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RESUMO

O aumento da demanda fez com que as empresas investissem em equipamentos produtivos
mais tecnoldgicos e eficientes para atender o mercado. Em contrapartida, equipamentos
parados em picos de producdo ndo programados podem significar perda de clientes para a
concorréncia, sendo necessarias estratégias para garantir a disponibilidade e confiabilidade
para o processo produtivo. Partindo desse principio, o presente trabalho foi realizado a fim de
apresentar a aplicabilidade da metodologia Manufatura de Classe Mundial (WCM- World
Class Manufacturing), modelo de gestdo estratégica que assegura beneficios através de
melhores préaticas de trabalho, com o objetivo de atingir a rentabilidade em ambiente global
competitivo. Para tanto, realizou-se um estudo de caso em uma empresa do ramo metallrgico
no interior do Estado de Séo Paulo, onde a premissa deste estudo € a obtencdo de uma visao
analitica e sisttémica dos resultados focados na area de manutencdo industrial, verificando
assim os ganhos que a metodologia pode proporcionar.

Palavras-chave: WCM. Manutencdo. Gestao Estratégica. Resultados Corporativos.

ABSTRACT

The increase in demand has meant that companies investing in more technological and
efficient production equipment to serve the market. On the other hand, equipment stopped at
unscheduled production peaks can mean loss of customers to the competition, and strategies
are needed to guarantee the availability and reliability of the production process. Based on this
principle, the present work was carried out in order to present the applicability of the World
Class Manufacturing (WCM) methodology, a strategic management model that ensures
benefits through better work practices, with the objective of achieving profitability in a
competitive global environment. A case study was carried out at a metallurgical company in
the interior of the State of Sdo Paulo, where the premise of this study is to obtain an analytical
and systemic view of the results focused on the industrial maintenance area, thus verifying the
gains that the methodology can provide.

Keywords: WCM. Maintenance. Strategic management. Corporate Results.
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1 INTRODUCAO

Com o cenério da industria cada vez mais competitivo e exigente, € necessario que 0s
gestores e a Alta Dire¢do tenham em vista a necessidade do diferencial de mercado e facam
com que o lucro seja maximizado com o menor investimento. As ferramentas de gestdo de
negocio e melhoria continua sdo pontos chaves para essa mudanca, propendendo a atividade
de gestdo estratégica com foco na obtencdo de melhores resultados corporativos.

Nesta premissa, a Manufatura de Classe Mundial (WCM) é uma metodologia de
gestdo estratégica que tem o objetivo de identificar as perdas do processo produtivo e reduzi-
las/elimina-las. Segundo Yamashina (2009), WCM pode ser definido como o nivel de
exceléncia de todo o ciclo logistico-produtivo, tratando das metodologias aplicadas e do
desempenho alcancado pelas melhores organizaces mundiais. As melhores praticas
realizadas através do Lean Manufacturing compéem a estrutura do WCM em busca da
exceléncia operacional e como consequéncia converter atividades de gestdo em resultados
positivos para empresa.

Em resumo, tendo um mercado competitivo e uma metodologia estratégica de nivel
mundial, dentre as areas administrativas e operacionais, a manutencdo industrial é peca chave
do quebra-cabeca organizacional, tendo o desafio de manter os equipamentos do processo
produtivo disponivel e confiavel para realizacdo da entrega do produto final. Areas de apoio
como a manutenc¢do industrial vém quebrando paradigmas ao longo dos anos, pois se tornou
tdo estratégica quanto o Planejamento e Controle de Producéo (PCP).

