| [~2
e
e~

W

@

VIRTUS IMPAVIDA
L

UNIVERSIDADE FEDERAL DE PERNAMBUCO
CENTRO DE TECNOLOGIA E GEOCIENCIAS
DEPARTAMENTO DE ENGENHARIA MECANICA
CURSO DE GRADUAGCAO EM ENGENHARIA MECANICA

BRENO BEZERRA DE SOUZA

APLICAGAO DE METODOLOGIA WCM PARA DESENVOLVIMENTO DE UM
PROJETO DE REDUGAO DE CUSTO EM UMA EMPRESA AUTOMOTIVA

Recife
2021



BRENO BEZERRA DE SOUZA

APLICAGAO DE METODOLOGIA WCM PARA DESENVOLVIMENTO DE UM
PROJETO DE REDUGAO DE CUSTO EM UMA EMPRESA AUTOMOTIVA

Trabalho de Conclusdo de Curso
apresentado ao Curso de Engenharia
Mecénica da Universidade Federal de
Pernambuco, Centro de Tecnologia e
Geociéncias, como requisito parcial para a
obtencdo do titulo de Bacharel em
Engenharia Mecanica.

Orientador: Prof. Dr. Anténio Marques da Costa Soares Junior

Recife
2021



Catalogacgao na fonte:
Bibliotecaria Sandra Maria Neri Santiago, CRB-4 / 1267

S729a Souza, Breno Bezerra de.
Aplicagdo de Metodologia WCM para desenvolvimento de um projeto de

reducao de custo em uma empresa automotiva / Breno Bezerra de Souza. —
2021.

73 f.: il., figs., quads, tabs.

Orientador: Prof. Dr. Anténio Marques da Costa Soares Junior.

TCC (Graduagao) — Universidade Federal de Pernambuco. CTG.
Departamento de Engenharia Mecénica, Recife, 2021.

Inclui referéncias.

1. Engenharia mecanica. 2. World Class Manufacturing (WCM). 3.
Desperdicio produtivo e operacional. 4. Industria automotiva. 5. Grommet.
6. Produtividade. |. Soares Junior, Antdnio Marques da Costa (Orientador).
II. Titulo.

UFPE

621 CDD (22. ed.) BCTG/2022-24




BRENO BEZERRA DE SOUZA

APLICAGAO DE METODOLOGIA WCM PARA DESENVOLVIMENTO DE UM
PROJETO DE REDUGAO DE CUSTO EM UMA EMPRESA AUTOMOTIVA

Trabalho de Conclusdo de Curso
apresentado ao Curso de Engenharia
Mecénica da Universidade Federal de
Pernambuco, Centro de Tecnologia e
Geociéncias, como requisito parcial para a
obtencdo do titulo de Bacharel em
Engenharia Mecanica.

Aprovada em: 25/08/2021.

BANCA EXAMINADORA

Prof. Dr. Antdnio Marques da Costa Soares Junior (Orientador)
Universidade Federal de Pernambuco

Prof. Msc. Laertty M. Cavalcante (Examinador interno)
Universidade Federal de Pernambuco

Prof. Msc. Luiz Adeildo da Silva Junior (Examinador interno)
Universidade Federal de Pernambuco



AGRADECIMENTOS

Agradeco primeiramente ao maravilhoso Deus que sempre se fez presente na
minha vida, me dando for¢ca para superar os obstaculos encontrados ao longo do
caminho.

Agradeco também aos meus pais, por me darem todo apoio necessario ao
longo da minha carreira académica, sempre me apoiando nas momentos de
dificuldade. Ao meu irmao, que apesar de morar em outro pais sempre me motiva e
me ajuda nas minhas principais duvidas relacionada a assuntos técnicos. A minha
namorada que foi a minha principal fonte de inspiragdo nesse momento arduo em ter
que conciliar os estudos com a vida profissional.

Agradeco também ao meu orientador Anténio Soares pelos ensinamentos ao
longo da graduagdo como também pelo acompanhamento, atengéo e paciéncia no
desenvolvimento desse projeto. Aos professores do DEMEC pelos ensinamentos ao
longos dos 5 anos da graduacdo, sem duvida, todos foram essenciais para minha
formagao académica.

Agradeco também ao grupo FCA pela oportunidade de amadurecimento como
pessoa e como profissional. Além de tornar possivel esse trabalho, as experiéncias
vividas nessa corporagdo me transformaram como profissional em busca constante
da exceléncia.

Por fim e ndo menos importante agradego aos meus amigos, da universidade,
do trabalho e da vida pelo companheirismos, pelas noites mal dormidas e pelos
momentos de diverséo.

Com certeza todos esses momentos vividos com intensidade foram essenciais
para minha formagdo como engenheiro mecéanico, como profissional e sobretudo

COmo pessoa.



RESUMO

O desenvolvimento industrial, com sua crescente competitividade e exigéncia
que marcaram o mercado mundial no inicio dos anos 80, inaugurou de forma mais
amplificada a adogdo de metodologias de gerenciamento produtivo. Nesse sentido,
uma manufatura bem fundamentada metodologicamente tornou-se ndo apenas fator
diferencial na corrida por vantagens competitivas, mas essencial. Nesse ambito,
encontra-se o método World Class Manufacturing (WCM). Assim, buscando combater
aos principais desperdicios produtivos e operacionais, foi desenvolvido um trabalho,
pioneiro no segmento industrial de chicotes elétricos, visando a reducdo de custos e
aumento de produtividade por meio da confeccdo de uma bancada expansora de
grommet. Para atingir tais objetivos se fez necessario aprofundar o conhecimento nas
principais ferramentas do World Class Manufacturing (WCM) e aplicar os 7 passos do
pilar melhoria focada buscando com isso uma redu¢ao nos indices das atividades que
nao agregam valor ao produto final, um aumento da capacidade produtiva e
acompanhar os principais indicadores de performance (KPI) aplicados na
metodologia.

Palavras-chave: WCM; desperdicio; industria; grommet; produtividade.



ABSTRACT

Industrial development, with its growing competitiveness and demand that
marked the world market in the early 1980s, inaugurated the adoption of production
management methodologies in a more amplified way. In this sense, a manufacturing
that is methodologically well-founded has become not only a differentiating factor in
the race for competitive advantages, but an essential one. In this context, there is the
World Class Manufacturing (WCM) method. Thus, seeking to combat the main
productive and operational waste, a pioneer work was developed in the industrial
segment of electrical harnesses, aimed at reducing costs and increasing productivity
by making a grommet expander bench. To achieve these goals, it was necessary to
deepen the knowledge of the main tools of World Class Manufacturing (WCM) and
apply the 7 steps of the focused improvement pillar, thus seeking a reduction in the
indexes of activities that do not add value to the final product, an increase in capacity
productive and monitor the main performance indicators (KPI) applied in the
methodology.

Keywords: WCM; waste; industry; grommet; productivity.
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1 INTRODUGAO

O contexto de desenvolvimento industrial, com sua crescente competitividade
e exigéncia que marcaram o mercado mundial no inicio dos anos 80, inaugurou de
forma mais amplificada a adog&o de metodologias de gerenciamento produtivo. Nesse
sentido, uma manufatura bem fundamentada metodologicamente tornou-se n&o
apenas fator diferencial na corrida por vantagens competitivas, mas essencial.
Permitindo, desse modo, a otimizacdo do processo de producdo e demonstrando
caminhos a obtencao de bons resultados, aumento de qualidade e reducio de custos
(PADDOCK, 1993 apud DE OLIVEIRA et al, 2015).

Este cenario foi, portanto, determinante para a difusdo de inumeras
metodologias - 5§S, SW1H, Total Productivity Maintenance (TPM), Just in Time(JIT),
Total Quality Management (TQM) - bem como para a sistematizagéo, selecdo e
ordenamento de métodos pré-existentes. Nesse ambito, encontra-se o método World
Class Manufacturing (WCM), buscando combater a ineficiéncia produtiva a partir da
simplificacdo da manufatura e bloqueio de possiveis empecilhos a produgao
(SCHONBERGER,1986 apud JOAQUIM, 2017).

Diante disso, a fim de obter melhores indices no mercado, buscou-se analisar
o processo de produgdo de chicotes elétricos automotivos da Fiat Chrysler
Automobiles (FCA) - grupo automobilistico que reune marcas como Abarth, Alfa
Romeo, Chrysler, Dodge, Fiat, Jeep, Lancia, Ram, Maserati. Sendo responsavel
desde o desenvolvimento a distribuigdo de veiculos em mais de 130 paises no mundo.

O trabalho desenvolvido concentra-se na planta FCA autopecas Jaboatédo dos
Guararapes, localizada no estado de Pernambuco, onde esta concentrada a
fabricagao de chicotes elétricos dos veiculos Fiat Argo (X6H) , Fiat Toro (226) , Jeep
Compass (551), Jeep Renegade (521).

A necessidade em avaliar o processo de producado de chicotes elétricos
automotivos justificou-se pelo expressivo indice de NVAA (atividades que n&o
possuem valores agregados) e dessaturagdo (tempo de espera na operacgéo),
percebidos na linha de producdo, o que apontou para a possibilidade de
desenvolvimento de um trabalho pioneiro, de reducdo de custos e aumento de

produtividade, na industria automotiva, de chicotes elétricos.
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A partir desse cenario surgiu entdo a questao: "Como desenvolver um trabalho
de melhoria que fosse mais adequado a necessidade quanto ao baixo desempenho
do setor de chicotes elétricos automotivos?" Neste sentido a hipétese considerada foi
a de utilizagdo da abordagem metodologica do World Class Manufacturing (WCM).

A aplicagao da metodologia WCM se justifica pela sua eficacia e eficiéncia nos
problemas que envolvem NVAA na industria automotiva. Vale ressaltar que a
aplicacdo apresentada € pioneira no segmento por se tratar de uma industria de
chicotes elétricos, unica do grupo Fiat/Jeep. Dentre os principais desafios na aplicagéo
do WCM, destaca-se, também, a resisténcia a mudanca dos colaboradores de todos
niveis hierarquicos devido a cultura organizacional, desconfianga dos colaboradores
da eficiéncia da metodologia e falta de comprometimento dos gestores.

Em termos metodoldgicos, esse trabalho enquadra-se como um relato de
experiéncia do autor cujo o qual desenvolveu um trabalho, a partir da pratica industrial

desenvolvida na industria automobilistica de chicotes elétricos.

1.1 OBJETIVOS

Diante desses aspectos, o presente trabalho estruturou-se a partir dos

objetivos geral e especificos que apresentam-se a seguir.

1.1.1 Objetivo geral

Desenvolver, a partir da abordagem metodolégica do World Class
Manufacturing (WCM), um trabalho de reducg&o de custos e aumento de produtividade
na industria automotiva, no que se refere ao processo de fabricacdo de chicotes

elétricos.

