares técnicos e dez
pilares gerenciais (QUADRO 1).

Pilares Técnicos

Pilares Gerenciais

Seguranga

Compromisso da Diregao

Desdobramento de Custos

Clareza nos Objetivos

Melhoria Focada

Rota para o WCM

Atividades Autbnomas

Alocagédo de Pessoas Qualificadas

Manutencao Profissional

Compromisso da Organizagao

Controle da Qualidade

Competéncia da Organizagao

Logistica

Tempo e Budget

Gestéo Antecipada de Produtos e Equipamentos Novos

Nivel de Detalhe

Desenvolvimento de Pessoas

Nivel de Expansao

Meio Ambiente

Motivacdo dos Operadores

Quadro1 — Pilares do WCM
Fonte: Massone (2007, p. 88).

Para facilitar o entendimento de cada um dos pilares técnicos, serdo
apresentados, além do principal propdsito de cada um deles, os sete passos que
caracterizam as fases reativas, preventivas e proativas, bem como algumas das

ferramentas que auxiliam nos processos de implantagao dos passos na empresa.
2.5.1 Sequranca
Segundo Heinrich et al. (1980), o acidente € um acontecimento n&o planejado

e nao controlado no qual a agao ou reagdo de um objeto, substancia, individuo ou

radiagao resulta num dano pessoal ou na probabilidade de tal ocorréncia. Afirmam
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ainda que os custos dos acidentes sdo divididos em diretos e indiretos,
apresentando uma equacao na qual os custos invisiveis representam quatro vezes
os custos visiveis. A FIG. 2 ilustra a explicagdo de Henrichet al. sobre a relagéo

entre perdas e niveis de prevengao de acidentes.

Resultados

{Sem Controle)
30

Dano a Propriedade /
Equipamento

Situagdes Abaixo do Padrao - PERIGOS

- Atos Abaixe do Padrio

- Condigdes Abaixo do Padrdo criadas por Entradas
funcionarios, contratadoes ou clientes {Controle)

A

Planejamento, Avaliagdo e Gestdo
-Habilidades inadequadas

-Procedimentos inadequados ouinexistentes
-Avaliagio de riscos deficiente
-Planejamento da tarefa deficiente

-Et¢ ...

Niveisadicionais

—

Figura 2 - Piramide de Henrich para prevengao de acidentes industriais
Fonte: Silva, F.(2004, p. 25).

Os estudos iniciados por Heinrich foram posteriormente desenvolvidos por
outros investigadores, tais como Bird, Fletche e Skiba, que analisaram diferentes
ocorréncias cuja frequéncia acabou por determinar o aparecimento de lesdes cada
vez mais graves (GRAZINA, 2012).Estes estudos justificam o pilar segurangca do
conceito do WCM, no sentido de priorizar a seguranga dos funcionarios zelando por
sua vida, cumprindo normas legislativas e consequentemente evitando um custo
desnecessario com possiveis acidentes.

Grazina (2012) apresenta uma tabela com a sintese das variaveis diretamente
relacionadas aos custos resultantes de lesdes e doencgas por individuo, como pode
ser visto no QUADRO 2:
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Variavel

Descrigao

Como determinar o
custo econémico

Saude

- Internamento (por cama/dia)

- Outros cuidados médicos, tais como
tratamento nao hospitalar, medicamentos
- Incapacidade permanente (niUmeros,
idade do paciente)

- Reabilitagdo nao-médica (por exemplo,
profissional), adaptag¢des das residéncias
as necessidades de quem nelas habita

Despesas incorridas com
cuidados médicos, que
nao sdo comparticipados
pelo seguro ou pela
entidade patronal

Qualidade de vida

- Esperancga de vida, esperanga de vida
saudavel

- Qualidade ajustada aos anos de vida

- Incapacidades ajustadas aos anos de vida

Disposicao para aceitar,
disposigéo para pagar
valor das reivindicagbes
e compensagdes

Dor e sofrimento

- Para a vitima, mas também para os seus
familiares e amigos

N&o existe um método
fiavel

Perdas de rendimento

- Perdas de rendimento no emprego atual e
no segundo emprego

Reducgbes no rendimento
atual, perdas de
remuneragao

Perda potencial de
renumeragao futura

- Também incluindo o segundo emprego

Diferencas entre
rendimento total previsto
no futuro e total da
compensagao ou das
pensbes

Despesas nao cobertas
por seguros ou
compensacgoes

- Disto sao exemplo custos de transporte,
visitas a hospitais, custos decorrentes de
acidentes mortais, tais como funerais

Somatodrio de todos os
outros montantes
despendidos pela vitima
e pela sua familia (que
nao sejam
compensados)

Quadro 2 - Sintese das variaveis diretamente relacionadas com os custos resultantes de lesoes e
doengas ao nivel individual

Fonte: Agéncia Europeia...(2002, p. 2).

O pilar de seguranca persegue zero acidente, adquirido com padrdo

especifico, ferramentas e metodologias para fazer da seguranga uma abordagem

proativa da equipe.

Os passos do pilar de seguranga sao:

1 Analise dos acidentes de suas causas;

Contramedidas e expansao horizontal em areas similares;

2
3 Definigao de padrdes iniciais de seguranca (lista de todos os problemas);
4

Inspegao geral para seguranga (treinar e formar as pessoas para que

cuidem da segurancga);

5 Inspecdo autbnoma (agdes em relagdo a potenciais problemas de

seguranca);
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6 Determinacédo de padrdées autbnomos de seguranga (inspecéo geral dos

niveis de seguranga. Reavaliagdo do controle de segurancga);

7 Implementagao plena do sistema de seguranca.

Para este pilar tem-se a seguinte classificagdo dos passos:

= 1:Reativo

= 2 a5: Preventivo

= 6e7:Proativo

Tendo em vista que o World Class Manufacturing € mundial, vale lembrar que
no quesito seguranga, cada pais dispde de normas especificas em relagdo ao
ambiente de trabalho. E fundamental que essas normas sejam divulgadas e que o
conhecimento seja compartilhado. O cumprimento dessas normas € essencial para
enfrentar a questdo da prevengao em qualquer estabelecimento.

Do ponto de vista econémico, todo acidente no local de trabalho gera custos,
que podem ser diretos e indiretos. A soma desses custos sempre supera 0s
necessarios para eliminagao do risco e correta divulgagao.

Em relagcdo a esse pilar, os gerentes possuem papel fundamental na
sensibilizagdo dos funcionarios e na constru¢do e divulgagdo da cultura focada na
segurancga. Isso se da pelo fato de que varios dos acidentes estdo relacionados a
erros humanos. Esta tarefa de sensibilizacdo pode ser dividida em trés etapas:

1. A percepgao correta do estado de risco;

2. A decisédo de tomar a resolugao certa com base nessa percepgao;

3. A atuagédo em agdes coerentes com a decisdo tomada.

Durante essas etapas, podem ocorrer problemas, que por sua vez possuem
contramedidas indicadas (QUADRO 3).

FASE CONTRAMEDIDA

Percepgéao correta do estado de — formacédo adequada

risco — melhores layouts da oficina e do lugar de trabalho
— uso de cdédigos de cores ou de outros sistemas de gestao

a vista

Escolha da atitude a ser tomada — controles visuais

corretamente com base nas — checklist das atitudes

percepgoes — atividades de prevencgao de acidente

Atuagdo em agbes coerentes coma | — simplificacdo das atividades a ser realizadas

decisdo tomada — controle mais rigoroso
— checagem dos erros reincidentes

Quadro 3 - Contramedidas para problemas nas etapas de avaliagao de risco
Fonte: Massone (2007, p. 2).
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Dentro dos niveis de classificagdo do WCM, o pilar de seguranga € avaliado

de acordo com os niveis pré-estabelecidos, conforme mostra o QUADRO 4:

Nivel Descricao

0 Nao existe nenhuma atividade para melhorar a seguranca.
Existe uma pessoa responsavel pela seguranga e uma organizagdo incluindo a
1 administragéo (finangas). Existem relatérios dos acidentes. Ainda ndo foi obtida nenhuma

reducao substancial dos acidentes.

Todos os acidentes sao registrados. Toda vez que acontece um acidente, € realizada uma
2 analise do acidente, e sdo adotadas contramedidas para evitar que o evento se repita. Plano
de melhoria da seguranga no local.
Existem padrdes de seguranga visiveis e Quadros de “Gestdo a vista” atualizados que
incluem a “Cruz-verde”, mas nao sio seguidos estritamente por parte dos empregados. Os
padrdes e os procedimentos locais estdo por escrito; além disso, estdo disponiveis e foram
comunicados. A pirdmide dos acidentes de seguranca visualizada é constantemente
atualizada. Existe um sistema basico de saude ocupacional para os trabalhadores (controles
regulares da visao e da audicao).
As pessoas sao responsaveis pela propria seguranga e executam contramedidas
autbnomas em relagédo aos problemas de seguranga. A forma da pirdmide da segurancga é
4 positiva. Observa-se a reducdo de atos e as condigbes inseguras apdés tomar as
contramedidas apropriadas. E demonstrado o envolvimento dos empregados, em todos os
niveis, no desenvolvimento do sistema de segurancga.
Nao sao registrados acidentes com perda de tempo nos ultimos trés anos. Conselhos sobre
a saude aptos a formar um “programa de bem-estar” (que trate sobre dieta, peso, fumo e
varios tipos de stress). Abordagem proativa em relagdo a segurancga. Sistema de gestédo da
segurancga plenamente aplicado. Obtida certificagdo 1SO 18000.

Quadro 4 - Os niveis de desenvolvimento do pilar de Seguranca
Fonte: Massone (2007, p. 29).

2.5.2 Cost Deployment (Desdobramento de custos)

O cost deployment € um método distinto e transversal do WCM que auxilia a
promover e prover eficiéncia extrema na ativacdo dos mais especificos métodos que
foram experimentados com sucesso nas melhorias do processo de manufatura
japonés (YAMASHINA,1999).

E também uma metodologia usada para estabelecer, com a ajuda do
departamento financeiro, um programa cientifico e sistematico de redugdo de todas
as perdas e desperdicios que geraram custo no processo sem agregar valor ao
produto (MASSONE, 2007).

Os passos do pilar de desdobramento de custos sao:

1 Identificagdo dos custos totais de transformacéo, estabelecer objetivos de

reducao de custos e separar custos totais de produgao por processo;

2 ldentificagdo qualitativa e quantitativa das perdas e desperdicios;

3 Separagao entre perdas causais e perdas resultantes;
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Calculo dos custos das perdas e desperdicios identificados;
Identificacdo de métodos para recuperar perdas e desperdicios;
Estimacao dos custos para melhoramento e a correspondente reducéo de
perdas e desperdicios;
7 Estabelecimento e implementagcédo de plano de melhoria. Follow-up e
retorno ao passo 4.
Para este pilar tem-se a seguinte classificagdo dos passos:
= 1 a 3:Reativo
= 4 e 5: Preventivo
= 6 e 7:Proativo
A FIG. 3 demonstra de forma simplificada a metodologia desse pilar, que é
baseada na identificacdo sistematica dos desperdicios e das perdas com sua
respectiva transformacdo em valores. Tal estratégia sé é possivel devido a
comparacao feita entre os desperdicios e perdas resultantes com suas causas e
origens, resultando assim na definicdo completa da perda. Além disso, o cost
deployment auxilia a determinagdo do melhor método técnico para remover a causa

e detalhar os custos das atividades de remocdo e o relativo melhoramento do

desempenho.
Processos o Metodologia solugdes Budget
-3
(%) wm
E MATRIZ A £ D!é‘;f% ga = MATRIZ G
= Localizacao das ﬁ d !" ) ) Ligacéo projetos/
a perdas © I de It Bald a budget
T eliminar as perdas
¥ - ¥
«» Perdas resultantes o Projetos
2 5
w =
=] [%]
S MATRIZ B = MATRIZ E
“ Identificac&o das e Custo/Beneficio e
Y 7]
o perdas causais 3 ICE
o e
] & Y
@ Custo Evolucédo
‘m
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Figura 3 - O percurso ldgico do cost deployment
Fonte: Massone (2007, p. 31).
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Yamashina (1999) afirma ainda que esta metodologia possibilita direcionar o
foco a areas cujas perdas sdo maiores, criando oportunidades para obter uma
melhor eficiéncia através da redugdo ou eliminagdo das perdas de forma efetiva.
Facilita também a selecdo das metodologias e pilares técnicos que devem ser
utilizados para atacar a causa das perdas possibilitando a compreensao da relagéo
custo-beneficio.

Segundo Massone (2007), uma das principais motiva¢des deste pilar é a forte
aceleracado dos resultados e o alcance de vantagens importantes na redugao das
perdas. Isso faz com que o método seja o guia dos projetos de melhoramento
constante com foco em areas que possuem as maiores perdas casuais e que
fornecem as possibilidades de maior eficiéncia e eficacia na redugao/eliminagédo das
perdas. E com este método que as performances operativas, normalmente
mensuradas com indicadores como eficiéncia, disponibilidade, numeros de defeitos,
horas de dessaturagédo (baixo aproveitamento da mao de obra); muitas vezes nao
comparaveis entre si, com performances econdémicas, valorizadas em termos de
custo.