Sendo assim, o WCM ¢ discutido de forma a fomentar novas formas de
responsabilidade e controles mais fiéis que representam 0s processos naturais e causais da
manufatura do que representagfes financeiras. (HOPPER apud RIBEIRO, 2014). Visando
analisar a aplicacdo de ferramentas de gestdo estratégicas, o tema foi escolhido para revelar a
importancia da unido e da evolucdo dos conceitos do modelo de gestdo WCM para atingir a

exceléncia empresarial.
2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

Muitas empresas vém utilizando as melhores praticas como base de suas estratégias de

manufatura, buscando conduzir a organizacdo ao sucesso com desempenho superior e
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consequentemente melhorando sua competitividade. Neste contexto, a filosofia WCM se
aplica, buscando a melhoria continua atraves de padrdes de classe mundial

O primeiro registro do termo WCM foi feito por Richard Schonberger, que escreveu
o livro: "World Class Manufacturing: The Lessons of Simplicity Applied"”, como resultado de
suas experiéncias nos Estados Unidos. Em 2005 o Dr. Hajime Yamashina, Professor Emérito
da Universidade de Kyotoe membro da RSA (Royal Swedish Academy of Engineering
Sciences), desenvolveu a ferramenta junto a FIAT e algumas empresas parceiras. Em
consequéncia disto, o sistema de gestio WCM surge como uma metodologia eficaz na
eliminacdo de perdas e eficiente na maximizacao da produtividade da empresa e da qualidade
dos produtos. (GONCALVES; GUIMARAES; BAGNO, 2014)

Este método vem ganhando cada vez mais aceitacdo dentro das organizac6es, pois sua
implantacdo e uso adequados promovem exceléncia em produtos e processos, eliminando
perdas por meio da mitigacéo de desperdicios (FLYNN; SCHROEDER; FLYNN, 1999 apud
OLIVEIRA; BORGES, 2016). A esséncia do modelo de gestdo WCM ¢ sustentado por pilares

técnicos e gerenciais, conforme demonstrada na figura 1.

Figura 1- Estrutura da Metodologia WCM (Pilares Gerenciais e Técnicos)

World Class Manufacturing
&
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Fonte: VEIGA (2018).

Os pilares técnicos representam pontos referentes a producdo, cercando todos os
aspectos relacionados a eficiéncia e seguranca nas operagdes, de modo que tenha um alto

padrédo de qualidade e custos reduzidos. Os pilares gerenciais refletem o comprometimento da
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organizacdo e das pessoas envolvidas para com os objetivos dos pilares técnicos (VEIGA,
2018). Tendo uma visdo macro da metodologia e entender o foco dos pilares técnicos voltados
para area de manutencao, € de grande relevancia destacar que o0 WCM se baseia nos conceitos
de: Total Productive Maintenance (TPM), Total Quality Control (TQC), Total Industrial
Engineering (TIE), Just In Time (JIT) (YAMASHINA, 2009).

Segundo Martins (2005), TPM- Manutencdo Produtiva Total, € muito mais do que
fazer somente manutencao, é uma filosofia gerencial que atua na forma de como agir em uma
organizagdo, no comportamento das pessoas e 0s problemas ligados ao processo produtivo.
Esta vertente do WCM ¢ a base para o pilar técnico de Manutengdo Autbnoma (AM-
Autonumous Maintenance), que visa atingir o zero quebra ou falha, com trés principios
fundamentais:

e Melhoria das pessoas, pois todo programa comega com o treinamento;

e Melhoria dos equipamentos, pois todos os equipamentos devem ser melhorados
para obter grandes ganhos de produtividade;

e E qualidade total, pois a criacdo de um programa de TPM deve caminhar junto
com um programa de TQC (Controle da Qualidade Total)

O Pilar de Manutencdo Autbnoma, trata-se do pilar que trabalha com a eficiéncia
global do equipamento. Comecando pela restauracdo basica do equipamento, sendo esta a
primeira atividade de um projeto de melhoria. Antes de qualquer implementacdo deve-se
restaurd-la, e, se o problema persistir deve-se aplicar as melhorias. Os operadores que
trabalham neste pilar desenvolvem competéncias para melhoria do produto, processo e
equipamento (YAMASHINA apud BORGES; ABREU; VAZ, 2014).

