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Resumo

O World Class Manufacturing (WCM) ou Manufatura de Classe Mundial
surge como modelo de gestio bastante eficaz e eficiente. Baseado nos
conceitos de zero desperdicio, zero quebra, zero defeito, e zero estoque, vem
apresentando excelentes resultados para as empresas que o adotam. Com o
objetivo de apresentar a implantagio e os resultados desse modelo de gestao
na aplica¢do de seu pilar Controle da Qualidade foi realizado um estudo
de caso em uma organizacio do setor automotivo do sul de Minas Gerais.
Os resultados apresentados pela empresa com a implantacdo do sistema
confirmaram sua eficiéncia e efetividade, mas também evidenciaram as
dificuldades encontradas.

Palavras-chave: Controle da qualidade. Sistemas de gestio. World Class
Manufacturing.

Abstract

World Class Manufacturing (WCM) emerges as a fairly effective and efficient
management model. Based on the concepts of zero waste, zero breakdown,
zero defects, and zero stock, it has been yielding excellent results for
companies that adopt it. In order to present the implementation and results
of this management model in applying its pillar of quality control, we carried
out a case study at an automobile company in southern Minas Gerais. The
results presented by the company with the implementation of the system
confirmed its efficiency and effectiveness but also highlighted the difficulties
encountered.

Key words: Management systems. Quality control. World Class
Manufacturing.



1 Introducao

Imersas em um mercado dinadmico, insta-
vel e evolutivo as organizagdes tém-se deparado
com clientes cada vez mais exigentes. Segundo
Slack, Chambers, e Johnston (2009), para al-
guns gerentes de producdo, a qualidade é o fa-
tor singular mais importante, aquele que afeta o
desempenho de uma organizacio em relacdo a
seus concorrentes.

Todo processo produtivo, mesmo quando
devidamente projetado e com suas atividades pla-
nejadas e controladas, e ndo importando o quao
bem gerenciadas estejam, sempre podera ser me-
lhorado, sendo este principio um dos pilares da
norma de gestio da qualidade NBR ISO 9001,
identificado como Kaizen ou melhoria continua
(NBR ISSO 9001:2008). Esse desenvolvimento,
de acordo com Shingo (1996), se da por meio da
engenharia de valor que aperfeicoa e agrega valor
ao produto e, também, mediante a engenharia de
producdo ou da tecnologia de fabricagdo que visa
a melhorias no processo.

Para Ohno (1997), nio existe um método
pronto e a curtissimo prazo que garanta a sobre-
vivéncia no atual estdgio de desenvolvimento do
mercado, mas sim a necessidade de um sistema de
gestdo que desenvolva a habilidade humana até
sua mais plena capacidade, a fim de melhor real-
car a criatividade e a operosidade de forma a se
maximizar a utiliza¢ao dos insumos disponiveis e
eliminar todo o desperdicio.

Desta forma, o sistema de gestio World Class
Manufacturing (WCM), ou Manufatura de Classe
Mundial, surge como uma metodologia eficaz na
eliminag¢do de perdas e eficiente na maximizac¢ao
da produtividade da empresa e da qualidade dos
produtos. Este método vem ganhando cada vez
mais aceitagao dentro das organizacdes, pois sua
implantagdo e uso adequados promovem excelén-

cia em produtos e processos, eliminando perdas
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por meio da mitigacdo de desperdicios (FLYNN;
SCHROEDER; FLYNN, 1999).

O WCM visa a desenvolver o sistema opera-
tivo da organizagao por meio do envolvimento de
todas as pessoas em todos os niveis, devendo haver
rigor na aplicagdo das ferramentas e instrumentos
que o compoem, difundindo e padronizando os
resultados alcangados.

Para o Dr. Hajime Yamashina, professor
emérito da Kyoto University e um dos principais
difusores do WCM no Brasil e no mundo: “O
sistema é muito simples, precisamos identificar
qual é o problema, a sua perda, o método a ser
adotado e depois controlar os resultados [...]”
(YAMASHINA, 2010).

