UNIVERSIDADE TECNOLOGICA FEDERAL DO PARANA
DEPARTAMENTO DE GESTAO E ECONOMIA
ESPECIALIZACAO EM ENGENHARIA DA PRODUCAO

GERSON WELLER

METODOLOGIA WCM: DESDOBRAMENTO DE CUSTOS EM UMA FABRICA DE
ELETROISOLANTES

MONOGRAFIA DE ESPECIALIZACAO

CURITIBA
2017



GERSON WELLER

METODOLOGIA WCM: DESDOBRAMENTO DE CUSTOS EM UMA FABRICA DE
ELETROISOLANTES

Trabalho de Conclusdo de Curso de
Especializacao apresentado como
requisito parcial para a obtencao do titulo
de Especialista em Engenharia da
Producao.

Orientador: Prof. M.Sc. Alexandre Dantas
Pinheiro da Silva

CURITIBA
2017



TERMO DE APROVACAO

METODOLOGIA WCM: DESDOBRAMENTO DE CUSTOS EM UMA FABRICA DE
ELETROISOLANTES

Esta monografia foi apresentada no dia 04 de margo de 2017, como requisito parcial
para a obtencdo do titulo de Especialista em Engenharia da Producdo -
Universidade Tecnolégica Federal do Parana. O candidato apresentou o trabalho
para a Banca Examinadora composta pelos professores abaixo assinados. Apés a
deliberag&o, a Banca Examinadora considerou o trabalho aprovado.

Prof. M.Sc. Alexandre Dantas Pinheiro da Silva
Orientador

Prof. Dr. Leonardo Tonon
Banca

Prof. Dr. Paulo Daniel Batista de Sousa
Banca

Visto da coordenacéo:

Prof. Dr. Paulo Daniel Batista de Sousa

A Folha de Aprovacéo assinada encontra-se na Coordenacéo do Curso.



DEDICATORIA

Dedico este trabalho a minha familia pelo apoio, e a WEG Tintas pela

oportunidade.



AGRADECIMENTOS

Agradeco primeiramente a Deus por ter me permitido chegar até aqui,
também gostaria de agradecer a:
o Minha esposa e familia, pelo companheirismo, apoio e amor durante

todas as trajetdrias que trilhamos juntos;

o WEG Tintas que possibilitou a realizacdo desta pesquisa;

o Ao orientador Alexandre Dantas e demais professores pelas diretrizes,
atencdo e conhecimento compartilhado durante todo curso, em especial na

elaboracao do presente trabalho;

. Aos colegas e amigos que direta ou indiretamente fizeram parte da

minha formacao.



RESUMO

WELLER, Gerson. Perdas e desperdicios fébrica de Eletroisolante. 2017. 37 f.
Monografia. (Especializacdo em Engenharia da Producdo) — Departamento de
Gestdo e Economia - DAGEE, Universidade Tecnolégica Federal do Parana.
Curitiba, 2017.

Este trabalho consiste em demonstrar a aplicacdo do World Class Manufacturing
(WCM) em uma secdo na empresa WEG TINTAS, com objetivo geral de visualizar
as perdas e desperdicios, de forma que se permita identificacdo subsequente de
projetos de melhorias. Para desenvolvimento deste trabalho a metodologia utilizada
sera o Desdobramento de Custos (Cost Deployment), um dos pilares do WCM,
meétodo que, através da operacionalizacdo de matrizes especificas (A, B, C, D, E, F),
estabelece um programa de reducédo de perdas (e custos), de forma cientifica e
metodoldgica, a partir da cooperacao entre a area de financas e as demais areas da
organizagdo da empresa. O trabalho sera realizado na secdo de Eletroisolante.
Inicia-se a partir do custo total de transformacéo da fabrica e das analises da sua
estrutura e composicdo, estabelece-se o0s objetivos de reducdo dos custos,
identifica-se as perdas e os desperdicios de modo qualitativo, identifica-se a
correlacdo entre perda causal e todas as suas perdas resultantes, transforma as
dimensdes das perdas e dos desperdicios identificados como causas raiz em custo.

Palavras-chave: Perdas. Desperdicios. Custos.



ABSTRACT

WELLER, Gerson. WCM Metodology: Cost Splitting in an Electroisolator Factory.
2017. 37 f. Monografia. (Especializacdo em Engenharia da Producdo) -
Departamento de Gestdo e Economia - DAGEE, Universidade Tecnolédgica Federal
do Parana. Curitiba, 2017.

This work consists of demonstrating an application of World Class Manufacturing
(WCM) in a section in the company WEG TINTAS, with general objective of
visualizing losses and wastes. For development of this work, the methodology used
will be Cost Breakdown (Cost Deployment), Method that uses matrices (A, B, C, D,
E, F) establishes a program to reduce losses (and costs) in a scientific
methodological way, from the cooperation between the area of finance and other
areas of the organization. The work will be performed in the Electroisolator’s section.
It starts from the total cost of processing the plant and analyzes its structure and
composition, identify the objectives of cost reduction, losses and wastes are
identified qualitatively, the correlation between causal loss and all its resulting losses
is identified, transform the dimensions of losses and wastes identified as root causes
in cost. The methods (Pillars of the WCM) are selected to eliminate root causes of
losses and wastes, the costs of project implementation are estimated for elimination
of causes and as advantages in terms of cost reduction, plans are defined of
improvement, the results are collected and the monitoring is performed.

Keywords: Losses. Waste. Costs.
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1 INTRODUCAO

Vivemos um momento de grandes mudancas e alto nivel de competicdo entre
empresas de um mesmo ramo de atuagcdo. A busca por mais produtividade,
qualidade, competitividade e inovagao € incessante neste ambiente, cada vez mais
desafiador para as empresas e para os intervenientes. Buscando acompanhar ou
liderar o ritmo das mudancas e sobreviver ou mesmo destacar-se nesse ambiente,
as empresas tem buscado todo um arsenal de filosofias, métodos e ferramentas.
Programas de 5S, TPM, Lean Manufacturing, Seis Sigma e metodologias similares
sido implementados em busca dos resultados almejados. Isso sem falar em avancgos
tecnologicos, através de sistemas de gestéo e técnicos cada vez mais avancados.