Ja o segundo pilar relacionado a area de manutencdo € o Pilar Professional
Maintenance (PM - Manutencdo Profissional), que trabalha para tentar reduzir a zero as
quebras de méaquinas, atuando na analise de avarias, controlando e diminuindo as quebras para
que ndo ocorram problemas de producéo. Este pilar tem atuacdo junto ao pilar de Manutengéo
Autbnoma restaurando as condicBes basicas do equipamento e planejando a manutencdo
preventiva (YAMASHINA apud BORGES; ABREU; VAZ, 2014).

Desta forma, com uma visdo macro do WCM e também para a area de manutencéo
industrial, a aplicacdo de recursos se torna fundamental no processo de melhoria. Em um
cenario onde sdo calculadas as perdas dos processos produtivos por parada de maquina nédo
programada (HMP- Hora de Maquina Parada), é possivel identificar o que a aplicagdo e o

monitoramento podem proporcionar para transformagéo em processos mais produtivos.
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3 METODOLOGIA

Este estudo pode ser considerado uma analise critica da aplicabilidade do modelo de
gestto WCM com o foco voltado para a area de manutengdo industrial, trazendo
conhecimento e também utilizado como licdo aprendida com natureza de aplicacdo no
segmento. Sendo assim, o presente artigo tem carater qualitativo, pois esté ligado as melhores
praticas de trabalho e apuracéo de resultados. Neste contexto, a base tedrica € tdo importante
quanto a pratica, e conforme relata Neves (1996), a pesquisa quantitativa compreende um
conjunto de diferentes técnicas interpretativas que visam a descrever e a decodificar 0s
componentes de um sistema complexo de significados. Tem por objetivo traduzir e expressar
0 sentido dos fendbmenos do mundo social; trata-se de reduzir a distancia entre indicador e
indicado, entre teoria e dados, entre contexto e agéo.

Tendo um cenario onde a implantacdo do WCM é recente, é possivel verificar ndo
apenas os beneficios, mas também as dificuldades no processo de implantacdo, através de
verificacdo dos procedimentos de trabalho, levantamento de dados administrativos e técnicos,
e também a quantificacdo das perdas.

O inicio da implantacdo do WCM na empresa estudada ocorreu em junho de 2018,
sendo realizada a distribuicdo dos pilares técnicos por coordenadores de projeto de cada area
relacionada ao segmento do pilar. O mesmo ocorreu para a area de manutencdo industrial,
onde a planejadora e o supervisor de manutencdo assumiram a coordenacdo dos pilares
técnicos de Manutencdo Auténoma (AM) e Manutencdo Profissional (PM), respectivamente.

Assim como pormenoriza a ferramenta, o trabalho na empresa estudada teve inicio em
uma area modelo, e por meio das perdas quantificadas, os equipamentos sdo selecionados.
Devido a dificuldade relatada pela area de custos da empresa estudada para iniciar o trabalho
de quantificacdo de perdas, foi definido que a indicacdo da area modelo ocorreria através de
analise da Eficiéncia Global (OEE- Overall Equipment Effectiveness) dos equipamentos
versus horas de manutencdo corretiva, onde um centro de usinagem do processo de rasgo de
chavetas em eixos e pinhdes foi escolhido.

Todas as informagdes obtidas neste estudo s@o vitais para analise processual das
atividades e entendimento operacional, verificando o potencial do WCM para atingir as metas

de reducéo de perdas apuradas.
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4 ESTUDO DE CASO

Tomando a fundamentacdo tedrica e a metodologia de trabalho como base, o estudo
foi elaborado, apresentando o desenvolvimento e a evolugéo da aplicacdo da metodologia
WCM na vertente de manutencdo. A empresa objeto de estudo esté localizada no interior do
estado de S&o Paulo, esta a mais de 100 anos no mercado com o objetivo de oferecer solucdes
em acionamento industrial (Redutores e Motorredutores de Velocidade), e conta com parque
fabril, &rea administrativa e area de assisténcia técnica.