Yamashina (2000) define o WCM como o
nivel de exceléncia de todo o ciclo logistico-pro-
dutivo, tratando das metodologias aplicadas e do
desempenho alcangado pelas melhores organiza-
¢0es mundiais. De acordo com o autor, 0 WCM se

baseia nos conceitos de:

Total Productive Maintenance (TPM).
Total Quality Control (TQC).

Total Industrial Engineering (TIE).
Just In Time (JIT).

Conforme Ohno (1997), grande parte das
perdas ocorridas no processo produtivo estd, ge-
ralmente, concentrada no proprio processo produ-
tivo, devido ao fato de haver movimentagoes des-
necessdrias, acarretadas por logistica inadequada;
gargalos produtivos, que geram esperas improdu-
tivas, entre outros. Os problemas com qualidade
ocorrem durante o processo produtivo de mon-
tagem por questdes relacionadas ao treinamento
da mio de obra, método inadequado de trabalho,
erro na parametrizacao de maquinas, ou qualida-
de de matéria-prima.

Nao obstante os beneficios que 0 WCM pode

trazer as organizagoes, faz-se mister destacar os
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problemas e dificuldades de sua implantagao. Tais
dificuldades estdo relacionadas ao planejamento
estratégico da mudanga que deve ocorrer sob a
forma de Kairio, ou seja, mudanga por ruptura,
levando em considera¢do aspectos como prepara-
¢do, adequacgio, e dimensionamento.

Os niveis tatico e operacional devem apresen-
tar adequada compreensido da filosofia WCM, e,
desta forma, colaborar para o sucesso da implan-
tacdo. E preciso considerar o gerenciamento da
cultura organizacional (valores, principios e cren-
¢as), de modo que o processo de Kairio ocorra de
maneira significativa, gerando impacto positivo.

Dentre as dificuldades na implantacio do
WCM, destaca-se, também, a resisténcia a mudan-
¢a devido a cultura organizacional, desconfianca
dos colaboradores da eficiéncia da metodologia e
falta de comprometimento dos gestores.

Diante do exposto, neste trabalho, tem-se
como objetivo principal o estudo e andlise dos
resultados da implanta¢do do pilar Controle da
Qualidade, do Sistema de Gestao WCM, por meio
de um estudo de caso em uma industria do setor
automotivo do sul de Mina Gerais, destacando as
dificuldades e beneficios do processo de implan-
tacao.

Assim, ao se atingir o objetivo proposto, es-
pera-se contribuir para a difusio da metodologia
WCM, que vem sendo disseminada nas empresas
e apresentando excelentes resultados, porém, ain-

da pouco conhecida no meio académico.

2 Revisao de literatura

No inicio da década de 1980, a busca por
benchmarks de boas praticas em sistemas produ-
tivos era realizada por meio de estudos de caso de
empresas de sucesso. Naquela época, exemplos de
empresas de Manufatura de Classe Mundial eram

dificeis de serem encontradas. Muitas equipes de
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executivos iam ao Japao para testemunhar o ga-
nho de produtividade e a melhoria de qualidade
alcangados pelos japoneses (PADDOCK, 1993).
Baseado nas melhores préticas japonesas,
quais sejam o Toyota Production System (TPS), a
Manufatura de Classe Mundial (WCM) vem sen-
do adotada por diversas organizacdes para gestao

dos negdcios.

Em 1986, Schonberger utilizou o
termo em seu livro World Class
Manufacturing com uma abordagem
mais forte, levando a ideia de que
adotando praticas de Just-in-Time e
Qualidade Total qualquer empresa
poderia reduzir seus lead times e se
tornar uma Manufatura de Classe

Mundial. (CORTES, 2010, p.153).

O objetivo de todas as atividades de melhoria
deve ser a obtengao de padrdes de classe mundial.
Isto significa que uma empresa pode competir
no cenario global com aquelas que apresentam o
mais alto padrao de desempenho manufatureiro.
Um modo de obter tal padrio ¢é utilizar o sistema
de gestio WCM, que, como mencionado, o autor
Yamashina (2010) refere ser muito simples bastan-
do: identificar o problema, a perda que o proble-
ma redunda, o método para a mitigagao e, depois,
implementar ferramentas de controle por meio dos

resultados.

