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Resumo

O objetivo deste artigo é demonstrar o que as fdbricas padrdo mundial tem realizado para que
garantir ganhos significativos em seus processos e consequentemente indicadores. Hoje com a
constante busca das empresas pela reducdo de custos, alta produtividade aliada a qualidade, as
fdbricas padrdo mundial tem superado as demais concorrentes que ndo aderiram ao padrdo mundial.
No artigo em questdo o enfoque serd dado para as fabricas montadoras de automéveis que utilizam a
metodologia padrdo mundial (World Class). Através de uma revisdo bibliogrdfica pesquisou-se as
fdbricas padrdo mundial e seus beneficios, serd também apresentado um estudo de caso da montadora
Alemd — Volkswagem, que é uma fdbrica padrdo mundial e apresenta seus excelentes resultados por
meio de um perfeito diagnostico de qualidade de todo o seu processo produtivo.
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1. Introducao

Nos dias atuais, em que os clientes estdo cada vez mais exigentes para com suas necessidades
e desejos como: receber seus pedidos com acuracidade (no tempo e na quantidade solicitada),
podendo ser denominada a entrega perfeita ou Perfect Delivery, as empresas fornecedoras
buscam ao méaximo otimizar seus processos de transformacdo, as premissas bésicas sdo alta
produtividade com eficiéncia tendo como indicador principal a disponibilidade de méquinas,
producdo de boa qualidade com anélises minuciosas, otimiza¢@o de custos e recursos tanto nas
dreas produtivas como administrativas € com a minima porcentagem de perdas no processo
produtivo.

Passar a ser um padrdo de referéncia mundial de performance em seu segmento de mercado, e
com isso, estar certa de oferecer produtos e servi¢os, que aos olhos do mundo inteiro, sejam
considerados como os melhores disponiveis € o objetivo da metodologia das fabricas padrdo
mundial, denominadas TPM (Total Productive Management), dentro deste contexto as
empresas buscam constantemente elevados niveis de performance e inovagao.

Total Productive Maintenance ou Manutencdo Produtiva Total (TPM) surgiu no Japdo por
volta de 1971, através da cristalizac@o de técnicas de manutencdo preventiva, manutencio do
sistema de producgdo, prevencdo da manutencdo e engenharia de confiabilidade, visando a
falha zero e quebra zero das maquinas, ao lado do defeito zero nos produtos e perda zero no
processo.(TPM, 2007).



O objetivo deste artigo é demonstrar que, existem possibilidades das empresas otimizarem
seus processos tornando-se assim padrio mundial, mas para que isso aconteca a empresa
precisa estar disposta a promover mudancas, quebrar velhos paradigmas e ter foco orientado
para a obtencdo de resultados.

2. Fabricas padrao mundial — montadoras de automoveis

As montadoras constantemente pressionam fornecedores para a reducdo de custos, as fabricas
first tier devem introduzir melhorias que proporcionem a economia de custos. Elas precisam
encontrar ganhos na eficiéncia interna, bem como economias nas compras externas e
qualidade para permanecerem competitivas. Competicao global reduz a relativa oportunidade
para as vantagens tecnoldgicas e protecionismo politico (CHING, 1999).

Fébricas que ndo estdo enquadradas como classe mundial, tem como principal desafio quebrar
paradigmas que fazem esgotar os recursos, energia, tempo e dinheiro fora das melhorias do
processo. Separar o que pode ser controlado dentro da fabrica a curto prazo do que ocorre fora
da fabrica (mudancas da programacdo da demanda) € um bom inicio. Melhorias devem estar
ligadas aos maiores inibidores de desempenho: controle de processo e supply chain. (idem,
1999).

Segundo Ching (1999, p. 163,164),

A performance das fébricas de classe mundial foi medida segundo dois critérios: produtividade
e qualidade (figura 1). Somente fabricas que atingiram resultados significativos em ambas as
medidas se qualificaram como de ‘“classe mundial”. A produtividade é representada como
output anual de unidades acabadas, divididas por horas de mao-de-obra anual. A qualidade foi
medida em longos pontos ao longo do Supply Chain. Contudo, a principal medida foi
representada pelo nimero de unidades defeituosas reclamadas pelas montadoras e expresso em
partes por milhdo (ppm).

Figura 1 — Chéo de fabrica padrdo mundial: organizacio, qualidade e produtividade

As medidas das praticas de manufatura foram derivadas dos principios da produgdo enxuta
(lean production) e traduzidas em medidas quantitativas para testar a extensdo na qual as

priticas enxutas explicam a alta performance.

