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RESUMO

Este trabalho de concluséo de curso (TCC) aborda a relagéo entre a Industria
4.0 e a evolugado da qualidade por meio da aplicagao estratégica de Indicadores-
Chave de Desempenho (KPIs) nos processos organizacionais. O estudo se concentra
em um caso especifico para examinar como a implementagao de KPIs influenciou
positivamente a otimizagdo de um processo industrial. A pesquisa analisa os KPls
selecionados, sua relagdo com as metas de desempenho estabelecidas e os impactos
observados na eficacia geral do processo. Ao desenvolver essa ideia, o trabalho visa
fornecer “insights” sobre a importéncia dos KPIs na tomada de decisdes informadas

para melhorar a eficiéncia operacional na era da Industria 4.0.

Palavras-chave: Insights. Industria 4.0. KPlIs. Eficiéncia.



ABSTRACT

This course completion work (TCC) addresses the relationship between
Industry 4.0 and the evolution of quality through the strategic application of Key
Performance Indicators (KPIs) in organizational processes. The study focuses on a
specific case to examine how the implementation of KPIs positively influenced the
optimization of an industrial process. The research analyzes the selected KPls, their
relationship with the established performance goals and the impacts observed on the
overall effectiveness of the process. In doing so, the work aims to provide insights into
the importance of KPIs in making informed decisions to improve operational efficiency

in the Industry 4.0 era.

KEYWORDS: Insights. Industry 4.0. KPlIs. Efficiency.
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1 INTRODUGCAO

No cenario empresarial dos ultimos anos, a evolugdo tecnoldgica esta
redefinindo de forma radical forma como as organizagdes operam, produzem e
competem. A revolugao industrial 4.0, marcada pela convergéncia de tecnologias
digitais avangadas, automacgao, conectividade em tempo real e analise de dados, esta
transformando as fabricas e os processos organizacionais em todo o mundo. No
contexto citado, a aplicagdo de Indicadores-Chave de Desempenho (KPIs) emerge
como um elemento critico para a gestdo estratégica e aprimoramento continuo das

operacgoes, ou, conforme o nome do setor presente “melhoria continua”.

Este trabalho explora de forma abrangente a intersegao entre a Industria 4.0 e
a gestdo de desempenho por meio dos KPIs, focalizando especificamente na
"Evolugdo da Qualidade e Eficiéncia dos Processos Organizacionais", de forma que
os KPIs consigam expor a necessidade de uma maior atengdo em determinado
processo, maquina etc. A medida que as empresas adotam tecnologias como Internet
das Coisas (loT), Inteligéncia Atrtificial (IA) e analise de big data para impulsionar a
producao e a tomada de decisdes, a necessidade de medir, monitorar e otimizar o

desempenho torna-se contundente.

Neste estudo, sera investigado como os KPIs se tornaram nao apenas
ferramentas de medi¢cdo, mas também um pilar essencial para a gestao agil e
dinamica, orientada por dados na era da Industria 4.0. Sera examinado como o0s
indicadores de desempenho tradicionais evoluiram para se adaptar as demandas da
producao inteligente, destacando os beneficios tangiveis que as organizagdes podem

colher ao alinhar seus KPIs com os objetivos estratégicos.

Ao longo deste trabalho, sera apresentado um estudo de caso, analises
comparativas e melhores praticas que ilustram como as empresas estao efetivamente
aplicando KPlIs para impulsionar melhorias na qualidade, eficiéncia e competitividade
em um ambiente industrial em constante evolugcédo. Além disso, serao discutidos os
desafios e as consideragdes éticas relacionadas a coleta e analise de dados em tempo

real em um contexto de Industria 4.0.
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Em ultima analise, este estudo visa fornecer uma visdo profunda e abrangente
sobre o uso estratégico de KPIs, demonstrando como essa combinagdo esta
moldando a forma como as organizagdes gerenciam, analisam e aprimoram seus
processos organizacionais visando alcangcar um desempenho excepcional e

sustentavel em um ambiente empresarial cada vez mais digital e competitivo.

1.1 Objetivos

1.1.1 Objetivo Geral

A finalidade principal deste projeto consistira em expor uma analise de caso
conduzida na empresa Alfa, referente a variabilidade padrao, em que a auséncia de
indicadores dificultava a avaliagdo do desempenho e da eficacia da area. Sera
abordada a contextualizagado das abordagens e instrumentos empregados para

resolver a questao em pauta.

