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RESUMO

Ao mesmo tempo que proporciona maior conforto para a vida cotidiana, o recente avango nas
areas de tecnologia da informacdo e da comunicac¢do faz com que o mercado seja cada vez
mais exigente, complexo e competitivo. Tal fato exige que as indUstrias sejam capazes de
responder rapidamente tanto aos eventos externos quanto aos imprevistos em seus préprios
processos internos. Foi nesse cenario que a expressao Industria 4.0 ganhou forga, oferecendo
solucdes tecnoldgicas inovadoras para que as industrias sejam capazes de tomar decisdes
rapidas, bem como de implementa-las em um tempo menor, com maior assertividade e maior
custo-beneficio. Por outro lado, o ser humano ainda estara por tras dessa transformacao e
terd que lidar com um ambiente profissional em constante mudanga e dotado de novas
tecnologias, sendo necessaria, portanto, além da evidente atualizagdo tecnolégica, uma
profunda mudanga organizacional e cultural para interagir dentro desse novo ambiente
industrial. E nesse contexto que as auditorias escalonadas de processo cumprem seu papel,
auxiliando na transformacdo cultural gradual, engajada e comprometida com a melhoria
continua. Através do suporte da revisao bibliografica esse material esclarecerd o papel das
auditorias escalonadas de processo na Industria 4.0 e apresentara um método para digitalizar
e dar visibilidade as auditorias através de um banco de dados desenvolvido para este fim em
um caso real aplicado na industria. Esse material fornecera contribuicdes importantes as
empresas que estdo implementando as tecnologias da industria 4.0 e que enfrentardo a
necessidade de mudanca organizacional e cultural para extrair o maximo de proveito delas.
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ABSTRACT

At the same time that it provides greater comfort for everyday life, the recent advance in the
areas of information and communication technology makes the market more and more
demanding, complex and competitive. This requires that industries be able to respond quickly
to both external events and unforeseen events in their own internal processes. It was in this
scenario that the expression Industry 4.0 became strong, offering innovative technological
solutions so that industries are able to make quick decisions, as well as to implement them in
a shorter time, with greater assertiveness and greater cost-benefit. On the other hand, the
human being will still be behind this transformation, and will have to deal with a constant
changing professional environment and endowed with new technologies. Therefore, in
addition to the evident technological update, a deep organizational and cultural change is
necessary to interact with them. It is in this context that layered process audits fulfill their
role, assisting in the engaged cultural transformation committed to continuous improvement.
Through the support of the bibliographic review, this material will clarify the role of layered
process audits in Industry 4.0 and will present a method to digitize and give visibility to audits
through a database developed for this purpose in a real case applied in the industry. This
material will provide important contributions to companies that are implementing industry
4.0 technologies and that will face the need for organizational and cultural change to get the
most out of them.

Keywords: Industry 4.0. Database. Layered audits. Organizational structure. Culture.

1 INTRODUCAO

Com o avanco da tecnologia da informacdo, o mundo passou a estar conectado. Diante
de um cenario cada vez mais competitivo, onde a troca de informacdes acontece em tempo
real, o mercado exige uma resposta mais agil por parte das empresas, além da reducdo
significativa no preco e a obrigacdo de qualidade diferenciada de seus produtos. Defeitos e
falhas, portanto, sdo ameacas para o sucesso do negdcio. Além disso, lancar um produto que
atenda melhor as necessidades dos clientes e com maior rapidez tornou-se um desafio para a
industria.

Dentro dessa nova realidade, a rapida tomada de decisGes e a capacidade de
implementa-las em um curto periodo de tempo tornaram-se indispensaveis. “A informacao
certa, no local certo e gerando o conhecimento adequado é o novo diferencial competitivo
para se atingir exceléncia em produtividade, qualidade e lucratividade” (CARDOSO, 2016).

Para driblar essa recente demanda, a industria iniciou a integracdo de avancadas
tecnologias da informacdo e comunicacdo e métodos de controles inteligentes em seu
processo de manufatura (KOZAK et al., 2018). O termo Industria 4.0 foi introduzido em 2011
pelo governo alemado, para representar a transformacdo causada por essa integracdo. Para
gue sua implementacdo seja efetiva, no entanto, as industrias devem adotar, além das
solucdes, profundas mudancgas organizacionais e culturais, uma vez que o ser humano ainda
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estard por tras dessa transformacdo. Consequentemente, surgem riscos e obstaculos a sua
implementagao.