2.1 Métodos de andlise abordados
pelo WCM
Para maximizar o desempenho do sistema
de produgdo, respeitando os programas logis-
ticos e os objetivos da qualidade, no sistema
de gestao World Class Manufacturing, desen-
volveram-se algumas técnicas e otimizaram-se
outras. Estas ferramentas proporcionam as em-

presas a melhoria de seus processos produtivos
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e a promog¢do da qualidade de seus produtos.
O controle da redugdo dos custos de producio,
a flexibilidade em atender as necessidades do
consumidor e do mercado, o envolvimento e a
motiva¢do das pessoas que atuam nos proces-
sos industriais também fazem parte do sistema
(YAMASHINA, 2010).

Por meio dos seguintes dez pilares técnicos,
o WCM identifica as areas de maior perda dentro
das organizacoes de maneira a atuar na elimina-

¢ao de qualquer tipo de desperdicio:

e Seguranca — cujo principal objetivo é melho-
rar constantemente o ambiente de trabalho
e eliminar os atos e condigdes inseguras que
podem causar acidentes. Para isso, a meto-
dologia contribui para prevenir acidentes
por meio da observagdo, andlise detalhada
e eliminagdo de todas as causas que geram
ou podem gerar acidentes dentro da empresa
(YAMASHINA, 2010).

® Desdobramento de Custos — denota énfase
nas perdas de maneira mais profunda. Seu di-
recionador de atividades é a reducdo de des-
perdicios e perdas por meio do atendimento
das expectativas e necessidades dos clientes
(CHIARINI; VAGNONI, 2015).

® Melhoria Focada — tem como objetivo a re-
ducdo dos custos operacionais mediante a
elimina¢ao das perdas com mao de obra e
parque fabril; satisfazendo a demanda solici-
tada pelo cliente por meio da melhoria da efi-
ciéncia e flexibilidade (BAMBER; SHARP;
HIDES, 2000).

® Manutengdao Autonoma e Organizagao do
Posto de Trabalho — trata-se da realizacdo
de atividades autonomas dentro da fabrica.
Este pilar foca nas atividades que os proprios
operadores podem realizar colaborando com

a manutencdo e conserva¢ao das maquinas,

além da melhoria dos processos de produgdo
e trabalho (MURINO et al., 2012).
Manuteng¢do Planejada — refere-se as rotinas
de manutencio preventiva baseadas no tem-
po ou nas condic¢des do equipamento visan-
do a melhoria continua da disponibilidade e
confiabilidade, além da reducdo dos custos
de manutencio (BIASOTTO, 2006).
Logistica — tem como objetivo satisfazer de
forma completa o cliente final, assegurando
que os produtos sejam entregues com quali-
dade e no momento exato, ou seja, aplicando
o conceito Just in Time (JIT). Este sistema
assegura que o consumidor esteja recebendo
o produto correto, na hora certa e na quan-
tidade apropriada (YAMASHINA, 2000).
Gestao Preventiva de Equipamento — segun-
do Yamashina (2010), trata-se do desenvol-
vimento de uma estreita colaboragdo entre
os departamentos de tecnologia, engenharia
do produto, entre os fornecedores de equi-
pamentos, e aqueles que trabalham na pro-
ducdo - particularmente, os mecanicos e
operadores.

Desenvolvimento de Pessoas — objetiva de-
senvolver o conhecimento (pensar) e as ha-
bilidades (fazer) a fim de reduzir as perdas
no processo; fornecendo os recursos prévios
e as ferramentas de apoio aos projetos; de-
senvolvendo o potencial do capital intelec-
tual por meio de sua carreira de trabalho
(BIASOTTO, 2006).

Meio Ambiente — pretende racionalizar o
uso dos recursos naturais e materiais dis-
poniveis para a organizagio, assegurando o
atendimento as legislacdes ambientais perti-
nentes, reduzir os riscos de impacto ambien-
tal para obter classe mundial de zero emis-
sio (BIASOTTO, 2006; FARIA, VIEIRA,
PERETTI, 2012).
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e Controle da Qualidade — este pilar sera trata-
do em topico separado em razdo de ser objeto

deste estudo.