Partindo da alta direcdo a necessidade de melhores resultados corporativos e obtencéo
de diferencial competitivo de nivel global, o WCM foi implantado na empresa. Sendo assim,
foi estabelecida a unido dos pilares de Manutencdo Autdnoma e Manutencao Profissional para

a primeira area modelo da fabrica, o Centro de Usinagem Veker CVK 1000D.
4.1 Implantacdo do Projeto

No contexto apresentado, iniciaram-se as atividades do projeto no més de agosto de
2018, tendo em vista o conceito que a ferramenta preconiza — para cada pilar técnico, ha sete
passos a serem seguidos de forma sequencial, e em alguns casos, podem ser executados
paralelamente. Sendo assim, foi definido como gestdo estratégica da empresa que os pilares
de Manutengdo Autdbnoma e Manutengdo Profissional atuariam juntos nos trés primeiros
passos da ferramenta, com o objetivo de rapida expansdo e estabilidade basica dos
equipamentos produtivos.

Diante da tratativa de implantacdo dos pilares, abaixo (Quadros 1 e 2) segue 0

compilado da evolucdo dos pilares durante a implantacéo.

Quadro 1 — Implantacéo do pilar técnico de Manutenc¢do Autdnoma- WCM

3 encao Autonoma
. \ . eses (2018- 2019
== - Ago| Set | Out| Nov|Dez| Jan | Fev
1 Identificagdo de Anomalias/ Limpeza Inicial X
2 Eliminacdo de Fontes de Contaminagéo X[ X]| X| X X
3 Padrdes de Limpeza Inspecao X X | X

Fonte: Elaborado pelos autores.
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Quadro 2 — Implantacéo do pilar técnico de Manutencao Profissional- WCM

d 0 a0 Pro ona
. \ . eses (2018- 2019
== e Ago| Set | Out | Nov|Dez| Jan | Fev
0 |Atividades preliminares de preparagdo X | X
1 Eliminacao e prevencéo da degradacao acelerada X | X
2 Andlise das quebras X | X| X
3 Definicdo de padrbes de manutengéo X | X

Fonte: Elaborado pelos autores.

Por meio das atividades realizadas na empresa estudada, nota-se que o projeto levou
em média sete meses para ser finalizado, tanto para o pilar de Manutencdo Auténoma gquanto
para a Manutencdo Profissional. Em relato, os coordenadores de projeto evidenciaram a
dificuldade de aplicacdo do WCM, pois além das ferramentas usadas, também € necessario
aceitacdo e mudanca de cultura das partes envolvidas, sendo elas operacéo, planejamento de
producdo e mantenedores.

Na tabela 1 é possivel averiguar a evolucdo do projeto de Manutencdo Autbnoma,
onde o primeiro passo foi realizado no més de agosto de 2018, sendo disponibilizado pelo
planejamento e supervisdo de produgdo 5 horas para execugao do “Dia D”, uma reunido com
toda a equipe de gestdo do pilar, operacdo e manutencao para identificacdo de anomalias do
equipamento e do posto de trabalho através de etiquetas. Ja no passo dois foi realizado duas
paradas para reestabilizacdo das condigdes basicas do equipamento, eliminando assim as
etiquetas pendentes para reparos no equipamento. Para o passo trés, foi criado padrdo de
limpeza e rota demarcada de inspecao.

Em paralelo, a Manutencdo Profissional esteve atuando para apoio da manutengdo
autdbnoma, bem como melhorar a performance do equipamento, sendo o passo zero do projeto.
O passo um do pilar realizou uma conjungdo com o passo dois do pilar de Manutencao
Auténoma, verificando os possiveis problemas e a eliminacéo das fontes de contaminagdo do
equipamento. Ja para o passo dois, foi realizado um levantamento de dados de problemas
cronicos e aplicacdo de ferramentas (APM — Anélise de Parada de Manutencdo) para
aprofundar-se tecnicamente em quais sdo as causas raizes, evitando recorréncia de quebras. E
finalmente o passo trés, onde foi criado procedimentos padrdes e elaboracdo de livro maquina,
ferramenta que lista todos os componentes que 0 equipamento possui, classificando por
criticidade, e se caso haja parada, devera haver um descritivo com as medidas que devem ser

tomadas para solucionar o problema (com base nos historicos e registros do livro).
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4.2 Reducéo de Perdas em Projetos Focados

A empresa estudada apresentou uma perda de mais de R$ 1.400.000,00 por quebras de
equipamento, sendo que este valor representa a somatéria de: horas de reparo dos
mantenedores, horas de operador ocioso e materiais para conserto do equipamento.