1.1.2 Objetivos Especificos

1. Investigar o papel da Industria 4.0 na transformagao dos processos industriais

e na busca pela qualidade;

2. Analisar a aplicagdo de KPIs como ferramenta para aprimorar a eficiéncia
operacional;
3. Avaliar como a implementagao estratégica de KPIs impacta positivamente a

otimizagcdo de um processo organizacional,

4. Examinar a relagdo entre os KPIs escolhidos e as metas de desempenho

estabelecidas.;

5. Fornecer recomendacgdes praticas para a implementacdo eficaz de KPIs na

busca pela qualidade e eficiéncia.
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1.2 Delimitacao do estudo

Este trabalho sera delimitado apenas a questdes voltadas as aplicagbes dos
indicadores-Chave de desempenho (KPls) na industria 4.0, dando maior énfase

contextual as ferramentas VSM, Kanban e Kaizen.
1.3 Relevancia do estudo

A pesquisa em foco € de extrema relevancia, abordando temas essenciais
para o progresso das industrias de manufatura e de diversos outros setores. Este
estudo evidencia a importancia da instauragao de uma cultura direcionada para a

aplicagao continua de indicadores nas organizagoes.
1.4 Organizagao do trabalho

Este trabalho esta organizado em cinco capitulos:

No primeiro capitulo, sdo apresentados a Introdugdo, que engloba o objetivo
geral, objetivos especificos, delimitacdo do tema, a relevancia do estudo e a
estrutura do trabalho.

O segundo capitulo, intitulado Revisao de Literatura, oferece uma
contextualizacao sobre a origem e os principios do Lean Manufacturing, bem como a
histéria das industrias automobilisticas e fabricantes de autopecas.

No terceiro capitulo, abordamos a Metodologia utilizada para o
desenvolvimento deste trabalho.

Os capitulos quatro e cinco discutem, respectivamente, os Resultados e as
Conclusbdes, culminando com as Referéncias Bibliograficas.
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2 REVISAO BIBLIOGRAFICA
2.1 A importancia dos KPIs na Industria 4.0

A aplicacdo de KPIs na Industria 4.0 € crucial para monitorar o desempenho
das operagdes. Segundo Porter et al. (1985), os KPIs fornecem uma viséo clara do
estado dos processos e ajudam as organizagdes a identificarem areas de melhoria,
antecipar problemas e tomar decisGes estratégicas com base em dados objetivos.
Eles atuam como indicadores criticos para a tomada de decisdes em tempo real e

aprimoram a agilidade operacional.

Os Indicadores-Chave de Desempenho (KPIs) sdo fundamentais na Industria
4.0 por varias razdes. Eles permitem medir o desempenho de forma objetiva, suportam
a tomada de decisbes informadas em tempo real, possibilitam o monitoramento
continuo de processos, a otimizacdo de operacbes, a avaliacdo da qualidade,
aumentam a competitividade, promovem a transparéncia, e apoiam a inovagao. Além
disso, KPIs auxiliam na avaliacdo de metas estratégicas e podem ser personalizados
para atender as necessidades especificas de cada organizagdo. Em resumo, eles
desempenham um papel vital no ambiente industrial altamente digital e competitivo da

Industria 4.0, segundo Parmenter (2017).
2.2 Tipos de KPIs na industria 4.0

a) KPIs de eficiéncia operacional: como OEE - Efetividade Global do
Equipamento (Overall Equipment Effectiveness) que mede a eficiéncia global de
equipamentos e maquinas, TEEP (Total Effective Equipment Performance) que avalia
a disponibilidade, desempenho e qualidade dos equipamentos; MTBF (Mean Time
Between Failures) e MTTR (Mean Time To Repair) que avaliam o tempo médio entre
falhas e o tempo médio para reparos, respectivamente, segundo Parmenter (2017).

b) KPIls de qualidade: taxa de defeitos que mede a proporcdo de produtos
defeituosos em relagao ao total produzido; taxa de retrabalho que avalia a quantidade
de retrabalho necessario para corrigir defeitos; taxa de rejeicdo que indica a
porcentagem de produtos rejeitados durante o controle de qualidade — nota que além
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da quantidade (em unidades) de pecas em desvio, € importante salientar o uso do
indicar em fungao do custo, segundo Parmenter (2017).

c) KPIs de desempenho financeiro: ROI (Return on Investment) que mede o
retorno sobre o investimento em tecnologias e processos; custo por unidade produzida
que avalia o custo médio de produgao por unidade; margem de lucro que indica a
diferenga entre receitas e custos de produgao, segundo Parmenter (2017).

d) KPIs de satisfagdo do cliente: NPS (Net Promoter Score) que avalia a
satisfagao dos clientes e a probabilidade de recomendacédo da empresa; tempo de
entrega que mede o tempo necessario para entregar produtos aos clientes. E
importante salientar que, no caso da empresa Alfa, os KPIs de satisfagdo dos clientes
eram feitos pelo proprio cliente, onde cada um com seu proprio método de calculo —
em alguns casos, existem clientes que exigem reunides por periodo e, caso nao seja
atingido a meta, acontecem casos de débito referente ao contrato, segundo Parmenter
(2017).

e) KPIs de manutencdo preventiva que mede a porcentagem de manutengao
preventiva versus corretiva e avalia a eficacia da manutencio preventiva na reducao

de falhas, segundo Parmenter (2017).