Neste contexto, esta inserido a Manufatura de Classe Mundial, ou WCM -
World Class Manufacturing. Conforme a Figura 1, podemos observar que o WCM é
uma filosofia e um conjunto de métodos e ferramentas que, através da geracdo de
maior autonomia e comprometimento, consequentemente a satisfagdo do
colaborador, e através de um processo de qualidade € possivel a diminuicdo dos
custos de fabricacdo e prazos de entrega, gerando sucesso no negocio e a

satisfacdo do cliente.

Satisfacao do cliente e sucesso do Negécio

/ Qua"dade \

Custos —— ———————————————————————— Entrega

WCM
WORLD CLASS MANUFACTURING
MANUFATURA DE CLASSE MUNDIAL

Comprometimento e Autonomiado Colaborador

Satisfagao do Colaborador

Figura 1- Sistematica do WCM
Fonte: Apostila (WCM — UTFPR) 2016
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O presente trabalho esta inserido neste ambiente, uma vez que pretende
abordar uma parte do WCM que foca na identificacdo e quantificacdo de perdas e
desperdicios, visando oferecer um guia para os planos de melhoria e reducdo de
custos da empresa. Como parte do WCM, tem-se o pilar técnico Cost Deployment
(CD), base para este trabalho, um método que inova os sistemas de administracéo e
controle das fabricas, introduzindo uma estreita correlacéo entre a identificacdo das
areas a serem melhoradas e os resultados de melhoria de desempenho, obtidos
aplicando os pilares técnicos (WCM) e que tem impacto sobre a reducdo das perdas,
e de tudo aquilo que pode ser classificado como desperdicio ou que ndo agrega
valor de modo sistematico. Isto se realiza através do estudo das relacdes entre os
fatores de custo e 0s processos que geram desperdicio e perdas e o0s varios tipos de
desperdicios e perdas. O Cost Deployment tem a capacidade de transformar em
custos as perdas e quantifica-las em medidas fisicas: horas, Kwh, nimeros de
unidade de material, etc. Para ajudar a identificar e calcular as perdas e
desperdicios, o Cost Deployment utiliza matrizes (A, B, C, D, E e F), facilitando o
entendimento das perdas.

O tema escolhido para o desenvolvimento do trabalho, intitulado como
“Perdas e desperdicios Fabrica Eletroisolante”, sera desenvolvido na segédo de
Eletroisolante na empresa WEG TINTAS onde é produzido o verniz eletroisolante
para geradores elétricos e transformadores, e ainda sdo fornecidos para clientes
externos. Com producdo média mensal de 4.500.350 kg de verniz.

1.1 PROBLEMA DE PESQUISA

A problematica deste estudo estda em: De que forma podemos evidenciar as

perdas e desperdicios na fabrica de Eletroisolante?
1.20BJETIVO GERAL
Desenvolver um estudo sobre o pilar Cost Deployment (CD) do WCM,

com exemplo de aplicagdo da metodologia, na area de producdo de vernizes

eletroisolantes na WEG.
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1.2.1 Objetivos Especificos

o Aplicar os métodos do Cost Deployment e identificar as maiores perdas e
desperdicios na secao de Eletroisolante;

o Aplicar as matrizes A, B e C para calcular os custos das perdas e
desperdicios;

o Desenvolver andlise critica da aplicacdo da metodologia, visando propostas
de préximos passos e trabalhos futuros.

1.3JUSTIFICATIVA DO TRABALHO

Sendo uma area que trabalha proximo da sua capacidade méxima, operando
frequentemente em 3 turnos, faz necessario um estudo, visando identificacdo de
oportunidades de melhoria de produtividade. O estudo deste trabalho, com a
proposta de aplicacdo do pilar Cost Deployment, sera importante para identificar
perdas e desperdicios (e transforma-las em custos), criando um direcionador preciso

para os projetos futuros de melhoria naquela area.
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2 APRESENTACAO DOS DADOS

2.1 HISTORIA DA WEG

Conforme WEG online (2016), a historia da WEG se inicia com a producéo de
motores elétricos, no inicio da década de 60, tendo como socios Werner Ricardo
Voigt, Eggon Joéo da Silva e Geraldo Werninghaus (as primeiras letras dos nomes
da origem a marca). Coincidentemente, em alemao, "WEG" significa "caminho".
Tendo um capital inicial de cerca de US$ 12,000, a razdo social do novo
empreendimento era Eletromotores Jaragua Ltda., registrada em 30 de junho de
1961. A empresa inicia suas atividades no sabado, dia 16 de setembro de 1961,
data oficial de aniverséario, com a instalacdo das méaquinas, preparando-se para a
producdo do primeiro motor.

Ainda em 1961, sdo montados 146 motores elétricos, totalizando 51,5
cavalos-forca. As primeiras vendas sao feitas em Santa Catarina. O principal
mercado era S&o Paulo, mas a dificuldade de transporte, comunicacdo e a
desconfianca na nova marca, impde que a WEG comercialize seus primeiros
motores diretamente aos consumidores. As vendas de motores evoluem e a
empresa exigia a expansado. Entdo decide-se pela criacdo de um parque fabril
proprio. Em fevereiro de 1964 comecam as construcbes da nova fabrica e em
outubro daquele ano, a Eletromotores Jaragud instala-se em sua sede propria.

Em 1973, ha necessidade de mais espaco. Os 30.000 m? de area total e os
7.000 m? de &rea construida ndo comportam mais a voracidade de crescimento. S&o
adquiridos mais 400.000 m?, no principal acesso de Jaragua do Sul. Ali iniciam as
construgcbes do parque fabril Il, a comecar pela fabrica Il para produzir motores
monofésicos de ¥4 a 1lcv, que entra em operacdo no inicio de 1974. Produzindo
inicialmente motores elétricos, a WEG comegou a expandir suas atividades a partir
da década de 80, com a fabricacdo de geradores, componentes eletroeletronicos,
produtos para automacao industrial, transformadores de forca e distribuicéo, tintas
liquidas e em poé e vernizes eletroisolantes.

Hoje a WEG € a maior industria de motores elétricos da América Latina, esta
presente em mais de 100 paises nos cinco continentes. Tem 0s processos de
producdo mais avancados e 0s mais exigentes programas de qualidade total. E,

mais importante que tudo isso, tem o mesmo capital inicial, baseado no trabalho e
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na disciplina, multiplicado por cada um de seus colaboradores comprometidos com a

plena satisfacdo dos clientes. (Figura 2).