Consequentemente, como plano de acgéo, foi criado pelo planejamento de manutencéo
0 projeto focado WCM intitulado Zero Quebra, com intuito de reduzir 15% do valor mapeado
(porcentagem adotada pela Alta Diregdo como meta 2019 para os 21 projetos focados). O
projeto Zero Quebra adota ferramentas de gestdo estratégica e do WCM para reducdo das
quebras de equipamentos de alta criticidade (Gargalo Produtivo) por falta de manutencéo,
sendo elas:

. APM (Andlise de Problemas de Manutencdo): ferramenta de analise de quebras
para elaboracdo de planos de agdo pontual que direciona a ferramenta de demais pilares ou
atividades planejadas para que o problema néo seja recorrente;

. PM Calendar: ferramenta de gestdo visual e estratégica, que visa a reducao das
quebras em no minimo 50%. Esta ferramenta visa a analise das quebras para cada componente
em nivel de detalhe de subconjunto do equipamento, sendo realizadas atividades planejadas
de monitoramento (aconselha-se atividade semanais no momento da quebra), e
monitoramentos intervalado ao longo do ano.

. Anélise de Problemas Cronicos: compilado de dados e informaces do
equipamento (histérico) a partir do ano de 2016, para analise através de Gréfico de Pareto a
compreensdo das quebras dos Gltimos anos e possiveis planos de acéo.

. Inspecdo e Relatério de Manutencdo Preventiva: elaboracdo de check-list com
sustentacdo pelo ciclo PDCA (Plan, Do, Check, Act), onde ¢ acrescido ao longo da vida util
do equipamento plano de agdes e inspecdo adicionais em decorréncia de uma falha vista,
complementando as demais ferramentas de gestdo estratégica.

Todas as ferramentas acima citadas fazem parte de forma direta ou indireta das
melhores préticas e ferramentas adotadas pela metodologia WCM, criando uma nova cultura

de trabalho e quebrando paradigmas operacionais.

4.3 Resultados Obtidos
Considerando a importancia da area de manutencdo industrial e com base na discussdo

de natureza teorica, foi possivel analisar o primeiro resultado da aplicacdo do WCM, onde o
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Gestdo de Planejamento de Manutencdo (GPM) da empresa estudada vem atuando para
atingir as metas corporativas, buscando alcancar o maior desafio: ndo apenas implantar, mas
manter 0s projetos em operacao, pois estratégias de manufatura ndo implantadas corretamente
pode se tornar desperdicio. Sendo assim, para que seja eficiente, é necessario que a aplicacdo
das ferramentas seja licbes aprendidas e tornem-se melhores préticas de trabalho. O nivel de
detalhe, comprometimento e demais pilares gerenciais incorporados aos pilares técnicos sdo
fatores cruciais para estabelecer o alinhamento das operacdes e lucros corporativos.

O segundo resultado verificado na empresa estudada foi a reducdo dréstica de
manutencOes corretivas ap6s o inicio das novas praticas implantadas. Foram reduzidas 1500
horas de manutencdo corretiva nos ultimos trés meses de 2019 (Janeiro a Marco),

comprovando a eficiéncia da metodologia. O grafico 1 abaixo evidencia a afirmativa.

Gréfico 1 — Horas de Manuten¢do Corretiva para Equipamentos X Meta de Reducéo 2019
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Fonte: Empresa estudada (2019).

Em subsequéncia deste fato, estes valores agregam como ganho na meta do projeto
focado Zero Quebras, a fim de atingir os 15% de reducdo proposto pela Alta Direcdo da
empresa estudada.