Existem outros KPIs que sdo importantes para as industrias. A selecdo dos
KPIs adequados depende dos objetivos especificos de cada empresa e do setor
industrial em que atuam. E importante escolher KPIs que estejam alinhados com a

estratégia e metas da organizagao, segundo Parmenter (2017).
2.3 A evolugao da qualidade com os KPIs e o aprimoramento da eficiéncia

A evolugédo da qualidade na industria é significativamente impulsionada pela
utilizacdo de Indicadores-Chave de Desempenho (KPls). Esses indicadores
proporcionam medi¢cdes objetivas do desempenho da qualidade, permitindo a
deteccao precoce de problemas, a identificagdo de tendéncias e a priorizagao de
areas de melhoria. Além disso, os KPIs ajudam a reduzir custos, aumentam a
satisfagao do cliente e promovem uma cultura de qualidade, tornando-se ferramentas
essenciais para aprimorar a qualidade dos produtos e servicos em um ambiente

industrial, segundo Yin (2001).
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Ao monitorar continuamente a qualidade através dos KPIs, as organizagdes
podem tomar medidas informadas agilmente para garantir que os padrdes de
qualidade sejam mantidos e aprimorados ao longo do tempo. Isso n&o apenas
beneficia os resultados financeiros da empresa, mas também fortalece sua reputagao

no mercado, o que é crucial em um cenario competitivo, segundo Parmenter (2017).

2.4 Os principais desafios e barreiras na implementacao dos KPIs

A implementacgao de Indicadores-Chave de Desempenho (KPIs) na Industria
4.0 pode ser desafiadora devido a uma série de barreiras e obstaculos. Um dos
desafios mais proeminentes é a integragdo de tecnologias e sistemas, ja que a
Industria 4.0 envolve a convergéncia de diversas tecnologias, como Internet das
Coisas (loT) e automacgédo avangada. A integracdo eficiente desses sistemas para
coletar e processar os dados necessarios para os KPIs € uma tarefa complexa,
segundo Yin (2001).

Além disso, a qualidade e consisténcia dos dados sao cruciais para a precisao
dos KPIs. Garantir que os dados coletados sejam confiaveis e consistentes ao longo
do tempo € um desafio fundamental. Outra barreira significativa € a seguranga de
dados e a privacidade. Com a enorme quantidade de dados gerados, proteger esses
dados contra ameagas cibernéticas e garantir a conformidade com regulamentos de

privacidade torna-se um desafio critico, segundo Yin (2001).

Os custos de implementacao também sdo um ponto a ser considerado, pois a
adogao de tecnologias avangadas e a implementagao de sistemas para KPIs podem
ser dispendiosas. Justificar esses investimentos em termos de beneficios esperados
€ uma preocupagdo comum para as organizagdes. Além disso, a cultura
organizacional desempenha um papel importante, pois a adogéao de KPIs requer uma
cultura que valorize a coleta de dados e a analise baseada em dados, e essa mudancga

cultural pode encontrar resisténcia entre os funcionarios, segundo Cassettari (2009).

Outro desafio € a capacitacdo de pessoal. A Industria 4.0 demanda
profissionais com habilidades técnicas e de andlise de dados, e a atragao e retengao

de talentos com essas competéncias podem ser desafios. A selecdo de KPlIs
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relevantes para medir o desempenho € uma tarefa critica, ja que KPIs mal escolhidos

podem levar a decisbes inadequadas, segundo Parmenter (2017).

Além disso, a crescente quantidade de dados gerados pela Industria 4.0 requer
solugdes eficazes para lidar com esses volumes de dados, armazena-los e processa-
los de maneira eficiente. A resisténcia a mudanca por parte dos funcionarios,
especialmente quando a introdu¢cdo de KPIs implica em mudangas nas rotinas de

trabalho, € um desafio importante a ser superado, segundo Cassettari (2009).

Finalmente, a manutencao e atualizacdo continua dos sistemas de coleta e
analise de dados representam um desafio constante. Essas barreiras e desafios
exigem uma abordagem estratégica e bem planejada para a implementacédo bem-

sucedida de KPIs na Industria 4.0, segundo Cassettari (2009).

2.5 Paradas de linha de producao

Existem diversas perdas que ocorrem em uma industria, porém, ao serem
reconhecidas, as chances de aprimorar a eficacia dos processos aumentam. O
reabastecimento incorreto de itens, um fluxo inadequado, sao alguns dos fatores que
contribuem para a ocorréncia de falhas de pegas no momento da producao, resultando
nas indesejaveis paradas de linha. De acordo com Silveira (2016), existem dezesseis

tipos de perdas que interferem na eficiéncia do processo de uma industria, que sao:

a) Falhas Administrativas;

b) Falhas Operacionais;

c) Desorganizacgao;

d) Logistica;

e) Desligamento ou Parada;

f) Setups;

g) Defeito e retrabalho.
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2.6 Ferramentas da qualidade

Por se tratar de melhoria continua, existem varios métodos e ferramentas
para que o processo de mudanca seja efetivo (NUNEZ, 2016). Com relagéo ao
Estudo de Caso relacionado a empresa Alfa, ferramentas e métodos conduziram o

processo de melhoria na empresa, tais como:
a) Kaizen;

b) 5 Porqués;

c) Diagrama de Ishikawa ou Diagrama de Espinha de Peixe;
d) Six Sigma;

e) PDCA,;

f) FMEA;

g) Analise de Pareto;

h) Controle Estatistico de Processo (CEP);

i) Benchmarking;

j) Auditorias de qualidade;

De acordo com Kaoru Ishikawa (1986) - que foi quem desenvolveu o sistema -
o diagrama de Ishikawa, também conhecido como “Diagrama de Causa e Efeito"
(espinha de peixe), € uma ferramenta de qualidade que desempenha um papel
fundamental na identificagao e analise das causas de um problema, principalmente
na industria 4.0. Kaoru Ishikawa, um renomado engenheiro de qualidade japonés, e

€ amplamente utilizado em diversos setores, incluindo a industria automotiva.