= Fundacgao: 1961 — Jaragua do Sul/SC - Brasil
» ROL 2015: R$ 9.76 Bilhdes (57% ME e 43% MI)
= Colaboradores: 30.973 (73% Brasil)
1.684 Engenheiros
* Investimentos em P&D: 2,9% ROL
Fabricas: 12 Paises — 4 Continentes

E « E= BN T __ S e =5
« Filiais Comerciais: 29 Paises
‘ * Unidades de Negocios:
Transmiss#o &

Eggon Distribuicéo
Jogo Ga Siva Motores Automacgao Energia Tintas Ica

Geraldo
Werninghaus

Figura 2 — Fundadores e divisdo do grupo WEG
Fonte: WEG (2016)

2.1.2 Historia da WEG TINTAS

Conforme WEG online (2016), como parte da politica de verticalizacdo e
diversificacdo, a WEG adquire em 1983 a Tintas Michigan, em Guaramirim (SC),
produzindo inicialmente tintas, vernizes, impermeabilizantes, solventes e resinas.

No ano seguinte redefine a linha de produtos especificamente para 0 uso
industrial, incluindo primers, diluentes, seladores, esmaltes para fios, vernizes
eletroisolantes e nitrocelulose. Em 1985 inicia a producao de breu e terebentina, cuja
fabrica logo é destruida por um incéndio e reconstruida.

Em 1987 inaugura a fabrica de resina com capacidade anual para 3.600
toneladas, sendo ampliada cinco anos depois, simultaneamente com o laboratoério
de desenvolvimento e a nova fabrica de tintas liquidas, em mais 2.500 m?, triplicando
a sua capacidade. Também em 1992 langca um novo verniz de impregnacdo, o
Lacktherm. Cinco anos depois firma um acordo tecnologico com a alema Herberts,
lider mundial em vernizes eletroisolantes, o que possibilita 0 desenvolvimento da
resina a base de poliéster e do verniz hidrossoluvel, colocando a WEG na lideranca
deste mercado no Brasil. Ap6s dois anos de pesquisa e desenvolvimento, langca em
1993 a linha de tintas industriais em pd, um sistema mais avancado para a protecao
e acabamento de superficie, com uma producao anual de 800 toneladas. No ano

seguinte teve que ampliar a fabrica, aumentando a capacidade em 50%, o0 que
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colocou a WEG entre as maiores em tintas industriais do Brasil. Fruto da sua
expansao e desenvolvimento tecnologico, a WEG Tintas inicia as exportacdes para
os paises do Mercosul. Hoje a WEG Tintas apresenta a fabrica de tinta em pé mais
moderna da América Latina, inaugurada em 2006 e esta entre as grandes empresas

do ramo de tintas do pais. (Figura 3).

= El
Figura 3 — WEG TINTAS
Fonte: WEG (2016)

Em 2011 a WEG adquire na Argentina a empresa Pulverlux, fabricante de
tintas em po. Este foi o primeiro passo para a internacionalizagdo. Em maio de 2012
ocorre a aquisi¢ao da Stardur Tintas Especiais Ltda., localizada em Indaiatuba (SP).
Com 250 colaboradores e area aproximadamente 10.000 m2 em Indaiatuba, Estado
de Sao Paulo, a Stardur obteve receita liquida de aproximadamente R$ 78 milhdes
em 2011. A Stardur atuava nos segmentos de tintas de altos e baixos sélidos,
plasticos engenheirados, hidrossollaveis, coil coating e repintura automotiva,
complementando o portfélio de produtos da WEG Tintas. Em outubro de 2012 um
incéndio consumiu toda a planta da Stardur, obrigando a WEG a redirecionar sua
producéo para atender o mercado.

Em dezembro de 2012 a WEG anuncia a aquisicdo da Industria de Tintas e
Vernizes Paumar S.A. ("Paumar"), empresa especializada na fabricagcdo e
comercializacdo de tintas, vernizes, esmaltes e lacas e com forte atuacdo nos
mercados de tintas para plastico, espelho, eletroeletrbnicos e automotiva. A Paumar
foi fundada em 1964 e contava com 67 colaboradores, ocupando area construida de

aproximadamente 5.800m2 em terreno de 37.500m2 em Maué (SP).
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2.2 O PROCESSO DE PRODUCAO DO VERNIZ ELETROISOLANTE

2.2.1 Vernizes de Impregnagéao

Vernizes de impregnacao eletroisolantes sdo solucdes de resinas em um
meio solvente. A cura ou secagem se da pela evaporacdo do solvente e/ou
polimerizacdo da resina, formando com isto uma pelicula isolante, com indmeros
beneficios. Estes vernizes possuem uma gama de aplicacdes bastante diversificada,
podendo ser aplicados em impregnacdo de bobinados, protecdo de pecas,

acabamento e impregnacao de componentes elétricos. (Figura 4).

(&

Tanques de
Matérias-primas
Liquidas

U Fitragem co Produto

Tanqu

1-
2

3 agitagio até 100°C
4-F

5

6

| 6 - Laboratério de controle de processo

Figura 4 — Fluxograma do processo de produc¢éo do verniz
Fonte: WEG (2016)

2.2.2 As principais Caracteristicas do Verniz

As principais caracteristicas de um verniz sao:

- COR: Aspecto do produto;

- SOLIDOS: Percentagem de verniz que permanecera na peca aplicada, apds a
evaporacdo do solvente. Determina a porcentagem de componentes nao-volateis
formadores da pelicula do verniz de impregnacao liquido, na condicdo de
fornecimento. Teoricamente, determina o grau de preenchimento das cavidades nos
enrolamentos. Quanto melhor o preenchimento das cavidades, pelo verniz de
impregnacdo, mais seguramente € evitada a penetracdo de ar Umido, &agua

condensada e agentes quimicos agressivos.
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- VISCOSIDADE: A viscosidade em termos praticos, pode-se dizer que diferencia
uma resina mais “espessa’ de uma resina mais “diluida”. Quanto maior a
viscosidade, mais “espessa” é a resina. Os veiculos formadores de pelicula
requerem solventes e diluentes de certo tipo e quantidade, para darem ao verniz a
viscosidade apropriada ou fluidez que favorecem a aplicacéo.
- CLASSE DE TEMPERATURA: E a temperatura maxima que a resina ou verniz
suporta sem perder suas propriedades. A classe térmica € indicada por letras, a
saber:

- Classe A: até 105°C. - Classe B: até 130°C.