De acordo com Applied Logistics (c2016), 75% dos defeitos encontrados na manufatura
sao resultantes de nao conformidades com os processos. Em um estudo, realizado pela
consultoria em tecnologia Meta Group, foi identificado que o uso da tecnologia pode
combater apenas 20% dos erros, enquanto a cultura da companhia que interage com a
tecnologia corresponde aos outros 80% .(SITTSAMER; OXLEY; O’HARA, 2007). E nesse contexto
gue o método de auditorias escalonadas de processo cumpre seu papel auxiliando na
transformacdo cultural gradual, engajada e comprometida com a melhoria continua em todos
os niveis hierarquicos da companhia.

Com o suporte da revisdo bibliografica, esse material esclarecerd os riscos e os
obstaculos organizacionais e culturais diante das novas tendéncias da Industria 4.0 e
estabelecerd qual serd o papel das auditorias escalonadas de processo nessa transformacgao —
conexao pouco explorada nas publicagdes sobre a Industria 4.0.

Também ird apresentar um método para dar visibilidade ao processo de auditorias
escalonadas a partir do desenvolvimento de um banco de dados adotado pela General
Motors, onde utilizou-se o Microsoft Access integrado com o Microsoft Power Bl - uma
contribuicdo importante para os lideres de melhoria continua que desejam potencializar o
aproveitamento das suas auditorias escalonadas com maior flexibilidade de adaptagdo as
particularidades da empresa e sem a necessidade de comprar um software dedicado.

2 DESENVOLVIMENTO
2.1 Industria 4.0

Industria 4.0 é a expressdo utilizada para representar a 42 Revolucdo Industrial,
marcada pela introducdo das tecnologias da informacdo e da comunicacdo no ambiente
industrial. A expressdo, proposta pelo governo Alemao, surgiu em 2011 na feira de Hannover.

Segundo Hermann, Pentek e Otto (2015), a Industria 4.0 se baseia nos seguintes
paradigmas:

Interoperabilidade: Mdquinas, métodos e seres humanos estdo conectados e
interagem uns com os outros através da internet;

Virtualizagdo: Criacdo de um modelo virtual do produto e do processo fabril, que
permite simular eventos, extrair dados e validar processos antes da implementacao fisica;

Descentralizagdo: Os equipamentos estdo interconectados e sdo capazes de tomar
decisOes inteligentes de forma auténoma;

Tempo real: Os dados sdo coletados e analisados em tempo real;

Orientagdo a servigos: As arquiteturas de software sdo construidas de forma se
orientar a prestacdo de servicos.

Modularidade e Configurabilidade: Os recursos produtivos sao construidos de forma
modular, podendo ser combinados, compartilhados e alterados sempre que houver
necessidade.

Para suportar esses paradigmas, as seguintes tecnologias habilitadoras sao
introduzidas no ambiente industrial, conforme mostra a figura 1:

Figura 1 — Tecnologias Habilitadoras da Industria 4.0

Revista Brasileira de Mecatrénica, Séo Caetano do Sul, v. 3, n. 1, p. 76-103 jul./set. 2020.



79

SEGURANGA DA
INFORMACAD

INTERNET DAS COISAS REALIDADE
AUMENTADA

B

COMPUTAGAD EM NUVEM

&y

SISTEMAS INTEGRADOS

e

BIG DATA

=

INDUSTRIA 4.0 ROBOS AUTGNOMOS

MANUFATURA ADITIVA SIMULACDES

I /=
[

s

Fonte: Laboratério Aberto de Brasilia (2020)

RoboOs Autonomos: Rob6s que podem executar tarefas com autonomia, sem a
supervisdao humana.

Big Data e Data Analytics: Grande volume de dados, em alta velocidade, de variados
tipos e de grande valor, sendo estes estruturados, semi-estruturados ou desestruturados sao
coletados e analisados para se extrair conhecimento. (Ql e TAO, 2017).

Simulagdao: Um modelo virtual dos produtos e dos processos sdo criados afim de
permitir que simulagdes possam ser realizadas para validacdo e correcdo de erros antes que
sua implementagdo ou alteragdo acontega, bem como para antever os efeitos que um
determinado evento possa ocasionar.

Integracdao de Sistemas: Os sistemas de Tl estdo interligados em toda a cadeia de
departamentos dentro (engenharia, producao, financas, manutencao, etc.) e fora da empresa
(fornecedores, clientes, transportadores, etc.).

Internet das Coisas: Conexdo dos recursos da empresa (equipamentos, pessoas,
maquinas, sensores, etc.) com a internet.

Computacdao em Nuvem: Armazenamento e processamento de dados em um servidor
fora da empresa;

Ciberseguranga: Protecdo dos dados em virtude do alto grau de conexao dos recursos
da empresa com a internet e com o aumento da utilizacdo da computacdo em nuvem.

Manufatura Aditiva: Criacdo de protétipos fisicos por adicao de material, a partir de
seu desenho em CAD.