Uma das principais relevancias do Diagrama de Ishikawa é a sua habilidade
em auxiliar equipes na identificagdo das causas raiz de problemas. Ao criar esse

diagrama, a equipe é estimulada a reconhecer todas as possiveis razdes por tras de
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um problema, o que é essencial para o desenvolvimento de solugdes efetivas. Isso
proporciona uma base solida para a resolugao do problema, tratando suas origens

em vez de apenas os sintomas evidentes.

O Diagrama de Ishikawa estabelece uma estrutura visual que categoriza as
causas de maneira semelhante a uma espinha de peixe. Essas categorias podem
abranger elementos como pessoal, procedimentos, maquinario, matéria-prima e
ambiente. Essa organizagao viabiliza uma analise mais metddica e minuciosa das
causas subjacentes do problema. A clareza nas relagdes entre as causas facilita a

compreensao do problema em sua totalidade.

Outro aspecto fundamental do Diagrama de Ishikawa é sua capacidade de
fomentar a colaboragao entre diferentes areas. O processo de criagao desse
diagrama frequentemente envolve a colaboracao de diversas partes interessadas,
como engenheiros, operadores, especialistas em qualidade e outros profissionais.
Esse ambiente colaborativo estimula a discussao e a troca de ideias, permitindo a

consideragao de multiplas perspectivas na analise das causas do problema.

A representacgéao grafica das causas em um unico diagrama ajuda a equipe a
tomar decisdes embasadas. Com essa visualizagao das causas, a equipe pode
estabelecer prioridades e concentrar seus esforcos nas areas mais criticas. Isso
contribui para a alocacgao eficiente de recursos na resolucéo do problema,

minimizando o impacto nas operacodes.

Além de ser uma ferramenta de resolug¢ao de problemas, o Diagrama de
Ishikawa desempenha um papel importante na prevencgao de problemas futuros. Ao
identificar as possiveis causas de um problema, a equipe pode desenvolver medidas
preventivas que evitem ocorréncias semelhantes no futuro, contribuindo assim para

a melhoria continua da qualidade.

Resumindo, o Diagrama de Ishikawa é uma ferramenta essencial na gestao
da qualidade e na solucéo de problemas, auxiliando na identificacdo das causas
raiz, promovendo uma analise estruturada, incentivando a colaboragao

interdisciplinar, facilitando a tomada de decisbes embasadas e contribuindo para a
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prevencado de problemas futuros. E uma técnica valiosa que desempenha um papel

crucial na busca pela exceléncia em diversos setores.
2.7 Tendéncias Futuras

A aplicacao de Indicadores-Chave de Desempenho (KPIs) na Industria 4.0 esta
evoluindo em varias diregbes importantes. Uma tendéncia notavel € a crescente
utilizacao de Inteligéncia Artificial (IA) e analise avangada de dados para a defini¢ao e
medicao de KPIs. Algoritmos de aprendizado de maquina podem identificar insights
em grandes volumes de dados, proporcionando KPIs mais sofisticados e precisos,

segundo Jannuzzi (2017).

Outra tendéncia € a incorporacao de elementos preditivos nos KPls, permitindo
que as organizagdes identifiquem problemas antes de eles ocorrerem e tomem
medidas preventivas. A automacao dos processos de coleta e analise de dados para
KPIs também se torna mais comum, economizando tempo e minimizando erros. A
Internet das Coisas (loT) desempenha um papel crucial, fornecendo dados em tempo
real que sao integrados aos KPIs para monitoramento instantaneo de equipamentos,

qualidade e processo, segundo Yin (2001).

Além disso, a énfase crescente na sustentabilidade se reflete na criacdo de
KPIs relacionados ao consumo de recursos naturais, emissdes de carbono e praticas
ambientalmente responsaveis. A seguranga cibernética também € uma prioridade, e
KPIs relacionados a seguranga de dados e a deteccdo de ameagas cibernéticas

ganham importancia, segundo Cassettari (2009).

A personalizagao de KPIs com base nas metas e necessidades especificas de
cada organizagdo torna-se uma tendéncia, tornando-os altamente adaptaveis.
Também ha um foco crescente na qualidade de vida dos trabalhadores, com KPIs
relacionados ao bem-estar, segurancga e satisfacao dos funcionarios. Além disso, a
transformacao das cadeias de suprimentos em cadeias de suprimentos inteligentes
impulsiona o desenvolvimento de KPIs relacionados a eficiéncia e agilidade nas

cadeias de suprimentos, segundo Francischini (2017).
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A interconexao global ¢ uma realidade na Industria 4.0, levando ao
desenvolvimento de KPIs que medem o desempenho em uma escala global, incluindo
aspectos como comeércio internacional e logistica. A padronizagao de dados e a
interoperabilidade entre sistemas sao fundamentais para garantir a eficacia dos KPIs

em ambientes colaborativos, segundo Francischini (2017).