2.2 O pilar Controle da Qualidade

Este pilar é formado por um conjunto de ati-
vidades cujo objetivo é proporcionar as condigoes
necessarias para o impedimento da producdo de
pecas ndo conformes, ou defeituosas, que nao
atendam as especificagcoes do cliente. O objetivo
¢ a mitigacao do refugo e retrabalho tendo como
meta o zero defeito.

O foco deste pilar esta na identificagdo, re-
dugio e eliminagao das perdas, que sdo definidas
tendo por objeto qualquer recurso empregado,
seja humano, material, financeiro ou outro meio
que esteja atrelado a um custo ou despesa que nao
agregue valor ao produto.

Yamashina (2010) estabelece sete passos
para alcancar os objetivos do pilar Controle da
Qualidade, destes, os quatro primeiros serdo abor-
dados, por serem objetos deste trabalho:

O primeiro passo diz respeito a identificacao
das condig¢oes atuais do processo. Nesse momen-
to, é importante esclarecer as relagdes entre as ca-
racteristicas de qualidade, os equipamentos e os
métodos operativos.

O segundo refere-se a restauracdo das corre-
tas condicoes de trabalho diante de causas conhe-
cidas. Nessa ocasiao, realiza-se uma pesquisa so-
bre as condicdes 4M (material, método, maquina,
e mio de obra), e das tabelas das contramedidas
para mitigar os defeitos.

No terceiro, realiza-se a andlise de fatores de
perdas cronicas, além de uma andlise de fator das
causas desconhecidas. A ferramenta utilizada é o
Processing Point Analysis (PPA).

O quarto e ultimo passo, aqui abordado, re-
fere-se a reducdo e eliminacdo de todas as causas

de perdas cronicas. Neste, ha preocupagio na res-
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tauracdo dos equipamentos baseada no PPA e no
Controle dos Resultados do PPA.

3 Metodologia de pesquisa

Na escolha da forma de pesquisa, conside-
rou-se a natureza do problema e os objetivos es-
tabelecidos. Assim, a estratégica utilizada foi o
estudo de caso, que, segundo Yin (2005), é uma
investigagdo empirica, um método que abrange o
todo: planejamento, técnicas de coleta de dados e
analise destes.

Entre as diversas técnicas e instrumentos que
podem ser utilizados, optou-se pela analise docu-
mental, que, para Godoy (1995), busca identifi-
car informagoes factuais nos documento a partir
de questoes de interesse. Os dados coletados na
analise documental possibilitaram a validagido das
informacoes.

Neste trabalho, aplicou-se a metodologia
WCM em uma industria do segmento automoti-
vo, situada no sul de Minas Gerais. Com uma 4rea
total de 105 mil m? e uma drea construida de 29
mil m2. Contando com aproximadamente dois mil

funcionarios.

3.1 Produto e processo estudados

O produto-alvo do estudo é uma barra de
aco que é submetida a um processo denominado
cromacao.

A cromacgdo ou cromagem é um processo de
aplicagdo de cromo sobre um material, geralmente
metalico, por meio de eletrodeposi¢do (processo
eletrolitico de revestimento de superficies com me-
tais) a fim de tornd-lo mais resistente a corrosio
ou apenas por motivos estéticos (FARIA, 2012).

A parte inicial do processo de cromacdo por
imersdo consiste na preparacao da pega por meio
de banhos quimicos controlados (lavagens, desen-

graxes e ativacdo) capazes de remover impurezas,



metais de base desgastados ou simplesmente para
preparo da peca (FARIA, 2012).

O problema da qualidade identificado nesse
processo, o fendomeno alvo de mitiga¢ao ou elimi-
nacdo, ocorre pela formacdo e concentracao de
cristais de cromo, geralmente em forma de “ar-
vores”, também conhecido por arborizagio, na
regidao exposta para cromacao, ocorrendo em to-
das as dimensoes e composi¢des quimicas do aco,
sendo o fendomeno observado em todos os turnos

de producio.