Realidade Aumentada: E um conjunto de tecnologias que utilizam um dispositivo
eletrénico para visualizar um ambiente fisico combinado com elementos virtuais. (LAMAS et
al., 2018).

2.2 Auditorias Escalonadas de Processo (LPAs)

As auditorias escalonadas de processo sdo revisdes periddicas, de curta duracdo (de
10 a 15 minutos), executadas por todos os niveis de lideranca dentro de uma planta de
manufatura, com o objetivo de verificar se os principais processos estdao sendo executados da
forma como foram projetados. Elas surgiram em 2002 na indUstria automotiva dos Estados
Unidos, conforme Baldwin (2011), tendo sua origem na metodologia PDCA (Plan-Do-Check-
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Act) segundo o Automotive Industry Action Group (AIAG, 2005). Na industria automotiva,
foram adotadas também por centenas de seus fornecedores. (SITTSAMER; OXLEY; O’HARA,
2007).

As auditorias sdo realizadas a partir de um formulario previamente elaborado com
perguntas pertinentes aos principais processos. As perguntas podem assumir respostas “Sim”,
“Nao” ou “Nao se Aplica”. Diferentes niveis hierarquicos de lideranca executam a auditoria a
partir do mesmo formulario, normalmente aumentando o nimero de perguntas a medida que
o nivel hierdrquico aumenta. Para cada ndo conformidade encontrada, um plano de agdo é
designado.

A frequéncia com que sdo executadas também dependem do nivel hierdrquico do
lider, sendo maior quanto menor seu nivel hierarquico (mais préoximo do processo).

Um lider deve sempre executar sua auditoria utilizando um formuldrio de auditoria
preenchido anteriormente por um lider de nivel hierdrquico menor. Nessa ocasido, portanto,
ha a oportunidade de verificar se a auditoria realizada anteriormente foi conduzida
corretamente pelo empregado e, se for o caso, alinhar visdes e treinar o empregado
imediatamente durante a realiza¢cdo da auditoria. Na figura 2 é apresentado um exemplo de
formulario de auditoria.

Figura 2 — Formulario de auditoria escalonada de processo

Turno | Diério Semanal Mensal

Trimestral
Anual

Areas de risco potencial

Operador
Inspetor da Qualidade
Lider do Time
Supervisor
Gerente
Gerente Qualidade
Gerente Executivo
Diretor
Presidente
CEO

Gerente de Operagdes

Peca/Produto

Verificagdo do Error-Proofing
Inspegio da Primeira Peca

Inspecdo da Ultima Pega

Instrucdes de Trabalho Padronizadas
Controle de rastreamento de operador

Problemas de Seguranca

Processo

Configuragio de set-up

Atendimento aos requisitos
Aprovagdo de ferramentas
Dados de qualidade

Planta

Manutengdo preventiva
Calibragio

Rastreabilidade de lotes

Servigo de limpeza

Voz do Cliente

Dados do cliente visiveis

Planos de agdo atualizados e no prazo
Problemas de clientes divulgados

Performance do servigo de entrega

Fonte: Automotive Industry Action Group - AIAG (2005)

Segundo Stoop (2017), as perguntas do formuldrio de auditoria sdo definidas e
atualizadas com base nos seguintes itens:
a) histdrico de problemas de qualidade;
b) modos de falha identificados no Processo de Andlise de Modo e Efeitos de Falha
(PFMEA);

Revista Brasileira de Mecatrénica, Séo Caetano do Sul, v. 3, n. 1, p. 76-103 jul./set. 2020.



81

c) processos que sdo criticos para a qualidade do produto e/ou para satisfacdo do
cliente.

Para que as auditorias escalonadas sejam utilizadas com o intuido de se alcancar a
melhoria continua, no entanto, suas perguntas também devem sofrer alteracdes com base
nos seus préprios resultados, uma vez identificada uma nao conformidade sistémica ou
mesmo se identificada uma pergunta que nao apresenta ndo conformidade por um periodo
previamente definido.

2.3 Niveis de Maturidade da Industria 4.0:

Schuh et al. (2017) publicou o Industrie 4.0 Maturity Index (indice de Maturidade da
Industria 4.0), contendo um método para avaliagdo do patamar em que uma industria se
encontra em relacdo ao que se é esperado de uma Industria 4.0 e as etapas que devem ser
seguidas para que ela atinja o patamar desejado.

Segundo Schuh et al. (2017), o desenvolvimento da Industria 4.0 consiste em 6 estagios
conforme mostrado na figura 3:

Figura 3 — Estagios de desenvolvimento da Industria 4.0

Digitalizagdo

Como uma resposta autbnoma pode ser conseguida?

O quevai acontecer?