Por fim, a medida que as preocupacgdes éticas e de responsabilidade social
crescem, KPIs relacionados a ética nos negdcios, diversidade e inclusdo ganham
relevancia. Essas tendéncias refletem um futuro em que os KPIs se tornam mais
poderosos, precisos e alinhados com as complexas demandas da Industria 4.0, a
medida que as organizag¢des continuam a adotar tecnologias avangadas e se adaptam

a um ambiente de negbcios em constante evolugao, segundo Drucker (2000).
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3 METODOLOGIA

A investigacdo € um método empregado quando respostas para uma questao
especifica ndo estao disponiveis. A partir dos recursos de conhecimento, técnicas,
experiéncias e procedimentos disponiveis, desenvolve-se um processo que

compreende desde a identificagdo do problema até a continua coleta de resultados.
3.1 Tipos de Pesquisa

1. Selecao do Caso: Escolha de uma organizacao industrial representativa que

tenha implementado KPIs para otimizagdo de um processo especifico.

2. Coleta de Dados: Coleta de informacdes sobre os KPIs selecionados, suas

metas de desempenho e resultados alcangados.

3. Analise Qualitativa: Analise da relacido entre os KPIs e as melhorias

observadas no processo, identificando os fatores que contribuiram para o sucesso.

4. Analise Quantitativa: Analise dos dados quantitativos relacionados ao

desempenho do processo antes e depois da implementacao dos KPls.

3.2 Estudo de Caso

O estudo de caso sera conduzido na empresa Alfa, uma fabricante que
implementou KPIs para otimizar sua producao e reduzir os custos com refugo, além
da validagao de dados. Serao analisados os KPIs selecionados, como indice de refugo
total, por maquina e por processo, relacionando com as metas estabelecidas pelos

clientes e diretoria (interna).

A Industria 4.0 representa uma revolugdo na forma como as organizacbes
produzem bens e servigcos, integrando tecnologias avangadas, automacgao, analise de
dados e conectividade para otimizar processos. Nesse contexto, a medi¢cao do
desempenho por meio de KPIs é essencial para avaliar a eficacia das estratégias

implementadas. Neste estudo de caso, exploramos como a utilizagdo de KPIs pode
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impactar a qualidade e eficiéncia dos processos industriais, com foco no indice de

refugo, um indicador critico de qualidade.

Conforme Yin (2001), a abordagem de estudo de caso investiga fenbmenos em
um contexto real, cujos limites existentes ndo sédo claramente definidos. Essa
abordagem desempenha um papel semelhante a outras estratégias de pesquisa,
como relatérios, experimentos, levantamentos, pesquisas (historicas) e analise
(arquivos) atuais/retroativos. Cada uma dessas modalidades de pesquisa varia de
acordo com a natureza da investigagdo a ser conduzida, o controle do analista sobre
os fendbmenos a serem estudados e o enfoque em eventos e conhecimentos
historicos. De maneira geral, o estudo de caso é a escolha mais adequada quando o
pesquisador ndo tem controle total sobre os eventos e quando algum desses

fendmenos esta inserido na realidade, suscitando questionamentos.
Yin (2001) categoriza dois tipos de estudo de caso, a saber:

Estudo de caso descritivo: Yin (2001) exemplifica um estudo de caso descritivo
ao mencionar o livro Street Corner Society (1943/1955), de William F. Whyte. Nessa
obra, eventos interpessoais sdo abordados, revelando fenbmenos de uma cultura que

nao foram amplamente estudados.

Estudo de caso explicativo: Yin (2001) recorre a obra Essence of Decision:
Explaining the Cuban Missile Crisis (1971), de Graham Allison, para ilustrar um estudo
de caso explanatério. Neste caso, o autor apresenta trés teorias que explicam o
conflito entre Estados Unidos (EUA) e Unidao Soviética (URSS) decorrente da
instalacao de misseis em Cuba (América Central). Ao comparar essas teorias com 0s
eventos, desenvolve-se 0 material para a analise final dos fatos, demonstrando a
aplicabilidade do estudo de caso a outras situagdes. Dessa forma, Graham estabelece
a utilidade de sua abordagem de estudo de caso.E comum que, assim como qualquer
outro método de pesquisa, o estudo de caso possa ndo agradar a todos os
pesquisadores que o consideram um método que apresenta limitagdes, se tornando
menos desejavel de utilizagao. Yin (2001) enxerga essas limitagdes como preconceito,

destacando trés delas:
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1) Falta de precisdo: ocorre negligéncia por parte dos analistas, que apresentavam
resultados tendenciosos e equivocados. O pesquisador deve comprometer-se
totalmente ao planejamento e a analise, visando gerar uma coleta de dados e analise

de forma precisa.

2) Limitada base de generalizagéo cientifica: ha a preocupagao de que um unico
experimento ou estudo de caso nao fornega uma base solida para generalizagdes. No
entanto, o objetivo é generalizar teorias de maneira analitica, ndo estatistica,
apresentando numeros de forma dissimulada, ja que o estudo n&o constitui uma

amostragem. A analise deve buscar generalizar os resultados dos experimentos.