O que ¢ afinal, produgdo enxuta?



- fluxo integrado de producao, com baixo inventdrio, pequenos lotes feitos just in time;
- prevencao de defeitos em vez de correcdo;

- produgdo puxada pelo cliente (pull), e ndo empurrada para atender a demanda da fébrica
(push);
- trabalho em equipe com operadores multifuncionais, flexiveis com pouco staff indireto;

- ativo envolvimento na solugdo de problemas-raiz para eliminar etapas que nio agregam
valor;

- estreita integrac@o de todo o fluxo de valor desde matéria-prima até cliente final, por meio de
parcerias com fornecedores e distribuidores.

Seis fabricas de bancos, trés de escapamentos e quatro de freios foram identificadas como de
classe mundial, com a combinacio de alta qualidade e alta produtividade. Suas localizacdes
sdo mostradas a seguir (tabela 1):

Pais Pais de localizacao Pais de propriedade
Japao 5 6
EUA 3 3
Franca 3 3
Espanha 2 0
Alemanha 0 1
Total 13 13

Tabela 1 — Numeros dos paises de localizag@o e propriedade das fabricas Padrdo Mundial, produtores de bancos

Emergindo das cinzas da derrota japonesa na Segunda Grande Guerra, gragas em parte a
assisténcia americana durante a Guerra da Coréia, a Toyota se estabeleceu ao longo dos anos
70 e 80 como o padrido da inddstria para qualidade e confiabilidade. Desde entdo ela vem
construindo uma reputacdo de lideranca tecnoldgica, sobretudo com o Prius e outros carros
hibridos.

A Toyota assumiu a lideranca mundial no primeiro trimestre ao aumentar as vendas em todos
os principais mercados. A GM continua expandindo sua fatia do mercado na China, mas
enfrenta dificuldades nos Estados Unidos e na Europa e nunca conseguiu manter um pé firme
no mercado japonés.

Os porta-vozes da GM e da Toyota mostraram-se relutantes em retratar suas companhias
como engajadas em uma corrida de carros mundial pela lideranca. A GM tem tentado
enfatizar seu futuro como uma inddstria automobilistica internacional — trés quintos de suas
vendas sdo fora dos Estados Unidos — e ndo a grandeza histérica de seu passado.
Estamos concentrados em fornecer os melhores carros e caminhdes para nossos consumidores
em todo o mundo”, disse John M. McDonald, assessor de imprensa da GM em Detroit. “Nao
estamos interessados em uma competicao.”

A Toyota tem se mostrado desconfiada da atencdo, e freqiientemente da critica, que
normalmente acompanha o fato de ser a maior em uma industria desse porte. Isso porque ela
normalmente é o principal alvo de restrigdes comerciais nos Estados Unidos e na Europa, o
que fez com que a companhia tenha mais cautela em ser vista como muito grande ou
agressiva.(TOYOTA, 2007).



3. Superioridade das fabricas padrao mundial

As fabricas denominadas padrio mundial demonstram superioridade em vdérios critérios:
produtividade, qualidade interna, externa e utilizacdo de espago, as fibricas padrdo mundial
tem uma vantagem de produtividade de 2:1, maior vantagem na qualidade, controle de
processo mais apertado e mais eficiente no espaco. Essas fabricas produzem um maior volume
de produtos acabados e beneficiados e beneficiam-se dessa vantagem de escala:

Bancos 211.000 unidades de producéo anual versus 166.000 de néo classe mundial;
Escapamentos  4.921.000 unidades versus 1.194.000 de nido classe mundial;
Freios 4.015.000 unidades versus 2.460.000 de nao classe mundial.

A outra caracteristica é a utilizagdo da capacidade proxima ao nivel médio didrio. Essas
fabricas conseguem a proeza de operar proximo do limite da capacidade, mantendo alta
produtividade e altos niveis de qualidade, e o minimo percentual de waste (perda).

Bancos 95% versus 83% de nao classe mundial;
Escapamentos 87% versus 86 idem;
Freios 99% versus 83% idem (CHING, 1999).

A concorréncia entre as montadoras de veiculos fez com que elas se desenvolvessem para
atingir altissimos niveis de qualidade e produtividade, como por exemplo a fabrica da
montadora Hyundai maior do mundo que esta localizada na cidade de Ulsan no sudeste da
Coréia do Sul, e impressiona pelo seu gigantismo ao estilo coreano, a fabrica ocupa uma area
de cinco milhdes de metros quadrados, com capacidade para produzir 1,6 milhdo de veiculos
por ano, e emprega cerca de 34 mil pessoas, esta fabrica da Hyundai exporta para mais de 60
paises. (HYUNDALI, 2007).