Silva et al. (2013) afirmam que, ao analisar a metodologia deste pilar, é
possivel entendé-lo também como um método que possibilita conectar performances
operacionais, que sao normalmente medidas com indicadores como a eficiéncia;
disponibilizando numeros de defeitos, horas de dessaturagdo, etc. Normalmente,
esses indicadores nao sao comparaveis entre si nem possuem performances
econdmicas. Através do pilar, no entanto, sdo avaliados como custo proporcionando
uma linguagem comum para as instituicbes possibilitando uma definicdo eficiente
das prioridades de melhoramento.

Dentro dos niveis de classificagdo do WCM, o pilar de cost deployment é

avaliado de acordo com os niveis pré-estabelecidos, conforme mostra o QUADRO 5:
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Nivel Descrigao

0 Nao se tem uma real compreensao, definicdo e medicao das perdas e dos desperdicios.
O primeiro CD (Cost Deployment) esta completo. As perdas e os desperdicios sdo definidos
e identificados de forma aproximada. Alguns projetos e atividades (AM/PM/ FI/QC) surgiram
1 de uma transformacao aproximada das perdas e dos desperdicios em custos. Nao existe
cooperagdo entre a Administracdo (Financeira) e a Produgdo. Os resultados dos
melhoramentos ndo foram certificados pelos entes administrativos (Financeiro).
Todas as principais perdas e desperdicios sao identificados com a colaboragdo entre
administragédo (Financeiro) e Produgdo. Os desperdicios e as perdas foram transformados
em custos muito préximo do correto. O CD esta completo (cobre mais de 80% dos custos de
2 base do estabelecimento, isto €, os custos totais menos a depreciacao e os custos logisticos
externos). Em base ao CD, projetos e programas estdo em andamento e obtendo bons
resultados. Clara compreensdo da localizacdo dos maiores custos (estratificar).
Necessidade de implementar os padrées exigidos.
As matrizes do CD -A, B, C, D, E e F sdo usadas corretamente nas principais areas e foram
obtidas redugdes consistentes de custo.
O CD foi feito para ser considerado no budget. E evidente a ligagdo entre o budget e a
4 Matriz E. O CD é bem usado por quem fez a Matriz G para estabelecer o budget anual, que
é corretamente seguido.
Mesmo tendo obtido melhorias, existe a filosofia da busca continua de oportunidades para
reduzir custos e aumentar a produtividade. Por isso, 30% do custo de transformacao sao
considerados como desperdicios e perdas, e séo feitos esforgos continuos para identificar
outros desperdicios e perdas (provavelmente escondidos). As perdas externas e o seu
5 impacto sobre o estabelecimento sado visiveis e identificadas (ex.: para os fornecedores) e
os programas de melhoramento sao desenvolvidos e implementados. Novas oportunidades
de melhoramento sao desenvolvidas e implementadas. Novas oportunidades de economia
sdo constantemente identificadas. Sempre que se obtém resultados na redugéo de perdas e
desperdicios, é realizada a difusao horizontal do melhoramento sobre outras areas.

Quadro 5 - Os niveis de desenvolvimento do pilar de Cost Deployment
Fonte: Massone (2007, p. 55).

2.5.3Focusedimprovement(Melhoria focada)

O focus edimprovement (melhoria focada)tem por objetivo eliminar custos e
melhorar a qualidade com métodos proprios e ferramentas corretas; além de criar
conhecimento através ferramentas mais avancadas.

Em se tratando de custos e desperdicios, McNair(2000) destaca varios tipos
de desperdicios, aos quais denomina “ladrées de lucro”, que incluem questdes como
complexidade  excessiva, redundancias, ‘re-qualquer  coisa’(retrabalhos,
renegociacgoes etc.), treinamento inadequado, comunicag&o deficiente, funcionarios
sem poder e sem pericia, além do aspecto da capacidade humana, que também
pode vir a causar desperdicios na gestdo de uma empresa.

Segundo Massone (2007), o focus edimprovement & o pilar técnico
direcionado ao combate de grandes perdas previamente individualizadas através do
cost deployment, evitando enderecar esforgos e recursos para problematicas néo
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prioritarias. As prioritarias sao aquelas que representam impacto no budget e nos
indicadores do estabelecimento; dai que se espera fazer importantes economias
com suas solucgoes.

A légica da melhoria focada é a de que, diante de um problema, entendido
como um desvio em relagdo a um padrao, ela ndo se limita a especificar uma
solugéo de bloqueio, mas instaura um ciclo determinado a especificar as causas e a
remové-las definitivamente para reestruturar o padréao ou para inovar por meio de um
novo padrao. O ciclo do melhoramento é definido como PDCA, sigla correspondente
para: Plan (Planejar), que significa entender o problema, identificar e verificar as
causas, identificar as solugdes e coloca-las em ordem de prioridade; Do (fazer), que
significa aplicar a solugdo; Check (checar), que significa controlar a eficacia da
solugdo e monitora-la; e Act (Agir), que corresponde a padronizara nova solugao
implementada e difundir a solugcdo  horizontalmente a  situagdes
semelhantes(MASSONE, 2007).

Uma das grandes contribui¢des de Jurane Gryna (1988) para o movimento da
qualidade foi a formulagdo do ciclo PDCA, objeto de varias reinterpretagdes por
parte de outros autores. Campos (1994) enfatiza a necessidade de aplicagdo do
PDCA ao gerenciamento da rotina de trabalho, e Harrington (1988; 1993) aborda em
profundidade o aperfeicoamento dos processos empresariais € do controle da
qualidade nas empresas americanas (SOUZA, 1997).

O WCM é um desses processos que reinterpretaram o PDCA. Pode-se
observar na FIG. 4 que para o planejar € necessario entender o problema, identificar
e verificar as causas, e identificar as solugbes com estabelecimento de prioridades.
O fazer € composto pela implantacdo da solugdo. O checar pela verificagéo e

monitoramento das solugdes. Por fim, o agir € a criagdo de um padrao.
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Padronizar

Figura 4 - A légica do PDCA no pilar focusedimprovement
Fonte: Massone (2007, p. 57).

O ciclo é infinito, poiso padrao restaurado ou o novo padrdao pode ser
posteriormente questionado por novas solugdes de melhoramento.

O advento da filosofia de manutengao produtiva total (TPM), sob os auspicios
do Japan Institute of Plant Maintenance (JIPM), trouxe a no¢ado de que € necessario
desenvolver uma visao mais holistica do sistema de manufatura e que para isso é
fundamental estabelecer uma forma mais abrangente de medir o aproveitamento da
capacidade produtiva. Diante dessa necessidade, o overall equipment
effectiveness(OEE), que mede a utilizagado efetiva da capacidade dos equipamentos,
foi entdo proposto como um indicador que cumpre essa fungéo de controle gerencial
(NAKAJIMA, 1989; LIUNGBERG, 1998).

O indicador do OEE tem sido amplamente utilizado nas industrias de
manufatura no diagndstico de seu sistema produtivo e direcionamento das ag¢des de
melhoria continua, notadamente nas organizagdes que utilizam modelos gerenciais
como total quality management(TQM), world class manufacturing (WCM), seis sigma
e produgao enxuta, além do proprio TPM (BOHORIS et al.,, 1995; TSAROUHAS,
2007; WEE,WU, 2009; GIBBONS, BURGESS, 2010).

Os passos do pilar denominado melhoria focada sao:

1 Definicdo da area ou maquina-modelo. Processo Boftleneck | Grande

Perdas;
Identificacdo das maiores perdas;

Escolha do tema e preparagao do plano de difuséo;
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Definicdo da equipe do projeto;
Desenvolvimento dos projetos com identificacdo do método correto;

Analise de custos e beneficios;

~N oo o B~

Monitoramento e expansao horizontal.

Para este pilar tem-se a seguinte classificagdo dos passos:

= 1 a 3:Reativo

= 4 e 5: Preventivo

= 6 e 7:Proativo

Os resultados esperados sao redugdes significativas dos custos atraveés do:

v" melhoramento da eficiéncia global dos maquinarios (OEE);

v" reducgdo dos tempos de setup (configuracdo dos equipamentos para inicio
da producgao);

v" reducéo dos desperdicios;

v'crescimento profissional e aquisicdo do método;

v'desenvolvimento de uma atitude difundida para o melhoramento.

Dentro dos niveis de classificagcdo do WCM, o pilar de focus edimprovement é

avaliado de acordo com os niveis pré-estabelecidos conforme mostra o QUADRO 6:

Nivel Descrigao

Nao existem projetos ou programas baseados no cost deployment. Todos os projetos sao
0 escolhidos especificamente (ad hoc), e ndo é empregada uma abordagem sistematica ou
um método oportuno.
Os custos e as perdas sdo compreendidos e priorizados. Existe um sistema para escolher
argumentos de Fl (focus edimprovement), mas nao é feita nenhuma analise de
custo/beneficio. Nao existe um sistema para expandir horizontalmente o conhecimento
adquirido apos cada Fl.
Com base no cost deployment, sdo escolhidos temas apropriados para o Fl. A partir das
necessidades do focus edimprovement, foi formado um time transversal as fungées. O
conhecimento para reduzir ou eliminar as perdas e os desperdicios é criado step by step. Os
2 esbocos sdo extensivamente usados para facilitar a visualizagao. Custos e beneficios sao

conhecidos para cada Fl completado e sdo mensalmente monitorados em colaboragao com

a administracdo (departamento de servigo financeiro). Ligbes (ou conhecimentos)

documentadas sao usadas para o treinamento.

Evidencia-se uma cultura e um conhecimento substancial na eliminagdo ou reducédo das
3 perdas e dos desperdicios. Tanto as técnicas Fl de base quanto as intermediarias sao

extensivamente e periodicamente usadas em todos os niveis da organizacao.

Os varios instrumentos dos niveis intermediarios e avancados como PPA e DOE séo
4 empregados para atacar e resolver problemas dificeis que ndo foram enfrentados. As licoes
aprendidas sao difundidas horizontalmente aos demais.
Existe um sistema para aumentar continuamente o conhecimento interno para a redugao ou
a eliminacao de todas as perdas e os desperdicios possiveis (provavelmente escondidos).
Sao utilizadas técnicas avangadas e foi criado um maior nivel de conhecimento. Perdas
posteriores sdo atacadas. O conhecimento é difundido horizontalmente.

Quadro 6 - Os niveis de desenvolvimento do pilar de focus edimprovement
Fonte: Massone (2007, p.89).
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2.5.4Atividades autbnomas

Este pilar é dividido em duas partes, pois existem dois tipos de atividades
autbnomas: uma focada nas estruturas, ou seja, nas areas de alta intensidade de
maquinas; a outra no trabalho, ou seja, nas areas de alta intensidade de atividades
manuais.

As atividades inerentes as maquinas e equipamentos s&o chamadas
manutengdo autbnoma (autonomous maintenance) e as inerentes ao trabalho sao
definidas como organizagdo do local de trabalho (work place organization)
(MASSONE, 2007).

2.5.4.1Manutencio autbnoma

Segundo a Associagdo Brasileira de Normas Técnicas (ASSOCIACAO
BRASILEIRA..., 1994), a manutengdo € a combinacao de todas as acdes técnicas e
administrativas, incluindo as de supervisao, destinadas a manter ou recolocar um
item em estado no qual este possa desempenhar uma fungao requerida.

Nunes (2001) afirma que o termo engenharia de manutengc&o comegou a ser
utilizado com o advento da Revolugdo Industrial, no século XVII, com o surgimento
dos meios de producgao industrial. Na época, os produtos ndo passavam por controle
de qualidade e a manutencgéao era tipicamente corretiva, carecendo de técnicas de
diagndstico e de prevencgéao de falha.

O plano de manutencdo tem posicdo de destaque no sistema de
gerenciamento da manutengado, pois a elaboragdo e o cumprimento desse plano
permitirdo que a empresa atinja seus objetivos de lucratividade e sobrevivéncia
através de equipamentos que n&o apresentem falhas e que nao prejudiquem a
qualidade, o custo e a entrega dos produtos e servigos e que ndo coloquem em risco
a seguranga e a integridade do meio ambiente. O plano de manutencdo deve ser
elaborado a partir das recomendagdes do fabricante do equipamento e da prépria
experiéncia acumulada pela empresa na operacdo de equipamentos similares
(XENOS,1998).

A manuteng¢ao autbnoma tem como objetivo manter as condi¢des basicas dos
equipamentos pelos operadores alcangando a meta de zero quebra por falta destas

condicoes.
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Os passos do pilar manutenc¢ao autbnoma sio:
Limpeza inicial;
Contramedidas contra fontes de contaminacgao;

Procedimentos de controle;

1
2
3
4 Inspegao geral do maquinario;
5 Inspecao autbnoma;

6 Organizagao do local de trabalho e house keeping;
7

Autogestao plenamente implantada.