- Classe F: até 155°C. - Classe H: até 180°C

- RIGIDEZ DIELETRICA: Entende-se como o valor do poder de isolamento da
pelicula de verniz, é expressa em KV (Kilo-Volts), sendo sua funcdo da espessura
da pelicula e das condigcbes de cura do verniz. Este ensaio visa determinar a
resisténcia da camada isolante a tensfes elétricas, ou seja, determina a tenséo
maxima que a mesma suporta.
- PESO ESPECIFICO: A determinacdo do peso especifico tem por finalidade o
controle da uniformidade do fornecimento e permite calcular o peso por volume, que
€ a base de comparacao de custo.
- CURA: E obtida pela evaporagdo do solvente e/ou polimerizacdo da resina. De
maneira geral tém-se dois tipos de cura:

a) Cura a temperatura ambiente;

b) Cura em estufa.

2.2.3 Descricdo da Area

A secdo do Eletroisolante opera em trés turnos, com uma equipe de 12
funcionarios. Em termos de equipamentos, dispfe-se de cinco reatores para a
producdo do o verniz. Estes sdo aquecidos por um aquecedor de fluido térmico e
uma torre de refrigeracdo, que controla a condensagao do processo. A Figura 5

ilustra a instalacao.



s

V. :%‘ Per:'c;c)gido

“Respiro”
Segurancga \
* Vacuo
Tubulagdes
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Figura 5 — Fluxograma de instalagdo dos equipamentos

Fonte: WEG (2016)
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3 REVISAO BIBLIOGRAFICA

3.1 INTRODUCAO AO WCM

O WCM é um conjunto de conceitos, principios, politicas e técnicas baseadas
nos principios da producdo enxuta para a gestdo dos processos operacionais de
uma organizacdo. O objetivo desta ferramenta € que o padrdo de producdo da
empresa alcance um padrdo mundial e seja reconhecido por este.

O termo - Manufatura de Classe Mundial - foi introduzido por Hayes e
Wheelwright (1984) ao descrever as capacidades desenvolvidas por empresas
japonesas e alemas ao entrarem na concorréncia por mercados de exportagdo. Em
1986, Schonberger utilizou o mesmo termo em seu livio 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).

Desde seu surgimento, 0 WCM passou por diversas modificacbes promovidas
pelas préprias empresas que o implementam, tal como o sistema “vivo”, sendo

continuamente aprimorado e desenvolvido.

3.1.1 Historico e Evolucéo das Metodologias

Taylorismo:

E uma concepcdo de producdo, baseada em um método cientifico de
organizacdo do trabalho, desenvolvida pelo engenheiro americano Frederick W.
Taylor (1856-1915). Em 1911, Taylor publicou “Os principios da administracao”, obra
na qual exp6s seu método.

A partir dessa concepcgao, o Taylorismo, o trabalho industrial foi fragmentado,
pois cada trabalhador passou a exercer uma atividade especifica no sistema
industrial. A organizacédo foi hierarquizada e sistematizada, e o0 tempo de producao

passou a ser cronometrado.

Fordismo:

Fordismo é um sistema de producéo, criado pelo empresario norte-americano
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Henry Ford, cuja principal caracteristica € a fabricacdo em massa. Henry Ford criou
este sistema em 1914 para sua industria de automoveis, projetando um sistema
baseado numa linha de montagem. O objetivo principal deste sistema era reduzir ao
maximo os custos de producdo e assim baratear o produto, podendo vender para o
maior numero possivel de consumidores. Desta forma, dentro deste sistema de
producdo, uma esteira rolante conduzia o produto, e cada funcionario executava
uma pequena etapa. Logo, os funcionarios ndo precisavam sair do seu local de
trabalho, resultando numa maior velocidade de producdo. Também ndo era
necessaria utilizacdo de mao-de-obra muito capacitada, pois cada trabalhador

executava apenas uma pequena tarefa dentro de sua etapa de producéo.

Manutencéo Produtiva Total (TPM):

Com o final da Segunda Guerra mundial, as empresas japonesas obrigadas
pela necessidade urgente de reconstrucao do pais, tornaram-se fiéis seguidoras das
técnicas americanas de gestao e de producdo. A partir de 1950 deixaram de utilizar
somente a politica de manutencao corretiva de emergéncia e deram inicio a
implementacdo dos conceitos de manutencdo preventiva, aos quais se agregaram
posteriormente 0s conceitos de manutencéo do sistema de produc¢éo, que buscavam

a maximizacao da capacidade produtiva dos equipamentos.

Toyotismo:

Elaborado por Taiichi Ohno, o toyotismo surgiu nas fabricas da montadora de
automovel Toyota, apdés a Segunda Guerra Mundial. No entanto, esse modo de
producdo sé se consolidou como uma filosofia organica na década de 70. O
toyotismo possuia principios que funcionavam muito bem no cenario japonés, que
era muito diferente do americano e do europeu. O toyotismo tinha como elemento
principal, a flexibilizacdo da producdo. Ao contrario do modelo fordista, que produzia
muito e estocava essa producdo, no toyotismo sO se produzia 0 necessario,
reduzindo ao maximo o0s estoques. Essa flexibilizagdo tinha como objetivo a
producdo de um bem exatamente no momento em que ele fosse demandado. Dessa
forma, ao trabalhar com pequenos lotes, pretende-se que a qualidade dos produtos
seja a maxima possivel. Essa € outra caracteristica do modelo japonés: a Qualidade
Total.
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A Figura 6 mostra que o WCM utilizou o que tinha de melhor nas
metodologias do Taylorismo, Fordismo, TPM e Toyotismo e desenvolveu a sua

propria metodologia e ferramentas de trabalho.

TAYLORISMO: 1910
v'  Padronizacdo do trabalho il
¥"  Aumento da produtividade 3 s S a evolugcaodos

‘ Y k melhores sistemas

de producgao

FORDISMO: 1950 A 1960

v' Redugdo de movimentos

v"  Divisdo do trabalho —
especializagdo em uma
parte do trabalho - esteira

TPM: 1950 (fim da 22 Guerra

Mundial)

v" Reducdo de perdas, eliminacdo
de avarias de equipamento

TOYOTISMO — LEAN MANUFACTURING

(apos 1953, fim da 23 Guerra Mundial )

v'  Produgdo pela demanda do cliente

v'  Controle de qualidade através do
processo produtivo

¥ Abastecimento de linha no momento e
local indicado

Figura 6 — Evolu¢éo do método WCM
Fonte: WEG (2016).