3) Tempo de pesquisa: devido as praticas de analise de casos no passado, surgiu a
preocupagao em relacdo ao tempo estimado para pesquisa. No entanto, essa
preocupagao é mitigada ao comprovar a existéncia, na atualidade, de abordagens
alternativas de estudo de caso com periodos de realizagdo mais curtos, evidenciando

a eficiéncia e eficacia dos relatorios.

Consequentemente, esta pesquisa pode ser categorizada como Exploratéria e
Esclarecedora/Explicativa, uma vez que as suposicoes referentes a questdo em
questao foram desenvolvidas simultaneamente a descoberta das causas subjacentes
desse desafio, possibilitando a implementacdo de acdes corretivas eficazes. Além
disso, este estudo constitui-se como um Estudo de Caso Unico (singular), ja que se
restringe a uma unica unidade de analise, sem a pretensdo de generalizagdo para

outras unidades ou modalidades de empreendimento.
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4 DESENVOLVIMENTO

Segundo Parmenter (2017), a aplicagao dos indicadores chave de desempenho
deve ser realizada pelos proprios funcionarios da empresa, visando a necessidade de

redugao de possiveis gastos com deébitos pela ndo entrega pontual, qualidade.

Este Caso de Estudo demonstra como uma empresa no ramo de autopegas
implementou a melhoria continua para minimizar o scrap (refugo) em diversos tipos
de pecas, abrangendo processos desde a recepgao de itens na empresa até o
transporte final do produto acabado. Localizada no Vale do Paraiba, estado de Sao
Paulo, a organizagao presta servigos as principais montadoras do pais, mantendo

um enfoque constante na qualidade e longevidade de seus produtos.

4.1 Descricao da empresa Alfa e suas mercadorias e procedimentos.

O Caso de Estudo foi elaborado em uma empresa que ocupa posicao de
destaque no mercado de pecgas automotivas, a qual sera denominada como empresa

Alfa por razbes de confidencialidade.

A empresa Alfa se destaca pela fabricagdo e venda de componentes
destinados ao setor automotivo, com foco especializado em plasticos diversos,

incluindo:a) Air Deflector: defletores de ar dos caminhdes;

b) Bumper: para-choque dos caminhdes;

c) Front-end: painel frontal dos carros.

4.2 Os problemas da parada de linha por falhas

Existem diversas perdas que ocorrem em uma industria, citadas no item 2.5 da
revisdo bibliografica. Conforme estudo realizado na empresa Alfa, as perdas
identificadas se caracterizam em falhas, defeitos ou retrabalho. Na empresa Alfa, os
fatores que contribuem para os problemas de qualidade, como as paradas de linha,
que acabam gerando perdas significativas no processo sdo: queima, falha de
preenchimento, try outs (testes), pecas quebradas ou trincadas no recebimento. Em

2023, problemas relacionados a queima na injecdo representaram o0s maiores
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problemas envolvendo perdas pelas falhas, seguido por falha no preenchimento. O

percentual de perdas, pode ser ilustrado pela figura 1, a seguir

Figura 1 - Taxa de perdas no més de Setembro de 2023
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Fonte: Adaptado pelos autores

A figura 1 representa as quantidades das perdas identificadas no més de

setembro registradas no ano de 2023 na area de produgdo (compressao, injegao,
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pintura, montagem, retrabalho e sequenciamento) da empresa Alfa. Foi possivel
verificar que no grafico de scrap por quantidade de desvios, o maior deles (top 1)

representa pegas com falha de injecao.

De acordo com os estudos feitos na empresa Alfa, o fluxo de injecdo necessita
operar sem interrupgdes. Foi desenvolvida uma tabela onde existem pontos onde

atuar na injetora para evitar essa falha, ocasionando refugo indicado nos KPls.

Da peca “Adapter” foram produzidas um total de 2.102 pecas no més de
setembro e refugadas 54 pecas, representando 2,57% das pecgas, desviando o target

da diretoria, que corresponde a 2% do total de pec¢as produzidas.

Na atuagao do time da engenharia de qualidade e processos, foram atacados
trés pontos, sendo eles: aumento da velocidade de injegédo, diminuigdo da presséo de
injecéo e diminuigédo do indice de fluidez. Em primeira mao, o aumento da velocidade
de injegdo comecgou a causar rabicho nas pegas, entdo voltamos na velocidade ideal.
Ao diminuirmos a presséao de injegao, houveram marcas no sentido do fluxo indicadas
na pega. No entanto, ao diminuirmos o indice de fluidez no molde em viés da peca, as

quebras foram diminuindo gradativamente, sanando o problema naquela pega.