Valor

Por que estd acontecendo?

O que estd acontecendo?

gLt

Capacidade
Preditiva

U IR

/\ Computadorizagio \ \ Conectividade \ \ Visibilidade \ \ Transparéncia ‘

Adaptabilidade |

Fonte: Adaptado de Schuh et al. (2017)

Estagio 1 — “Computadorizacdao”: Os processos comegam a utilizar ferramentas da
tecnologia da informacdo tanto nas aplica¢cdes de negdcio (como softwares CAD para fazer
desenhos e utilizacdo do ERP para gerar ordens de producdo) como nas maquinas (por
exemplo, o uso de maquinas com controle numérico para fabricacdo de pecas), no entanto,
ainda ndo possuem conexao entre si e sdo utilizados isoladamente.

Estagio 2 — Conectividade: Aplicagdes, maquinas e dispositivos passam a estar
conectados, gracas a atribuicdo de um IP (protocolo de internet).

Estagio 3 — Visibilidade: Através de sensores, microcomputadores e tecnologias de
rede, os eventos e os status podem ser capturados em tempo real ao longo de toda a empresa,
permitindo a constru¢cdo de um modelo digital atualizado da fabrica, suportando a tomada de
decisGes baseada em dados reais.

Estagio 4 — Transparéncia: Os dados que sdo capturados e estdo visiveis comecam a
ser analisados para identificar interagdes entre eles, extraindo conhecimento para suportar a
rapida tomada de decisGes complexas.
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Estagio 5 — Capacidade Preditiva: Com os dados analisados e o conhecimento de suas
interagdes é possivel simular cenarios futuros e identificar quais sao os mais provaveis.

Estagio 6 — Adaptabilidade: Decisdes e acdes sdo tomadas de forma automatizada.

Os estdgios de desenvolvimento sdo avaliados dentro das 4 areas estruturais da
organizacdo, sendo esperadas, dentro de cada uma delas, caracteristicas especificas
(principios) para que se atinja o estagio de adaptabilidade, conforme quadro 1:

Quadro 1 - Principios desejados em cada area estrutural na Industria 4.0

Area Estrutural:

Principios desejados na Industria 4.0:

Recursos: Pessoas,
maquinario, ferramentas,
materiais, produtos

- Capacidade digital: Empregados possuem habilidade para interagir com os
sistemas de TI (Tecnologia da Informagdo) e sdo envolvidos no processo de
inovacdo. Dados sdo adquiridos através de sensores e sistemas embarcados
fazem seu pré-processamento.

- Comunicagdo Estruturada: Unica fonte de informagdes (por exemplo, em vez
da criagdo de vdrias copias de arquivos para envia-las a cada usuario, gera-se
apenas um arquivo central em que todos possam acessar para efetuar edigdes),
para evitar redundancias e ambiguidade de informagdes. Rastreabilidade da
comunicagdo. Assinaturas digitais.

Sistemas da informagao:
Sistemas que preparam,

processam armazenam e
transferem informacgao

- Processamento da Informagdo: Dados s3o agregados para gerar informagoes
gue suportem a tomada de decisGes.
- Integragdo: Diferentes sistemas de informacdo estdo interconectados.

Estrutura organizacional:
Estrutura da organizagao
interna e sua posigao
dentro da cadeia de
valores.

- Organizagdo interna “Organica”: Empregados com menos restricdes e alto
nivel de responsabilidade individual.

- Colaboragao dindmica dentro da cadeia de valores: Troca automatizada e
continua de informagdes entre diferentes empresas. A visibilidade operacional
é estendida para fornecedores.

Cultura: Comportamento
dos empregados

-Vontade de mudar: Empregados querem revisar e adaptar continuamente seus
comportamentos em fun¢do das mudancas constantes em seu ambiente.

- Colaboragdo social: Empregados confiam nos sistemas de informacdo
existentes e compartilham abertamente seus prdprios conhecimentos.

Fonte: Adaptado de Schuh et al. (2017, tradugdo nossa).

A partir da avaliagdo dos dois principios desejados em cada area estrutural, atribui-se
o estagio de desenvolvimento em que cada drea se encontra e plota-se no grafico mostrado

na figura 4-A:

Figura 4 — Método de avaliagdo do nivel de maturidade da Industria 4.0

A
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v

Recursos Sistemas da Informagédo
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N
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Fonte: Adaptado de Schuh et al. (2017).
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Quanto maior a drea delimitada pelo ligamento entre os 4 pontos plotados em cada
area da estrutura, maior é o nivel de maturidade relacionada a Industria 4.0.