3.2 CONCEITOS BASICOS DO WCM

O WCM tem o proposito de promover uma mudanca cultural, de forma que
implemente as melhorias de forma continua, sistematica e organizada. Devem-se
envolver todos os niveis da organizacdo, com 0 objetivo de se obter maximos
beneficios com um minimo de esfor¢o.

Alguns conceitos sdo chave para este entendimento e para que se consiga o
propdsito acima mencionado. Um dos mais importantes € chamado de “5 Pontos de
vista do WCM”. Sao eles:

1. Légica: em toda e qualquer implementacdo do WCM (e respectiva
medicdo), deve existir uma fundamentacao logica para tal. Ex. medi¢do do nivel de
inventario em dias (de calendario, ndo em dias de trabalho);

2. Métodos e Ferramentas: no WCM, para cada problema identificado,
devemos escolher o método com ferramentas apropriadas desde que ndo haja uma

solugao universal;
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3. Rigor: associado ao nivel de profundidade e disciplina na aplicacdo dos
métodos/ ferramentas;

4. Ritmo: o mercado ndo pode esperar até que tenhamos resolvidos todos
0S nossos problemas. Precisamos de ritmo através do envolvimento de todas as
pessoas e levantando as suas competéncias o mais rapido possivel e fazendo os
devidos acompanhamentos;

5. Resultados: Todas as atividades desenvolvidas devem trazer bons
resultados, ou entdo, atacamos os problemas errados ou aplicamos os métodos/
ferramentas erradas ou sem rigor necessario ou sem controle de tempo/ ritmo

necessarios.

3.3 AESTRUTURA DOS PILARES DO WCM

Para a operacionalizacdo dos conceitos acima descritos, a estrutura do WCM

se divide em pilares técnicos e gerenciais a Figura 7 ilustra este conceito.

World Class Manufacturing

Desdobramento de Custos

Seguranca no Trabalho
Manutencao Profissional

Controle de Qualidade

Melhoria Focada
Atividades Autonimas
Gestao Antecipada
Gestao de Pessoas
Meio Ambiente

Logistica

Figura 7 — Templo do WCM
Fonte: YAMASHINA (2000)

Os pilares técnicos, implementados com base em uma metodologia de 7
passos, tem a funcdo de criar o método e o conhecimento para implementagcédo das

melhorias, atacando as principais perdas da organizacéo. Sao eles:
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1. Seguranca (SAF): melhoria do ambiente de trabalho e eliminacdo de
condicOes de acidentes;

2. Desdobramento de custos (CD): identificar e combater as causas de
perdas e desperdicios no sistema produtivo e logistico;

3. Melhoria Focada (Fl): atacar as perdas mais importantes do sistema
produtivo, aplicar técnicas, instrumentos e meétodos especificos para solucionar
problemas de dificuldade crescente em relacdo a complexidade das causas;

4. Atividades Autbnomas (AA): Desenvolver conhecimento nos
operadores, visando melhoria da produtividade e qualidade das areas;

5. Manutencdo Profissional (PM): eliminar quebras, aumentar eficiéncia
das maquinas, reduzir custo de manutencao;

6. Qualidade (QC): eliminacdo dos defeitos da qualidade, garantindo a
maxima satisfacao dos clientes;

7. Logistica (LOG): produzir um fluxo eficiente, alinhar as variaveis
envolvidas no processo e reduzir o estoque e a possibilidade de danos aos produtos;

8. Gestado antecipara de equipamentos (EEM): otimizar o processo de
aguisicao e implantacdo de novos equipamentos;

9. Desenvolvimento de pessoas (PD): gestdo das competéncias para
implementacéo das atividades relacionadas ao WCM,;

10. Meio ambiente / Energia (ENV): usar corretamente 0s recursos naturais

e materiais disponiveis na fabrica.

Normalmente, a implementacédo de cada pilar se da a partir de determinadas
areas (denominadas “areas modelo”), com subsequente expansédo para as demais
areas da fabrica (“areas de expansédo”). Com as areas modelo, adquire-se o
conhecimento necessarios para ao dominio gradativo da metodologia,
experimentando analises e solucfes e serdo mais tarde expandidas para as demais
areas, obviamente com as devidas adaptacgoes.

Os pilares gerenciais ttm como objetivo dar sustentacdo a implementacao
dos pilares técnicos, na medida em que abordam aspectos do gerenciamento,
integracdo e envolvimento de todos os niveis organizacionais. S&o eles:

1. Envolvimento da direcao;
2. Clareza nos Objetivos;
3. Rota do WCM,;
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Alocacao das pessoas qualificadas;
Compromisso da organizacao;
Competéncia da organizacéo;
Tempo e Budget;

Nivel de detalhamento;

© © N o o b

Nivel de expansao;

10. Motivacéo dos operadores.

3.4 O PILAR DESDOBRAMENTO DE CUSTOS (CD)

A aplicacdo do Cost Deployment permite uma forte aceleracdo dos resultados
e 0 atingimento de importantes vantagens na reducdo das perdas. Este método
constitui a bussola que orienta e guia os projetos de melhoria continua, permitindo
se focalizar nas areas onde sdo alocadas as maiores perdas causais que fornecem
a possibilidade de maior eficiéncia e eficAcia na reducdo/eliminacdo das perdas,
para facilitar a escolha dos métodos e dos pilares técnicos a serem ativados para a
remocao das causas de perdas permitindo uma maior facilidade de avaliagdo do
custo/beneficio.

O Cost Deployment permite também relacionar as performances operativas,
normalmente medidas com indicadores de eficiéncia, disponibilidade, numero de
defeitos, horas de insaturacao, etc., geralmente ndo confrontaveis entre elas, com
desempenho econdmicas, valorizadas em termos de custos, fornecendo assim a
fabrica uma linguagem comum e permitindo uma eficaz definicdo das prioridades de

melhoria.