4. Caso da montadora Volkswagen

A VW utiliza os critérios da norma VDA 6.3, da Associacdo Alemd de Normatizacdo para a
Inddstria Automobilistica, que estabelece normas de qualidade da induistria européia para
avaliar os fornecedores. As empresas sdo classificadas de acordo com a pontuagcdo que
recebem no atendimento as exigéncias da norma: “A” (90 a 100 pontos), “B” (75 a 89) e “C”
(0 a 74).Do volume total de compras feitas pela VW, 46% referem-se a fornecedores de nivel
A e 54%, de B. Conforme a norma VDA 6.3, sdo verificados os meios de produgio,
instalacdes, qualificagdo profissional, transporte e manuseio de materiais, acdes corretivas e
melhoria continua. A VW faz também avaliagdes periddicas do sistema de qualidade,
capacidade do processo produtivo e melhorias dos processos, considerando-se o risco
tecnoldgico e desempenho qualitativo didrio. (VOLKSWAGEN, 2007).

4.1 Laboratoérios garantem o diferencial de qualidade da marca Volkswagen

Nao é por acaso que hd mais de quatro décadas, a marca Volkswagen faz diferenca na
preferéncia do consumidor. Nenhuma outra inddstria automobilistica investiu tanto em
processos de qualidade total nos ultimos anos. Os melhores laboratérios e centros de
pesquisas brasileiros para produg@o de veiculos estdo nas cinco fabricas da montadora em Sdo
Bernardo do Campo, Taubaté e Sdo Carlos (SP), Sdo José dos Pinhais (PR) e Resende (RJ).
Para chegar ao consumidor final com elevado padrio de confiabilidade, os produtos
Volkswagen passam por vdrias e minuciosas etapas de medigdes, calibragens, andlises e
conferéncias realizadas em laboratérios e centros de pesquisas que projetam, medem,
controlam, corrigem, estabelecem padrdes e disseminam conceitos avancados de
produtividade, competitividade e satisfacdo do cliente.



H4 muito que as fabricas brasileiras da Volkswagen deixaram de ser montadoras de veiculos
em moldes ultrapassados. Esta disseminado na linha de montagem o espirito de pesquisa e
investigacdo. Faz parte do treinamento dos empregados da companhia, despertar a atengdo
para conceitos e padrdes de qualidade, que fazem a diferenca a favor da empresa quando o
produto recebe aprovagdo do consumidor final. Em cada canto das fabricas ha um grupo que
cuida exclusivamente de fazer com que um veiculo saia exatamente igual ao outro. E a
padronizacdo elevada a exceléncia que proporciona produgdo de veiculos cada vez mais
confidveis e seguros, com padrdo mundial de qualidade. O Golf produzido em S&o José dos
Pinhais (PR) € idéntico, em todos os componentes, detalhes e acabamento, aos manufaturados
na Alemanha. A razdo de todo avango tecnoldgico, estd principalmente, na eficiéncia dos
laboratérios incumbidos de garantir a qualidade dos produtos. A Volkswagen esta
implantando Centros Tecnoldgicos de Materiais (MTC) em todas as suas fabricas no Brasil e
Argentina centralizados na planta Anchieta, em Sdo Bernardo do Campo. J4 foram investidos
mais de R$ 3 milhdes em laboratdrios que fazem andlise de materiais e testes de odores em
pecas metdlicas, elétricas e quimicas adquiridas de fornecedores. S6 no MTC da fabrica
Anchieta sao realizados 400 testes por més em mais de 2,5 mil pecas de metal, plastico,
borracha e tecido, além de combustiveis e lubrificantes. O laboratério possui o unico
microscopio eletrdnico da América Latina que, além de aumentar uma imagem em 200 mil
vezes, proporciona recurso de tridimensionalidade para andlise de pecas quebradas.
Inaugurado em novembro de 2000, o Centro Tecnoldgico de Materiais da fabrica de Taubaté
retine cinco nicleos: Quimico, Fisico/Metaltrgico, Eletro-eletronico, Corrosao/Confiabilidade
e Calibragéo - que ddo suporte ao controle de qualidade do Gol e Parati.