Percebe-se que duas das areas estruturais estdo relacionadas principalmente as
solucdes tecnoldgicas (Recursos e Sistemas da Informacdo), enquanto as outras duas areas
estruturais estdo intimamente relacionadas ao ser humano que participa da transformacao
rumo a Industria 4.0 (Estrutura Organizacional e Cultura). Para estas duas ultimas, uma
abordagem mais detalhada serd apresentada na préxima secao.

3 O PAPEL DAS AUDITORIAS ESCALONADAS DE PROCESSO

Para que os principios desejados na Industria 4.0 sejam desenvolvidos dentro das areas
estruturais, riscos devem ser controlados e obstaculos devem ser vencidos. Nas areas
estruturais “Estrutura Organizacional” e “Cultura”, a maioria dos riscos e obstaculos estdo
relacionados ao fato de que o agente transformador principal é o ser humano, que precisa
adotar uma nova postura diante da introducdo acelerada de novas tecnologias em seu
ambiente de trabalho.

Segundo Ullrich et al. (2019), um objetivo adicional das fabricas digitalizadas em
constante aprendizado é sensibilizar os participantes e desenvolver suas competéncias em
tecnologias digitais, ou seja, promover a aceita¢do e o manuseio da tecnologia, bem como
criar empregados capazes de agdao em ambientes de trabalho digitais. Nesse contexto, as
auditorias escalonadas fazem com que a cultura abrace a melhoria continua. (SITTSAMER;
OXLEY; O’HARA, 2007).

Dentro de cada principio desejado na Industria 4.0 (apresentado no quadro 1), Schuh
et al. (2017) estabelece caracteristicas especificas que devem ser atendidas com o objetivo de
elevar o nivel de maturidade da indlstria para o estagio 6 de desenvolvimento
(“Adaptabilidade”). Nos quadros 2 e 3 sdo apresentadas essas caracteristicas para as areas
estruturais “Estrutura Organizacional” e “Cultura”, respectivamente. Neles sao esclarecidos,
sobre cada uma das caracteristicas esperadas, os riscos e os obstaculos que devem ser
superados e é apresentada uma reflexdao sobre como as auditorias escalonadas de processo
atuam sobre cada um desses riscos ou obstaculos.

Ao aproximar lideres de diferentes niveis hierdrquicos aos processos e aos operadores
gue ali atuam, a execucdo das auditorias escalonadas de processo oferece a oportunidade de
todos olharem para o que é mais importante, de alinhar visGes e expectativas, de reconhecer
aqueles que estdao comprometidos com a melhoria, de estimular a discussao de erros gerando
aprendizado e portanto, de estimular o desenvolvimento de uma cultura organizacional que
suporta a rapida tomada de decisOes e a resposta agil aos eventos externos, facilitando a
introducdo de novas tecnologias e novas formas de fazer as coisas, que é a base para todos os
paradigmas da Industria 4.0.

Conforme apresentado na figura 5, enquanto as tecnologias habilitadoras da Industria
4.0 contribuem para elevacao do nivel de maturidade nas areas estruturais “Recursos” e
“Sistemas da Informac¢do”, as auditorias escalonadas de processo desenvolvem a vontade de
mudar e a colaboracgdo social e suportam a ado¢do de uma organizacdo interna “organica”
bem como estimulam a colaboragdo dindmica, contribuindo para elevacdo do grau de
maturidade nas areas estruturais “Cultura” e “Estrutura Organizacional”.
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Quadro 2 - Papel das auditorias escalonadas de processo na estrutura organizacional

Maturidade desejada na Industria 4.0

Principio:

Caracteristicas desejadas -
Schuh et al. (2017):

Riscos e Obstaculos:

Papel das Auditorias Escalonadas
de Processo:

Organizacao
interna
"organica"

Comunidades flexiveis:
Empregados devem mudar as
tarefas que desempenham e
participar de diferentes times
de trabalho. Organizagdes
ageis sdo capazes de manter
0s processos estaveis ao
mesmo tempo que se
adaptam rapidamente as
mudangas.

Processos que
requerem alta
eficiéncia e
estabilidade deixarem
de serem executados
apropriadamente.

Os checks da auditoria
escalonada garantem que os
trabalhos "chave" estdo sendo
executados adequadamente. E
uma forma disciplinada de
verificar se o trabalho esta sendo
executado da forma que foi
planejado.

Gerenciamento dos direitos
de decisao: Com a Industria
4.0, maior quantidade e
qualidade de informacgdes
estardo disponiveis. Isso
permitird que decisGes sejam
tomadas de forma
descentralizada pelos times
de trabalho que estdo mais
proximos dos fatos, bem
como a tomada de decisdes
coletiva (onde as pessoas mais
capacitadas sobre o assunto
participam do processo de
decisdo).