Para a manutengao autbnoma tem-se a seguinte classificacdo dos passos:

= 1:Reativo

= 2 a 5: Preventivo

= 6 e 7:Proativo

Dentro dos niveis de classificagdto do WCM, o pilar de autonomous
maintenance é avaliado de acordo com o0s niveis pré-estabelecidos, conforme
mostra o QUADRO 7:

Nivel Descrigao

0 Ndo ha atividades para envolver os operadores na manutengdo cotidiana e no
melhoramento.
Foram escolhidas as maquinas modelo entre os maquinarios AA com as maiores perdas por
avarias devido a falta de condi¢des de base e foram implementados corretamente os Steps
1 1-3 para corrigir os padrdes. Introduzida a gestdo visual (ex. Seguranca, instrumentos,
manuais, niveis de 6leo, aparelhos de controle, etc.). A programacédo do CIL (Limpeza,
Inspecao, Lubrificagdo) € mostrada de maneira visual na maquina e é respeitada. Sao feitas
auditorias regulares nos steps, cujo éxito € visualizado e atualizado.
Se economicamente justificado, Step 4 para maquinas modelo. Foram completados os Step
1 — Step 3 em 50% das maquinas classe AA/A. Os KPIs sdo medidos regularmente pelos

2 operadores. Existe um local dedicado ao treinamento. A analise custos / beneficios
demonstra os beneficios da AM.

3 Se economicamente justificado, Step 5 para maquinas-modelos. Step 1 — Step 3 (4) em
todas as maquinas de classe AA/A. Step 1 — Step 3 nas maquinas de classe A.

4 Se economicamente justificado, Step 6 para maquinas-modelos. Step 5 para as maquinas
de classe AA/A. Step 1 — Step 3 (4) em todas as maquinas de classe AA + A.
Se economicamente justificado, Step 7 para maquinas-modelos. Step 6 para as maquinas

5 de classe AA. Step 1 — Step 3 (4 - 5) em todas as maquinas de classe AA+A. A autonomia

comega a existir e se difunde das maquinas-modelo para as maquinas de classe A e
gradualmente para as de classe B, com justificativa econémica.

Quadro 7 - Os niveis de desenvolvimento do pilar de autonomous maintenance
Fonte: Massone (2007, p. 112).
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2.5.4.20rganizacao do local de trabalho

O pilar de organizagao do local de trabalho (work place 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
seguranga e maximo valor. Isso significa realizar ag¢des de restauracédo e
melhoramento continuo com o objetivo de garantir a ergonomia e a seguranga do
local de trabalho, assegurar a qualidade do produto mediante um processo robusto e
melhorar a produtividade. A restauragao e a manutengao das condi¢coes de ordem e
limpeza no local de trabalho, o cuidado com o treinamento dos funcionarios, o
melhoramento das condi¢des ergonémicas, o posicionamento dos materiais de
forma adequada e a definicdo das condicbes de armazenamento para garantir o
principio da minima movimentagdo dos materiais sdo os principais critérios desse
pilar técnico (MASSONE, 2007).

Ohno (1997), Liker (2005), Correa et al. (2001), Corréa e Corréa (2004) e
Tubino (1999) estabelecem como passo preliminar para a aplicagdo do Sistema
Toyota de Producéo a identificagao e eliminagao dos desperdicios, que foram assim
identificados: superprodu¢do de mercadorias desnecessarias; espera dos
funcionarios pelo equipamento para finalizar o trabalho ou por uma atividade
anterior; transporte desnecessario de mercadorias; processamento desnecessario
devido ao projeto inadequado de ferramentas e produtos; estoque a espera de
processamento ou consumo; movimento desnecessario de pessoas; produgao de
artigos defeituosos (ELIAS, 2011).

Portanto, frente ao conjunto das afirmag¢des acima feitas, torna-se evidente a
importancia do pilar de organizagao do local de trabalho para o correto andamento
das boas praticas da manufatura de classe mundial.

Os passos do pilar organizagao do local de trabalho sao:

1 Limpeza inicial,

2 Reorganizagao do processo;

3 Realizacédo dos padrdes iniciais;



38

4 Treinamento sobre as caracteristicas do produto, controle das
ferramentas, instrumentos, aparelhos de medi¢do e a prova de erro para
garantir a qualidade;

Fornecimento dos materiais just-in-time e nivelamento do ritmo da linha;
Melhoramento dos padrdes iniciais;

Implementacdo da sequéncia de trabalho padronizado para anular a
variabilidade da qualidade.

Para a organizacédo do posto de trabalho tem-se a seguinte classificagdo dos

passos:

= 1:Reativo

= 2 a 5: Preventivo

= 6 e 7:Proativo

Dentro dos niveis de classificagdo do WCM, o pilar de organizagao do local de

trabalho € avaliado de acordo com os niveis pré-estabelecidos, conforme mostra o
QUADRO 8:

Nivel Descrigao

0 Nao existem atividades que envolvam os funcionarios no melhoramento cotidiano do
trabalho de montagem.

Sao escolhidas areas-modelos de areas classificadas como AA, com base nas perdas
como: tempo morto, mudancgas, transporte, pesquisa de materiais, setup ou adaptacado de
instrumentos. O surgimento de defeitos é substancialmente causado pela falta de
organizagao do local de trabalho. Nessas areas foram implantados os steps 1 — 3 segundo
os padrdes. Deve estar presente o servico de auditoria para verificar se os Steps estao
sendo seguidos corretamente.

Step 4 para as areas-modelos. Os steps 1 — 3 foram implantados em todas as areas da
classe AA. Os resultados atingidos sdo comprovados através da analise de custo/beneficio.

Step 5 para as areas-modelos. Steps 1 — 4 para as areas da classe AA. Steps 1 - 3 para as
areas de classe A.

w

Step 6 para as areas-modelos. Step 5 para as areas da classe AA. Steps 1- 4 para as areas
de classe A.

F N

Step 7 para as areas-modelos. Step 6 para as areas da classe AA. Steps 1- 5 para as areas
5 de classe (AA + A). Comegcam a surgir iniciativas proprias que partem das areas modelos e
envolvem gradualmente a classe A e se juntam com as areas de classe B.

Quadro 8 - Os niveis de desenvolvimento do pilar de organizagao do local de trabalho
Fonte: Massone (2007, p. 139).

2.5.56Manutencgéo profissional

A manufatura de classe mundial ndo admite qualquer quebra, objetiva a
quebra zero. As equipes da manutencao profissional trabalham continuamente para

aprimorar seus ciclos de manutengao, tornando-os mais eficazes do ponto de vista
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do custo. Para isso, o pilar compreende as atividades finalizadas com a construgao
de um sistema de manutencio capaz de reduzir a zero os danos e as micro paradas
das maquinas e dos equipamentos e obter economias, aumentando o ciclo de vida
das maquinas através da utilizagdo de praticas de manutencdo baseadas na
capacidade de prorrogar a vida dos componentes(manutengdo preventiva e
corretiva) (MASSONE, 2007).

Dhillon (1982) definiu tempo médio entre falhas — mean time between
failures(MTBF) — como uma medida do intervalo de tempo médio em que um
sistema ou item tem o desempenho como especificado antes que uma falha ocorra.
Também definiu o tempo médio para reparo — mean time torepair (MTTR) — como
uma medida do intervalo de tempo médio para colocar o sistema produtivo ou um
equipamento em condi¢des de operacado apds a ocorréncia da falha.

A manutencdo profissional tem como objetivos principais facilitar a
colaboragédo entre condutores e manutentores a fim de alcangar os objetivos da
manutengdo autbnoma e aumentar a eficiéncia das maquinas (aumento MTBF —
reducao MTTR).

A manutengdo profissional faz parte do processo de melhoria continua do
sistema técnico do estabelecimento, que é constituido pelas atividades de focus
edimprovement, pelas de manutengdo autbnoma e profissional e por aquelas de
gestdo antecipada do desenvolvimento dos novos equipamentos (pilar EEM —
Gestao Antecipada de Produtos e Equipamentos).

Os passos do pilar manutengao profissional séo:

1 Eliminagao e prevengao da degradacgao acelerada;

2 Andlise das quebras;

3 Definigao de padrdoes de manutengao;

4 Medidas de prevencéo nos pontos frageis das maquinas e prolongamento

da vida média dos componentes;

5 Construgdo de um sistema de manutengéao preditivo;

6 Gestao de custos de manutencao;

7 Construgcdo de um sistema de manutengéo.

Para este pilar tem-se a seguinte classificagdo dos passos:

= 1:Reativo

= 2 a 5: Preventivo

= G e 7:Proativo
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Dentro dos niveis de classificacdgo do WCM, o pilar de manutencao
profissional é avaliado de acordo com os niveis pré-estabelecidos, conforme mostra
o0 QUADRO 9:

Nivel Descrigao

0 Aplica-se principalmente a manutencao com base nas avarias. Nenhuma medida de MTBF e
MTTR é realizada nas principais maquinas e componentes.
Todos os maquinarios do estabelecimento séo classificados entre AA, A, B e C. As
maquinas modelo para a Manutencao Profissional foram identificadas e os Step 1 — Step 3
foram aplicados. Os mapas das avarias mostram o tempo de parada e o nimero de avarias
por processo (area) e por tipo de defeito (ex. mecénico, elétrico, de processo, etc.). Existe
um livro maquina, atualizado com as avarias/problemas. O MTBF e o MTTR dos principais

1 componentes das maquinas sdo medidos. O planejamento PM (calendéario de manutencéo)
esta presente na maquina e é respeitado (conformidade de minimo 80%, respeito a quanto
planejado e ndo completado). As fungdes das maquinas foram restauradas como a original.
As contaminagdes foram eliminadas/controladas/contidas (mais de 90% em relagéo ao dado
base). Os step de 1 a 3 devem ser completamente implementados para a corre¢do dos
padrdées. Séo feitas auditorias regulares nos steps, cujo éxito é visualizado e atualizado.
Aplicagédo dos 5S no Box de manutencéo.
Efetuados os steps de 4 a 5 nas maquinas modelo. Os steps de 1 a 3 para todas as
maquinas classe AA foram aplicados. Da andlise dos componentes quebrados a “ligao

2 aprendida” é difundida e aplicada aos componentes similares em condi¢des similares. E
possivel encontrar as pecas e componentes no almoxarifado no tempo maximo de 3
minutos.

Existe uma ligagéo légica entre as atividades de AM e PM e a manutengdo com a parada
programada. Para as maquinas AA, que ndo s&o cobertas por AM e/ou PM, é praticada a

3 manutengdo dos componentes. Foi desenvolvido um sistema de gestdo baseado nas
tendéncias para os componentes das areas-modelo ao qual é aplicavel. O MTTR ¢é
estratificado.

Step 6 para as maquinas modelo. Passa-se a manutengéo planejada com base no tempo

4 (Time Based Maintenance) ao monitoramento baseado nas condigbes da maquina

(Condition Based Monitoring). Step 5 para todas as maquinas classe AA. Step 1 ~ 4 para as
magquinas classe A. 99% de confiabilidade.

Step 7 para as maquinas Modelo. Step 6 para as maquinas classe AA. Step de 1 a 5 para as
magquinas classe A. 99,9% de confiabilidade. CMSS integrado para o almoxarifado, as
ordens de trabalho, a histéria das maquinas, as operag¢des e os relatérios das atividades de
PM.

Quadro 9 - Os niveis de desenvolvimento do pilar de manutengao profissional
Fonte: Massone(2007, p. 166).

2.5.6Controle de qualidade

No world class manufacturing, a qualidade é construida durante o processo,
nao apenas na inspe¢ao final do produto. Portanto, ndo & possivel obter bons
resultados se um bom processo (método de trabalho) nao for realizado.

Segundo Ishikawa (1993), qualidade significa qualidade de trabalho, de
servigo, de processo, de divisao, de pessoal, de sistema, de empresa, de objetivos,
etc. Seu enfoque basico € controlar a qualidade em todas as suas manifestacoes,
ampliando o conceito. O autor enfatiza ainda o papel social da empresa que educa e
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treina seus integrantes, promovendo a qualidade de vida de cada colaborador, o que
se estende para toda a nagao.

Para Juran (1986), o controle de qualidade sao atividades que asseguram que
a condugao das operagdes esteja conforme planos e procedimentos de qualidade
definida. Um processo bem controlado certamente levara a um produto/servico de
qualidade constantemente nos padrdes, previsivel, confiavel, adequado ao uso e
que satisfaca as necessidades e expectativas do cliente.

Massone (2007) afirma que o pilar de controle de qualidade é responsavel por
efetuar uma mudancga na légica do controle: da medida de algumas caracteristicas
do produto (por exemplo, parémetros dimensionais, barulhos, perdas de fluidos, etc.)
em relagao as condi¢cdes do processo. Reitera que a qualidade na parte interna do
processo é fungao da Producgao, das Engenharias de Produgao, dos fornecedores e
de Compras. Nao é uma atividade de responsabilidade somente da Entidade
Qualidade.

Os passos do pilar controle de qualidade sao:

Estudo das condicdes atuais;

Restauracédo e melhoramento dos padrdes operativos;

Analise dos fatores de perdas crbénicas;

Reducao e eliminacéo de todas as possiveis causas de perdas crénicas;
Estabelecimento das condigbes adequadas para zero defeito;

Manutengao das condi¢cdes adequadas para zero defeito;

~N OO OB~ WN =

Melhoramento dos métodos de manutencdo das condi¢gdes para zero
defeito.

Para este pilar tem-se a seguinte classificagdo dos passos:

= 1 a4: Reativo

= 5 e 6: Preventivo

= 7:Proativo

Dentro dos niveis de classificagcdo do WCM, o pilar de controle de qualidade é
avaliado de acordo com os niveis pré-estabelecidos, conforme mostra o QUADRO
10:
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Descrigao

Nao é praticado um Controle de Qualidade oportuno. Com base na inspegao os produtos
bons sao separados dos rejeitados. O Cp e o Cpk ndo sdo medidos.