3.2 Ferramentas do Controle de

Qualidade

Para andlise dos resultados deste trabalho, as
ferramentas do Controle de Qualidade desenvol-
vidas sdo: (1) a matriz Quality Assurance (QA),
ou Garantia da Qualidade, que conforme com
Yamashina (2010) é utilizada para os estudos
das condicdes atuais do controle da qualidade.
Segundo o autor, ela é uma técnica para se ga-
rantir que as acdes tomadas sejam realmente na
drea e ou para operacgao mais relevante. (2) Failure
Mode and Effect Analysis (FMEA) é um instru-
mento de confiabilidade que requer a identificagao
de modos de falha de um produto especifico ou
sistema, a sua frequéncia e as causas potenciais.
Ele é normalmente aplicado por uma equipe de
trabalho interfuncional, com o know-how ne-
cessario para analisar o ciclo de vida do produto
(FRANCESCHINI; GALETTO, 2001). (3) 0 4M,
também conhecido como Diagrama de Ishikawa
(também encontrado na versio 6M), classifica as
causas de determinado fend6meno de acordo com
as categorias mao de obra, material, maquina,
método (MALDONADO; GRAZIANI, 2007).
(4) De Souza et al. (2014) definem o SW1H como
um documento organizado que identifica as ca-
racteristicas de um plano de ac¢ao para resolugio
de problemas, denotando as acdes e responsabili-

dades de quem ira executar, por meio de um ques-
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tionamento simples capaz de orientar as diversas
acoes que serdo implementadas. (5) a ferramenta
5S, conforme Pires et al. (2007), recebe este nome
pelo fato de que sua origem esta ligada as iniciais
das palavras japonesas seiri, seiton, seisso, seiket-
su, e shitsuke, termos estes ligados a manter bons
habitos de saide, trabalhar com mais segurancga,
cumprir meta de limpeza da organiza¢dao, com-
bater veementemente o desperdicio, ter espirito
de equipe, entre outras. 6) a ferramenta Process
Point Analysis (PPA) é um instrumento que priori-
za os problemas com base nos fatores frequéncia,
custo e gravidade. Foi aperfeicoada pela meto-
dologia WCM. Seu principal objetivo é alcangar
“zero defeito” por meio da eliminacdo das perdas
(SZEWIECZEK; HELIZANOWICZ, 2008).

3.3 Coleta de dados

Os dados apresentados bem como os méto-
dos utilizados durante a aplicagdo da metodolo-
gia WCM foram coletados por meio de registros
e manuais internos da empresa objeto do estudo,
gerados ao longo de seu desenvolvimento.

As informacdes sao referentes a uma amostra
de 52.523 barras de aco, equivalente a uma sema-
na de produgdo da empresa. Na coleta de dados,

adotaram-se as etapas constantes do Quadro 1.

4 Resultados e discussoes

Os resultados da pesquisa serdo apresentados
conforme as etapas previstas na coleta de dados,

ou seja, em cinco etapas.

4.1 Etapa 1 - Andlise da matriz QA
Por meio da analise da matriz QA, foi pos-
sivel identificar entre todos os processos e ope-
ragoes de cromacdo da fabrica aquele que estava
sendo o mais dispendioso em termos do defeito

arborizacio.
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Etapa Referéncia Atividade realizada
1 Identificagcdo das | Elabora¢cdo da Matriz
condi¢cdes atuais. QA.
Levantamento
dos par@metros
_ de liberagdo do
2 Restauracdo das pProcesso.
condigbes normais. -
Restauracdo dos
parédmetros do
processo.
Definicdo do
fendmeno.
Diagrama de
3 Andlise dos fatores Ishikawa.
de perdas crénicas. Priorizacdo dos
fatores de perda.
Elaboracdo de
planos de acdo.
Reduc¢do ou _ _
. - Execucdo das agdes
elimina¢do de todas ;
4 Ay previstas no plano de
as possiveis causas -
P acdo.
de perdas crénicas.
Elaboracdo de
Evolucdo e indicadores para
5 resulfados das acompanhamento
atfividades. dos resultados
das agoes.