Decisdes
descentralizadas
podem ndo estarem
alinhadas umas com as
outras e entrarem em
conflito.

Ao aproximar os lideres de todos
os niveis hierdrquicos aos
processos executados pela
empresa, a uma frequéncia
definida, permitem que
informac0Ges sobre mudancgas
sejam rapidamente
compartilhadas entre os times de
trabalho.

Decisdes
descentralizadas
podem nao considerar
os objetivos da
empresa como um
todo.

Divulga a todos os envolvidos o
gue é importante e o que sera
verificado.

Sistema de objetivos
motivacionais: Os
empregados devem ter
autonomia e permanecerem
focados no objetivo geral da
empresa de agregar valor ao
cliente. Para tanto, suas
metas devem encorajar o foco
na eficiéncia do processo e na
melhoria continua.

Empregados podem se
tornarem frustrados e
desmotivados se eles
ndo recebem um
feedback sobre sua
performance por
longos periodos de
tempo.

Fornece feedback aos
empregados e facilita a
identificagdo de individuos para
reconhecimento especial.

Habitos ruins podem
se desenvolverem e se
perpetuarem como
"corretos", se uma
inspecdo ndo é feita
com frequéncia.

Verifica com uma frequéncia pré-
definida se as operagdes estdo
sendo executadas e as diretrizes
sendo seguidas, dando a
oportunidade de correcdo
imediata caso alguma ndo
conformidade seja encontrada.

Colaboragdao
dindmica

Foco no beneficio do cliente:
Todos devem entender sua
contribuigdo para o cliente
final. Os times de chdo de
fabrica ndo sdo mais
atribuidos a apenas algumas
tarefas especificas, mas sdo
responsaveis pelo produto
como um todo.

Erros e omissdes
podem ocorrer sem
corregdo por nao
serem interpretados
como um fator que vai
contribuir para ferir a
satisfacdo do cliente

Torna a lideranga uma presenca
visivel no chdo de fabrica é uma
evidéncia poderosa de um
auténtico compromisso com a
qualidade. A auditoria é atividade
didria, mantendo todos focados
na qualidade e na melhoria
proativa.

Fonte: Elaborado pelo autor.
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Maturidade desejada na Industria 4.0

Papel das Auditorias
Escalonadas de Processo:

Principio: Caracteristicas desejadas: Riscos e Obstaculos:

Reconhecimento do valor Erros acontecerem e ndo Estimula a discussdo aberta
dos erros: Entender que os serem discutidos por medo de erros e aprendizados.
erros escondem em si um de punigao. Além disso, ndo
potencial de aprendizado que conformidades s3o
pode desencadear entendidas como
mudangas. oportunidades de melhoria.
Abertura a inovagdo: Estar Melhorias deixarem de ser Faz com que a cultura abrace
aberto a novas tecnologias e | empregadas pela relutancia a melhoria continua.
novas formas de fazer as em mudar os habitos e
coisas. aceitar mudangas.
DecisOes baseadas em Auséncia de informacgdes Sua execugdo traz dados de
dados: Dados relevantes do | suficientes para tomada de COMoO 0 processo esta se
processo sdo capturados, decisdes. desempenhando,
permitindo que as decisdes evidenciando os pontos que
sejam tomadas com base em precisam ser melhorados,
dados reais e ndo em bem como mostrando as
instinto. dificuldades mais comuns.
Desenvolvimento As habilidades dos Institucionaliza o treinamento
profissional continuo: Os profissionais que ndo se e o conhecimento do
empregados tém um atualizarem constantemente | processo para operadores e

Vontade de fentenf:iirpehto podem ficar ultrapassadas. todos c?s niveis de

mudar interdisciplinar de processos gerenciamento da planta.

inter-relacionados e sdo
capazes de adquirir o
conhecimento especializado
necessario em um curto
espaco de tempo. Os
empregados sao
caracterizados pelo desejo de
continuar aprendendo ao
longo da vida.

Além disso, permite que a
lideranga aprenda sobre o
processo de manufatura a
partir dos operadores e que
os operadores aprendam
sobre o que é importante
para satisfagdo do cliente a
partir da liderancga.

Adaptabilidade: Alta
capacidade de resposta
frente aos eventos externos.
Mudancgas sao iniciadas,
implementadas e
completadas o mais rdpido
possivel.

Normalmente os empregados
que possuem o melhor
conhecimento para
interpretar eventos externos
sdo os que trabalham
proximos aos equipamentos
ou ao sistema em questdo,
porém nem sempre eles
possuem autoridade para
tomar decisdes, o que pode
impedi-los de tomarem a
iniciativa de mudar.