1.1.2 Objetivos especificos

a) Desenvolver os 7 passos do pilar melhoria focada, da metodologia WCM,
no processo de fabricagdo de chicotes elétricos;

b) Reduzir as atividades que ndo agregam valor ao produto final;

c) Aumentar a capacidade produtiva de uma das linhas produtivas através da

reducao dos indices de NVAA e Dessaturacgao;
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d) Avaliar e apresentar os principais indicadores de performance (KPI).

1.2 ESTRUTURA DO TRABALHO

O presente trabalho esta dividido em cinco capitulos que representam as
diferentes etapas do seu desenvolvimento. O primeiro capitulo dedica-se a introdug¢ao
do tema e definicdo dos objetivos gerais e especificos. O segundo capitulo apresenta
a fundamentacao tedrica, relacionado aos principais conceitos e definicbes que
fundamentam o tema abordado.

O terceiro capitulo refere-se a metodologia utilizada para desenvolvimento do
trabalho e obtencdo dos resultados. O quarto apresenta o desenvolvimento do
trabalho e exibe os resultados que foram atingidos, como também suas respectivas
analises.

O quinto capitulo expde as principais conclusdes a cerca do tema desenvolvido
e apresenta sugestdes de trabalhos futuros. Por fim, sdo apresentadas as referencias
e 0s materiais utilizados para embasamento do trabalho.
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2 FUNDAMENTAGAO TEORICA

Frente a esses objetivos, entende-se pertinente a apresentagdo de um aporte
tedrico capaz de fundamentar o entendimento do conceito de chicote elétrico, bem
como o fluxo de desenvolvimento do seu processo de fabricagao.

2.1 CHICOTES ELETRICOS

Composto por um conjunto de fios condutores, os chicotes elétricos sao
responsaveis pela conexao entre os componentes eletroeletrénicos dos automoveis e
podem ser classificados como de instrumentos - localizados ao longo do painel, a
frente do veiculo - ou de chassi - que atravessam toda a base interligando motor,
baterias, valvulas.

O processo de fabricagdo e montagem dos chicotes €& feito em série,
manualmente por operadores. Inicialmente é feito o corte dos cabos de acordo com
as especificagdes do produto. Em seguida sao realizadas as emendas por meio de
soldas e conectores, para entdo, serem aplicados terminais nos circuitos que
inicialmente foram cortados. Diante disso, tem-se as fases de pré-montagem, na qual
sdo montados os Kits; distribuicdo e acabamento - em que ocorre a montagem do
chicote propriamente dito nas mesas padrées conforme desenho técnico - e a linha
final, que abrange o posicionamento de presilhas, testes elétricos e embalagem. Esta
apresentado na Figura 1 uma ilustragédo do chicote elétrico distribuido na parte frontal
do veiculo e na Figura 2 uma ilustragédo da distribuicdo completa.

Figura 1 - lustrag&o chicote elétrico de instrumento

Fonte - Volvo apud MARINHO et al, 2012
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Figura 2 - llustracado chicote elétrico

Fonte - Idaco’, 2021

2.1.1 Fluxograma do processo

Neste trabalho sera abordado apenas a etapa de montagem do chicote elétrico
que sao: Pré-montagem, Montagem, Acabamento, Posicionamento de Presilhas,
Testes elétricos, Inspegao e Embalagem. Nao sera avaliado as etapas de recebimento
de componentes, corte de circuitos, preparacao de soldas, trancados e olhais visto

gue € uma etapa do processo produtivo que nao tera relevancia neste trabalho.

2.1.2 Terminologia Técnica

Ainda no que diz respeito aos chicotes elétricos, € valido explorar algumas

das terminologias técnicas que serédo abordadas neste desenvolvimento.

2.1.2.1 Circuito

Elemento chave para fazer a ligagado da continuidade elétrica no veiculo. Ele é
composto por um cabo, fios condutores de cobre, com comprimento especifico de
acordo com sua aplicagdo no veiculo, conforme esta apresentado na Figura 3. Nas
extremidades possuem terminais, que sao os responsaveis por fazer a conexao

elétrica com os conectores.

' Disponivel em : < http://www.idaco-egypt.com/index.php/products>. Acesso em : 23 margo 2021.
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Figura 3 - Circuito com terminais e conector e uma das extremidades

Fonte: O autor (2021).

2.1.2.2 Conector

Componente responsavel por acoplar o chicote no veiculo. Todos os circuitos
sdo inseridos nos conectores que por sua vez é conectado no veiculo na posi¢ao
especifica. E apresentado na Figura 4 um conector sendo utilizado por um operador
de producao.

Figura 4 - Conector na m&o do operador
4

Fonte: O autor (2021).
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2.1.2.3 Kit

O kits € a uniao de varios circuitos em conectores especificos, geralmente os
kits sdo montados por fungéo no chicote. Por exemplo, todos os circuitos que vao para

o conector do farol formam um kit, Figura 5 e Figura 6.

Figura 5 - Kit da caixa de fusiveis

Fonte: O autor (2021).

Figura 6 - Kit da motorizacao

Fonte: O autor (2021).



20

2.1.2.4 Rolinho

Os rolinhos sao importantes nos casos em que se faz necessario o transporte
de algum kit com circuitos de dimensdes muito longas, acima de 1m, entre postos de
trabalho. Na Figura 7 € apresentado um exemplo de rolinho posicionados em um
suporte no posto de trabalho.

Figura 7 - Rolinhos de kits diferentes

Fonte: O autor (2021).

2.1.2.5 Grommet

Elemento responsavel pela vedagao do veiculo contra qualquer tipo de fluido.
Ele fica localizado nas regides que fazem intersecéo entre a parte interior e exterior,
as mais comuns sao nas portas e na parede corta fogo que fica entre o motor e a
cabine de pilotagem. O grommet, Figura 8, € composto de borracha rigida e possui

orificios relativamente apertados para permitir apenas a passagem dos circuitos.
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Figura 8 - Grommet
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Fonte: O autor (2021).

2.2 METODOLOGIA WCM

Em sintese, a WCM reune as mais relevantes metodologias propostas pela
industria do segundo pos-guerra, estruturando-se no modelo de atuagao japonesa no
gerenciamento da produgédo, a partir de seus principios e técnicas focadas em uma
manufatura enxuta, merecendo destaque as areas automobilistica, alimenticia e
eletrbnica.

Em 1986, Richard Schonberger fundiu trés importantes métodos - JIT, TPM e
TPQ - no termo World Class Manufacturing, o WCM, a fim de combater a ineficiéncia
produtiva (SCHONBERGER,1986 apud JOAQUIM, 2017). Nesse sentido o
fundamento da metodologia WCM encontra-se na simplificacdo da manufatura,
bloqueando possiveis empecilhos a producgao.

Dispbe-se, portanto, em torno de identificar e conter de forma sistematica e
progressiva as perdas e desperdicios no processo de produgdo, procurando mitiga-
los ao maximo para que o desempenho da organizagao alcance melhores indices por
meio da reducgao de custos. Para tal, segundo Martins (2016), utiliza-se da “priorizagéo
de atuagao sustentada nos resultados esperados, atividades definidas, solucdes
focadas, padronizagdo e abrangéncia”. Além disso, outro aspecto considerado é a
integracdo organizacional a partir da utilizacdo de ferramentas e estruturagcdo de

resultados.
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A difusdo da metodologia se da especialmente através de Kyoto Yamashina a
partir de suas proposicdes com relacdo a prioridades de ataque a determinadas
perdas. Nesse ambito, ele estabelece o uso do método Cost Deployment (CD) nos
projetos  melhoria continua. Complementando, desse modo, a base WCM
desenvolvida por Schonberger (1986). Em suma, sao colocados em foco os objetivos
“Zero Desperdicio, Zero Defeito, Zero Quebras e Zero Estoque”. Isso relaciona de
forma direta a metodologia WCM aos fundamentos do Engenharia Industrial Total
(TIE), Justin Time (JIT), Controle da Qualidade Total (TQM) e Manuteng¢ao Produtiva
Total (TPM).

TIE: Aborda os problemas de produgcdo segundo diferentes aspectos
integrados - Muri (sobrecarga), Mura (irregularidade) e Muda (atividades n&o
agregadoras) - visando sempre a eliminacdo de desperdicios. Pautando-se na
implementacao de um sistema eficaz, “a prova de erros”, na diminuigao do tempo das
operacdes e na confiabilidade de seus equipamentos e ferramentas.

JIT: Cujo enfoque esta no direcionamento preciso das a¢des, bem na utilizagao
concisa de tempo, materiais e recursos.

TQM: Pautado na gestdo da qualidade, estrutura a inspecdo de produtos
definindo e controlando seus padrdes de qualidade, buscando a melhoria continua.

TPM: Opera de forma preventiva na manutengdo de equipamentos com o
intuito de prevenir danos ou interrup¢des (JOAQUIM, 2017).

Isso posto, com base em Yamashina (2000), entende-se que a diminuigao
isolada de custos nao € suficiente para alcancar status no mercado mundial.
Esclarecendo, dessa maneira, a importancia de perceber os problemas e pensar
solugdes de forma integrada e continua. Sendo primordial, em todas as etapas do
ciclo logistico-produtivo, a participagao efetiva das pessoas, bem como a otimizagéo
de suas competéncias.

Nesse sentido, a importancia da adogao de metodologias de gestéo estratégica
pode ser vista por meio da sua conversao em resultados positivos. Isso possibilita o
melhoramento continuo da performance da empresa. Observa-se na Figura 9 um

esquema simplificado da metodologia WCM.
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Figura 9 - Esquema metodologia WCM

ORGANIZAGAO SISTEMA DE SISTEMA DE SISTEMA DE
DOS POSTOS DE = ~
TR ADAIRE QUALIDADE MANUTENCAO LOGISTICA
8 ENGENHARIA CONTROLE DA MANUTENCAO
() INDUSTRIAL QUALIDADE PRODUTIVA JUSTIN TIME (JIT)
= TOTAL (TIE) TOTAL (TQC) TOTAL (TPM)
o 2\ A3 B 4 Y
o MELHORIA DA EFICIENCIA =
§ PRODUTIVIDADE COALIDASE EicA NiVEL DE SERVICO
\ & & A
- (@ v D\ (5 =
Z ZERO
i B EPERtICIO ZERO DEFEITOS ZERO QUEBRAS ZERO ESTOQUE
o
& /& & 4
VALORES
[ ENVOLVIMENTO DE PESSOAS, CRIAGAO DE VALORES, SATIZFAGAO DO CLIENTE 1

Fonte: Adaptado de Gerberding (2009).

2.2.1 Pilares

O WCM constitui-se da aplicagao de pilares que estabelecem métodos de
combate a determinadas perdas no processo produtivo. Eles subdividem-se em
Pilares Gerenciais, Figura 10, e Pilares Técnicos, Figura 11.