A Matriz QA foi desenvolvida — analisando aspectos externos de qualidade (cliente) e
defeitos identificados internamente. Quantidade e impacto sobre os custos dos defeitos de
qualidade sao identificados de forma clara. Em base a Matriz QA, foram escolhidos os
processos modelo para o Controle de Qualidade, e uma analise 4M para os pontos criticos
do processo é realizada de forma apropriada. Step 1 ~ Step 4 foram aplicados. Os
resultados no melhoramento do Controle de Qualidade mostram beneficios. Cp e Cpk sao
medidos.

Step 5 alcangado nos processos-modelo. As cinco Condigbes para o zero defeito foram
impulsionadas ao nivel maximo até identificar a causa origem dos problemas de qualidade.
As condi¢cdes para zero defeitos sdo conhecidas para mais de 40% dos problemas de
qualidade, e os padrdes operativos sao bem definidos para essa finalidade. Step 1 ~ Step 4
de melhoramento da qualidade para os processos classe AA.

PPA (Process Point Analysis) é aplicada aos pontos criticos do processo para determinar as
causas desconhecidas dos problemas de qualidade. Sao preenchidas a Matriz-X e a Matriz-
QM para estabelecer os padrdes operativos para as maquinas relacionadas aos problemas
de qualidade. Para os erros humanos, os POP (Procedimentos Operacionais Padrdes) sdo
bem apropriados em caso de falta de conhecimento ou competéncia. Dispositivos (prova a
erro) sao largamente usados em caso de esquecimento, desatencéo, etc.

Step 6 para os processo modelo. Para identificar os fatores qualitativos sdo aplicados o
DOE (Design of Experiment) e/fou os Taguchi Methods para aqueles problemas de
qualidade comprovadamente dificil de analisar mesmo com o PPA. Efetua-se a analise de
variancias para identificar a contribuicdo de cada fator. Para os principais fatores qualitativos
se utiliza control chart para controlar a qualidade nao dos resultados, mas das causas. Step
5 para os processos classe AA. Step 1 ~ 4 para os processos classe A. A abordagem é
passar de um sistema preventivo a um proativo.

5

Step 7 para os processos modelo. A abordagem é proativa. O processo estd bem
estabilizado e sob controle. Step 6 para os processos classe AA. Step 5 para processo
classe A.

Quadro 10 - Os niveis de desenvolvimento do pilar de controle de qualidade
Fonte: Massone (2007, p. 195).

2.5.7Logistica

A logistica do world class manufacturing tem como objetivo obter a peca

certa, na hora certa na quantidade certa, o mais proximo possivel do ponto de

montagem e com manuseio minimo de materiais.

Ballou (1993) afirma que a logistica é responsavel por diminuir a lacuna entre

a producdo e a demanda, fornecendo bens e servigos quando, onde e na condigao

fisica que desejarem os consumidores. Christopher (2001) complementa afirmando

gue o objetivo da logistica € planejar e coordenar as atividades necessarias para

alcangar niveis desejaveis de servicos e qualidade ao custo mais baixo possivel.

Segundo Ballou (2007), a logistica engloba a totalidade dos fluxos de material,
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produtos e informacéo e, portanto, abrange as ligagcdes entre diferentes empresas
da cadeia de suprimentos.

A logistica integrada exige integracéo e a coordenacgao dos fluxos da cadeia
de suprimentos. Por meio da integracao, as informagdes podem ser compartilhadas
entre os fornecedores, fabricantes e compradores (CHENG, 2011; CHOPRA;
MEINDL, 2001; GAO; Ql, 2007; NGAI et al.,, 2008). A coordenagdo garante o
controle das atividades economicamente dispersas e a execugao conjunta dos
processos empresariais (CHANDRASHEKAR; SCHARY, 1999; TURBAN et al.,
2003).

Branski e Laurindo (2013) afirmam que, para que os operadores possam
aumentar sua competitividade, reduzindo seus custos e melhorando seus servigos, é
essencial a integragdo, ndo sO das diversas atividades logisticas (transporte,
controle do estoque, gestdo da distribuicdo etc.), como também de seus processos
com outros agentes da rede (fornecedores, clientes e seus clientes, transportadoras
etc.)

A logistica € o conjunto dos fluxos informativos e dos fluxos fisicos dos
materiais que permitem satisfazer o cliente enviando:

= 0s componentes certos e 0s objetos produzidos ou a serem produzidos;

* no local certo;

= na hora certa;

* na quantidade certa;

= com a qualidade certa.

Segundo Massone (2007), nesse sentido a logistica € bem mais ampla do que
o tradicional gerenciamento dos materiais, dos almoxarifados e dos transportes. Ela
envolve principalmente trés processos diferentesda empresa: o processo comercial e
de vendas, o de manufatura e o dedicado a compra e a distribuicdo dos
componentes.

O pilar de logistica é baseado na metodologia do just-in-time. Para Yoshimoto
(1992, p. 147), just-in-time na produgao significa:

[...] a fabricagdo da quantidade minima necessaria, no menor tempo
possivel e somente no momento exato da necessidade, (ou seja) fabricar os

produtos que o cliente quer, na quantidade por ele desejada, com qualidade
perfeita e pelo custo minimo.
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A FIG. 5 ilustra o ambito de aplicacdo do pilar de logistica na logica da

manufatura de classe mundial.

Todos os fluxos fisicos e informativos de e para Rf’taf‘ pala » ligagdo dos ‘Cen'tr‘os de
os fornecedores que assegurem o correto distribuicdo, as concessiondrias e
fornecimento dos materiais na fabrica defini¢do de planos comerciais

==

Logistica Logistica
De Produgdo Comercial

Todas as areas de estocagem e os fluxos internos de
fornecimento de materiais do portao do estabelecimento
ao posto de trabalho.

.|_-_|g -

Logistica
De Fornecimento

Figura 5 - Ambito de aplicagéo da logistica no WCM
Fonte: Adaptado de Fiat Industrial (2010, p. 3).

Os passos do pilar logistica sao:

Reengenharia da linha para satisfazer os clientes;
Reorganizagao da logistica interna;
Reorganizagao da logistica externa;

Nivelamento da produgao;

Refinamento da logistica interna e externa;

Vendas, producédo e compras;

N OO o B~ WN -

Adocéo de uma programacgao sequencial com tempo pré-fixado.

Para este pilar tem-se a seguinte classificagdo dos passos:

= 1 a 3:Reativo

= 4 e 5: Preventivo

= 6 e 7:Proativo

Dentro dos niveis de classificagdo do WCM, o pilar de logistica é avaliado de

acordo com os niveis pré-estabelecidos, conforme mostra o QUADRO 11:
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Nivel Descrigao

Falta de consideragdo da sincronizagcdo entre vendas, produgdo e compras. O nivel dos
0 inventarios é alto por via da caréncia de JIT e da aplicagdo de métodos tradicionais de
producédo. O principio da minimizagdo da movimentagédo nao é ainda entendido e praticado.
A montagem produz veiculos baseados em ordens reais. Recebe materiais de forma
organizada:
¢ Material volumoso, caro, componentes com muitas variagdes: abastecimento
sequenciado.
e Material normal: passagem gradual da alimentacao tipo "patrulhamento” a fornecimento
ciclico.
1 e Material econdmico ou minuteria: com sistema pleno contra vazio.
e O numero de carrocerias pintadas na montagem: cerca 160.
¢ A Funilaria produz os principais subgrupos num sistema produtivo por células, para
reduzir os tempos de atravessamento e minimizar a movimentagdo de materiais. O
numero de carrocerias em chapa: cerca 80.
e Existem alguns aspectos de sincronizagao entre Prensas e Funilaria.
¢ O nivel de estoque de pegas pequenas acabadas das Prensas é superior a cinco dias.
“Existem varias atividades para criar um fluxo em todo o estabelecimento. Ndo séao
aplicadas somente movimentagdes internas mixadas, mas também transportes mixados
(compartilhados) para os materiais comprados dos fornecedores, com o escopo de reduzir o
tempo de espera (lead time) e maximizar os giros de estoque.” A sincronizagdo entre
compras e linha de montagem esta bem consolidada. O FIFO é aplicado.
Na montagem:
e Para o material volumoso, sdo aplicadas entregas diretas dos fornecedores a linha, sem
2 passagem em almoxarifados ou centros de consolidagéao.
e A padronizagao das dimensdes das embalagens esta bem consolidada.
e Todo o material ndo é mais fornecido pela inspegao dos abastecedores de linha, mas
ciclicamente, por um sistema de chamada.
e Na Pintura: O niumero de carrocerias pintadas na montagem: cerca 120.
¢ Na Funilaria:O numero de carrocerias em chapa na pintura: cerca 60.
¢ Nas Prensas: O nivel de estoque das pecgas pequenas acabadas nas Prensas é de cerca
de quatro dias.
Cada esforgo da diretoria comercial é para vender, tdo uniformemente quanto possivel
veiculos, para estabelecer uma produgéo nivelada, criar um fluxo homogéneo em todo o
estabelecimento. A logistica interna e externa sdo continuamente refinadas, para minimizar
a movimentagao e melhorar a visibilidade. No estabelecimento, a producgéo € sincronizada
para todas as partes principais realizadas internamente (make). FIFO é aplicado em muitos
materiais. Os niveis de estoque sao:
e Na Montagem:
o Material volumoso, caro, com muita variagdo: maximo duas horas
o Material normal: maximo dois dias
o Material barato ou minuteria: maximo sete dias
e Na Pintura:
o O numero de carrocerias pintadas: cerca 80
e Na Funilaria:
o O numero de carrocerias em chapa na pintura: cerca 40
e Nas Prensas:
o Pecas acabadas estampadas: cerca trés dias
As fungdes vendas, distribuicdo, produgdo e compras estdo completamente integradas, para
criar um fluxo exato do recebimento da ordem a entrega. FIFO é aplicado para a maior parte
do material. O giro de estoque é superior a 25. O nivel de estoque é:
e Na Montagem:
o Material volumoso, caro, com muitas variantes: maximo uma hora
o Material normal: maximo um dia
o Material econdmico ou minuteria: maximo cinco dias
e Na Pintura:
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o O numero de carrocerias pintadas na montagem: cerca 60
e Na Funilaria:

o O numero de carrocerias em chapa na pintura: cerca 30
e Nas Prensas:

o Pecas acabadas estampadas: cerca dois dias

O método da programagéao de sequéncia rigida é aplicado em todo o estabelecimento.
Existe uma plena sincronizagéo entre vendas, distribuicdo, producao e compras, para criar
um fluxo controlado para o recebimento da ordem a entrega. O Lead Time do recebimento
da ordem a entrega a rede de vendas é de cinco dias. O conceito de minimizar a
movimentacéo € bem entendido e colocado em pratica. FIFO ¢é aplicado na totalidade dos
materiais. O giro de estoque é superior a 40. O nivel de estoque é:
¢ Na Montagem:

o Material volumoso, caro, com muita variagdo: maximo 30 minutos

o Material normal: maximo meio dia

o Material econdmico ou minuteria: maximo dois a trés dias
¢ Na Pintura:

o O numero de carrocerias ha montagem: cerca 40
¢ Na Funilaria:

o O numero de carrocerias em chapa na pintura: cerca 20
e Nas Prensas:

o Pecgas acabadas estampadas: um dia

Quadro 11 - Os niveis de desenvolvimento do pilar de logistica
Fonte: Massone (2007, p. 236-237).

2.5.8Gestéao preventiva de equipamentos

Peng (2012) define a gestdo preventiva de equipamentos, ou EEM (early
equipment management), como uma estratégia para projetar e selecionar
equipamentos com o pensamento na eficiéncia de manutencdo para eliminar ou
reduzir a necessidade de manutencéo.

Ferreira (2012) afirma que o propdsito deste pilar € desenvolver e gerenciar
projetos com alta performance, precisdo e inovagao para assegurar melhorias nos
equipamentos. Essas melhorias devem ser entregues nos prazos corretos, com
vertical start-up e com baixo custo.

Massone (2007) aponta que a gestdo antecipada tem como objetivo reduzir o
tempo de start-up e identificar, o mais rapido possivel, problemas no equipamento. E
acrescenta como outro objetivo melhorar a competitividade das maquinas, nem tanto
em relagdo a inovacgao tecnoldgica, mas em relacdo ao melhoramento continuo,
através da capacidade de antecipar os problemas que as maquinas podem
apresentar. Isso é possivel implementando no projeto das novas maquinas 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.

Os passos do pilar gestao antecipada de produtos e equipamentos novos séo:
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Planejamento;

Projeto basico conceitual,
Projetos detalhados;
Construgdes (fabricacao);
Instalagdes;

Try out (Pré-Producgao);

N OO oA WN -

Aviamento produtivo.