Permite que os operadores
fornecam feedback em
primeira mdo a geréncia da
planta e que vejam a
implementagdo imediata de
acGes, quando apropriado.
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Colaboragao
social

Estilo democratico de
lideranga: Empregados
possuem autonomia para
tomar decisGes e confiam
uns nos outros. Assim, as
decisdes sdao tomadas e
implementadas de forma
rapida.

Atomadaea
implementacgGes de decisdes
ndo acompanharem a rapidez
das mudangas devido a falta
de confianga ou de
comprometimento.

Permite visualizar quem esta
participando e quem esta
ficando para tras em suas
responsabilidades.

Comunicagao aberta: Os
empregados possuem a
capacidade de compartilhar
seu conhecimento
abertamente com todos os
companheiros que
precisarem.

Empregados pensarem em
termos de rigida hierarquia,
ndo compartilhando seus
conhecimentos.

Oferecem aos operadores a
chance de compartilhar
observacgGes e sugestdes
diretamente com a liderancga.
Quando as pessoas percebem
que a lideranga se importa o
suficiente para estar presente
e resolver problemas, é mais
provavel que se manifestem.

Confianga nos processos e
nos sistemas de informagdo:
Todos aceitam e utilizam as
informac0es extraidas dos
sistemas, por entenderem
como eles capturam os dados
e tomam as decisoes.

Empregados ndo serem
incluidos no desenvolvimento
dos sistemas, ndo
entenderem como eles
funcionam e, portanto, nao
utilizarem os mesmos
sistematicamente, deixando
de sugerir melhorias.

Promove a cultura de que
"todos sdo auditores"
despertando o pensamento
critico, estimulando o
questionamento dos sistemas
existentes e
consequentemente o
aprendizado sobre seus
funcionamentos.

Fonte: Elaborado pelo autor.

Figura 5 — Sentido de elevagao do nivel de maturidade tecnologia x auditorias escalonadas

Organizacional

Fonte: Adaptada de Schuh et al. (2017) .
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Além dos beneficios que a execucdao das auditorias escalonadas traz por si s6, seus
resultados sdo dados valiosos para identificar problemas culturais sistémicos e para suportar
a tomada de decisdes sobre medidas que vao, de fato, resolvé-los. Desta forma, a seguir serd
apresentado um sistema que coleta os resultados das auditorias e traz visibilidade aos pontos
que precisam de maior atencdo, bem como, daqueles que ja estdo em um patamar de
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maturidade alta e que, portanto, podem ser deixados de serem verificados nas auditorias para
dar lugar a outros pontos.

4 SISTEMA DE GERENCIAMENTO DE AUDITORIAS ESCALONADAS
4.1 Desafios na implementagao das auditorias escalonadas de processo

Gerenciar a complexidade das auditorias pode se tornar um obstaculo a sua eficiéncia.
Stoop (2017) cita alguns dos principais desafios a serem encarados pela industria ao
implementar o método de auditorias escalonadas de processo:

Planejamento: Uma planta pode precisar realizar mais de 1000 auditorias anualmente.
Agendar a execuc¢ao de todas elas, pode exigir o uso de recursos em tempo integral;

indice de conclusdo: Manter um alto indice de execucdo das auditorias pode ser
desafiador. Algumas companhias reportam a execugao de apenas 10% do total requerido.

Integridade dos dados: A rotina pode levar os auditores a executarem suas auditorias
com baixa qualidade, colocando “sim” para todos os itens, principalmente se ndao houver
visibilidade de quem esta executando as auditorias.

Andlise dos resultados: Se os dados sdo consolidados e precisam ser trabalhados
manualmente até que tenham a visibilidade suficiente para suportar a tomada de decisdes,
pode-se gerar atrasos na correcao de problemas, expondo a empresa ao risco de grandes
volumes de produtos defeituosos serem entregues até que a corre¢ao ocorra.

Atualizagao dos formuldrios: Manter os formuldrios atualizados a medida que novos
riscos forem identificados ou quando licdes foram aprendidas pode deixar de ser realizado.

Para facilitar o gerenciamento das auditorias escalonadas e auxiliar a manter os
desafios apresentados sob controle, torna-se indispensavel o uso dos recursos da tecnologia
da informacao.

4.2 Premissas para construg¢ao do sistema:

O Automotive Industry Action Group (AIAG) publicou, em 2005, o “CQI-8 Layered
Process Audits Guideline” (Guia das Auditorias Escalonadas de Processo), que apresenta os
requisitos fundamentais que as auditorias escalonadas precisam atender para que sejam
efetivas, tornando-o um bom ponto de partida para construcdo de um sistema de
gerenciamento eficiente.