2.2.1.1 Pilares Gerenciais

Figura 10 - Pilares Gerencias da metodologia WCM

Fonte: O autor (2021).
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A base do WCM se estrutura a partir de dez pilares gerenciais, que atuam como
suporte a pratica dos seus dez pilares técnicos, atuando na avaliagao de desempenho
da diregdo da empresa, como explicita 0 esquema abaixo. S&o responsaveis por
definir os niveis de comprometimento necessarios a implementacdo do WCM bem

como para atingir os objetivos de seus pilares técnicos.

2.2.1.2 Pilares Técnicos

Figura 11 - Pilares Técnicos da metodologia WCM

Fonte: O autor (2021).

Os pilares técnicos se desenvolvem em torno da investigacdo das perdas.
Nesse sentido, propdéem-se a conter desperdicios a partir de diferentes objetivos e
meétodos conforme especificados em cada um dos pilares.

Seguranga (SAF): Com foco na redugdo de acidentes, estabelece um
comportamento preventivo pautado em aspectos como seguranga e ergonomia do
ambiente de trabalho (FELICE et al, 2013).

Desdobramento de Custos (CD): Responsavel por tragar um balango entre
perdas e ganhos a partir da analise matricial de custos, além de fornecer, aos demais
pilares, dados referentes as principais perdas, listando as prioridades de ataque.

Melhoria Focada (Fl): A partir das informagdes obtidas no Cost Deployment,
dedica-se a mitigagdo das perdas em prioridade, eliminando ineficiéncias e atividades
nao agregadoras de valor. Outro aspecto relevante do Fl trata-se da sua atuagdo como
subsidio metodoldgico dos outros pilares (FELICE et al, 2013).
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Atividades Autonomas (AM/WO): Atua diretamente na melhora do ambiente
de trabalho com o intuito de promover um bom rendimento, funcionamento e eficiéncia
dos equipamentos e pessoas. Evitando, nesse sentido, quebras ou rupturas no
processo inesperadas (YAMASHINA, 2014).

Manutencao Profissional (PM): Com o intermédio de uma analise de falhas,
propde-se a prolongar o tempo de vida util das ferramentas e maquinario
desenvolvendo o habito de manutencdo. Desse modo, além de reduzir quebras,
facilita a cooperagdo, compromisso e engajamento na relagdo manutentor-operador
(FELICE et al, 2015).

Controle de Qualidade (QC): Visando o “zero defeito”, o QC atua dentro do
processo de fabricagcado tanto no desenvolvimento das aptiddes de operadores, quanto
no aprimoramento do padrao de especificagdes de qualidade (FELICE et al, 2015).

Logistica e Atendimento ao Cliente (LCS): Com foco no transito de materiais,
tem o propdsito de reduzir movimentagcbes e estoque, tragando fluxos légicos e
eficientes e estratégias de reposigao diaria de matéria-prima nas linhas de producéo
(FELICE et al, 2015).

Gestao Preventiva Equipamento/produto (EEM/EPM): Esse pilar busca o
melhoramento continuo de novos projetos ou equipamentos/produtos existentes
através da simplificacdo, padronizagdo de componentes e reducdo de custos de
producdo. Isso propicia melhores desempenhos e manutengdes mais praticas
(YAMASHINA, 2014).

Desenvolvimento de pessoas (PD): Focado na melhoria de pessoas, o pilar
PD busca desenvolver habilidades e atributos dos colaboradores a fim de ndo apenas
conter o erro humano, mas também de permitir que cada um dos demais pilares
possam ser implementados de maneira eficaz e estruturada. Nesse sentido, esta
pautado no desenvolvimento de cursos e treinamentos da equipe sempre em
concordancia com as competéncias-base de cada cargo (YAMASHINA, 2014).

Meio Ambiente e Energia (ENV/ENE): Pautado na ISO14001, o enfoque do
pilar ENV esta na gestdo ambiental. Assim, busca pensar nos recursos de forma
sustentavel, protegendo o meio ambiente, reduzindo desperdicios e o consumo
energético (FELICE et al, 2013)
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2.2.2 Ferramentas de apoio

Para uma efetiva implementagado da metodologia WCM séo utilizadas diversas
ferramentas de apoio, dentre as quais foram aplicadas no desenvolvimento deste
trabalho: Direcionadores, Estratificagdo e Priorizacdo, Radar Chart, Kaizen, 5G,
5W1H, 4M, 5 Porqués, Objetivo Smart e Spaghetti Chart.

2.2.2.1 Direcionadores

Na metodologia WCM denomina-se “direcionadores” os macro indicadores,
assim temos: Matriz C, Matriz QA e Matriz S.

a) Matriz C

A matriz C valoriza as perdas da corporacdo em termos financeiros. Dessa
forma as perdas operacionais sao multiplicadas por taxas de custo para que seja
possivel quantificar e permitir comparar com as demais perdas da planta fabril. Os
projetos que tém como direcionador a matriz C visam a reducdo de perdas e
desperdicios.

b) Matriz QA

Projetos que tém como direcionador a matriz QA visam a redugao/ eliminagao
de defeitos de qualidade.

c) Matriz S

Projetos que tém como direcionador a matriz S visam a redugao/ eliminagéo

de condi¢des inseguras, que geram ou podem gerar um acidente.

2.2.2.2 Estratificagao e Priorizagao

Estratificacdo é o método que orienta e guia os projetos de melhoria focada e
continua, permitindo focar nas areas onde estdo presentes as maiores perdas.
Fornece a possibilidade de maior eficiéncia e eficacia na redugao/eliminacdo dos
desperdicios. A priorizacdo também auxilia na escolha das ferramentas e pilares
técnicos mais adequados para o desenvolvimento do projeto.
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a) Estratificagdo na Matriz C

Estratificacdo do desdobramento de custos até o nivel mais profundo que se
possa atingir para permitir uma analise clara do processo e da operacgao. Inicialmente
a partir da matriz C estratifica-se as perdas da oficina destacando a maior perda como
prioridade. Segue exemplo na Figura 12.

Figura 12 - Estratificagdo das perdas da oficina a partir da matriz C

82
32
A
r T T T T
NVAA DEF. DESSAT QUEBRA
QUAL.

Fonte: O autor (2021).

Em seguida, estratifica-se a principal perda pelas unidades de trabalho
produtiva que compdem a oficina, Figura 13. O foco principal deve ser na primeira
linha de producao.

Figura 13 - Estratificagdo das perdas por unidade de trabalho produtiva
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Fonte: O autor (2021).

ApOs essa etapa estratifica-se dentre a unidade de trabalho produtivo qual o
posto de trabalho (PDT) € o mais critico em relagdo a perda atacada, Figura 14.
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Figura 14 - Estratificagdo das perdas por posto de trabalho
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Fonte: O autor (2021).

Por fim, dentro dos PDT's estratifica-se qual € a operag&o mais critica
conforme esta apresentado na Figura 15.

Figura 15 - Estratificagdo da operagao mais critica
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Fonte: O autor (2021).

b) Estratificagdo na Matriz QA

Estratificacdo da matriz QA até o nivel mais profundo que se possa atingir para
que possa identificar a pegca mais critica. Inicialmente deve-se definir qual anomalia
sera atacada. Em seguida levantar com base na matriz QA qual a unidade de trabalho
produtivo é a mais critica dentre a anomalia avaliada. Apdés essa etapa, se faz
necessario estratificar as pegas em que a anomalia se apresenta. Por fim, com base
nas informagdes adquiridas anteriormente deve-se definir qual a pega mais critica em
relacdo a anomalia avaliada.

c) Estratificagdo na Matriz S

Estratificacdo da matriz S até o nivel mais profundo que se possa atingir para
que possa identificar as maiores causas de acidente na planta fabril. Inicialmente

deve-se identificar qual a gravidade dos acidentes. Em seguida identificar qual parte
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do corpo se observa maior incidéncia dos acidentes. Apds essa etapa, quais tipos de

lesdes mais ocorrem. Por fim, identificar a causa raiz dos acidentes.

2.2.2.3 Radar chart

No desenvolvimento de um projeto, se faz necessario uma avaliagéo entre o
lider e o coach de quais serao as principais vozes do radar uteis ao desenvolvimento
do projeto. Para que em seguida seja definido o time multifuncional com base nesses
critérios técnicos de competéncias. Desse modo, o Radar Chart permite ponderar as
habilidades do time de forma sintética e grafica, apresentando quais pontos a serem
melhorados a fim de alcangar a capacitagdo necessaria a cada funcdo. Assim, a
aplicagcao dessa ferramenta tem relacéo direta com o desenvolvimento profissional da
equipe, possibilitando uma melhor direcionamento de tarefas e adequacgao
funcionario-cargo (MENDES, 2017).

2.2.2.4 Kaizen

De acordo com Deming (1990), a metodologia Kaizen, do japonés kai
(mudanga) e zen (melhor), trata-se de um processo diario de melhoria continua
gradual que, para além do aumento de produtividade, propdée a humanizagdo do
trabalho e seu ambiente. Nessa perspectiva, objetiva a simplificacdo, clareza e
agilidade dos processos de gestdo baseando-se na logica do ciclo PDCA (DE
QUEIROZ et al, 2018):

a) Plan (planejamento): Compreensdo efetiva do problema, causas e

solugdes para a partir de entdo estruturar-se metas e objetivos;

b) Do (execugao): Implementagcdo do plano de melhoria segundo

planejamento;

c) Check (verificagdo): Comparagcdo de dados de resultados previstos e

obtidos;

d) Act (agdo): Desenvolvimento de um padrdo a partir dos resultados

alcangados e revisdo do planejamento.

O tipo de abordagem segundo o método Kaizen subdivide-se em quatro frentes
de ataque a depender de fatores como complexidade, natureza da causa raiz ou

dimensao das perdas como se pode observar na Tabela 1.



Tabela 1 - Caracterizacdo dos tipos de método Kaizen
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QUICK STANDARD MAJOR KAIZEN ADVANCED KAIZEN
KAIZEN KAIZEN
PERDA < R$500,00 R$500,00 a R$1500,00 a > R$6500,00
R$1500,00 R$6500,00
FENOMENO Bésico Complexo Complexo causas Cronico causas
esporadico esporadico multiplas multiplas
MELHORIAS Pequenas Médias Grandes Avangadas
CAUSA Simples Multiplas Multiplas independentes Multiplas inter-
relacionadas
TEMPO Até 1 semana Até 2 semanas Até 3 meses Acima de 3 meses
Operadores e Operadores com Manutentores com Analistas, gestores e
TIME manutentores manutentores analistas lideres e especialistas
lideres gestores
Fonte: O autor (2021).
2225 5G

Empregado tanto por operadores e difusores, quanto por lideres de equipe,
analistas, técnicos, engenheiros e gerentes, o método 5G aplica-se no gerenciamento
das perdas, detalhando e analisando danos, defeitos ou falhas tanto no que se refere
a producédo quanto a funcionamento. Nesse sentido, analisa o processo a fim de
atestar sua concordancia com o padrao e identificar caminhos a resolugcdo dos
problemas levantados. Para tal, utiliza-se da observagdo do fenbmeno a partir dos
cinco sentidos e determina o seguinte fluxo Iégico de abordagem estruturada e
cientifica:

a) GEMBA: Lugar Real - deslocar-se até o lugar do problema, onde o
evento ocorreu;
) GEMBUTSU: Fatos Efetivos - examinar a conjuntura;
) GENJITSU: Coisas verdadeiras - verificar informacdes, dados e fatos;
d) GENRI: Principios - observar e seguir a teoria;
) GENSOKU: Padrbes e Parametros - acompanhamento dos padrdes,

seguir as normas operacionais.
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2.2.2.6 5W1H

A ferramenta 5W1H atua focalizando problemas-chaves com o objetivo de
aprofundar o entendimento de determinada situagdo. Estrutura-se em torno dos seis
seguintes questionamentos: 1.WHAT? (O QUE?): o que é o problema?, 2.WHEN?
(QUANDO?): quando, em que momento ou ponto do processo?; 3.WHERE?
(ONDE?): onde foi identificado o problema?; 4.WHO? (QUEM?): quem causa ou
afeta?; 5.WHICH? (QUAL?): qual tendéncia apresenta? com que circunstancias?