3.4.1 Perdas e Desperdicios

‘Para Brinson (1996, p.80), perdas e desperdicios sdo constituidas pelas
atividades que ndo agregam valor e que resultam em gastos de tempo, dinheiro,
recursos sem lucro, além de adicionarem custos desnecessarios aos produtos.
Atividades que ndo agregam valor (NVAA) sdo as que podem ser eliminadas sem
gue haja deterioracdo no desempenho da empresa (custo, funcionalidade, qualidade
e valor agregado). Nessa mesma linha, Nakagawa (1993, p.19) atribui como

desperdicio todas as formas de custos que ndo adicionam qualquer valor ao
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produto, sob a o6tica do consumidor. Desperdicio, no entender de Robles Jr. (2003,
p.17), € a perda a que a sociedade € submetida devido ao uso de recursos
escassos. Esses recursos escassos vao desde material, mao-de-obra e energia
perdidos, até a perda de horas de treinamento e aprendizado que a empresa e a
sociedade perdem, devido, por exemplo, a um acidente de trabalho. Conforme Liker
(2006, p. 47), a Toyota identificou oito grandes perdas sem agregacao de valor em
processos administrativos ou de producao”, séo eles:

1. Superproducéo;
Espera (tempo sem trabalho);
Transporte ou movimentacao desnecessaria;
Superprocessamento ou processamento incorreto;
Excesso de estoque;
Movimentos desnecessarios;

Defeitos;
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Desperdicio da criatividade dos funcionérios.

Na visdo do WCM, perdas sdo mensuradas em unidades especificas (ex.
horas, quilogramas, kWh, litros, etc.), enquanto os custos sdo resultado da

transformacao em unidades monetarias das perdas levantadas.

3.4.2 Tipos e Classificagcao das Perdas

Basicamente, as perdas podem estar relacionadas a: (1) equipamentos, (2)

mao-de-obra, (3) materiais, (4) energia:

3.4.2.1 Equipamentos

Os tipos de perdas relacionadas as maquinas utilizam os parametros deste
indicador para medir os impactos das perdas na eficiéncia de todo o equipamento.
As perdas relacionadas as maquinas que impactam em toda a eficiéncia do
equipamento sao:

1) Por quebra do equipamento;

2) Por troca (perda causada pela parada da maquina por troca de

produto/molde devido ao plano de producéo);
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3) Por troca de material (perda causada pela parada da maquina devido
ao consumo do material);

4) Por inicio/fim do equipamento (periodo de tempo no qual a linha deve
ser preparada para o inicio/fim de producao e, portanto ndo produz no nivel padréo);

5) Por pequenas paradas e espera do equipamento (bloqueio dos

sensores).

N&o sdo quebras, mas pequenos problemas que podem causar muitas
paradas e comprometer a eficiéncia do equipamento:

a) Por tempo de ciclo diminuindo (considerando que o tempo de ciclo do
equipamento é superior ao tedrico de projeto);

b) Por equipamento inativo, planejado como parada de producédo devido a
falta de material na maquina (ex: falta de material direto, de mé&o-de-obra ou de
energia elétrica);

C) Por equipamento n&o utilizado (por parada programada, domingos,
feriados, turnos néo utilizados etc.);

d) Por defeitos (considerando que o equipamento ndo produz pecas

gualitativamente aceitaveis), e por retrabalhos (re-ciclos).

3.4.2.2 Mao-de-Obra

As perdas relacionadas a mao-de-obra podem ser agrupadas em cinco
grandes perdas:

1) Perdas de gestao;

2) Perdas nos movimentos operativos: NVAA (Not Value Added Activities);

3) Insaturacéo (perdas devido a diferenca entre a cadéncia utilizada na linha e
o tempo de ciclo da operacao esperado);

4) Perdas por falta de automacéao;

5) Perdas de méao de obra por defeitos de qualidade.

3.4.2.3 Materiais:

As perdas derivadas de materiais sdo reagrupadas em trés grandes perdas:
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1) Perdas na utilizacdo de materiais diretos e de consumo (por utilizacdo de
materiais ou componentes com defeitos qualitativos, por refugo de material na
entrada, por refugo de produto ou semi-pronto, por utilizacdo superior a norma, por
start up);

2) Perda na utilizacdo de energia elétrica para o start up, sobrecarga, perdas
de temperatura, perda de ar/vapor por dispersao;

3) Perdas sobre substituicdo de manutencao (devido ao consumo de pecas
de reposicédo e materiais de manutencgao).

3.4.2.4 Energia

As perdas relacionadas a energia podem ser agrupadas em dois tipos de
perda:
1) Perdas no ponto de uso:
a) Consumo desnecessario;
b) Excesso de consumo;
C) Falta de otimizacao;

d) Falta de recuperacéo de energia.

2) Perdas antes do ponto de uso:
a) Perdas de transmissao;
b) Perdas na transformacao;

C) Falta de energias renovaveis.

3.4.3 Modelo de Implementacéo do Pilar (CD)

Abaixo a Figura 8 mostra o fluxo de implementacao do pilar Cost Deployment

(7 passos).
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Matriz F/G

Matriz E
* Acompanhamento
asso do plano de

implementagdo
* Follow-up e
expansdo

Matriz D ®lcular
custos e
savings
potenciais

Matriz C
Identificagdo dos métodos
2SS0 para redugdo das perdas e

desperdicios

Matriz B
Transformacdo de perdas
em custos

Matriz A Separagdo entre perdas

causais e resultantes
Anélise
dos

custos « Identificar das perdas

* Medi¢do das perdas

* Identificar os custos
« Definicdo de targets
* Alocagdo de custos aos processos

Figura 8 — Sete passos do pilar Cost Deployment
Fonte: Adaptado FARIA (2012)

Segundo Faria, Vieira e Peretti (2012), a légica do percurso de realiza¢do do
Cost Deployment é a seguinte:

. A partir do custo total de transformacdo da fabrica e das analises da
sua estrutura e composicéo, estabelecem-se 0s objetivos de reducdo dos custos
(passo 1);

. Identifica-se as perdas e os desperdicios de modo qualitativo,
alocando-os nos processos dos quais eles se verificam (matriz A -
Perdas/processos) (passo 2);

o Identifica-se a correlagdo entre perda causal e todas as suas perdas
resultantes (matriz B — causais/resultantes) (passo 3);

o Transforma as dimensdes das perdas e dos desperdicios identificados
como causas raiz em custo (matriz C — custos/perdas) (passo 4);

o Seleciona-se 0s métodos e ferramentas para eliminar as causas raiz
das perdas e desperdicios e se estabelece as prioridades (matriz D -
perdas/métodos) (passo 5);

o Estima-se os custos de implementacdo dos projetos para a eliminacao
das causas e as vantagens em termos de redugdo dos custos que sao derivados

(matriz E — Custo/beneficio) (passo 6);
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o Definem-se os planos de melhoria, coletam-se os resultados (passo 7)

e se realiza 0 monitoramento.
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4 PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

O estudo foi realizado na fabrica de Eletroisolante na Empresa WEG TINTAS,
neste local séo produzidos os vernizes eletroisolante.