Quadro 1: Etapas da coleta de dados
Fonte: Dados da pesquisa.

Para construcao da matriz foram levantados
todos os indicadores de qualidade relacionados
a reclamagdes de clientes, refugo, e retrabalho.
Apbs o levantamento das falhas foi atribuido um
peso para cada uma das caracteristicas (frequén-
cia, custo de material e custo de mao de obra).

Para determinacdo da gravidade do proble-
ma, foram atribuidos pesos de acordo com o pon-
to de deteccao da falha. Quanto maior a distancia
entre o ponto de geragio e o ponto de detec¢ido da
falha maior o peso a ser atribuido.

Com base nos resultados obtidos, foi definida
qual a drea modelo a ser trabalhada e seu respec-
tivo time de trabalho, levando-se em consideragao
os altos indices de frequéncia de falha, custo de
material e mao de obra, além da possibilidade de

ocorréncia de falha durante todo o processo e no
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cliente final. A 4rea definida foi o setor Cromacgao
I da usinagem de hastes.

Ap6s definicdo do processo a ser trabalha-
do, foi realizada uma classificagao por meio da
matriz QA.

A Cromacgdo I apresentou o maior indicador
de prioridade quando se pondera os requisitos de
material, mdo de obra, mdquina e método. O va-
lor foi o de 795,0, e, entdo, serd o processo-alvo
da andlise. O time de processo contou com pro-
fissionais de diversas dreas e setores da empresa,

perfazendo, assim, uma equipe multifuncional.

4.2 Etapa 2 - Restauracao dos
parametros de processo

Definidos drea e time de projeto, o proximo
passo foi reestabelecer as condic¢oes originais do
processo. Nesta etapa, realizou-se analise de toda
a documentagao, das especificagoes de processo,
da manutencdo, da calibra¢do dos equipamentos
de medicao, do treinamento de colaboradores, da
limpeza e das rotinas de trabalho.

Todas as caracteristicas citadas foram rela-
cionadas no Quadro 2, que possibilitou a anali-
se de cada item individualmente com o intuito de
estabelecerem-se padroes e agdes corretivas.

O Quadro 2 evidencia um total de 159 itens
de verifica¢do, de forma que 55 se encontravam
fora dos padroes estipulados. Foi construido um
plano de agdo com a finalidade de reestabelecer
os 55 itens nao conformes para padroes aceitaveis.

Em paralelo a atividade de levantamento e
reestabelecimento das condi¢oes originais do pro-
cesso, foi utilizada a ferramenta 5S com o intuito
de expor os pontos criticos e promover um am-
biente mais limpo e organizado. A aplicacdo deste
instrumento resultou em um descarte de 1.700 kg
de material, entre eles: plastico, lixo comum con-
taminado, cobre, ferro e madeira. A Figura 1 (a e
b) mostra a situagdo antes e depois da aplicacdo

do 5S na sala da Cromacgio I.
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Situagdo Inicial Situagao Final cia da falha estavam relaciona-
Total de 2510672008 201712008 P
Padrdes dos, sobretudo, com maquina. A
Item 4m's | Parametros OK KO OK KO .
— partir destes resultados, as pos-
Maquina
A Manutengo 83 69 14 83 0 siveis causas identificadas pela
B Calibraggo 28 10 18 28 0 >
c Folha de Processo 13 10 3 13 0 analise foram elencadas em uma
Miio de Obra 0 matriz de prioriza¢do, conforme
D Pessoal 2 0 2 0 ‘g
Quadro 3, classificando-se em
Método 0 o
E Plano de Controle 28 13 15 28 0 ordem decrescente de prioridade
F Limpeza e organizacdo 3 0 3 3 0 ~
G Rotina de Trabalho 1 1 0 1 0 de agao de acordo com o grau de
Material 0 gravidade e ocorréncia.
H Especificagéo do A 1 1 0 1 0 e s .
SPETCAER oD A utilizagio da matriz de
Total 159 104 55 159 0 L , .
ota 100% 65.4% 34.6% 100.0% | 0.0% priorizagdo serviu para determi-

Quadro 2: Relacdo de itens de controle levantados
Fonte: Dados da pesquisa.