6.HOW? (COMO?): como se expressa comparado a sua condi¢gdo normal?

2.2.2.7 4M

A técnica 4M dispde-se em torno da analise dos fendbmenos a partir de uma
abordagem pautada nas relagdes de causalidade. Apontando, assim, seus efeitos e
causas, categorizando-os nos seguintes grupos: método, material, mao de obra e
maquina. Trata-se de um método presente tanto em fases de diagndstico e decisdes,
com a identificagédo de irregularidades e avaliagao de riscos, quanto de planejamento,
prevendo problemas em potencial. E aplicado com o subsidio do diagrama de
Ishikawa ou simplesmente Espinha de Peixe,

Figura 16, desenvolvido originalmente pelo engenheiro Kaoru Ishikawa (1943),
capaz de permitir representar sintética e graficamente a hierarquia das causas
potenciais dos problemas abordados (SALVADOR, 2004).
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Figura 16 - Esquema do diagrama de Ishikawa
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Fonte: O autor (2021).

2.2.2.8 5 Porqués

O método ‘5 porqués’ busca identificar a causa raiz do problema e a erradicar,
abordando-o de forma continua a partir de cinco ou mais perguntas consecutivas, a
depender do nivel de aprofundamento desejado. De acordo com Ohno (1997), trata-
se da base metodoldgica da Toyota para analise de problemas, descrigao precisa de
suas causas e proposicdo de solucdes efetivas. E valido destacar ainda a importancia
da utilizacdo de dados na resolu¢cao desses questionamentos.

2.2.2.9 Objetivo smart

Esta ferramenta propde a definicdo colaborativa das metas e objetivos com a
participagao ndo apenas de gestores, mas de todos aqueles que integram o processo
de producdo. Nessa concepgao, ha uma melhor estruturacdo dos objetivos, tornando
sua execugao mais simples e rapida (PAIVA, 2016).

S - Specific (Especifico)

M - Measurable (Mensuravel)
A - Achievable (Atingivel)

R - Realistic (Realista)

T - Timely (Temporal)
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2.2.2.10 Spaghetti Chart

A ferramenta Spaghetti Chart surge com o intuito de representar graficamente
os fluxos de operadores nos postos de trabalho durante sua atividade de operacao. O
meétodo se dispde a analisar esse transito de pessoas. Permitindo, com isso, a

proposicao de deslocamentos concisos, eliminando fluxos supérfluos.

2.3 PILAR MELHORIA FOCADA

Direcionado ao combate de projeto da Matriz S (Seguranga) e QA (Qualidade),
além das perdas levantadas na aplicagéo do pilar Desdobramento de Custos (CD), o
FI tem por objetivo solucionar, em prazos reduzidos, problemas especificos e
identificaveis. Nesse sentido, parte da especificagdo de solugdes, seguindo em
direcdo a implementacdo e manutencao do ciclo de melhoria continua, o PDCA,
apresentado na Figura 17 um esquema referente ao ciclo PDCA. Ou seja, muito além
de propor solugdes, a Melhoria Focada examina as causas a fim de promover sua
remogao definitiva e assim reformular o modelo ja adotado ou propor novos padrées.
Outro aspecto relevante do Fl trata-se de sua atuagédo como subsidio metodolégico e

experiéncia pratica do uso das ferramentas WCM para os demais pilares.

Figura 17 - Esquema conceitual do Ciclo PDCA
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AREA? SIM/NAO. * | SOLUCOES E PRIORIZAR.

Fonte: O autor (2021).
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Diante disso, a metodologia se estrutura em torno de sete passos que reunem
técnicas, métodos e ferramentas determinados para cada problematica abordada,

observados aspectos tais quais complexidade das causas e recorréncia do fenémeno,

como mostra o diagrama apresentado na Figura 18.

Figura 18 - Esquema conceitual dos 7 passos do pilar Melhoria Focada (FI)
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Fonte: O autor (2021).
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3 METODOLOGIA

O trabalho teve por base a metodologia da abordagem WCM, sendo a sua
aplicagao dividida em trés frentes. Na primeira, fundamentando-se em pesquisa
bibliografica, buscou-se apontar um breve panorama da linha de produ¢do com vistas
a produtividade e analise de perdas, tomando como base tedrica a metodologia World
Class Manufacturing (WCM) a partir de autores como Yamashina (2014), (2013),
Paddock (1993), Schonberger (1986), entre outros.

Ja na segunda frente, exploratéria de base qualitativa e quantitativa, foram
aplicados os sete passos do pilar Melhoria Focada (FI) do WCM na linha de produgéo,
fundamentando-se no uso das seguintes ferramentas metodologicas: Direcionadores,
Estratificacao e Priorizagdo, Radar Chart, Kaizen, 5 G, 5SW1H, 4M, 5 Porqués, Objetivo
Smart e Spaghetti Chart.

Por fim, no terceiro plano de abordagem estende-se em torno da apresentacéo
dos principais resultados e seus respectivos indicadores atingidos. Os procedimentos
técnicos utilizados no decorrer dessa pesquisa foram a analise documental,
bibliografica e pesquisa de campo.

Para desenvolvimento do projeto nao se fez necessario o uso de nenhum software

especial de engenharia, além dos tradicionais como o Microsoft Office.
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4 RESULTADO E DISCURSAO

Neste topico acompanha-se a implementagcdo dos passos de 1 ao 7 do pilar de
melhoria focada da metodologia WCM em uma empresa multinacional automobilistica
de producao de chicotes elétricos.

4.1 PASSO 1 - DEFINICAO DE AREA /MATRIZ DIRECIONADORA

Na planta fabril, em que foi desenvolvido o trabalho, a definicdo da area a ser
estudada seu deu por decisdo gerencial. Anualmente todos os analistas e
engenheiros, de acordo com os seus respectivos perfis profissionais, sdo divididos em
projetos que atacam as maiores perdas da matriz C, Matriz QA e Matriz S com o
objetivo de reduzir as perdas e desperdicios, os defeitos de qualidade e os riscos de
acidente.

Portanto, para o projeto em questao foi utilizado a matriz C como direcionador
principal. A partir dela foi dado inicio ao escopo e desenvolvimento do projeto.

4.2 PASSO 2 - IDENTIFICAGAO DAS MAIORES PERDAS

A partir dos dados disponiveis na matriz C 6° Looping foi realizada uma estratificacao
dos dados a fim de chegar a unidade produtiva que gera o maior indice de perdas e
desperdicios da corporagéao, Figura 19.

Figura 19 - Maiores perdas na matriz C

MATRIZ C
6° LOOPING - MAIORES PERDAS IDENTIFICADAS
R$/ ANO (MILHOES)
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Fonte: O autor (2021).
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Observa-se que as maiores perdas da fabrica correspondem ao NVAA e a
dessaturagdo. Dessa forma foi estudado, mais a fundo, qual projeto esta mais
improdutivo nos quesitos de NVAA e dessaturagao, Figura 20.

Figura 20 - Projetos com maiores perdas de NVAA e Dessaturagao

NVAA / Projeto DESSATURAGAO / Projeto
a 57
521 | 226 | FPT | X6H |

Nota-se que o projeto 551 é o projeto que representa as maiores perdas da

551 | 226 X6H 521  FPT 551

Fonte: O autor (2021).

fabrica nos quesitos de NVAA e dessaturagdo. Sendo assim, foi avaliada e
apresentada na Figura 21, qual unidade produtiva do projeto 551 que esta mais

improdutiva nos requisitos avaliados acima.

Figura 21 - Unidade produtiva no projeto 551 com maior indice de NVAA e Dessaturagao

L NVAA / Linha DESSATURAGAO / Linha
| |
|
|
] A —
551 551
ANTERIOR ANTIEIZRIOR COMPLM.  PORIAS ANTERIOR ANTERIOR

Fonte: O autor (2021).

Por fim, encontra-se que a unidade produtiva menos eficiente da fabrica € o
551 Anterior L1. Portanto foi definida essa linha produtiva para o desenvolvimento do
estudo visando a melhoria quanto aos os maiores desperdicios da fabrica.

Apoés a definicdo do local de estudo, foi estratificado todas as atividades
desenvolvidas na linha do 551 anterior L1, a fim de identificar os PDT's que

proporcionam as maiores perdas e desperdicios da fabrica. Para isso, foram utilizados
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os dados disponiveis no grafico de balanceamento operacional (GBO) que esta

apresentado na Figura 22.

Figura 22 - Grafico de Balanceamento Operacional (GBO)
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Takt Time ——— Gargalo / Restrigdo

Fonte - O autor (2021)

——— Dessaturagéo

Por meio do GBO fica explicito que a linha possui um alto indice de NVVA em

todos os PDT's e um alto indice de dessaturagao na linha final, ultimos 9 PDT's. A

partir da analise do GBO foi realizado um estudo proporcional para entender qual das

perdas gerava mais impacto na linha. Foi constatado, como mostra na Figura 23, que

31,2 % de todas as atividades que sdo desempenhadas na linha do 551 Anterior L1

nao agregam valor ao produto final (NVVA).

Figura 23 - Estratificagdo do NVAA, SVAA, VAA e Dessaturagdo no 551 L1

RESUMO:

EENAO VALOR AGREGADO
SEMI VALOR AGREGADO

B VALOR AGREGADO
DESSATURACAO

Fonte: O autor (2021).

Por fim, foi feita uma estratificacdo, conforme Figura 24, com o objetivo de

identificar quais PDT's deverao ser atacados para eliminagéo ou diminuicao dos niveis

de NVAA.
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Figura 24 - Estratificagdo por processo

NVAA / PROCESSO
600,00 |269.99 120%

500,00 B O 100%
82%
1%

400,00 80%

300,00

60%

200,00 40%

132,37 420,80

97,56
86,26 | 20%
- 0%

PRE ACAB DISTR| SELO TEST PDU PRES

100,00

0,00

Fonte: O autor (2021).