Essa analise e agéo, conforme sucesso no final de trés dias, foi estendida para
outras pegas, no entanto, apenas essa pega estava com o numero de pegcas com

desvio de quebra refugadas em alto nivel.
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4.3 Aplicagao das ferramentas de qualidade

Dado que estamos lidando com a melhoria continua, ha diversos métodos e
instrumentos para assegurar a eficacia do processo de mudanca (NUNEZ, 2016),
conforme mencionado na fonte bibliografica 2.6 (instrumentos de qualidade). Abaixo

esta apresentado um diagrama de Ishikawa para ilustrar a utilizagao:

Figura 2 - Modelo Diagrama de Ishikawa

DIAGRAMA DE CAUSA-EFEITO (Ishikawa) - 8D N°

Meio Ambiente Mézo-de-Obra Método

Falta de planejamento ocasionando abastecimento

MA1 Ruas congestionadas para abastecimento

MO1 Erro no abastecimento da méaquina

ME1
tardio

MO2_Erro-na-selego-da-matéria-prima-ideal ME2

MO7 ME7

Parada de linha/maquina durante o
abastecimento congestionado por
> embalagens e matéria-prima
incorreta, além da falta de
planejamento para anteceder a
troca de material

Quebra de méaquina por tempo irregular para

MQ1 MP1 Matéria-prima defeituosa

abastecimetno
MQ2 MP2 Falta de matéria-prima
MP3
MP4
MP5
MP6
mQ7 MP7 MM7
LELUIE Mat&ria Prima WMefo e Medicao

Pontue as causas, identifique e priorize as mais provaveis causas possiveis para ocorréncia e néo-deteccéo

X Descartar—+++ Muito provavel —++ Pouco provavel —+|mprovavel

Fonte: Adaptado pelos autores

Afigura 2, acima, representa o modelo de um Diagrama de Ishikawa elaborado,
que foi considerado na resolugao dos problemas mencionados anteriormente. Como
evidenciado, as causas raizes dos problemas foram identificadas por meio do

preenchimento dos principais topicos (Meio ambiente, Mao de obra, Método, Maquina,
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Matéria Prima e Meio de medi¢do), cada um pontuado com suas respectivas

probabilidades através de um "ranking".

Todos os efeitos apresentados na figura 2 também contribuem para a parada
de linha, prejudicando o fluxo operacional adequado. Conforme pensado e inserido no
diagrama, existe a possibilidade de ocorréncia, como apontado por Sucupira e
Pedreira (2018), onde a precisdo nos registros de estoque garante a confiabilidade
das informacgdes, enquanto sua auséncia pode resultar em dados incorretos sobre a
quantidade real e tedrica de itens, causando atrasos na producgao e falta de produtos.
A auséncia de padrbes nas embalagens pode levar a perdas ou defeitos no produto,

impedindo seu uso nas etapas subsequentes.

Através do Diagrama de Ishikawa, foi possivel classificar as causas dos efeitos
citados no paragrafo anterior nos 6Ms usando a ferramenta dos 5 porqués, facilitando

assim a tomada de decisdes para a resolucédo do problema.

Abaixo, representado no Figura 3, segue o exemplo do 5W2H realizado no

estudo:
Figura 3 - 5W2H
WHAT? (O QUE?) wHoz WHENTN PUHERES WHY? (POR QUE?) HOW? (COMO?) Mo leram
(QUEM?) |(QUANDO?)| (ONDE?) (QUANTO?)
Mapear os pontos dentro da empresa que
= envolvem movimentagéo; Criar
Para as atividades de & e ok
. g " i procedimento para as atividades
Transferir responsabilidade de Empresa movimentagdo e controle relacionadas a movimentacao fisico e
movimentagéo fisica e sistémica | Funcionario A| Semana 1 P contabil de estoques seja : s < Sem custo 100%
- £ Alfa iy contabil entre as areas da empresa
de itens para a Logistica. direcionado a uma area i 5 il
i definindo Logistica como responsavel;
especifica. 5 = . A
Editar , revisar a aprovar procedimento;
Aplicar treinamento.
Treinar os funcionarios que
realizam apontamento de Empresa Aplicar treinamento aos funcionarios
produgdo minimizando as Funcionario B| Semana 2 D Elevar acuracidade P s Sem custo 100%
S Alfa envolvidos
possiveis falhas que levam ao
erro e correcdes.
Definir método de langamento; Orientar
i s 3 A adequagdo do langamento 2 % .
Definir e implementar sistema de R Empresa 3 funcionario responsavel pelo langamento; 7
) Funcionario C| Semana 3 garante a acuracidade do R 3 : Sem custo 100%
langamento de itens. Alfa estodiia Direcionar o funcionario com relagdo ao
oque: procedimento.
Definir embalagem padrao Empresa | Evitar que pegas se percam Gniat padrdo de'embalagem levandoseny
gem pa Funcionario D| Semana 4 P que peg p conta tamanhos variados de itens; Sem custo 100%
conforme tamanho do item. Alfa durante o transporte. ,
Levantamento de todos os itens
- = Ellm-mar didha 1o Identificar itens mais criticos que deverdo
Definir itens que serdo colocados — Empresa abastecimento das linhas, g 5 "
Funcionario E| Semana 5 - entrar em Kanban; Levantar a quantidade | Sem custo 100%
em Kanban. Alfa evitando a falta de pegas na dei
e itens.
produgdo.
_ - » A eliminagdo de atividades Identificar quais atividades ndo agregam
Eliminar atividades que ndo )
G IR Empresa NAVs desnecessarias valor ao produto final e aos processos, e 5
agregam valor desnecessarias e | Funcionario D| Semana 6 ; 4 7 o 5 Sem custo 100%
Alfa regulariza o fluxo e melhora os| quais permitem eliminagdo; Desenvolver
reformular o fluxo. G
processos. novo fluxo de materiais.