O terceiro ganho verificado foi a implantacdo dos passos para os pilares técnicos de
Manutencdo Autbnoma e Manutengdo Profissional, reduzindo as quebras, melhorando o
desempenho, e o arranjo fisico da fabrica, eliminando ao méximo atividades que n&o agregam
valor ao produto, criando padrées para expansdo da ferramenta (plano de pintura,

padronizacdo de bancadas, dispositivos, entre outros). Os gréficos 2 e 3 revelam as mudancas
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ocorridas ap6s a implantacdo na area modelo do WCM, sendo que o grafico 2 demonstra que
a partir da implantacdo do projeto, ndo houveram mais paradas ndo programadas por falta de
estabilidade basica do equipamento. J& o grafico 3 revela a reducdo das horas para reparo do
més de dezembro, e a quantidade média acumulada dos ultimos anos, reduzindo de 12 horas
por ano para 4 horas e 30 minutos acumulado do ano de 2018, e O quebras apds a
implantacéo.

Grafico 2 — Redugéo do niimero de Ordens de Servigo de Manutengdes Corretivas para area modelo dos
pilares de AM/PM

QUANTIDADE DE ORDENS DE MANUTENGAO (CORRETIVAS)

Namero de OS’s

‘ I o, \Q 0 0 o

2016 2017 2018 JAN FEV MAR ABR MAI JUN JuL AGO SET out NOV DEZ

==Médio Mensal 2016 ==Médio Mensal 2017 = Médio Mensal Acum. 2018 -e-Mensal 2018

Fonte: Empresa estudada (2019).

Gréfico 3 — Reducao de Horas Manutencdo Corretiva para area modelo dos pilares AM/PM

HMP - HORAS DE MAQUINA PARADA
(M va)
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=IMédia mensal 2016 =IMédia mensal 2017 Média mensal acum. 2018 -e-HMP no dia

Fonte: Empresa estudada (2019).
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5 CONCLUSAO

Este trabalho teve como objetivo analisar através de estudo de caso a area de
manutencdo industrial de uma empresa do ramo metallrgico, visando compreender a
aplicabilidade e possiveis resultados positivos da metodologia WCM em equipamentos do
processo produtivo. Para que este proposito fosse atingido, foi necessario um referencial de
natureza tedrica com a definicdo dos principais conceitos do modelo de gestdo e sua
relevancia dentro do tema em estudo.

Sendo assim, foi possivel analisar e verificar através do levantamento de dados e
informacBes as atividades de implantacdo do WCM na empresa estudada, revelando os
principais aspectos e percepcdes. Considerando o cenario proposto, constatou-se que a
metodologia quebra os paradigmas operacionais e principalmente gera drasticas das
atividades de nivel gerencial, demandando um envolvimento das pessoas do processo,
direcionamento de recursos e definindo focos para garantir vantagens competitivas e efetivas
em longo prazo.

Como foi demonstrado nos resultados deste estudo, o WCM elevou o nivel de
resultados empresariais, proporcionando um melhor gerenciamento do negécio, bem como a
reducdo de HMP do parque fabril. A metodologia preconiza na area em foco um desempenho
de planejamento eficiente, para evitar que este evento de quebras recorrentes ocorra,
justificando assim a implantacdo de uma metodologia de nivel de exceléncia operacional. Em
contrapartida, a mudanca cultural é o maior desafio desta ferramenta, pois as pessoas sdo 0
fundamento da gestdo estratégica e seu bom funcionamento, o que pode gerar conflitos,
guestionamentos e resisténcia, que devem ser lidados com empatia e condescendéncia.

Sendo assim, conclui-se que 0 WCM é uma metodologia que viabiliza uma visdo
sistémica e financeira das perdas do ambito operacional, que apresentam resultados desde o
inicio de sua implantacdo, e compreender onde as melhorias podem ser aplicadas de forma
efetiva e consistente. Através disso, € possivel obter ganhos com lead time, maior qualidade e
flexibilidade do processo e do produto, melhor relacdo custo-beneficio, entendimento da
importancia da area de manutencao no processo produtivo e atuando com pico de eficiéncia e
garantindo a entrega do produto final, sempre com foco em atender as expectativas dos

clientes.
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