Por meio do grafico de pareto € possivel observar que os PDT's de Pré-
montagem (PRE), Acabamento (ACAB) e Distribuicdo (DISTR) somados,
representam 74% das atividades nao produtivas da linha do 551 anterior L1. Portanto

representam uma parcela significativa no NVAA da fabrica.

4.3 PASSO 3 - DEFINICAO DO TEMA

Para escolha do tema ndo ha uma regra ou definicdo para que seja seguida.
Porém existem boas praticas que sugerem que o tema seja as principais perdas ou
desperdicios identificados na matriz C, seguidos da unidade produtiva na qual essas
perdas ou desperdicio sdo mais expressivos. Sendo assim, seguindo as boas praticas
o tema do projeto foi definido como: Redugao do NVAA e Dessaturagao na linha do
551 Anterior L1.

4.4 PASSO 4 - DEFINICAO DO TIME

Para enfrentar o projeto definido no passo 3, foi necessario montar um time
multifuncional que seja capaz minimizar ao maximo as principais perdas e
desperdicios da planta fabril.

Assim como sugere a metodologia WCM, para tal definigdo inicialmente foram
avaliadas as habilidades e competéncias necessarias para desenvolvimento do
projeto. Em seguida, foi avaliado individualmente junto ao pilar de (PD) os
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colaboradores, técnicos, analistas e engenheiros que possuem caracteristicas que
mais se aproximam das competéncias necessarias ao desenvolvimento do projeto.

Além das habilidades e competéncias técnicas, assim como no passo 3, também
sera levado em consideragdo as boas praticas para formacdo de uma equipe
multidisciplinar, sdo elas: Conhecimento sobre o processo a ser estudado,
conhecimento operacional, conhecimento da maquina ou PDT, conhecimento dos
softwares necessarios ao estudo do projeto , conhecimento das principais ferramentas
e metodologia WCM, conhecimento sobre gerenciamento de projetos, e conhecimento
sobre planejamento e implementagao de solugbes inovadoras.

Um tema bastante relevante no desenvolvimento de projeto sdo as tomadas de
decisbes em grupos. Para tal, os grupos devem possuir um numero impar de
participantes. Isto evita empates e melhora as chances de tomar uma decisao
acertada quando a maioria prevalece.

Levando em consideracao todos os atributos discutidos no decorrer deste tépico,
definiu-se o time com 9 colaboradores, na qual tem-se um coach, um lider e 7
colaboradores. O coach € o elemento do time que detém o maior conhecimento
técnico e gerencial, o lider é o responsavel por guiar o time ao longo de todo
desenvolvimento e fazer os devidos acompanhamentos individuais e em grupo com o
objetivo de garantir que o resultado final seja atingido, os colaboradores foram os
responsaveis por aplicarem as ferramentas metodoldgicas, coletar os dados e realizar
os teste e validac&do de resultados. Em seguida é apresentado na Figura 25 e na
Figura 26 o Radar Chart do time e também individual de cada colaborador.

Figura 25 - Radar Chart do time

5G
5W1H, 5 Por ques

Step 3-WO

Balanceamento de
linha

=S-N W s o,

Projeto com
seguranca.

Mapa de processo 7 passos de EEM

Gerenciamento de
projetos

Fluxo de produca
de uma peca

7 Ferramentas |

Melhoramento. . Advanced Kaizen

7 Ferramentas |E -
Analise de...

= REQUERIDO mwATUAL

Fonte: O autor (2021).
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Figura 26 - Radar Chart individual dos colaboradores
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Fonte: O autor (2021).

E fungdo do coach e lider fornecer treinamentos ao longo do desenvolvimento
do projeto a fim de diminuir os gaps do time e proporcionar que ao fim do ciclo todos

possam evoluir suas capacidades técnicas e gerenciais.

45 PASSO 5 - AGCAO DO PROJETO /ESCOLHA DO METODO PARA
REALIZACAO DO PROJETO

A partir do passo 5 foi dado inicio ao estudo focado no referido tema ja definido no
passo 3. Para tal, se fez necessario a definicdo do tipo de kaizen que sera aplicado
ao longo do desenvolvimento. Para sua definigdo foram seguidas as principais
diretrizes apresentadas no tépico 2.2.2.4, cruzando-as com as informag¢des que ja
foram obtidas acerca do tema até o presente momento.

Tendo em vista que a perda atacada, conforme apresentada no tépico 2.2.2.4,

é superior a R$ 650.000,00 o tempo estimado para conclusdo é superior a 3 meses
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de trabalho e o projeto é de natureza crénica, o tipo de Kaizen aplicado sera o
Advanced Kaizen.

Ao longo dos passos 5.1 a 5.7 foram aplicados os 7 passos do problem solving
para um projeto Advanced kaizen visando compreender de forma clara os principais

problemas identificados como também soluciona-los.

4.5.1 Passo 5.1 - Definicao de fenémeno

Para definicdo do fendbmeno foram aplicadas as ferramentas do 5G e 5W1H,
apresentadas nos topicos 2.2.2.5 e 2.2.2.6. Conforme ja visto, o 5G busca entender
de forma clara o problema, ja o 5W1H busca compreender o fenémeno pelo qual o
problema se propaga. Em seguida serdo apresentas as ferramentas 5G e 5W1H

respectivamente.

4511 5G
a) GEMBA - VA AO LOCAL:
- Local: Projeto 551 Anterior L1, Estagbes de pré-montagem, Carrossel,
- Processos de distribuicdo e acabamento;
- Data: 03/09/2020 as 8:00 horas;
- Condigdes observadas: Foi observado a movimentagao excessiva
dos operadores na distribui¢cao dos kits;
- Relato do operador: Existem muitos rolinhos a serem feitos para
montagem dos Kits.

Tem-se a representacdo na Figura 27 do gemba realizado na linha.
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Figura 27 - Rolinhos e Processos de distribuigdo no carrossel
. / '8 ‘ Z A : > "u‘

Fonte - O autor (2021)

b) GEMBUTSU - EXAMINE O PROBLEMA/ (OBSERVA-LO):
- Dimensdes: Pré-montagens: 1950x2900x1900mm, Figura 28;
- Mesa de montagem: 4200x900mm;
- Carrossel : 31200mm;
- Posigao: Estagdes de pré-montagem e carrossel posicionados no lado

esquerdo da planta, ocupando uma area de : 295,7 m?.

Figura 28 - Fotos da pré-montagem

m—

Fonte: O autor (2021).

c) GENJITSU - OBSERVAR OS FATOS / USAR OS SENTIDOS:
- Descricado dos padrdes: Modo operacionais, auxilios visuais e GBO estao

na gestao a vista do processo.
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- Meios: As principais estruturas e dispositivos apesar da aparéncia antiga,
nao apresentam nenhum risco a operagcéo nem a qualidade do produto. Ndo
ha ruidos excessivos nem odores estranhos, que sejam diferentes das
condi¢cdes normais do ambiente fabril.

- Identificagdo das variagcbes: Variagdo das operagdes na montagem dos
kits e do chicote de acordo com o Part Number (PN) solicitado pelo cliente.

d) GENRI- COMPARAR COM A TEORIA:
- Comparagédo com desenhos, normas e procedimentos: Ajuda visual e

modos operacionais estdo de acordo com cada operagao.

e) GENSOKU - SEGUIR OS PADROES OPERACIONAIS:
- Ha padrao? Qual? Modo operacional, folha de instrugdo de trabalho e
auxilio visual
- A anomalia é reproduzida com o processo no padrao? Sim
- Quem realiza o padrao, sempre o0 segue? Sim
- O padrao pode ser melhorado? Sim

ApOs a analise de cada um dos G's concluiu-se que no projeto 551 Anterior
L1, no dia 03 de setembro de 2020, foi identificado uma movimentagao excessiva dos
operadores na montagem dos kits, os mesmos relataram que existem muitos rolinhos
a serem feitos na construcado dos chicotes. Também foi observado que ha variagao
das operagdes na montagem dos Kits e do chicote de acordo com o PN solicitado pelo

cliente.
451.2 5W1H

Para total compreenséo do fendbmeno foi necessario aplicar a ferramenta SW1H que

consiste em fazer 6 perguntas para a descrigdo do problema encontrado no 5G.

a) O QUE ? O problema ocorre no processo de pré-montagem, distribuicéo e
acabamento do 551 anterior L1 e se assemelha com excesso de

movimentos e dessaturagio;
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b) QUANDO ? O fenbmeno ocorre durante o funcionamento normal da linha
independente do turno, em todos os PDT’s de pré-montagem, distribuicao
e acabamento;

c) ONDE ? O problema ocorre no 551 anterior L1 nos processos de
submontagem, distribuigcdo e acabamento;

d) QUEM ? Operadores da pré-montagem, distribuicdo e acabamento.

e) Qual ? O fenbmeno ocorre frequentemente durante o turno, e pode evoluir
com o aumento do volume da solicitado;

f) COMO ? Nos processos de pré-montagem, distribuicdo e acabamento, os
operadores fazem e desfazem rolinhos para construcéo e distribuicado dos
kits.

Com a aplicagao das ferramentas 5G e 5W1H concluiu-se que a acgao de fazer
e desfazer rolinhos € a principal causa para o elevado indice de NVAA na linha de
producao estudada. Essa operagao piora a medida que o cliente solicita um volume
maior de chicotes mais complexos, que por consequéncia possuem mais rolinhos em

sua composigao.

4.5.2 Passo 5.2 - Estudo do Sistema

Para estudar detalhadamente o problema, foi necessario ter um bom
entendimento de como o sistema funciona. Para isso foram coletados os dados mais
relevantes referente ao funcionamento do sistema, lista de componentes ou meios
que deveriam ser analisados e também um estudo sobre o funcionamento real do
sistema que estava sendo analisado.

O estudo do sistema foi iniciado pela avaliagdo do layout, apresentado na
Figura 29, a fim de compreender como funciona o fluxo de montagem da linha de
produc¢ao no 551 anterior L1.
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Figura 29 - Layout 551 L1
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Fonte: O autor (2021).

Por meio do layout apresentado, Figura 29, tem-se o fluxo de processo da
seguinte forma. Se inicia a produgéo nas estagdes de pré-montagem na qual sao feitos
os kits de pré e os rolinhos. Em seguida passa pela distribuigéo, regido na qual os kits
sdo distribuidos nas mesas de montagem em seguida tem-se a fase acabamento, na
qual todo o corpo do chicote é enfitado e adicionado o tubo corrugado nas regides que
ficam na parte externa da carroceria. Por fim chega-se a linha final, onde é realizado
o teste elétrico, adigao de presilha e inspecao visual do produto acabado, em seguida
ainda na linha final é feita a embalagem e expedigédo do produto final para o cliente.
Todo o layout apresentado ocupa uma area de 295,7 m2.