Os laboratérios, cujos processos sdo padrozinados com os da fabrica Anchieta, estdo
concentrados em uma unica 4rea, de dois mil metros quadrados, que proporciona maior
sinergia e comunica¢do. O MCT de Taubaté receberd investimento de R$ 1,5 milhdo nos
proximos dois anos para avangar nos processos de qualificacdo de pecas e componentes. Os
Centros Tecnolégicos de Materiais da Volkswagen, analisam ndo apenas as pecas que
compdem veiculos produzidos atualmente, mas dedicam-se também a novos materiais de
futuros produtos, o que eleva o padrio de exigéncia de qualidade junto aos fornecedores.

Também na fabrica de motores de S@o Carlos os fornecedores precisam se enquadrar a
padrdes rigidos. Toda vez que um novo fabricante de suprimentos passa a entregar
componentes, ou toda vez que muda alguma especificacio de determinada pega, sdo
realizados trés tipos de exames laboratoriais: 1) dimensionais, que analisam variacdes de
tamanhos de uma mesma peca e impdem margens de tolerincia; 2) laboratoriais, com andlises
metalogréficas, de microestrutura e estudos de dureza; e, 3)funcionais, nos quais as pecas sao
checadas na linha de montagem e nos testes de motores, mesmo que apenas visualmente. A
fabrica de motores mantém convénio com a Universidade Federal de Sao Carlos, cujo Centro
de Caracterizagdo e Desenvolvimento de Materiais faz a andlise quimica dos componentes
adquiridos de fornecedores.

A Volkswagen mantém na fabrica Anchieta, em Sao Bernardo do Campo, dois laboratérios
que cuidam de motores e emissdes de poluentes. O de motores, que possui 29 dinamdmetros,
realiza testes de desenvolvimento e durabilidade de produto, calibragdo de injecdo eletronica e
testes de componentes diversos. Os testes sdo divididos em trés categorias: durabilidade,
funcionalidade e calibragdo. O laboratério de emissdes também divide sua operagdo em trés
areas: desenvolvimento sob aspecto da poluicdo ambiental, homologacdo de veiculos junto a
orgidos ambientais do Brasil ou paises para exportagio e controle da producdo por
amostragem. A drea de motores compreende 450 mil horas/teste ao ano, enquanto a de
emissdes responde por uma média de 11 mil testes no mesmo periodo.



Todas as etapas da manufatura de veiculos passam por exames laboratoriais. Na Anchieta, o
laboratério de processos analisa tintas para pintura dos automoveis, massas de vedacdo,
adesivos para colagem de vidro, produtos de polimento, entre outros itens usados nas fabricas
da VW no Brasil e Argentina. O laboratério de témpera avalia a resisténcia e estrutura
metalica de 198 itens que passam por tratamento térmico e compdem engrenagens do cimbio
e motores dos carros da marca.

Na fundicdo, o laboratério de areia verifica a resisténcia e a vida util dos moldes para
confec¢do do cabecote do motor. O controle de qualidade das ligas de aluminio e magnésio
usadas para fabricacio do bloco do motor, caixa de transmissdo e cambio € feita pelo
laboratério metaltirgico.
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O estiudio de Design da fabrica Anchieta € um laboratério de idéias e procedimentos que
recebe investimentos anuais em torno de R$ 1 milhdo. O nicleo, responsdvel pela criagdo dos
modelos Gol, Parati e Fox, cuida da aparéncia dos veiculos, espacos internos, odores,
distribuicdo de cargas e ergonomia, entre outras tarefas. Responsdvel pela nacionalizagdo de
modelos importados, como o Bora, o estiidio também participa da criacdo de novos produtos
mundiais. Trata-se de setor estratégico, cujo trabalho resulta na fidelizagdo do consumidor
final. Na era da globaliza¢do, o design deixou de ser simplesmente desenho. O estidio da
Anchieta, cuja equipe € constituida por 60 funciondrios treinados na Alemanha, escolhe até
mesmo o melhor som para a buzina de cada automdvel. Softwares como o Alias Auto Studio,
utilizado pelo cineasta Steven Spielberg na criacdo de efeitos especiais em seus filmes, fazem
parte do dia-a-dia dos designers da Volkswagen.
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Outra drea em que o trabalho laboratorial envolve plasticidade é o Centro de Impactos
Veiculares, onde sdo realizados os crash-tests. Carros em altissima velocidade chocam-se
contra pareddes para que possam ser medidas e analisadas todas as consequéncias de
acidentes em seres humanos. E o Centro de Impactos Veiculares que garante aos veiculos
Volkswagen as melhores condi¢des de seguranca. Até os bonecos antropométricos, que
simulam seres humanos, t€m laboratério de calibragem para garantir caracteristicas
especificas de peso, altura e largura. Uma novidade no setor sd@o os novos testes estaticos,
realizados com equipamentos de simula¢@o, onde veiculos e passageiros sdao submetidos as
condi¢des mais adversas sem que seja necessario provocar colisdes e perda de materiais, cada
boneco antropométrico custa entre R$ 50 mil e R$ 100 mil.