4.3 Etapa 3 - Andlise dos fatores

de perdas cronicas

Durante o terceiro passo da metodologia, vi-
sando a identificar quais os fatores geradores das
perdas cronicas, a primeira ferramenta utilizada
foi o SW1H com o intuito de descrever o fend-
meno. Posteriormente, foi realizada uma analise
4M, cujos resultados sdo apresentados na Figura
2, para determinar os principais fatores para ocor-
réncia do modo de falha.

Os resultados da andlise 4M apontaram que

os principais fatores de influéncia para a ocorrén-

nar a ordem em que as causas se-
riam priorizadas.

A classificacio quanto a
gravidade e ocorréncia foi estabelecida com base
nos requisitos da Analise dos Modos de Falhas e
seus Efeitos (ou Failure Modes, Effects Analisys
— FMEA) e know how dos integrantes do time

de projeto.

4.4 Etapa 4 - Execugcdo das acoes
previstas no plano de acdo

Nesta etapa, todas as agdes previstas no pla-

no de acdo foram implantadas. A seguir, apresen-

tam-se algumas das melhorias realizadas durante

o quarto passo da metodologia.

Antes

Depois

Figura 1: (a) Sala da Cromacado | antes do 5S; (b) Sala de Cromac¢ao | depois 5S Fonte: Dados da pesquisa.
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[MAO DE OBRA

18 Regulagem incorreta dos pardmetros
1 Carros comfalhas
2 Carros desalinhados
3 Carros com rack desgastado
4 Impurezas nos trilhos
5 Impurezas nostanques
6 Impurezas nos anodos
7 Aguapara lavagem contaminada
9 Anodo desalinhado
10 Contaminagéo (CR+3)
11 Ci acéo fora doespeci (cromato)
13 Fi | danificado /desg: d

14 Protetor desgastado

16 Falha motores fluxo liquido / vapor
17 Retificadores com falha

19 Preparagéo incorreta dos banhos

20 Hastes carregadas com desalinhamento

21 Treil ito de operadores inad d

Formacéo e concentracdo de
cristais de cromo - ARBORIZACAO

22 Rugosidade alta

25 Medigéoincorreta dos parametros

23 Oxidagdo
26 Definigéo incorreta das concentraces dos banhos

24 Imantag¢do
27 Especificagéo incorreta da capacidade do retificador

Figura 2: Resultado da aplica¢do da ferramenta 4M

Fonte: Dados da pesquisa.

TABELA DE PRIORIZACAO

Causas possiveis Gravidade Ocorréncia RPN

6° Maquina  |Carros desalinhados 5 9 45
Ty Método Especificagdo incorreta da capacidade de retificadores 5 T 35
8° Maquina  |Retificadores com falhas < T 35
4 Maquina  [Agua de lavagem contaminada 9 3 20
10° Maquina  |lmpurezas nos trilhos 5 9 27
NS Maquina  |Carro comrack desgastado 3 T 21
2 Maquina Ferramenta danificada / desgastada 3 I 21
13° Magquina  |Anodo desalinhado 3 5 15
14¢ Magquina Impurezas nos anodos 3 5 15
15°| Mao de obra |Hastes carregadas com desalinhamento 3 5 15
16°| Ma&o de obra |Preparacdo incorreta dos banhos < 1 9
s Material Imantagdo 9 1 9
18° Método Definicdo incorreta da concentragdo de banho 9 1 9
e Maquina Protetor desgastado 3 3 9
20°| Maéo de obra |Treinamento do operador inadequado 7 1 7
21° Material Oxidacdo 7 1 7
22° Material Rugosidade alta 1 3 3
23° Maquina |Carros com falhas 1 3 3
24° Magquina Falhas nos motores de fluxo liquido / vapor 1 3 3

Quadro 3: Priorizacdo de causas do item Mdaquina do 4M.
Fonte: Dados da pesquisa.
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e Falha: arborizacio.

o Causa: reducao da temperatura do banho
devido a leitura incorreta pela termorresis-
téncia, causada por contato direto do ba-
nho, sobre o equipamento.

o Acgdo: instalagdo de um alojamento tubu-

lar, evitando o contato direto com o ba-

nho, conforme Figura 3 (a e b).