A composigdo da unidade produtiva se da da seguinte forma. Existem 7
estacbes de pré-montagem que sao manipuladas por 12 colaboradores; Existe um
carrossel com 12 mesas de montagem na qual 10 colaboradores s&o destinados a
distribuicdo e 14 s&do destinados a fase de acabamento; Na linha final existe uma mesa
de teste elétrico sendo operada por 3 colaboradores, uma mesa de presilha também
operada por 3 colaboradores, uma estagao de insergao de fusiveis e relés que é gerida
por 1 colaboradores, um PDT de testes (elétrico e de visado) e fechamento da caixa de
fusiveis composto por 2 colaboradores; Por fim uma mesa de inspeg¢ao e embalagem
operada 2 colaboradores. Além dos colaboradores que atuam diretamente na
confeccéo do chicote, também compdem a linha produtiva os team leaders, que sao
responsaveis por guiar o time de operadores, e multiplicador, que tem como sua
principal funcdo suportar a linha em caso de falta ndo planejada e retrabalhos
inesperados. Segue abaixo, Tabela 2, o mapeamento e da linha do 551 L1.

Tabela 2 - Mapeamento da linha 551 L1
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MAPA DA LINHA - 551 L1

ESTAGAO (PDT) MEIOS | MOD?
Pré-montagem 7 12
Distribuicao 5 10
Acabamento 7 14
Teste elétrico 1 3
Mesa de presilha 1 3
Mesa de Fusiveis e relés 1 1
Control vision 1 2
Embalagem/Expedigéo 1 2
Multiplicador 0 2
Team leader 0 4
Total 24 53

Fonte: O autor (2021).

Tabela 3 - Mix producdo 551 L1

MIX DE PRODUCAO - 551 L1
PN % MOTORIZACAO
534785690 6,00% 2.0 DISEL
534785700 | 10,00% 2.0 FELX
534785710 | 11,00% 24 FLEX
534785720 7,00% 2.0 DISEL
534785730 0,00% 2.0 FELX
534785740 | 26,00% 24 FLEX
534785750 0,00% 2.0 DISEL
534785760 | 11,00% 2.0 FELX
534785770 0,00% 24 FLEX
534785780 | 22,00% 2.0 DISEL
534785790 0,00% 2.0 FELX
534785800 7,00% 24 FLEX
534785810 0,00% 2.0 DISEL
534813190 0,00% 2.0 FELX
TOTAL 100,00% -

2 Mé&o de Obra

Fonte: O autor (2021).
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As variagdes dos PN se da devido aos tipos de motorizagdes que sao
produzidas, sdo elas em ordem de complexidade : 2.0 flex, 2.4 flex e 2.0 diesel. Com
base nos ultimos 6 meses produtivos e com a visdo dos proximos 6 meses, tem-se a
variagéo de tipos pegas (mix de producédo) solicitada pelo cliente, Tabela 3.

Foi realizado um estudo mais aprofundado a respeito do NVAA da linha do 551
Anterior L1. Para isso foi realizada uma estratificagédo, Figura 30, para entender como

se comporta o NVAA dentro da linha de montagem.

Figura 30 - Estratificagdo de NVAA no 551 L1
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Fonte: O autor (2021).

Nota-se que fazer/desfazer rolinho, organizar circuitos, caminhar e pegar fita
somados representam 81% do NVAA na linha produtiva. Com isso, fica claro a
necessidade de diminuir a quantidade de rolinhos na linha produtiva. As tabelas
Tabela 4, Tabela 5 e Tabela 6 apresentam um mapeamento de rolinhos por derivagao

e as inser¢oes por PDT.

Tabela 4 - Rolinhos por derivagéo no 551 L1

KIT ROLINHOS
WO007 7
C001 1

1001 1

MOTOR 6
Y003 6

H003 1
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EMENDAS SOLTAS 4
CABO 1000 3
TOTAL 29

Fonte: O autor (2021).

Tabela 5 - Inser¢cbes por PDT na pré-montagem

POSTO INSERCAO P/TURNO

1 48 7680
2 18 2880
3 30 4800
4 60 9600
5 26 4160
6 50 8000
7 32 5120
TOTAL 264 42240

Fonte: O autor (2021).

Tabela 6 - Total de inser¢cbes na pré-montagem e carrossel

TIPO N° TOTAL CARR. PRE. CARR PRE.

2.0/2.4

202 395 34% 66%
DIESEL
2.0 FLEX 399 135 264 34% 66%

Fonte - O autor (2021)

A principal ag&o a ser realizada com o intuito de diminuir os rolinhos na linha
de montagem € a diminuigao das inser¢des na fase de distribuicdo porque com os kits
fechados seria possivel fazer apenas um rolinho por cada PDT. Na Figura 31 é
observado o modelo de um kit com pontas abertas, o que nao favorece a diminuigao

de rolinhos. Ja na Figura 32 é possivel observar os principais kits que s&o
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confeccionados nas estagdes de pré-montagem do 551 anterior L1. Foi, entdo,
identificado a oportunidade de unir alguns kits tanto para diminuir as inser¢gées nos
PDT's de distribuicdo como também diminuir a acdo de fazer e desfazer os rolinhos.

Figura 31 - Kit com pontas abertas

Fonte: O autor (2021).

Figura 32 - Principais kit's da linha 551 L1

Fonte: O autor (2021).
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4.5.3 Passo 5.3 - Definicao de Objetivo

A definigdo do objetivo é a fase onde sera quantificado o percentual que sera
reduzido do problema e o prazo para que isso acontec¢a. Para definicao de forma clara
e objetiva, sera utilizada a técnica de objetivo SMART (PAIVA, 2016), Tabela 7.

Tabela 7 - Objetivo SMART

Especifico Mensuravel Atingivel Realista Temporal
_ . Reduzir 21% o Representa o maior
Reduzir o numero de ) Em2
) numero de De 29 para 23 motivo do NVAA no
rolinhos ) meses
rolinhos processo
Reduzir o numero de Reduzir 50% o Representa o segundo
L De 18 pontos i ) Em 2
pontos para organizagao numero de maior motivo do NVAA
o para 9 meses
de circuitos pontos NO Processo
i ) Representa o terceiro
Reduzir o deslocamento | Reduzir 50% o | De 140s para } ) Em3
. maior motivo do NVAA
durante operacéao deslocamento 70s meses
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) acao de pegar maior motivo do NVAA | Em 1 més
acabamento do chicote ] 64s
fita No processo

Fonte: O autor (2021).

Apos definicdo SMART para atacar as 4 principais perdas na linha de produgao
por por NVAA tem-se como objetivo uma redugdo média de 42,75% das principais
perdas. Esse percentual representa diminuir o NVAA geral da linha em 9,87%, como
mostra a Figura 33.

Figura 33 - Reducdo de NVAA

NVAA - 551 Anterior L1
35% - 31%
30% - \
25% - 21%
20% -
15% -
10% -
5% -
0% -

Atual Objetivo

Fonte: O autor (2021).
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4.5.4 Passo 5.4 - Analise de causa

ApOs a etapa de definicdo dos objetivos foram analisadas as causas raizes com
o objetivo de fornecer subsidio de informacdes para que seja desenhado um plano de
acao para atacar os problemas definidos no objetivo SMART. Para analise de causa
raiz foram utilizadas as ferramentas do Spaghetti chart, Diagrama de ishikawa/4M e
5 porqués.

O Spaghetti apresenta o layout da linha e as principais movimentagdes
realizadas. Como no processo analisado o grupo que mais exerce deslocamento s&o
os colaboradores da distribuicdo, esse setor é o que foi avaliado no spaghetti chart,
Figura 34.

Figura 34 - Spaguetti Chart linha de produgéo 551 L1

7 6 ’

Fonte: O autor (2021).

Tabela 8 - Passos na distribuigao do 551 L1

Setor Posto Atividades Passos P/Turno
Distribuicdo 1 Pegar a pré e distribui na mesa 13 1820
Distribuigdo 2 Pegar PDU e distribui na mesa 25 3500
Distribuigdo 3 Pegar o M104 e distribuir na mesa 22 3080

Distribuicdo 4 Pegar o Y003.AA e distribuir na mesa 23 3220
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L Pegar componentes (alguns cabos) e distribuir
Distribuicdo 5 20 2800
na mesa

Pegar Trangado, olhal e C010 e distribuir na

Distribuicdo 6 11 1540
mesa

Distribuicdo 7 Pegar emendas e distribuir na mesa 8 1120

Distribuicdo 8 Pegar 3 olhais distribuir nas mesas 23 3220

Distribuicdo 9 Pegar Cabo 1000 e trangado e distribuir na mesa 18 2520

Fonte: O autor (2021).

Portanto nota-se através da Tabela 8, que o colaborador 2 € 0 que mais se
desloca ao longo do dia na linha de producéo acarretando um desgaste fisico acima
do normal para o colaborador.

O diagrama de Ishikawa visa avaliar os 4 principais M's para direcionar com
qual deles o problema esta diretamente relacionado, conforme apresentado na Figura
35.

Figura 35 - Diagrama de Ishikawa

x Operador esqueceu a
atividade

Operador em Pinos fora da > Tubos para acomodagéo
treinamento especificagio técnica dos circuitos ndo atende
capacidade (mal
Suporte para colocar 3, dimensionado)

circuito instalado distante

da operagao Falta suporte para
< Operador <«——— acomodagéo dos
esqueceu a circuitos maiores
operagéo x Tubos para acomodagdo ____5,

dos danificam o material

x Operador foi treinado —>
errado

x Operador ndo segue o
étod
menee v Segurar pontas

soltas

Melhorar / ul
do > Pontas néo /

kit conectadas

x Emendas com muitos
e

ramais

Circuitos muito J XAjustar circuitos
<€—— compridos na mesa
(organizagéo)

x Matéria prima com baixa
qualidade

< ModP ope(aclonal
especifica kits nesse
x Método de pegar 0 ———>» formato

x Circuitos com didmetro rad
circuito

ueno — 3
. Terminais danificam osx

circuitos

Fonte: O autor (2021).

Apos a analise identificou-se que o problema esta diretamente relacionado ao

material e ao método nas seguintes vozes: Circuitos muitos compridos, o que é uma
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caracteristica do produto; Pontas ndo conectadas, que esta relacionado ao método
definido. Ja foi visto no passo 5.2, 4.5.2, que pontas abertas nao favorecem para
diminuicao dos rolinhos. Portanto, uma das possiveis agdes que foi avaliada em
seguida foi rever os métodos para diminuir as pontas abertas e consequentemente
diminuir os rolinhos.

Para analise final da causa raiz se foi utilizado o método dos 5 porqué, Figura
36, com as hipoteses identificadas na analise anterior dos 4M's.

Figura 36 - Analise 5 Porqués

Fonte: O autor (2021).