Para este pilar tem-se a seguinte classificagdo dos passos:
= 1 a 3:Reativo

= 4 e 5: Preventivo

= 6 e 7:Proativo

Dentro dos niveis de classificagdo do WCM, o pilar de gestdo preventiva de

s

equipamentos € avaliado de acordo com os niveis pré-estabelecidos, conforme
mostra o QUADRO 12:

Nivel Descrigao

0 Nao existe um sistema para criar equipamentos orientados a simplificar a atividade de
producéo e de manutengéo (production e maintenancefriendlyequipment).
Esta sendo realizada uma primeira tentativa de EEM com a introdugéo de um sistema de
1 EarlyEquipment Management. Modificagbes substanciais nas maquinas ainda sao
necessarias. As maquinas/equipamentos apresentam muitos pontos fracos de projeto.
Diversas tentativas de EEM existentes com continuos refinamentos do sistema de
2 EarlyEquipment Management. S&o necessarias modificagcdbes menores. Presenca de
eventuais feedbacks dos operadores ou dados histéricos relevantes sobre o ferramental. O
equipamento nao esta perfeito e ainda possui muitos pontos fracos.
O sistema EEM tem um bom checklist (cerca 1.000 itens de controle), baseado na
experiéncia do estabelecimento em varios niveis, pelo conceito de plena producdo, para
3 evitar as variagdes / modificagdes nos projetos ndo necessarias. Também é especificada a
pessoa responsavel, os documentos necessarios, etc. a cada nivel de revisdo de projeto.
Alcangado o start up vertical. Melhoramentos demonstraveis em prestacées e alcance da
manutencgao (dados / medidas apresentadas)
Uma boa experiéncia de EEM esta sedimentada e € capaz de guiar e instruir os
4 fornecedores de equipamentos/maquinario. Restam somente poucos problemas e de
modesta importancia para o alcance da plena produgdo. O sistema se move de uma
abordagem reativa a uma proativa.
Existe um bom sistema de EEM para garantir a Qualidade, o Custo e o Nivel de Servigo.
Para assegurar a qualidade dos equipamentos sdo atentamente verificadas as cinco
5 condicbes para zero defeito. Simplicidade e praticidade de uso e manutencdo dos
equipamentos. Cada vez em que é feito um investimento importante em equipamentos o
sistema de EEM ¢é reajustado.

Quadro 12 - Os niveis de desenvolvimento do pilar de gestéo preventiva de equipamentos
Fonte: Massone (2007, p. 267).

2.5.9Desenvolvimento de pessoas
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Prahalad e Hamel (1990) pesquisaram a competéncia como uma poderosa
forma de as empresas se tornarem mais competitivas, focaram o desenvolvimento
das pessoas como uma maneira indispensavel para a criagcao, cultivo e aplicagéao
das competéncias essenciais. Fleury et al. (2002, p. 46) afirmam que as
competéncias organizacionais e individuais constituem uma importante linha de
pensamento e de atuagao na estratégia de pessoas.

Palmeira (1999) afirma que o treinamento e desenvolvimento de pessoas é
um conjunto de técnicas para gerar condigdes de melhoria e adequacéao de aptiddes,
num enfoque de curto e médio prazo. Dutra (2002) complementa enaltecendo a
importancia de desenvolvimento nas empresas em que a criagdo de uma cultura de
aprendizagem nas organizagdes € fundamental para dar respostas a um ambiente
exigente, complexo e dindmico.

Massone (2007) afirma que o desenvolvimento de pessoas € um fator-chave
de competitividade para alcancar a perfeigdo em um mercado em que a evolugao
dos processos produtivos e dos produtos precisa de um sodlido conhecimento e
continua atualizagcdo, ndo somente para os gerentes e os técnicos, mas também
para os operadores. Nesse ambito, o desenvolvimento das competéncias das
pessoas constitui pré-requisito para a implementacdo do WCM. A execuc¢ao dos
meétodos e das técnicas, tipicos do WCM, e o alcance dos resultados dependem das
pessoas.

O pilar de desenvolvimento de pessoas diz respeito a educar, treinar e
aumentar a potencialidade das pessoas para aplicar o WCM em toda a planta, uma
vez que o sucesso do WCM depende delas.

Os passos do pilar desenvolvimento de pessoas séo:

1 Definicao dos principios e da prioridade de educagao e treinamento;

2 Definicdo do sistema de formagao inicial pelo desenvolvimento da

competéncia;

Realizacéo de projetos simples para o desenvolvimento da competéncia;
Definicdo do sistema de formagao revisto para o desenvolvimento das
competéncias e identificacdo dos especialistas;

5 Definigao do sistema de crescimento e de suporte para o desenvolvimento

da competéncia dos especialistas;
Desenvolvimento da competéncia especifica e eletiva;

Avaliagao continua.
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Para este pilar tem-se a seguinte classificagdo dos passos:

= 1 a 3:Reativo

= 4: Preventivo

= 5a7: Proativo

Dentro dos niveis de classificacdo do WCM, o pilar de desenvolvimento de
pessoas € avaliado de acordo com os niveis pré-estabelecidos, conforme mostra o
QUADRO 13:

Nivel Descrigao

0 Nao existe um sistema para avaliar o conhecimento e as habilidades exigidas para cada
pessoa e os niveis de conhecimento e habilidade efetivos.

Existe um sistema de avaliacdo elementar para verificar os conhecimentos e habilidades
1 exigidas para todos os empregados da produgdo, mas ndo é acompanhado por um sistema
de medicao para levantar o estado efetivo dos conhecimentos e das habilidades.
Existe um sistema de avaliagdo razoavel para verificar os conhecimentos e habilidades
exigidas para todas as pessoas, incluidas o diretor do estabelecimento e um sistema de
medicdo para levantar o estado efetivo dos conhecimentos e das habilidades. E feita uma
2 andlise dos gaps, mas a formagéo e o treinamento sao feitos de forma especifica (ad hoc).
Existe no local e é utilizado um sistema para verificar o conhecimento atual, as habilidades,
para identificar os erros humanos e o treinamento necessario (medido com radar chart).
Existe um guia para o treinamento baseado sobre as perdas. Nao existe uma avaliagao
econdmica das perdas, em razao da caréncia de conhecimento e habilidade.
Existe um sistema de formacgéo e treinamento sistematico para minimizar as lacunas entre o
conhecimento e habilidades requeridos para cada empregado e seus conhecimentos e
habilidades reais. Existe um programa de formacao e treinamento sistematico sobre as
perdas, sobre os erros e oportunidades (determinadas). O custo da formagdo e do
treinamento e os custos indutivos pela caréncia de conhecimento e habilidades sao
monitorados com continuidade. O sistema de avaliagdo ¢é difundido em todo o
estabelecimento. O programa de formagao é atualizado anualmente e seguido por todos os
empregados. A formagao on/off job dos empregados é monitorada individualmente.
4 Ha um esforgo continuo em tornar a formagédo mais eficiente e eficaz possivel. As pessoas
estdo dispostas a fazer melhorias e sdo fortemente motivadas para aprender.
Existe um programa sistematico de formacédo e treinamento para criar recursos humanos
competentes em cada nivel, de forma a proporcionar a progressdo da empresa para o
5 modelo World Class. Assegurar-se que cada um tenha objetivos claros alinhados com o
plano de business (visao estratégica) da empresa. Formacgéo de especialistas. Redefinicdo e
otimizacdo de fung¢des e habilidades especificas. As pessoas estdo fortemente motivadas
para adquirir novas habilidades.

Quadro 13 - Os niveis de desenvolvimento do pilar de desenvolvimento de pessoas
Fonte: Massone (2007, p. 284).

2.5.10Ambiental

As organizagdes visam ao lucro e a rentabilidade como razao primeira de sua
existéncia e encontram no atendimento as necessidades dos clientes o caminho
principal para a realizagdo desse lucro. No atual mundo dos negdcios, a sociedade

cobra das organizagbes uma politica de gestdo socioambiental, de forma a
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intensificar o consumo de produtos ambientalmente corretos, ou seja, produtos e
servigos projetados para causar o menor impacto possivel ao meio ambiente
(COELHO et al., 2008).

Essa “consciéncia ambiental” da sociedade tem direcionado a busca das
organizagdes por métodos e técnicas de operac¢des de produgao que preservem o0s
recursos naturais e/ou diminuam o impacto gerado pelo seu processo produtivo,
como forma de melhorar sua vantagem competitiva e a imagem relacionada aos
seus produtos e servigos (ALMEIDA, 2009; NASCIMENTO et al., 2008).

Massone (2007) afirma que o pilar ambiental € o instrumento de gestdo que
permite conhecer, reduzir e controlar o impacto ambiental gerado pelas realidades
produtivas, e se baseia na consciéncia de que toda atividade afeta o meio ambiente.
Ele prevé uma série de agdes com a finalidade de reduzir o impacto ambiental da
producdo, seja para garantir o respeito as normas em vigor, seja para diminuir o
desperdicio de energia e de recursos naturais, respondendo ao principio ético da
responsabilidade civil.

O pilar ambiental tem a missao de fazer com que a empresa seja respeitavel
pela comunidade do ponto de vista ecologico, com o objetivo de desperdicio zero.

Os passos do pilar ambiental sao:

1 Entendimento das leis e dos regulamentos locais sobre o ambiente e suas

tendéncias;

Acéo contra fontes de contaminacao;

Preparo de padrdes temporarios, expansao horizontal as outras areas do
know-how criado no Passo 2 e estabelecimento de um sistema de
auditoria autbnoma pela Diregao;

4  Controle de risco de substancias quimicas, economia de recursos naturais

e economia de energia;

5 Sistema de gestdo ambiental com apoio de um sistema de relatorios e

budget econbmico;

6 Estabelecimento de sistemas de redugao do risco e da carga ambiental e

utilizacdo de um abastecimento ecologicamente correto;

7 Implementacao plena de um sistema de gestdo ambiental.

Para este pilar tem-se a seguinte classificagdo dos passos:

= 1 a 3:Reativo

= 4 e 5: Preventivo
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= 6e7:Proativo
Dentro dos niveis de classificacdo do WCM, o pilar ambiental € avaliado de

acordo com os niveis pré-estabelecidos, conforme mostra o QUADRO 14:

Nivel Descrigcao

A administragdo n&o esta consciente das leis e regulamentos locais sobre o ambiente e suas
0 tendéncias. Nao existe uma visao clara sobre as questdes ambientais e ndo séo atribuidos
tempos e recursos econdmicos (budget) para os melhoramentos ambientais.
Existe um responsavel pelo melhoramento ambiental e uma organizacdo com relativo
budget. H4 uma visao para as questdes ambientais e interesse da administragdo superior
1 para o melhoramento ambiental. A administragcao sabe quais sdo as questdes ambientais o
estabelecimento deve enfrentar atualmente, que devem ser desdobradas em planos de
agao, com 0s necessarios recursos previstos. Todos os acidentes ambientais sdo relatados,
analisados e sdo tomadas as devidas contramedidas.
Existe um registro dos requisitos sobre as leis ambientais e riscos da area onde esta o
estabelecimento, com um programa operativo para garantir o quanto exigido em curto prazo.
Esta incluida uma lista de materiais especiais e perigosos. Todos os materiais em entrada e
saida do estabelecimento sdo claramente localizados e determinados. Todas as principais
questdes ambientais internas e externas foram claramente identificadas e visualizadas no
2 mapa de ruidos, mapa de poeira, mapa do risco ambiental, mapa de consumos energéticos,
etc. Existem objetivos e planos de reducdo das emissbes de agua, energia, rejeitos
externos, etc, incluindo clara compreensdo do impacto econdmico. Existe um sistema de
formacao para os empregados sobre temas ambientais e de gestdo do risco. Com base no
desdobramento dos temas ambientais, foram lan¢cados programas (prontos em
funcionamento) de melhoramento, com bons resultados. Devem ser implementados os
padrdes exigidos.
Foi fundado um Sistema de Gestdo Ambiental (EMS), com foco na producdo e logistica
interna, e esta disponivel um sistema de auto auditoria. O EMS é submetido a auditoria
regularmente e as sugestdes resultantes sdo implementadas. Os padrdes exigidos s&o
3 alcangados pelas atuais atividades ambientais; as tematicas ambientais, a médio e longo
periodo, sdo bem compreendidas e traduzidas em programas de atividade com a disposigéo
do budget necessario. Estratificagdo das medidas das areas de maior utilizacdo de energia,
com um plano preliminar de redugéo predisposto.
Todas as areas mais importantes do ponto de vista ambiental sdo gerenciadas pelo Sistema
de Gestdo Ambiental (EMS) e foi alcangado um substancial melhoramento. Quase nédo ha
4 problemas de poluicdo. Existem sistemas de suporte, como Sistema de Controle da Gestéo
Ambiental e Reporting Ambiental. Foi feito um benchmarking externo com os concorrentes, e
o estabelecimento administra o tema melhor que a concorréncia. O estabelecimento esta
pronto ou ja obteve uma certificagdo externa, como a ISO 14000.
Foram implementados com sucesso o sistema para a redugdo do consumo energético,
sistema operativo, sistema para a redugao do risco ambiental, e esses sistemas sao de fato
5 operativos. Nao houve registro grave de risco ambiental nos ultimos trés anos. Ha a filosofia
de busca de melhoramento continuo no campo ambiental. Programa de formag&o ambiental
e sobre os riscos inclui a formagéao proativa sobre aspectos futuros.

Quadro 14 - Os niveis de desenvolvimento do pilar ambiental
Fonte: Massone (2007, p. 315).