(a) Antes (b) Depois

Figura 3: (a) Sistema de leitura dos banhos antes
da melhoria; (b) Melhoria do sistema de leitura de
temperatura dos banhos com alojamento tubular

Fonte: Dados da pesquisa.

e Falha: arborizacio.

o Causa: contaminacao dos banhos decor-
rente de contaminantes organicos, oriun-
dos da lavagem insuficiente das hastes.

o Agdo: redefini¢ao do padrio de pressao das

bombas de lavagem, conforme Figura 4.

Figura 4: Bomba de lavagem padrdo
Fonte: Dados da pesquisa.

World Class Manufacturing (WCM): estudo de caso da implantagdo do pilar controle da qualidade...

e Falha: arborizacio.

o Causa: posicionamento inadequado das
hastes em razao de falha na geometria do
rack.

o Acgdo: projetar rack com geometria ade-
quada ao posicionamento das hastes, con-

forme Figura 5 (a e b).

(a) Antes

(b) Depois

Figura 5: (a) Racks antes dos ajustes da
geometria; (b) Racks depois dos ajustes da
geometria

Fonte: Dados da pesquisa.

Apds dois meses do inicio da aplicacdo do
WCM - pilar Controle da Qualidade, e todas as
acoes concluidas, a quantidade de pecas refugadas

pelo defeito de arborizagao foi zero.

5 Conclusoes

Objetivou-se, neste trabalho, a andlise dos
resultados da implanta¢ao do pilar Controle da
Qualidade, do sistema de gestaio WCM, por meio
de um estudo de caso em uma inddstria do setor
automotivo do sul de Mina Gerais, destacando as
dificuldades e beneficios do processo de implanta-
¢do. De acordo com os dados obtidos na empresa
analisada, houve eficiéncia e eficicia na elimina-
¢do de perdas por arborizacio.

Dentre os principais achados na utilizacao
dos quatro primeiros passos do pilar Controle
de Qualidade por meio do WCM, podem-se des-

tacar: definicdo de qual seria a drea modelo a

Exacta - EP, SGo Paulo, v. 14, n. 1, p. 85-96, 2016.



BORGES, R. C.; OLIVEIRA, E. H.

ser trabalhada e seu respectivo time de trabalho;
especificagao dos parametros de 55 itens que
se encontravam fora dos padrées estabelecidos;
descarte de 1.700 kg de materiais indteis ao
processo, entre eles: plastico, lixo comum con-
taminado, cobre, ferro e madeira; reducao de
aproximadamente 50% na quantidade de ocor-
réncias de falhas por arborizacao, sendo um dos
principais fatores contribuintes para esta melho-
ria a troca dos banhos quimicos; redefini¢ao do
padrdo de pressao das bombas de lavagem; pro-
jecao de racks com geometria adequada ao posi-
cionamento das hastes; reducdo da quantidade
de pecas refugadas pelo defeito de arborizagao a
zero em dois anos.

Os esforcos da alta administragao para cor-
rigir conceitos incorretos sobre o sistema WCM,
agindo estrategicamente de maneira top down, foi
determinante para o sucesso alcangado, pois o uso
incorreto de ferramentas gera frustragoes e perda
da expectativa positiva de resultados que tais pro-
gramas podem gerar. O emprego de conceitos in-
corretos cria referenciais equivocados para agdes
e decisoes.

Portanto, conclui-se que o sucesso do WCM
esta na uniao das melhores praticas e ferramentas
de gestdo existentes, entre outras, as do Sistema
Toyota de Produgdo. Sua forma de aplicagio alia-
do ao rigido sistema de auditorias, fez com que a
empresa tivesse que desenvolver o WCM como um
todo concentrando-se em cada fonte de perda, o
que acarretou em ac¢des de melhoria continua em

toda a fabrica.
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