Para primeira analise € observado que o comprimento longo dos circuitos se
deve a uma necessidade especifica do veiculo, visto que pontos elétricos ao longo do
automével sdo necessarios para garantir sua funcionalidade. Porém na segunda
analise, na resposta do primeiro porque se identifica um roadblock® que é a passagem
de circuitos pelo grommet. Na Figura 37 esta apresentado o grafico de pareto que
demonstra as dificuldades encontradas no desenvolvimento do trabalho.

3 Bloqueio de Percurso/estrada. No contexto do trabalho representa um bloqueio no desenvolvimento.
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Figura 37 - Evidéncia de roadblock
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Fonte: O autor (2021).

Pelo fato do grommet possuir um orificio de entrada e saida pequenos e rigidos,
essa situagao favorece que o método de montagem especifique as pontas dos kits
sejam abertas visto que os conectores sdo bem maiores que a abertura do orificio do
grommet. Logo, para que seja possivel reduzir a quantidade de rolinhos, € necessario
eliminar esse Roadblock do caminho, caso contrario ndo sera possivel desenvolver
um novo metodo de pré-montagem e distribuicdo que favorega a diminuicdo dos
rolinhos.

Portanto, devido ao fato identificado que o grommet impede a continuidade do
desenvolvimento do projeto, foi necessario retomar ao passo 5.2 para que fosse
possivel realizar um complemento no estudo do sistema focalizado, na atividade de
passar circuitos pelo grommet e também ao passo 5.3 para que fosse possivel definir
um novo objetivo SMART.

4.5.5 Complemento do estudo de sistema

Devido ao roadblock encontrado no passo anterior se fez necessario um
complemento ao passo 5.2 visto que foi necessario entender, um pouco mais, sobre
a passagem de circuitos pelo grommet.

O time multidisciplinar destinado ao desenvolvimento do projeto realizou uma
nova verificagdo, in loco, focalizando nas atividades relacionadas a passagem de
circuitos pelo grommet. Segue relatorio obtido através de dados técnicos e também

obtido por meio de relatos dos operadores que executam essa atividade.



56

4.5.5.1 Relatorio sobre a passagem de circuitos pelo grommet

Linha: 551 Anterior L1. Os operadores foram entrevistados em sequéncia a
partir do primeiro PDT que trabalha com o grommet. Ao todo foram avaliados 10
PDT's, dentre eles 1 de pré-montagem e os demais de distribuig&o.

Pré-montagem 1: Operacao cansativa aos ombros, visto que a atividade se

repete quantas vezes seja a meta de produ¢cdo que no momento € de 130 chicotes
por dia. O processo de passagem de circuitos pelo grommet, apresentado na Figura
38, é considerado muito chato.

Figura 38 - Passagem de circuitos pelo grommet na pré-montagem

b
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Fonte: O autor (2021).

Distribuicdo (PDT 1 ao 9): Muita dor no ombro, principalmente no PDT 2, pois

€ a regiao que mais passa circuitos pelo grommet, dessa forma o operador necessita
exercer uma forga relativamente alta. Todos os rolinhos preparados na pré-montagem
sao desfeitos (abertos) em todos os PDT's de distribuicdo para passagem pelo
grommet

E muito comum que os circuitos mais finos se enrosquem entre si, atrasando e
atrapalhando todo o processo, isto € algo inclusive relatado em todos os postos de
distribuicdo. E muito comum também os circuitos se enroscarem na ferramenta
utilizada para passagem dos circuitos (casquilho), na regido da maganeta. O circuito
é danificado, principalmente no fim da montagem, pois o grommet ja possui diversos

circuitos acoplados e ainda é preciso passar mais alguns.
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Nesse processo, quando 0s novos circuitos sdo adicionados e puxados para
passar pelo grommet seus terminais danificam os circuitos que ja estao localizados
no grommet. Isso se potencializa quando é utilizado um circuito com olhal. No ultimo
posto (PDT 9) o operador precisa retirar o castilho existente e utilizar um menor para
passar alguns cabos, visto que, se ele nao fizer esta operagdo, os novos circuitos
realmente ndo irdo passar.

Devido a todas as dificuldades envolvidas, o processo se torna chato e
cansativo. Na Figura 39 e Figura 40 é apresentado o processo de passagem de

circuitos pelo grommet no carrossel. Na

Tabela 9 é apresentado a quantidade de circuitos que passam pelo grommet

por PDT por chicote produzido.

Fonte: O autor (2021).

Figura 40 - llustragdo do grommet e posi¢cdo na mesa do carrossel

Fonte: O autor (2021).
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Tabela 9 - Quantidades de circuitos que passam no grommet por PDT

Pré1 Pdt2 Pdt3 Pdt4 Pdt5 Pdt6 Pd7 Pdt8 Pdt9 Total

28 14 6 12 7 9 3 3 6 88

Fonte: O autor (2021).

Nota-se que a passagem de circuitos pelo grommet realmente € um uma
atividade roadblock no processo, visto que ela limita que otimizagbes sejam
realizadas, a fim de diminuir o NVAA da linha.

4.5.6 Redefinigao de objetivo para eliminar roadblock no processo

Apd6s uma maior clareza sobre a atividade de passagem de circuitos pelo
grommet, que é considerada um roadblock no processo produtivo, foi definido um
novo objetivo SMART, Tabela 10, para ser atacado pelo time visto que essa limitagéo
no processo impede o prosseguimento do desenvolvimento sem a eliminagdo do

roadblock .

Tabela 10 - Redefinicdo dos objetivos

Especifico Mensuravel |Atingivel Realista Temporal

Representa o quinto

. maior motivo de NVAA
Reduzir a passagem dos . De 120s de Em 2
o Reduzir 50% NO Processo
circuitos pelo grommet NVAA para 60s. meses
Representa um

RoadBlock no processo.

Fonte: O autor (2021).

4.5.7 Passo 5.5 - A¢oes e medidas de combate

Com base nos objetivos definidos pela equipe, a agdo e medidas de combate
foram desenvolvidas focando inicialmente em reduzir a passagem dos circuitos pelo

grommet e em seguida focando na diminuigdo do NAA e dessaturagao da linha.
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Apds um brainstorm®, foram levantadas algumas possibilidades para evitar
passar circuitos pelo grommet de posto a posto da pré-montagem e distribuicdo como
é feito no processo atual. Seguem as propostas:

a) Solucéo 1: Retirar o grommet do veiculo, consequentemente da estrutura

chicotes elétricos;

b) Solucdo 2: Expandir os orificios do grommet ou torna-los menos rigidos;

c) Solucéo 3: Centralizar os PDT's de passagem de circuitos pelo grommet em

apenas um PDT.

A solucao 1 foi descartada logo no inicio das analises pois conforme visto no
projeto do veiculo o grommet é um elemento indispensavel, logo o mesmo n&o pode
ser retirado da estrutura do chicote elétrico. Para solugao 2, foi avaliado com o time
de projetos, a possibilidade de alterar a matéria prima da composi¢cédo do grommet,
para assim os orificios se tornarem mais flexiveis, porém, essa possibilidade também
foi descartada, pelo fato de que a matéria prima do grommet € consolidada de forma
global e todos os veiculos fazem o uso do mesmo material.

Por fim, foi avaliada a solugao 3 que diferentemente das outras duas solugoes,
que recomenda alteracdo na composicdo do produto, ela propde um
reposicionamento dos PDT's de passagem do grommet, essa acdo esta relacionada
apenas ao método de montagem definido pela planta. Portanto a solugéo escolhida
por todos os integrantes como factivel foi a 3, logo ela que sera executada no
desenvolvimento do projeto.

Como ja é sabido os PDT's de pré-montagem e distribuicdo sofrem com a
passagem dos circuitos pelo grommet. Dessa forma, distribuir entre eles a quantidade
de circuitos nao traria nenhum beneficio ao processo nem aos colaboradores. Sendo
assim, foi proposto passar todos os circuitos de uma unica vez pelo grommet. Para tal
proposta, existem duas possibilidades:

a) Opcéo 1: Passar todos os circuitos soltos, pontas abertas, na fase de pré-
montagem;
b) Opcéo 2 : Montar todo o chicote elétrico sem o grommet e apds o acabamento

na fase na qual o chicote ja esta pronto, realizar a passagem do grommet.

4 Tempestade de ideia. Termo, em inglés, utilizado para se referir a reunies em grupo na qual sdo
apresentadas varias ideias a cerca do tema tratado.
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A opcéo 1 seria 6tima no que diz respeito a passagem dos circuitos pelo
grommet, visto que, todos seriam passados de uma unica vez, porém, essa opgao é
ruim ao processo de montagem pois iria aumentar consideravelmente a quantidade
de rolinhos e, consequentemente, o tempo de produgao de cada chicote, fazendo com
gue a capacidade da planta fosse reduzida.

A opcao 2 também traz o beneficio da passagem dos circuitos pelo grommet
em um unico PDT, porém o fato de alguns conectores serem maiores que os orificios
do grommet limita essa opgao a menos que seja desenvolvido algum dispositivo capaz
de alargar os orificios em um estagio suficientemente necessario a passagem dos
conectores.

Apesar de dificil, a opgao 2 foi a escolhida pelo time multifuncional para ser
implementada. Decidiu-se, portanto, que seria criada uma maquina expansora de
grommet no final do processo que fosse capaz de alargar os orificios e
consequentemente permitir a passagem dos conectores. Para o desenvolvimento da
maquina expansora de grommet foi contratada uma empresa terceirizada capaz de
executar tal atividade no tempo estabelecido de projeto.

A primeira fase do desenvolvimento da maquina foi a concepg¢ao de agulhas
que fossem capazes de superar a rigidez do grommet e expandi-lo de forma segura,
conforme é apresentado na Figura 41.

Figura 41 - Desenvolvimento de agulhas para maquina expansora de grommet

&N

Fonte: O autor (2021).

Apos a definicdo das agulhas, seguiu-se para a concepgéo do funcionamento
da maquina. Nessa fase foram definidos o sistema pneumatico, elétrico e mecénico

de acionamento das agulhas conforme apresentado na Figura 42.
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Figura 42 - Definigao dos sistemas pneumatico, elétrico e mecanico
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Fonte: O autor (2021).

Em seguida a maquina expansora de grommet foi finalizada e disponibilizada

a planta, Figura 43.

Figura 43 - Maquina finalizada disponivel para testes iniciais

e e AN,

Fonte: O autor (2021).

Por fim, se iniciaram os testes de validacdo da maquina expansora de

grommet, Figura 44.



Figura 44 - Testes para validagdo da maquina e do processo

\‘\

Fonte: O autor (2021).

4.5.8 Passo 5.6 - Resultados

Ao fim da fase de validagao de teste a maquina foi incorporada a linha de

producdo. Na Tabela 11 é apresentado o antes e o depois no processo produtivo.