2.6Contribuicoes do referencial teérico

O referencial tedrico teve contribuicdo significativa para o resultado da

pesquisa, servindo de base para o desenvolvimento do trabalho.
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Este foi construido tendo como marco tedérico Massone (2007), que, em
conjunto com outros autores de obras classicas da administracédo e com referéncias
atuais, conceituam de forma académica e pratica os pilares técnicos do WCM.

Informagdes de suma importancia para a pesquisa foram encontradas em
documentos internos da empresa pesquisada, que sao utilizados para treinamento
de novos funcionarios e conscientizagcao da importancia do WCM para o modelo de
negocios da FIAT.

O referencial abordou o Sistema de Produgao da FIAT, que sera utilizado na
pesquisa para identificar os pilares técnicos que necessitam de maior investimento e
também o grau de evolugao técnico-financeira da empresa em relagdo aos pilares
técnicos do modelo WCM.

A dificuldade em se encontrar trabalhos que abordam todos os pilares
técnicos do WCM com um olhar académico e informacdes praticas da aplicagao do
modelo é resolvida com este trabalho, que traz para a academia importante

contribuicao.
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3 METODOLOGIA

Este capitulo tem por objetivo detalhar os métodos e técnicas utilizadas para
responder a questdo norteadora: como medir a evolugdo da FIAT nos aspectos
técnicos e financeiros a partir da implantagdo do WCM? O capitulo esta dividido em
cinco partes: caracterizacdo da pesquisa; unidade de analise e observacao;
instrumento de coleta de dados; estratégia de analise e tratamento dos dados.

3.1 Caracterizagao da pesquisa

Segundo Gil (2010, p. 27), as “pesquisas descritivas tém como finalidade
realizar a descricdo das caracteristicas de determinada populagdo e podem ser
elaboradas também com a finalidade de identificar possiveis relagdes entre
variaveis.” Nesse sentido, Santos, Molina e Dias (2007, p. 126) concordam quando
afirmam que a pesquisa descritiva “é utilizada quando o pesquisador tem o intuito de
descrever e caracterizar algum fendmeno, por exemplo, as caracteristicas de um
grupo especifico”.

Portanto, esta pesquisa pode ser considerada descritiva em relacdo a seus
fins.

Uma pesquisa é qualitativa, de acordo com Godoy (1995, p.58), se possui as
seguintes caracteristicas principais:

Considera o ambiente como fonte direta dos dados e o pesquisador como
instrumento chave; Possui carater descritivo; O processo é o foco principal
de abordagem e nado o resultado ou o produto; A analise dos dados é
realizada de forma intuitiva e indutivamente pelo pesquisador; Nao requer o

uso de técnicas e métodos estatisticos; e, por fim, tem como preocupacgao
maior a interpretacéo de fendmenos e a atribui¢do de resultados.

O mesmo Godoy (1995, p.21), aponta a existéncia de, pelo menos, trés
diferentes possibilidades oferecidas pela abordagem qualitativa: a pesquisa
documental, o estudo de caso e a etnografia. Para a pesquisa apresentada nesta
dissertacdo, uma pesquisa documental foi realizada.

A pesquisa documental € constituida pelo exame de materiais que ainda nao
receberam um tratamento analitico ou que podem ser reexaminados com vistas a

uma interpretacdo nova ou complementar. Pode oferecer base util para outros tipos
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de estudos qualitativos e possibilita que a criatividade do pesquisador dirija a
investigacdo por enfoques diferenciados. Esse tipo de pesquisa permite o estudo de
pessoas as quais nado se tem acesso fisico (distantes ou mortas). Além disso, os
documentos sdo uma fonte ndo reativa e especialmente propicia para o estudo de
longos periodos de tempo (NEVES, 1996). A analise documental favorece a
observagdo do processo de maturagdo ou de evolugdo de individuos, grupos,
conceitos, conhecimentos, comportamentos, mentalidades, praticas, entre outros.
(CELLARD, 2008). Helder (2006) complementa afirmando que a técnica documental
vale-se de documentos originais que ainda n&o receberam tratamento analitico por
nenhum autor e conclui com a afirmacao de que € uma das técnicas decisivas para a

pesquisa em ciéncias sociais € humanas.

3.2 Unidade de analise e observacgao

A unidade de andlise utilizada foi o departamento que gerencia todos os
projetos do WCM da fabrica de Betim da FIAT Automdveis e as unidades de
observagéao os projetos registrados e aprovados pelo setor.

A seguir estao listadas as analises necessarias dos dados para se atingir os
objetivos especificos propostos:

e Identificar os projetos que estdo em andamento ou concluidos;

e I|dentificar o valor de investimento nos projetos;

e Identificar o valor de investimento em cada um dos pilares;

e I|dentificar o método/técnica que sustenta o sistema de produgédo da FIAT

relacionado aos investimentos nos pilares;

e |dentificar os pilares que precisam de mais investimentos.

3.3 Instrumentos de coleta de dados

A coleta de dados, para a construgao da parte tedrica, foi realizada com trés
abordagens: uma obra classica da administracdo, uma referéncia atual e
documentos como manuais e apresentacdes. Para a parte especifica da situagcado da
empresa, foi utilizada uma base de dados que reune todos os registros de projetos
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relacionados ao WCM com o objetivo de concentra-los nas metodologias que deram

origem ao modelo de manufatura de classe mundial.

O principal indicador analisado foi a relagdo custo-beneficio dos projetos, que

transmite os ganhos financeiros de cada projeto em especifico. Ressalte-se que,

para o pilar técnico de seguranga, os beneficios ndo puderam ser medidos de forma

financeira. Portanto, especificamente para este pilar, que por sua vez esta

relacionado a um dos métodos, foram analisadas as areas em que a segurancga foi

aplicada e seus respectivos valores de investimento.

3.4 Estratégia de analise e tratamento dos dados

O QUADRO 15 apresenta a estratégia utilizada na analise de dados para

atingir os objetivos especificos propostos na pesquisa, bem como os autores que

deram sustentacdo tedrica para os respectivos assuntos abordados e as fontes de

dados correspondentes.

i Instrumento
Egrt:is:til;gcs)s Dados doﬁtt;;istgs de Coleta Fonte de Dados
de Dados
Conceituar os Informagdes sobre as MASSONE (2007); Pesquisa Referencial tedrico;
pilares técnicos do | teorias que fundamen- | KETTER (2006); bibliografica | Relatérios; Apresen-
WCM tam os pilares e docu- YAMASHINA (1999_); tagbes de comités,
mentos técnicos da apli- gIHL\,\/I(A)E(’E 357()2_013), Manuais de Treina-
cacao destes pilares no TAYLOR (199’0) mento; Guias
FAPS. metodoldgicos
Identificar os proje- | Documentos e banco MASSONE (2007); | Pesquisa Banco de dados;
tos que estédo em de dados com informa- Registros de documental | Registros da Central
andamento ou ¢Oes técnicas e finan- Projetos de Projetos
concluidos; ceiras dos projetos.
Identificar o valor de | Banco de dados com os | MASSONE (2007); | Pesquisa Banco de dados;
investimento nos registros de investimen- | Registros de documental | Registros da Central
projetos; tos feitos nos projetos Projetos de Projetos
do WCM.
Identificar o valor de | Separacéo e classifica- | MASSONE (2007); | Pesquisa Banco de dados;
investimento em ca- | ¢ado dos projetos com Registros de documental | Registros da Central
da um dos pilares; base nos respectivos Projetos de Projetos
pilares.
Identificar o Classificar os projetos MASSONE (2007); | Pesquisa Banco de dados;
método/técnica que | quanto ao método em Registros de documental | Registros da Central
susten-ta o sistema | base as informacdes Projetos de Projetos
de pro-dugao da presentes nos registros
FIAT rela-cionado e coleta de informagdes
aos investi-mentos do referencial tedrico.
nos pilares;
Identificar os pilares | Analise dos dados MASSONE (2007); | Pesquisa Banco de dados;
que precisam de provenientes dos Registros de documental | Registros da Central

mais investimentos;

objetivos anteriores.

Projetos

de Projetos

Quadro 15 - Estratégia de analise de dados
Fonte: Elaborado pelo autor.
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4 APRESENTAGAO E DISCUSSAO DOS RESULTADOS

Este capitulo tem por objetivo apresentar os resultados da pesquisa bem
como a analise documental realizada ao longo do trabalho. Foi criado um subitem
para cada um dos objetivos especificos, com excegéo do primeiro objetivo especifico
(resultados apresentados no referencial tedrico), conforme mostrado na metodologia.

4.1 O sistema de produgao da FIAT

Massone (2007) definiu como o FAPS (Fiat Group Automobiles Production
System), ou seja, Sistema de Produgdo Grupo Fiat Automodveis, como um grande
programa de inovagao, possui a intengdo de mudar profundamente o modo de
produzir do grupo FIAT, para o alcance dos padrdes de exceléncia previstos pelo
world class manufacturing.

Com o FAPS, foi passado para os colaboradores da FIAT o objetivo de se
realizar um sistema estruturado que definisse métodos e instrumentos para realizar
melhoramentos duradouros e sistematicos, capazes de eliminar ndo somente os
desperdicios, mas também as suas fontes. O FAPS foi pautado em outras realidades
industriais que obtiveram brilhantes sucessos no setor automobilistico, dentre elas o
Sistema Toyota de Produgao (STP), criado por Taiichi Ohno em 1988, que permitiu a
marca japonesa, em 25 anos, multiplicar por sete a sua produtividade (OHNO,
1997).

Yamashina (1999) indica que o resultado do STP & uma mudanca cultural,
que ajuda as pessoas a verem com novos olhos, a pensarem como homens de agao
e a agirem como homens de pensamento.

A FIG. 6 representa o Sistema de Producdo da FIAT apoiado nos pilares
técnicos e gerenciais do WCM. Mostra também que o sistema de producéo tem de
ser a base dos quatro métodos que direcionam as agdes a serem tomadas por todos

os pilares.
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SISTEMA DE PRODUCAO | |

MANUTENCAO
AUTONOMA E
ORGANIZAGAO DO PDT

FOCUSED
IMPROVEMENT

MANUTENGAO

SEGURANCA | COST DEPLOYMEN PLANEJADA

LOGISTICA/ GESTAO
Cgﬁ;ﬁg%? | CUSTOMER PREVENTIVADOS | DESENVOLVIMENTO DE AMBIENTE

SERVICE EQUIPAMENTOS FESEIORE

| ALOCACAO DE PESSOAS
ENVOLVIMENTO CLAREZA DE APA DO CAMINHO | ALTAMENTE ENVOLVIMENTO DA

DIREGAO OBJETIVOS E KPIs PARA O WCM QUALIFICADAS ORGANIZACAO

ORGANIZACAO
PARA O
MELHORAMENTO

MOTIVAGAO DOS

TEMPO E BUDGET L DE EXPANSAO NIVEL DE DETALHES OPERADORES

Figura 6 - FAPS apoiado nos pilares do WCM
Fonte: Guia metodoldégico do WCM e FAPS (2010, p. 15).

O FAPS é uma metodologia que conecta o sistema de producao aos pilares
técnicos e gerenciais do WCM permitindo que os produtos sejam entregues no
tempo e na qualidade desejada.

A FIG. 7 mostra quais sdo os métodos e padrbes, apresentados no referencial
tedrico, que sao a base para os controles de custos que dao sustentacdo ao modelo
utilizado pelo FAPS.



58

Controle
de Custos

Métodos
e padroes

Foco Produtividade Melhoria da Qualidade Eficiéncia Técnica Mivel de Servico

Valores Envolvimentos das Pessoas, Criagao de valor e Satisfagao do Cliente

Figura 7 - Logica do pensamento enxuto da FIAT
Fonte: Adaptado de Ketter (2006, p. 3).

4.2Situagao dos projetos relacionados ao WCM

Conforme afirmado anteriormente no referencial tedrico, a classificagdo dos
pilares técnicos que regem cada um dos projetos cadastrados na base de dados do
WCM da FIAT, é feita pelo usuario no momento do cadastro. Estas informacoes
serao base para as futuras analises.

A TAB. 1 mostra o quantitativo de projetos por situagdo. De um total de
35.055 projetos, esta pesquisa se limitou aqueles que estdo em desenvolvimento ou
concluidos, por se tratar de projetos cujos dados correspondem a realidade atual da

empresa.
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Tabela1 — Quantitativo de projetos

Status Quantidade
Em desenvolvimento 929
Atrasado 3346
Cancelado 3591
Concluido 27189
Total Geral 35055

Fonte: Dados da pesquisa.

A TAB. 2 mostra que os 28.118 projetos que serdo analisados estédo
compreendidos entre 01/09/2008 e 29/12/2013.

Tabela 2 — Periodo de analise dos projetos

Status Menor data inicial Maior data final
Em desenvolvimento 30/04/2011 29/12/2013
Concluido 01/09/2008 21/05/2013
Resumo 01/09/2008 29/12/2013

Fonte: Dados da pesquisa.

Ja a TAB. 3 mostra o quantitativo de projetos por pilar, gerando um primeiro
dado importante: a auséncia, ja esperada, dos pilares de desdobramento de custos
e melhoria focada, tendo em vista que sio utilizados de forma transversal. No
entanto, pode-se notar também a auséncia do pilar de desenvolvimento de pessoas,

gue nao possui nenhum projeto cadastrado nas bases de dados do WCM.