Fonte: Elaborado pelos autores
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Uma parada de linha por falta de abastecimento pode ter diversas causas,
como falhas no planejamento de produgéao, problemas na cadeia de suprimentos ou
falta de estoque. Para evitar que o problema se repita, € importante identificar a
causa raiz e implementar agdes corretivas, conforme citado na figura 3, treinando os
operadores e transferindo a movimentacgao fisica e sistémica — tal qual o

abastecimento e seu planejamento — para o time de logistica.
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5 RESULTADOS E DISCUSSOES

Os resultados demonstraram como a implementagcdo estratégica de KPls
influenciou positivamente a eficiéncia da linha de produgdo na empresa alfa. A
implementacgao estratégica de Indicadores-Chave de Desempenho (KPIs) na empresa
alfa ilustrou como a adogéao planejada e a supervisao continua de KPIs influenciaram

positivamente o desempenho da linha de producéo.

O tépico 4 — desenvolvimento — descreve um caso de estudo em uma empresa
da Empresa Alfa, que busca melhorar seu processo produtivo para reduzir perdas e
falhas, especialmente no que diz respeito ao refugo. O foco principal € na peca
"Adapter". A abordagem utiliza ferramentas de gestédo de qualidade, como o Diagrama
de Ishikawa, e aplica o conceito 5W2H para analise e resolugao dos problemas

identificados.

5.1 Propriedades

A aplicagédo de Indicadores Chave de Desempenho (KPIs) é mencionado a
importancia de KPIs na gestdo do desempenho. Esses indicadores, conforme é citado
anteriormente, sao cruciais para monitorar e melhorar o processo. No entanto, a
eficacia dos KPIs depende da escolha adequada dos indicadores e da consisténcia

na coleta e analise dos dados ao longo do tempo.

Envolvimento dos Funcionarios: Segundo Parmenter (2017), a aplicagéo dos
indicadores de desempenho deve ser realizada pelos préprios funcionarios. Isso pode
ser benéfico, pois os colaboradores muitas vezes tém insights valiosos sobre o

processo e podem contribuir para solucdes eficazes.

Analise de Causa Raiz: A utilizagdo do Diagrama de Ishikawa é apropriada para
identificar causas raizes dos problemas. A abordagem dos 6Ms (Meio ambiente, Mao
de obra, Método, Maquina, Matéria Prima e Meio de medi¢g&do) € uma pratica comum

para analisar e categorizar os fatores que contribuem para os problemas.
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5.2 Validade

A analise dos dados, representada na Figura 1, fornece uma visao clara das
perdas no processo de producado. No entanto, a validade dos dados depende da
precisdo e confiabilidade da coleta de dados. E importante garantir que as

informagdes sejam precisas e representativas do processo real.

As acgbes corretivas tomadas pela equipe de engenharia de qualidade e
processos sao fundamentais para resolver o problema de refugo na peca "Adapter".
A validade dessas acgdes dependera da eficacia das modificagdes feitas no processo

de injegao.

Continuidade do Processo de Melhoria, como o sucesso obtido em trés dias ao
abordar o problema na peca "Adapter" € mencionado, mas a validade dessas
melhorias a longo prazo dependera da continuidade do processo de melhoria continua

e da monitorizagao constante.

A utilizagdo do SW2H (What, Why, Where, When, Who, How, How much) é uma
abordagem sistematica para entender e abordar um problema. A aplicagdo desse
meétodo, como mostrado na Figura 3, ajuda a definir claramente as agdes necessarias

para solucionar o problema.

O estudo segue boas praticas de gestdo da qualidade, com énfase na
identificacdo de causas raizes, aplicacdo de agdes corretivas e envolvimento dos
funcionarios. No entanto, a validade das acbes e resultados dependera da
consisténcia na aplicagdo das melhorias e na manutencdo da vigilancia sobre o

processo ao longo do tempo.
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6 CONCLUSAO

Resumindo, os desfechos deste estudo evidenciam que a implementagao
estratégica de KPIs na empresa alfa ndo apenas otimizou a eficiéncia da linha de
producdo, mas também fortaleceu a capacidade da organizacdo de se adaptar e
inovar em um competitivo cenario industrial. A experiéncia da empresa alfa serve
como um modelo inspirador de como a aplicacao agil de KPIs pode ser uma estratégia
bem-sucedida para alcangcar uma vantagem competitiva e promover a exceléncia
operacional. Este estudo comprova que, quando empregados com discernimento, os
KPIs podem ser uma ferramenta poderosa para guiar as operagdes e fomentar o

sucesso empresarial.

O estudo evidencia a importancia dos KPIs na busca pela qualidade e eficiéncia
na Industria 4.0. A implementacdo bem-sucedida de KPIs na empresa alfa destaca
como essa abordagem pode levar a decisdes informadas e a melhorias significativas

NOS pProcessos organizacionais.
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