Tabela 11 - Tabela comparativa antes x depois

62

Passagem de circuitos distribuidos por 9 Passagem de circuitos distribuidos por
PDT's; apenas 1 PDT's;
Total de 88 Circuitos passados pelo Total de 0 Circuitos passados pelo

grommet; grommet;
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Total de 119,52 segundos de NVAA Total de 31,44 segundos de NVAA
especificamente da passagem de circuitos  especificamente da passagem de circuitos
pelo grommet; pelo grommet;

Total de 29 Rolinhos; Total de 11 Rolinhos ;

Total de 106 colaboradores (2 Turnos) Total de 97 colaboradores (2 Turnos)

Fonte: O autor (2021).

A partir dos resultados obtidos, € possivel avaliar se os objetivos definidos para
o projeto foram cumpridos. Primeiramente sera avaliado com respeito ao roadblock

identificado no processo, que limitava todas as outras acoes.

Figura 45 - Tempo (s) passagem de circuitos pelo grommet

Passar Circuitos pelo Grommet (seg.)
140 - 119
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80 - 31
60 -
40 -
20

Atual Objetivo

Fonte: O autor (2021).

Por meio da Figura 45 nota-se uma redugéo de 73,9% do tempo de passagem
dos circuitos pelo grommet, cumprindo assim com as expectativas delineadas
inicialmente que eram de 50% de reducgao e eliminando o roadblock do processo,
Tabela 10.

Em seguida foi avaliado a redugcdo do NVAA, conforme objetivo apresentado
no topico 4.5.3, reduzir em no minimo 9,87% do NVVA da linha de producéo do 551
Anterior L1. O resultado pode ser visto no Figura 46.
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Figura 46 - Estratificagdo do NVAA, SVAA, VAA e Dessaturacao
Antes Depois

Dess,
y -19,7%

Fonte: O autor (2021).

Portanto, o objetivo principal foi atingido visto que houve uma redugéo de 13%
no NVVA e 9,2% na dessaturacao da linha do 551 anterior L1.

4.5.9 Passo 5.7 - Padronizagao e Sustentabilidade

Neste passo deve-se garantir que a solugao tenha resolvido o problema para
sempre. Para isso, foi necessario garantir a padronizagdo e atualizagdo de toda
documentacao e realizar treinamento do time. O padrao constitui a base para as
melhorias sucessivas. Na Figura 47 é apresentado o exemplo de uma folha de
instrucdo de trabalho, na Figura 48 é visto um exemplo de ordem de produgao do
posto de trabalho.

Figura 47 - Folha de instrug&o de trabalho

FIT - FOLHA DE INSTRUGAO DE TRABALHO
- CLIENTE: FIAT DATA: 00712021 RESPONSAVEL: BRENO BE ZERRA
STELUANTIS ! !
PROJETO: 551 0P U0 COPIA CONTROLADA
. oocuewo ot asswooo |||
" HEH
FAMILIA: ANTERIOR REVISAD FIT: 0 APROVADOR: RODRIGO B JRRU| |- - -
£ b
HEH
ESTACAD: SUBMONTAGEM ODM: NIA 3|33
e |x . DA CODIGO o] e |cow LADO1 _|cAv.| Labo2z _ [cav. OBSERVAGA _ | ‘l:l:
13 6 PEMG&H:DNECTCRE POSICIONAR NO 5000000-104 CO01LAA 111
13 | 6 |FEGARCONECTORE FOSEIRAID | sop0000-106 oo An T
13 | o [FESARCOECTORE PO | sonnang oua 20 An olnlE
13 [ 6 PR DACUTO CoECTAR ACMCMAN362 n os0 | w0 cootaa 2 €004 40 © | cowevon 1
13 | 6 [PEERORCTOR CNECTAR ACMCMANDA96 m wso | o cootaa * €004 4C W | cowevon HEE
13 [ 6 SR OO s CRECTAR ACMCMAND4S7 n o5 | ®D cootaa » €004 40 ¥ | cowevon 1|1
13 | 6 [y O E CECTAR ACMCMANDS06 2 os0 | mm cootaa e €004 4C 1 CONVEYOR 1]
13 6 £ EIH:;”EYD E CONECTAR ACMCMANO508 223 050 60 conas 2 E004 AC 2 CONVEYOR Ll B Al
[PLIX4A CIRCUITO € CONECTAR nen
13 6 EXTREMDADES ACMCMANDS13 228 0400 4040 conas 2 L2930 AA 2 ; ; ;
13 [ 6 [Fazermoinen
AlBJA
13 [ 7 [FEGIACORECTORE POSCICNAAND 1 go00000-171 YOI5.AA CONECTOR YO15AA 0K
PEGAR SELO TAMPED € POSICIONAR ———
13 7 ND CONECTOR. 59V500N-058 SELD TEMPAD LLL
PEGAR SPINOTTO E POSICIONAR NO
13 7 CONECTOR 8000000-150 SPINDTTO _1 l _1
[FLAR CIRCUITO € CONECTAR
13 | 7 PR CAc ACMCMAND372 8 om0 | s cootaa a VOB AA 8 € s HEN
13 [ 7 |LEARCACUTOE CoNECTAR ACMCMANDA03 116 om0 | om0 Moz Aa 7 Yot A c cowevoR c mli:ll: o 1

Fonte: O autor (2021).
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Figura 48 - Ordem de produgéo
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Fonte: O autor (2021).

Nas Figuras 49 e 50,sd0 apresentados os mapas de fonte de sujeira da maquina, que

tem como objetivo auxiliar ao operador na limpeza e manutengcdo autbnoma da
maquina.

Figura 49 - Mapa de fonte de sujeira
MAPA DAS FONTES DE SUJEIRA < >
MAOUINA EXPANSOR DE GROMMET |7V-\V ]

CONTROLADO CHLR CONTROLADO CHR

FONTE DE SUJBRA

EXPANSOR DE GROMMET =

Fonte: O autor (2021).



Figura 50 - Mapa de locais de dificil acesso

MAPA DOS LOCAIS DE DIFICIL ACESSO C)
MAQLINA EXPANSOR DE GROMMET V.Y

ACIMA DO QUADRO
ELETRICO PRINGPAL

EXPANSOR DE GROMMET

Fonte: O autor (2021).

4.6 PASSO 6 - ANALISE DE BENEFICIO/CUSTO (B/C)

O principal objetivo do passo 6 € avaliar se o projeto foi rentavel para a planta
fabril no quesito financeiro. Para isso se avalia quantas vezes o beneficio é superior
ao custo principal do projeto. Para que um projeto seja considerado rentavel o B/C
deve ser maior do que 1 (B/C > 1). A Erro! Fonte de referéncia nao encontrada.

apresenta os resultados financeiros que foram atingidos neste trabalho.

Figura 51 - MOD antes x depois

Calculo do Ganho ANTES DEFOIS
1° Turno - Operadores 100 100
2° Turno - Opersdores 25 0
Quantidade de Pecas (Total - 1° Turno + 2° Turno) 320 320
Custo Horsa R$18.22
Horas trabalhadas (iotsl) 1005.25 813
HPP ( Horas por peca) 2141 2541
Delta (Ganho) 0.601

Ganho RS

R3441,352.17

Fonte: O autor (2021).




Figura 52 - Produtividade — MOD e Custo do projeto

CALCULO DE PRODUTIVIDADE
, Qtd de Pecgas (Inicial) | Qtd Operadores (inicial) ‘ ‘Chicote operadorv

320 125 | 2560
Qtd de Pegas (Final) | Qtd Operadores (final) | |Chicote / operador|
320 100 | 3.200

Delta

0.640

CUSTO DO PROJETO

EXPANSOR

R$14,560.00

TOTAL

R$14,560.00

Fonte: O autor (2021).

Portanto, segue analise de B/C, Tabela 12:

Tabela 12 - Analise de B/C

67

BENEFICIO

CUSTO

SAVING

B/C

R$ 441.352,17

R$ 14.560,00

R$ 426.792,17

30

Fonte: O autor (2021).
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4.7 PASSO 7 - MONITORAMENTO E EXPANSAO HORIZONTAL

Apo6s a implantacdo das melhorias € importante um acompanhamento dos KPls
considerados no projeto por no minimo 3 meses, a fim de analisar algum possivel
disturbio nao percebido durante a analise da causa raiz ou na implantagao da solugao.

Além disso, € importante analisar a possibilidade de aplicar a mesma solugéo
em situacdes semelhantes para outros processos ou modelos. Na tem-se a validagao
do uso da maquina expansora de grommet no processo produtivo, na Erro! Fonte de
referéncia nao encontrada. é visto a previsdo de expansao do trabalho para as

demais linha produtivas.

Figura 53 - Validagdo da maquina expansora de grommet
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Figura 54 - Previsédo de expansao
Expansdo
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69

5 CONCLUSAO

Tendo como base os resultados conquistados, pode-se informar que o principal
objetivo deste trabalho, a redugdo das atividades que ndo agregam valor e
dessaturagdo foram alcancados. Além disso, também foi possivel aprofundar os
conhecimentos na metodologia WCM e sobre a industria automotiva no panorama
Brasileiro.

Para cumprir esse objetivo foi necessario aplicar de maneira consistente os 7
passos da metodologia WCM, do pilar FIl. Durante a aplicagdo da metodologia foi
possivel expandir alguns conhecimentos chaves no que diz respeito ao
desenvolvimento de projetos de melhorias. Dentre eles, estratificagdo e priorizagéo
com base em dados financeiros, analise de causa raiz, analise de causa e efeito
(Ishikawa), definigdo de objetivos.

Segundo a metodologia apos a fase do planejamento, vem a fase do fazer (do).
Nela foram discutidos possibilidades de solugéo ao problema proposto, passagem de
circuitos pelo grommet. Nesta fase foi desenvolvido junto a um fornecedor um
dispositivo semiautomatico para auxilio na passagem dos circuitos, bancada
expansora de grommet, com isso o0 uso do dispositivo foi essencial na redugéo de 13%
de NVAA e 9,2 de dessaturagéo na linha de producéo.

Por ser um trabalho pioneiro em uma industria de chicotes elétricos os
resultados atingidos tem potencial de expandir os conhecimentos e ideias para futuras
aplicagdes, nao sendo restrito ao mesmo tipo de processo produtivo.

5.1 TRABALHOS FUTUROS

Trabalhos subsequentes referentes ao problema de passagem de circuitos pelo
grommet, poderdo abordar os seguintes assuntos para desenvolvimento de um
sistema ou maquina mais robusta:

a) Desenvolvimento junto ao fornecedor de uma estufa, para que seja
possivel expandir o grommet pela sua dilatagdo e consequentemente
passar os circuitos com facilidade.

b) Fazer uma analise completa da concepgéo e aplicagdo do grommet no
veiculo, buscando avaliar a possibilidade de alterar a composi¢ao da
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borracha, para diminuir a rigidez e consequentemente melhorar a
passagem dos circuitos.
c) Utilizagdo de GPS e acelerédmetros nos operadores para entender melhor

os deslocamentos e atividades que ndo agregam valor ao produto.
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