Tabela 3 — Quantitativo de projetos por pilar

Status Concluido Em desenvolvimento Total geral
AM 1413 45 1458
Ambiente 1588 30 1618
EEM 567 13 580
Logistica 825 120 945
PM 3931 130 4061
Qualidade 7544 301 7845
Seguranga 4996 9 5087
wo 6325 199 6524
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Total Geral 27189 929 28118

Fonte: Da}dos da pesquisa.
O GRAF. 1mostra de forma mais clara o percentual que cada pilar representa

no quantitativo dos projetos ja concluidos. Este € o primeiro momento em que se
pode perceber um baixo percentual em relagdo ao pilar de Gestao Antecipada de
Equipamentos (EEM). A qualidade é o pilar que apresenta o maior percentual de

projetos concluidos para o periodo analisado.

AMBIENTE
6%

EEM
LOGISTICA 2%
3%

Gréfico 1 — Percentual de Projetos Concluidos x Pilar
Fonte: Dados da pesquisa.

J& o GRAF. 2 mostra os valores percentuais para os projetos que no
momento da pesquisa ainda estavam em andamento. Neste grafico é possivel
observar uma manutencdo em relagdo ao baixo percentual dos projetos
relacionados ao pilar EEM, uma redugao dos projetos relacionados ao pilar Ambiente

e um acréscimo significativo em relagédo aos projetos do pilar Logistica.

AMBIENTE
3%

Fonte: Dados da pesquisa.
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4.2.1 Resultados e discussoes

Nota-se ja no primeiro passo para alcangar o objetivo do trabalho a auséncia
de alguns pilares. Sao eles:

= Desdobramento de custos;

= Melhoria focada;

= Desenvolvimento de pessoas.

Os dois primeiros eram ja esperados por se tratar de pilares que funcionam
de maneira transversal e que possuem como sua principal caracteristica, como
mostrado no referencial tedrico, metodologias de melhoramento de processos. Ja a
auséncia do pilar desenvolvimento de pessoas € um indicador que deve ser
analisado com cautela, pois, entende-se que este fato se deve a auséncia de
conhecimento da base de cadastro de projetos por parte dos difusores desse pilar.
Ainda mais porque o desenvolvimento de pessoas é trabalhado de maneira
constante com areas dedicadas dentro da fabrica, buscando atender da melhor
maneira possivel as necessidades da empresa.

Percebe-se também que, por conta da amplitude do pilar de atividades
autbnomas, as duas partes em que ele se constituii(manutengdo autbnoma e
organizagao do local de trabalho) sdo consideradas de forma separada; fato que em
um futuro proximo poderia justificar a criagdo de um novo pilar, com a divisdo de

forma oficial das duas abordagens.

4.3 Identificar o valor de investimento nos projetos

A TAB. 4revela o valor investido pela FIAT nos projetos ja concluidos e
também o valor de investimento previsto para os projetos que atualmente estdo em
andamento, dentro do periodo analisado. No entanto, vale ressaltar que os valores
declarados para os projetos em desenvolvimento estdo previstos para serem gastos

nos 929 projetos que atualmente estdo em andamento.



Tabelad4 — Status x Investimento

Status

Concluido

Investimento

R$ 21.872.304,33

Em desenvolvimento

R$ 33.219.221,45

Total Geral

R$ 55.091.525,78

Fonte: Dados da pesquisa.
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Ao separar o valor dos investimentos por intervalo de tempo, €& possivel

perceber pelo GRAF. 3 que os valores dos projetos em desenvolvimento previstos

para o ano de 2013 sao cinco vezes maiores que os valores previstos para 2014.

2013
RS 27.995.831,66

2014
R$ 5.223.389,79

1

2013
m 2014

Grafico 2 — Investimentos previstos
Fonte: Dados da pesquisa.

4.3.1 Resultados e discussoes

Como pode ser percebido, o valor previsto para projetos a serem realizados

em 2013 e que ainda n&o foram concluidos representa mais de cinco vezes o valor

de investimento ja previsto para os projetos que tém sua concluséo planejada para

2014. Este fato traz a tona uma importante observagao acerca de como estdo sendo

gerenciados os projetos. Cabe neste ponto uma reflexdo acerca das melhores

praticas de gerenciamento de projetos que poderiam contribuir para um melhor

controle financeiro da area.
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Um aspecto positivo € o fato de o valor ja previsto para investimento ser
superior a todos os projetos ja executados. Isso € um fator que reforga a tendéncia
de investimento na adogédo das melhores praticas de manufatura na fabrica de

Betim.
4.4 |dentificar o valor de investimento em cada um dos pilares

Para este topico, serdo apresentados os dados dos projetos ja concluidos
(investimento realizado) e também dos projetos que, no momento em que este
trabalho foi realizado, estavam em execucao (investimento previsto).
4.4.1 Projetos concluidos

Conforme apresentado anteriormente no item 4.1, o valor total investido em
projetos ja concluidos foi de R$ 21.872.304,33;sendo que a TAB. 5 mostra como
este valor foi dividido entre os pilares. Ja nesta tabela, pode-se perceber um elevado

valor de investimento no pilar de manutengéo profissional.

Tabela 5 - Pilares x Investimentos em projetos concluidos

Pilares Investimentos realizados
AM R$ 198.812,15
Ambiente R$ 3.181.757,13
EEM R$ 125.021,86
Logistica R$ 2.030.973,51
PM R$ 9.099.555,20
Qualidade R$ 2.817.477,17
Seguranga R$ 845.646,74
wo R$ 3.573.060,58
Total Geral R$ 21.872.304,33

Fonte: Dados da pesquisa.

Com o intuito de se obter uma melhor compreensdo do impacto dos
investimentos em cada pilar, o GRAF. 4apresenta o impacto desta divergéncia de
forma visual. E possivel perceber que os pilares relacionados a manutengdo

preventiva (AM e EEM) foram os que receberam o menor valor de investimento,
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contrastando justamente com o pilar de Manutengéao Profissional, que foi o pilar com

maior percentual de investimento.

AMBIENTE
14%

EEM
1%

SEGURANCA £ ,
4% | LOGISTICA

9%

QUALIDADE
13%

Grafico 3 - Investimento em projetos concluidos x Pilar
Fonte: Dados da pesquisa.

4.4.2 Projetos em andamento

Da mesma forma que os projetos concluidos, conforme o item 4.2, os valor de
investimento projetado para os projetos que, no momento do desenvolvimento deste
trabalho, estavam em desenvolvimento, foi de R$ 33.219.221,45;sendo que a TAB. 6
mostra como este valor foi dividido entre os pilares. Mais uma vez é possivel
perceber que os valores de investimento previstos para o pilar de manutencao
profissional é bastante elevado em relacdo aos demais, com valor superior a 97%
dos investimentos previstos. Os baixos valores apresentados para pilares como EEM
demonstram que existe uma necessidade de planejamento antecipado por conta dos
responsaveis dos pilares para aprovacdo dos investimentos do préximo ano de

forma antecipada, assim como foi feito para o pilar de PM.

Tabela 6 — Pilares x Investimentos previstos

Pilares Investimentos previstos
AM R$ 2.800,00
Ambiente R$ 500,00
EEM R$ 11.798,57
Logistica R$ 355.413,26
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PM R$ 32.377.359,05
Qualidade R$ 281.333,85
Seguranga R$ 3.276,28
wo R$ 186.740,44
Total Geral R$ 33.219.221,45

Fonte: Dados da pesquisa.

4.4.3 Resultados e discussbées

O valor dos investimentos realizados tanto nos projetos ja concluidos quanto
o valor dos investimentos previstos para os projetos em andamento, apresentam um
percentual elevado no pilar de manutencao profissional. Como se vera mais a frente
deste trabalho, este € um dos indicadores que demonstram que a fabrica da FIAT
em Betim tem despendido, ao longo do tempo, um valor muito elevado em projetos
ligados a manutencdo. As causas para este fenébmeno serdo discutidas no proximo

capitulo.

4.5 Identificar o método/técnica que sustenta o sistema de producgao da FIAT

relacionado aos investimentos nos pilares

Para atingir este objetivo, primeiramente foi feita uma classificacdo dos
projetos em relagdo aos métodos e padrboes que regem o FAPS, conforme
apresentado no item 4.1, tendo sido utilizados os seguintes parametros:

» Pilar cadastrado para o projeto;

= Tipo de perda atacada pelo projeto;

= Conceitos dos pilares apresentados no referencial teérico;

= Experiéncia dos funcionarios que trabalham com o WCM;

= Experiéncia do autor.

Assim como no item 4.3, para analisar o método/técnica utilizado nos

projetos, foi feita a divisdo entre projetos ja concluidos e projetos em andamento.
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4.5.1 Projetos concluidos

O resultado da classificagdo € apresentado na TAB. 7,revelandocerto
desequilibrio em relagédo a quantidade de projetos realizados com base nos métodos
apresentados anteriormente com um valor superior ao método fotal productive
maintenance, que por sua vez esta ligado a manutengao. Este valor é coerente com
aqueles apresentados nos itens 4.2 e 4.3, que demonstram um maior investimento

(técnico e financeiro) nos projetos relacionados a manutengéo.

Tabela 7-Métodos x Projetos concluidos

Métodos Projetos concluidos
Just-in-time 510
Total quality control 7900
Total industrial engineering 6921
Total productive maintenance 11858
Total Geral 27189

Fonte: Dados da pesquisa.

A tendéncia por mais projetos relacionados a manutengcdo apresentada
anteriormente € mais uma vez confirmada pela TAB. 8, que apresenta um valor de
investimento muito superior para o método fotal productive maintenance. Esta
proporcdo é mais facilimente visualizada no GRAF. 5,quemostra o percentual de

61,10% dos investimentos ja realizados desde a implantacédo do WCM.

Tabela8 - Métodos x Investimentos realizados

Métodos Investimentos realizados
Just-in-time R$ 1.536.815,86
Total quality control R$ 2.851.302,04
Total industrial engineering R$ 4.120.644,62
Total productive maintenance R$ 13.363.541,82
Total geral R$ 21.872.304,33

Fonte: Dados da pesquisa.
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JUST IN TIME
7,03%

Grafico 4 - Porcentagem de Investimentos realizados x Método
Fonte: Dados da pesquisa.

4.5.2 Projetos em desenvolvimento

A TAB. 9 mostra certo equilibrio entre os projetos em desenvolvimento e a
quantidade de projetos realizados com base nos métodos apresentados
anteriormente, com exceg¢ao do just-in-time, que possui um valor inferior em relagéo

aos demais e que esta diretamente associado a logistica.

Tabela 9 — Métodos x Projetos em desenvolvimento

Métodos Projetos em desenvolvimento
Just-in-time 87
Total quality control 311
Total industrial engineering 228
Total productive maintenance 303
Total geral 929

Fonte: Dados da pesquisa.

No entanto, ao analisar os investimentos previstos que estdo apresentados na
TAB. 10, verifica-se que o valor de investimento prenunciado para projetos com o

foco em manutengado, assim como o valor nos investimentos realizados sdo muito
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superiores aos demais. Esta proporgéo € maior que a apresentada para os projetos
realizados, podendo chegar a 97,66% do investimento previsto total (GRAF. 6).

Tabela 10 - Métodos x Investimentos Previstos

Métodos Investimentos previstos
Just-in-time R$ 297.992,40
Total quality control R$ 281.533,85
Total industrial engineering R$ 198.961,30
Total productive maintenance R$ 32.440.733,90
Total geral R$ 33.219.221,45

Fonte: Dados da pesquisa.

TOTAL QUALITY
JUSTIN TIME CONTROL TOTAL
0,90% 0,85% INDUSTRIAL

ENGINEERING
0,60%

Grafico 5 - Porcentagem Investimentos Previstos x Métodos
Fonte: Dados da pesquisa.

4.4.3 Resultados e discussoes

O resultado da analise dos investimentos realizados e previstos para os
projetos concluidos e ainda em andamento é condizente com os resultados
apresentados com os investimentos nos pilares que, conforme referencial tedrico
dos autores Dhillon (1982), Massone (2207) e (NAKAJIMA, 1989; LIUNGBERG,

1998), estdo mais ligados a manutengao.
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No entanto, os valores percentuais elevados para projetos relacionados a
manutencdo € um item que deve ser analisado com cautela por conta da
discrepancia em relagao aos outros métodos, que possuem igual importancia para o
correto andamento das melhores praticas do modelo de manufatura de classe

mundial.

4.5 ldentificar os pilares que precisam de mais investimentos

Tendo em vista que os resultados apresentados anteriormente e o fato de que
os pilares de melhoria focada e desdobramento de custos atuam de forma
transversal a todos os outros, sendo mais uma referéncia metodolégica que
propriamente um item do WCM que requer investimento; esta claro que o pilar de
desenvolvimento de pessoas, que ndo aparece em nenhum registro, deve receber
atencao especial.

A parte deste pilar, os pilares com projetos relacionados a métodos ligados a
logistica devem também receber atengao especial para os proximos investimentos,
tendo em vista que foi o método com o menor valor de investimento dentre os
projetos concluidos.