E justamente para evitar perdas de materiais, e garantir economia anual de R$ 7,5 milhdes,
que a Volkswagen/Audi de Sdo José dos Pinhais (PR) investiu R$ 600 mil em seis
equipamentos de ultra-sonografia que testam a resisténcia da solda do Golf. O equipamento
comecou a ser operado nos primeiros meses de 2001. A montadora finalmente deixou de
destruir carrocerias de veiculos para testar a qualidade da solda. Os equipamentos sdao
semelhantes aos utilizados em seres humanos nos consultérios médicos. S6 que, ao contrrio
de imagens, a tela mostra grificos que indicam se os pontos de solda estdo dentro dos
pardmetros exigidos pela Volkswagen. O laboratério de Rigidez de Carrocerias da fabrica
Anchieta estd investindo R$ 700 mil para ter um equipamento idéntico ao da fébrica do
Parand e também uma pinga hidrdulica igual a que os bombeiros utilizam para socorrer
vitimas de acidentes de transito.

Todas as medidas de pecas, subconjuntos e carrocerias, sdo efetuadas em laboratérios de
Metrologia instalados nas fabricas Anchieta, Taubaté, Sdo José dos Pinhais e Resende. A
partir deste ano serdo interligadas as medi¢des da Anchieta e Taubaté, com a criagdo de uma
Central de Medicoes em Sdo Bernardo. O investimento em sete equipamentos de tecnologia
avancada é de R$ 10 milhdes. Nos laboratdrios de Calibragao da Anchieta e Taubaté a tarefa é
fazer ajustes em padrdes universais nos instrumentos de medi¢do, como balangas, paquimetros



e mandmetros. Os laboratérios sdo certificados pelo Inmetro (Instituto Nacional de
Metrologia) com a ISO Guide 25 e podem prestar servigos para terceiros.

Como também se preocupa com questdes ambientais que dizem respeito ao tratamento de
esgoto e potabilidade da dgua, a Volkswagen mantém sob contrato dois laboratérios na fabrica
Anchieta. A EP Engenharia cuida do esgoto industrial, enquanto a Water Lab garante a
potabilidade da dgua. (VOLKSWAGEN, 2007).

As montadoras desempenham um papel importante de promover novas praticas de qualidade
entre os seus fornecedores no Brasil, oferecendo cursos introdutérios, ajudando na adogdo de
novas praticas e oferecendo prémios anuais para os fornecedores excepcionais. As montadoras
impde aos seus fornecedores critérios rigorosos para atender a qualidade das matérias-primas
fornecidas. (POSTHUMA, 1995).

5. Consideracoes Finais

Alto nivel de qualidade, produtividade, com o minimo possivel de perdas sdo os principais
objetivos a serem alcancados com as fabricas que buscam se enquadrar como padrdo mundial,
¢ uma tarefa drdua, com etapas sistémicas que devem ser seguidas com rigor, a
conscientizacdo dos funciondrios € essencial para o sucesso, também o comprometimento da
alta direcdo ¢é fator chave, a disponibilidade da empresa realizar investimentos para
restabelecer as condigdes bdsicas e consequentemente um processo de melhoria continua em
inovacdes, pesquisas, ferramentas que desenvolvam seus processos de qualidade e
produtividade, a metodologia Total Productive Management (Gerenciamento Total da
Produtividade), tem sido utilizada em grande escala, pois proporciona uma reestruturagio
abrangente na empresa, passando pelos processos chave, até a forma de pensar e agir dos seus
colaboradores, com a premissa de que para se chegar na causa-raiz de um problema, grupos de
trabalhos devem objetivar o problema a ser analisado e buscar a solu¢cdo por meio de um
deployment (detalhamento) do processo, como o exemplo o caso da Volkswagen apresentado
neste artigo, que desenvolve um trabalho focado em andlises criteriosas para garantir a
qualidade do seu processo produtivo, desde suas matérias-primas até o produto acabado,
existe um foco em atender as necessidades e desejos dos clientes por meio da fidelizagcdo. As
industrias montadoras do ramo automotivo, sdo pioneiras na utilizagdo de metodologias
padrdo mundial, hoje as montadoras sdo benchmark (referéncia), para empresas de outros
segmentos de mercado.
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