Inicialmente feito uma reunido com o gestor da area e com o pessoal do
controle de qualidade para explicar o trabalho que seria feito na area. Os mesmos se
propuseram em ajudar no quesito de informac¢des do RH (Recursos Humanos) e
GCF (Gerenciamento Chéo de Fabrica) para levantar as perdas e desperdicios na
secao e iniciar o estudo.

A metodologia utilizada neste trabalho foi baseada em uma pesquisa-acao.

A pesquisa-acdo é um tipo de pesquisa com base empirica que é concebida e
realizada em estreita associagdo com uma agao ou com a resolucdo de um
problema coletivo e na qual os pesquisadores e participantes respectivos da
situacdo ou do problema estdo envolvidos de modo cooperativo ou participativo
(THIOLLENT,1997).

O fundamento do método € a identificacdo sistematica dos desperdicios e das
perdas da area analisada, a sua avaliacao e transformacédo em custo. Isto é possivel
através da relacdo dos desperdicios e das perdas resultantes com as suas causas
raiz, permitindo uma definicdo completa da perda. As perdas e os desperdicios que
surgem durante o processo produtivo, sdo relacionados a maquina, pessoas ou
material. A visdo do Cost Deployment é, porém mais profunda, ndo parando apenas
na perda resultante como geralmente € usado no sistema tradicional de gestédo de
manufatura, mas busca encontrar as causas pelas quais se originou a perda.

ApOs mapear as perdas, foi marcada uma reunido com o pessoal de custos
para explicar o trabalho que estava sendo realizado na area, foram solicitados a eles
alguns valores referentes ao estudo, estes valores foram utilizados para calcular os

custos de transformacéo das perdas da secéo.
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5 APRESENTACAO

O estudo foi realizado na fabrica de Eletroisolante da empresa WEG Tintas.
Foi aplicado o método do WCM, utilizando um dos pilares que é o Cost Deployment,
0 mesmo tem como objetivo identificar as perdas e desperdicios e transformar em
custos.

Abaixo sera mostrado o estudo que foi realiza utilizando o método.
O Cost Deployment utiliza 7 passos para identificar, mensurar, atacar e avaliar o
resultado com a eliminacdo de perdas e desperdicios no processo, mas neste
estudo iremos utilizar somente 4 passos, pois a intencdo é somente identificar e

calcular os custos das perdas.

51 PASSO 1: ESTRUTURA DO CUSTO DE TRANSFORMACAO.

A partir do custo total de transformacgéo da fébrica e das andlises da sua estrutura
composicao, estabelecem-se os objetivos de reducéo dos custos.

5.2 PASSO 2: MATRIZ A — IDENTIFICACAO DAS PERDAS/DESPERDICIOS
Neste passo, foram identificadas as perdas e os desperdicios, de modo

qualitativo, alocando-o0s nos processos em que sao incorridos na matriz A — perdas /

processos conforme a Figura 9:

ABRIL a SETEMBRO

REATOR PILOTO
REATOR 03
REATOR 07
REATOR 08
REATOR 09

MATRIZ A

(qualitativos de desperdicios, localizagdo e avaliagdo causal)

Causa e efeito | 6013001 | 6013010 | 6013020 | 6013030 | 6013040

Refugo CAUSAL /RESULTANTE
Quebra de méaquinas (manut. corretiva ou ndo planejad. CAUSAL /RESULTANTE
Setup ( limpeza) CAUSAL /RESULTANTE

Limpeza RESULTANTE
Recuperacdo/retrabalho RESULTANTE
t i CAUSAL

VT e Inspecdo de produtos CAUSAL /RESULTANTE
Atrasos de ciclo RESULTANTE
Pessoal ndo alocado no equi (falta de pessoal - GCF) CAUSAL/ RESULTANTE
Excesso de estogue em processo RESULTANTE
Espera por / Falta de material CAUSAL /RESULTANTE
Falta de programagdo CAUSAL

Tipos de perdas

= > === <=|=s == ==

=<

= > == === == =|=
= >»==»» === == ==

Material e Energia

Gasto com Pecas de reposigio RESULTANTE

<
<
<
<

Perdas relevantes
Perdas médias
Perdas leves

Figura 9 — Matriz A — identificacdo das perdas/desperdicios
Fonte: Elaborado a partir de dados da pesquisa
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A matriz A identifica onde estdo as perdas no processo, classifica as perdas
em relevantes (vermelho), médias (amarelo) e leves (verde) pelo conhecimento da
fabrica.

Na matriz A podemos identificar e relacionar as perdas de processo conforme
seu grau de importancia conforme abaixo:

o Perdas relevantes: Quebra de maquinas; Setup (limpeza); Inspecao de
produtos; Excesso de estoque em processo.

o Perdas médias: Falta de programacao.

. Perdas leves: Refugo; Limpeza; Recuperacdo/ Retrabalho;
Absenteismo; Pessoal ndo alocado no equipamento; Espera por/ Falta de material;

Gastos com pegas de reposicéo.

5.3 PASSO 3: MATRIZ B — DIFERENCA ENTRE CAUSAL E RESULTANTE

A funcdo da matriz B é permitir a correlacdo entre perda causal e todas as

suas perdas resultantes, conforme Figura 10.

Matriz B
Relagéo de Perdas Causais / Perdas Equipamentos Mo de Obra Material e Energia
Resultantes

nto | Excessode estoque | Esperapor/Falta | Gasto com pegas de
em processo de material reposicio

Inspegéo de

Perdas Resultantes Refugo - e
alho produtos

Setup (limpeza) Limpeza

Perdas Causais

Equipamentos

planejada) | 6013040

Setup (limpeza) | 6013020

Mo de Obra

e
H
&
v
= 6013001 G G
=
3 6013020 G G

6013030 3 3
6013040 G G

Figura 10 — Matriz B — Diferenca entre causal e resultante.
Fonte: Elaborado a partir de dados da pesquisa.