A partir da analise do valor de investimento realizado em cada um dos pilares,
outro indicador deve ser levado em consideragdao. O pilar com o menor valor de
investimento dentre os projetos concluidos é o de gestdo preventiva de
equipamentos. Visto que no item 4.4 apurou-se que o valor investido demonstra um
percentual elevado em projetos relacionados a manutengdo (em sua maioria
reativa);o fato de o pilar de gestdo preventiva de equipamentos haver recebido o
menor valor de investimento pode indicar que a auséncia de prevengao causa um

gasto excessivo com a manutengéao reativa.

4.7 Evolugao dos pilares ao longo do tempo

Como visto no referencial tedrico por Massone (2007), cada pilar recebe uma
nota que varia de 0 (zero) a 5 (cinco), de acordo com sua aderéncia as melhores
praticas do WCM. Tendo em vista que estes dados sédo confidenciais e ndo podem
ser divulgados, a melhor forma encontrada para avaliar a evolugao dos pilares foi a

analise dos beneficios financeiros trazidos ao longo do tempo. Para apresentar



70

esses dados, serdo utilizados apenas os valores dos projetos concluidos, tendo em
vista que os valores dos beneficios dos projetos em andamento sdo ainda valores
estimados.

Segundo os registros encontrados, o calculo para aprovagao de projetos que
contemplem investimentos € sempre baseado no beneficio financeiro trazido no total
de 5 (cinco) anos. A TAB. 11 mostra para cada pilar o valor do investimento,
beneficio inicial, beneficio anual e beneficio total, com excegcdo do pilar de
segurancga cujo beneficio ndo pode ser medido de maneira financeira. Os dados da
tabela foram extraidos da central de projeto e suas colunas representam
respectivamente:

e Investimento: valor total do investimento realizado nos projetos do

respectivo pilar;

e Beneficio inicial: beneficio trazido de forma instantanea a implantagao dos

projetos;

e Beneficio anual: beneficio trazido com a redugcdo de custo com a

producao ao final de 12 meses;

e Beneficio total: soma do beneficio inicial com cinco anos do beneficio

anual, resultando no total economizado pela empresa com os projetos do

respectivo pilar.

Tabela 11 — Beneficio x Pilar

Pilar Investimento Beneficio inicial Beneficio anual Beneficio total
AM R$ 198.812,15 R$ 309.968,74 R$ 1.258.370,84 R$6.601.822,96
Ambiente R$ 3.181.757,13 | R$ 3.345.193,55 R$ 38.315.250,33 R$194.921.445,18
EEM R$ 125.021,86 R$ 209.698,44 R$ 1.102.306,34 R$5.721.230,16
Logistica R$ 2.030.973,51 R$ 4.041.948,39 R$ 41.953.048,22 R$213.807.189,47
PM R$ 9.099.555,20 | R$ 3.374.640,62 R$ 34.592.070,71 R$176.334.994,19
Qualidade R$ 2.817.477,17 | R$ 3.735.842,62 R$ 26.648.944,78 R$136.980.566,54
wo R$ 3.573.060,58 | R$ 5.311.946,09 R$ 55.233.926,17 R$ 281.481.576,94
Total Geral R$21.026.657,59 | R$ 20.329.238,44 | R$ 199.103.917,40 R$1.015.848.825,43

Fonte: Dados da pesquisa.

Pelo GRAF. 7pode-se comparar todos os pilares em relacdo ao beneficio total

sobre o investimento realizado (Beneficio total / Investimento), com o valor acima de

cada barra criada para seu respectivo pilar. Portanto, pode-se afirmar que o pilar que
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mais evoluiu financeiramente foi o de organizagao do local de trabalho, e aquele que
mais evoluiu proporcionalmente ao investimento realizado foi o de logistica. Os
valores apresentados no grafico sdo modulares e representam o percentual acerca

do valor investido por beneficio total.
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105,27
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78,78
80,00

61,26

60,00
45,76 48,62

40,00 33,21

19,38
20,00 —
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Grafico 6 - Relagéo custo/beneficio dos projetos x Pilar
Fonte: Dados da pesquisa.

4.7.1 Resultados e discussoes

Os dados apresentados mostram que o pilar que apresentou maior evolugao
em relagéo aos demais foi 0 de organizagao do local de trabalho, que na verdade faz
parte do pilar de atividades autbnomas. Porém, aquele que apresentou melhor
resultado proporcional ao seu investimento foi o pilar de logistica.

Os resultados vao ao encontro das analises feitas anteriormente, pois o pilar
com o pior resultado econémico foi o de gestdo preventiva de equipamentos, que
justifica os maiores valores de investimento no método fotal productive maintenance.
Outro indicador que contribui para este fato € que os trés pilares com os menores
valores para a relacao beneficio por custo estdo extremamente conectados com esta

metodologia.
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5 CONCLUSOES

Este trabalho teve como objetivo geral analisar e mensurar a evolugéo da
fabrica de Betim da FIAT Automodveis em relagcdo aos aspectos técnicos e
financeiros a partir da implantacédo do WCM.

Para atingir esse objetivo, foi realizada uma pesquisa bibliografica e uma
pesquisa documental sobre o tema. O referencial tedrico representa uma importante
contribuicdo para a academia, tendo em vista que n&o foi encontrado nenhum
trabalho abordando todos os pilares técnicos do WCM. Nesse sentido, foi criada,
para cada pilar, uma conexao de uma obra classica da Administragao, um referencial
recente e uma referéncia documental de como estes pilares estdo inseridos no
FAPS.

Durante a analise dos documentos, concluiu-se que a manutencdo, através
do método total productive maintenance, consumiu uma importante fatia dos
investimentos realizados nos projetos guiados pelo WCM, levando a crer que os
projetos estdo sendo executados ainda nas fases reativas, como apresentado no
referencial tedrico. O fato de que a fabrica da FIAT em Betim possui ainda muitas
instalagdes antigas pode ser um dos principais fatores que contribuem com este
indicador.

Este trabalho apresentou numeros que podem ser utilizados em varias
analises, tais como:

e Sinalizar alguns problemas, tais como a necessidade de um melhor
planejamento financeiro para que os projetos sejam concluidos nos
prazos previstos inicialmente;

e Sinalizar a necessidade de evolugdo para as fases preventivas com a
evidéncia dos investimentos ja realizados bem como os investimentos
previstos;

e Direcionar os futuros investimentos para pilares que se encontram desde
o inicio da implantagdo do WCM com caréncia de investimentos em
relagdo aos demais;

e Difundir os beneficios da utilizagdo de um registro unico de projetos da

area a fim de dar visibilidade aos projetos e, através da analise dos
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dados, criar indicadores que possibilitem um bom acompanhamento da

evolucao dos pilares.

O objetivo final do trabalho era analisar evolugao da implantagdo modelo de

manufatura de classe mundial (WCM) na fabrica de Betim da Fiat Automodveis e das

expectativas em relagdo a ele. Porém, como n&o é possivel mensurar beneficios

financeiros para projetos relacionados ao pilar seguranga, a central de projetos

poderia ser repensada a fim de se criar a possibilidade de inserir indicadores que

mostram a evolugdo ou ndo da fabrica em relagdo a esse pilar. A andlise dessa

evolucdo, assim como da do pilar de desenvolvimento de pessoas pode ser fruto de

uma nova pesquisa.

Durante o capitulo de apresentagcdo e discussao dos resultados, foram

apresentadas algumas conclusées que atendem aos objetivos especificos da

pesquisa. Sao eles:

Sinalizagédo da possibilidade de divisdo do pilar de atividades autbnomas
em dois pilares, tendo em vista que estes sao tratados pelos funcionarios
como pilares diferentes;

Sinalizacdo da necessidade de se investir em formacao dos profissionais
em disciplinas de gerenciamento de projetos, para ndo perder o foco e
controle causando um excesso de investimento empenhado sem uma
previsao real de utilizagdo dos recursos financeiros;

Elevados valores de investimentos no pilar de manutengao profissional;

A quantidade de projetos apoiados no método/técnica total productive
maintenancefoi muito superior aos demais e a diferenga de investimento
em projetos apoiados nesse método/técnica aponta para a necessidade
de uma melhor distribuicdo dos recursos disponiveis direcionada ao
melhoramento continuo da fabrica a fim de se atingir a exceléncia;

Tendo em vista os altos valores de investimento (proporcionais aos outros
pilares), os projetos dos pilares que estdo mais relacionados a
manutencgao apresentaram valores baixos de rendimentos;

Pilares e métodos que receberam valores menores de investimento
apresentaram valores muito superiores de rendimento em relagdo aos

demais.

Baseado nas informagdes e dados apresentados, € possivel afirmar que

existe a necessidade de uma melhor distribuicdo de recursos financeiros entre os
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pilares e métodos que sustentam o WCM dentro do FAPS. Acredita-se que o
investimento no pilar de desenvolvimento de pessoas € necessario para que 0s
difusores, bem como os funcionarios que contribuem para a realizagado de projetos
de melhoria possam fazer com que os numeros e resultados para os projetos futuros
sejam mais equilibrados e, consequentemente, tragam resultados melhores para a
empresa.

O fato de o estabelecimento de Betim ser antigo pode ser fator fundamental
para a discrepancia dos valores encontrados relacionados a manutengado. Este
estudo pode servir para analises futuras de investimento e para a criagdo de uma

consciéncia preventiva em substituicdo a cultura reativa, que, até o presente

momento, apresenta-se como a realidade da empresa.

5.1 Limitagoes da pesquisa e sugestoes de pesquisas futuras

As andlises realizadas em torno de valores numéricos presentes nos
documentos e em bases de dados da empresa levam em consideragdo que o0s
funcionarios da FIAT que fazem estes cadastros conhecem n&o sé os pilares, mas
também o sistema em que as informagdes sao inseridas. Tendo em vista que a
metodologia que suporta cada um dos projetos n&do € cadastrada no momento da
criacdo do projeto, um erro no cadastro das informagdes pode gerar desvios em
relacdo a este argumento. Como foi mostrado no capitulo de apresentacéo e
discussao dos resultados, o pilar de desenvolvimento de pessoas ndo teve seus
projetos cadastrados nos registros de projetos da area e, portanto, ndo possibilitou
sua avaliagao, podendo ser fruto de um estudo futuro.

A dissertacdo apresentada analisa apenas os pilares técnicos do WCM, que
também é sustentado pelos pilares teoricos. Portanto, o perimetro usado possui
algumas limitagées, que poderdo ser fruto de futuros estudos que analisem em
conjunto com os dados deste trabalho a evolugao da FIAT em relagdo ao modelo.
Em relagdo aos pilares técnicos, nado foi possivel analisar os investimentos
realizados na melhoria focada e no desdobramento de custos, por se tratarem de
pilares que funcionam de forma transversal atuando de forma metodoldgica e nao
especifica como os demais pilares. Quanto ao pilar de seguranga, como ja
mencionado anteriormente, os beneficios ndo puderam ser medidos de maneira

financeira como os demais.
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Assim como alguns pilares técnicos ndo puderam ser analisados com os
dados disponiveis, os pilares gerenciais aparecem como mais uma sugestdo de
trabalho futuro. A avaliagéo e revisao tedrica acerca desses pilares pode representar
importante contribuicdo académica, bem como um panorama mais claro da situagao
de cada um desses pilares dentro do FAPS. Conhecer bem a situagao atual destes
pilares é primordial para que as decisbes sejam tomadas da melhor maneira

possivel.

5.2 Consideragoes finais

Tendo em vista que o estudo estéa limitado a alguns dos pilares por conta de
auséncia de informagao, propde-se uma revisao na forma como os projetos séo
registrados, com o objetivo de possibilitar uma melhor visibilidade da “saude” dos
pilares. Indicadores podem ser construidos com base nas informagdes apresentadas
neste trabalho. Conhecer o método/técnica utilizado em cada projeto também é
fundamental para o entendimento da forma como o trabalho sera estruturado. A
instrugdo para cadastro dos projetos também pode representar um ganho na
qualidade dos indicadores. A forma como os resultados foram apresentados pode
representar para outras empresas que apliqguem os conceitos da Manufatura Enxuta
um guia de como mensurar sua evolugao a partir da implementagao destas praticas.

Para a empresa, este trabalho possibilita uma melhor compreensao da
situagao atual dos pilares e como estao direcionados esses projetos em relagdo aos
meétodos/técnicas que dao sustentacdo ao FAPS. Os resultados apresentados
podem ser utilizados no auxilio a tomada de decisbes futuras. As informacgdes
apresentadas neste estudo podem direcionar a estratégia de investimento, bem
como de estratégias gerenciais a respeito de terceirizagdo ou n&o de determinadas
atividades.

Para a academia, este trabalho serve como guia para futuras pesquisas que
envolvam tanto os pilares técnicos, quanto os métodos e técnicas que servem como
base para o FAPS. A dificuldade de encontrar informagdes sobre todos os pilares é
solucionada pela apresentagcéo de dados de todos os pilares em um unico projeto de
pesquisa.

No ambito pessoal, este trabalho contribuiu para ampliar o conhecimento do

autor sobre o assunto e compreender em quais aspectos a empresa necessita



76

evoluir. Este projeto foi fundamental para auxiliar na constru¢do de novos projetos
de investimento na area em que o autor trabalha, com o intuito de melhorar

processos e dar maior visibilidade as areas envolvidas.
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