7

Para cada perda inserida na Matriz A, € necessario fazer uma distingéo:

causal ou resultante, que constam na Matriz B. (Figura 10). Do ponto de vista da
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facilidade de ataque, uma perda resultante ndo € atacavel, se nao relacionada a que
pode ser encontrada em outros processos ou sub-processos diversos daqueles no
qual se evidenciam as perdas resultantes. Para cada centro de trabalho mensurado
como perdas causais relacionados a equipamentos, méo de obra; material e energia
foram confrontadas com as perdas resultantes e verificadas se 0os mesmos tém
alguma relacéo entre si.

A analise é importante em todo o processo incluindo para as perdas causais
e perdas resultantes incorridas nos processos relacionados. Vamos usar de exemplo
o refugo (perdas leves), 0 mesmo esta somente relacionada a ele mesmo, nao
interferindo no refugo dos outros centros. Cada centro de trabalho produz seu lote

de verniz, néo interferindo nos demais centros de trabalho.
5.4 PASSO 4: MATRIZ C — CUSTOS
Nesta matriz serd evidenciada a transformacdo e dimensdes das perdas e

dos desperdicios identificados nas causas-raiz em custos, destacando, inclusive, as

atividades sem valor agregado:
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S8 & | s 2
HEEE 'ﬁ Manutengi =
§|s|6| § Mo) <
HHAE
- ’ ¢ 3
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Figura 11 — Matriz C — Custos.
Fonte: Elaborado a partir de dados da pesquisa
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120.000,00
108.833,69

101.765,57
100.000,00
80.000,00
67.221,39
64.655,95 60.787,62
60.000,00
40.000,00
20.000,00
T T T T

6013020 6013001 6013040 6013030 6013010

Figura 12 — Matriz C — Grafico de Pareto.
Fonte: Elaborado a partir de dados da pesquisa

A Matriz C traduz os parametros fisicos em custos (a partir da estrutura dos
custos da fabrica, coletando as tarifas dos custos da méo-de-obra — tarifa horaria da
mao-de-obra direta, indireta e externa, dos custos de energia — forga eletromotriz,
iluminacao, ar, 4gua — custos de materiais — materiais direto dos fornecedores e de
outras fabricas, materiais indiretos de outros custos), tem a finalidade de identificar a
perda mais critica e onde ela esta. Esta matriz produz um conjunto de dados a ser
analisada por meio da estratificacdo, em diversos modos, para fornecer informacdes
relacionadas ao tipo e ao valor das perdas geradas, a localizagcdo das perdas, a
relacdo entre os custos de transformagdo e a estrutura dos custos das perdas. Na
matriz C (Figura 12) nos mostrou onde esta o maior custo em perdas, no centro de
trabalho 6013020 que gerou um valor de R$ 108.833,69 durante um periodo de seis

meses.
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6 ANALISE DOS RESULTADOS

O estudo descreve o processo de implementacdo do método WCM - Pilar:
Cost Deployment, para iniciar o trabalho, precisou — se de muitas informacdes de
outras areas, com isso veio as dificuldades como: confiabilidade no apontamento do
GCF; Manutencao ndo tem acesso aos custos; estratificacdo dos custos por centro
de trabalho; como montar as matrizes.

Para montar as matrizes, no comeco tivemos dificuldade, mas o time buscou
todos os recursos necessarios para finalizar a montagem das mesmas e a cada dia
gue passava fomos adquirindo mais experiéncia para implementar o CD.

O pilar Cost Deployment necessita de muitas informagbes para sua
implementacdo, o pilar serve de bussola para os outros pilares, por isso as
informacBes para este método devem ser confiaveis para o atingimento dos
objetivos tracados em relagéo a reducéo dos custos com as perdas.

Com as informacfes confiaveis em maos, temos que ter a competéncia para
avalia-las e de que forma seré conduzido para montar as matrizes. O Time deve ser
desenvolver a cada dia, pois se trata de diretrizes da empresa.

Em relacdo aos dados coletados para montar as matrizes, alguns deles néo
tinha a acuracia conforme necessitado, dentro desde cenario tivemos que fazer uma
nova coleta destes dados para compor as matrizes. Apés os dados foram inseridos

nas matrizes e dando uma confiabilidade maior aos resultados finais.



36

7 CONSIDERACOES FINAIS

Neste estudo foi possivel verificar como a metodologia do Cost Deployment
analisou os dados de uma fabrica de Eletroisolante, ap6s montar as matrizes
podemos observar melhor onde estéo as principais perdas e 0s custos envolvidos no
processo. A matriz C nos mostrou os custos das perdas no processo produtivo, as
principais séo: Falta de programacao; Pessoal ndo alocado no equipamento; Setup
(limpeza); Quebra de maquinas; e Refugo.

A metodologia do WCM tem a finalidade de fazer melhoria continua, de forma
sistematica e organizada, envolvendo todos os niveis da empresa, com objetivo de
obter os méximos beneficios com minimo de esforgos.

O pilar Cost Deployment, metodologia que foi utilizada para fazer o estudo na
fabrica de Eletroisolante, tem como visdo desenvolver o conhecimento de
metodologias e ferramentas aplicaveis ao gerenciamento industrial, onde causas de
perdas e desperdicios sao identificados e enderecados de forma sistemética.
Também tem como objetivo em um programa de melhoria continua, usando os
métodos e as ferramentas do WCM, com reducdo continua dos custos de
transformacdo ano a ano.

Pode-se concluir que o objetivo de desenvolver uma aplicacdo da
metodologia do WCM usando o pilar Cost Deploymen foi bem aceito e ira trazer
diversos beneficios para e empresa. Com a aplicacdo do método (CD), foi possivel
identificar as perdas e calcular os custos envolvidos no processo de producao do
verniz, utilizando as matrizes A, B e C.

Para estudos futuros, sugere-se aplicar as matrizes D, E e F, da metodologia
Cost Deployment para promover projetos de melhoria e utilizar em um centro de

trabalho modelo.
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