O quadro 4 resume na coluna a esquerda os principais requisitos que é preciso
observar e, na coluna a direita, descreve qual caracteristica que o sistema devera apresentar
para atender cada uma delas:

Quadro 4 — Requisitos para efetividade das auditorias escalonadas de processo

N2 | Requisito (AIAG, 2005): Caracteristica desejada no sistema:

1 Uma equipe multifuncional identifica as principais etapas do Possibilidade de criagdo de
processo existentes para auditar. Elas sdo selecionadas com base | categorias para os itens que serdo
no risco para a qualidade do produto, incluindo li¢cGes avaliados.

aprendidas, seguranga, criticidade da etapa do processo ou
caracteristica do produto.

2 As auditorias sdo conduzidas de acordo com uma cadéncia Frequéncia esperada de auditorias
regular e planejada, com critérios especificos de frequéncia. alteravel.
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3 Varios niveis hierdrquicos da fabrica auditam o processo de Atribuicdo de senha pessoal para
fabricagdo para as mesmas perguntas; delegar ndo é aceitdvel. cada auditor.

4 | Ageréncia deve conduzir revisdes periddicas dos resultados. Resultados, execugdo e status dos
Essas avaliagdes mostram compromisso da administragdo com planos de a¢do consolidados em
as auditorias e também pode fornecer a administragdo a dashboards para analise da
oportunidade de monitorar o impacto das auditorias nas geréncia.
métricas de negdcios da organizagao.

5 Quanto maior o nivel de gerenciamento que conduz a auditoria, | Habilitagcdo das perguntas do
maior o alcance do controle e, portanto, o nimero de itens de formulario de auditorias de acordo
auditoria pode aumentar. com o nivel hierarquico do auditor.

6 Os varios niveis hierarquicos da fabrica que auditam devem fazé- | Mesmo formulario de perguntas
lo com um conjunto de perguntas padrdo e comuns. para todos os niveis preencherem.

7 Os itens de auditoria normalmente sdo verificagdes de “sim / Formulario de auditoria com
ndo” em relagdo as etapas do processo, requisitos, etc. possibilidade de resposta “sim”,

“ndo” ou “NA” para cada pergunta.

8 A frequéncia da auditoria depende do nivel de gerenciamento de | Frequéncia esperada de auditorias
pessoal, ndo da disponibilidade. relacionada ao nivel hierarquico

que o auditor exerce.

9 As ndo conformidades tém planos de reagdo pré-determinados, Possibilidade de incluir um plano
que sdao implementados imediatamente. de agdo para cada ndo

conformidade encontrada.

10 | As perguntas da auditoria sdo atualizadas conforme necessario Flexibilidade para alteragdo das
para incorporar as mais recentes melhorias e atualiza¢des do perguntas do formuldrio de
processo com base nas constata¢des da auditoria, nas sugestdes | auditoria.
dos funcionarios etc. Os item podem incluir ndo-conformidades
passadas, retornos ou reclamacgdes de clientes.

11 | As auditorias sdo monitoradas quanto a conclusdo e aos Visibilidade dos planos de agdo e
problemas encontrados. As causas-raiz sdo entdo determinadas dos itens ndo-conformes
e perguntas apropriadas sdo incorporadas nas auditorias para identificados nos formularios de
ndo-conformidades recorrentes. auditorias.

12 | Oresultado esperado é que os clientes se beneficiem da Visibilidade da evolugdo dos
variacdo reduzida no processo de fabricacdo. resultados ao longo do tempo.

13 | Uma parte significativa do processo de auditoria é garantir que Visibilidade dos auditores que
as auditorias sejam realizadas de acordo com o cronograma e estdo e dos que ndo estao
que os resultados das auditorias sejam registrados. cumprindo a quantidade de

auditorias requeridas.

14 | Auditores treinados podem comegar a realizar auditorias Execugdo das auditorias
escalonadas de processo. condicionada a um processo de

certificagdo de auditores.

banco de dados que ird possibilitar a construcdo do sistema.

Fonte: Adaptado de Automotive Industry Action Group (2005, tradugdo nossa).

Com base nas caracteristicas que devem ser atendidas para que os requisitos
fundamentais sejam atendidos, a seguir, serdo apresentadas as etapas para construcdo do

4.3 Sistema de gerenciamento de auditorias escalonadas General Motors

Com o intuito de estimular a melhoria de desempenho de seus meios de producao
para que atenda menores custos e melhores niveis de produtividade e qualidade sem
prejudicar a saude e seguranca dos trabalhadores, a GM (General Motors), fabricante
automotiva lider do mercado brasileiro, desenvolveu uma filosofia de produgdo enxuta que
chamou de GMS (Global Manufacturing System). O GMS é o que suporta a evolucdo da
estrutura organizacional e da cultura nas areas funcionais da GM ao patamar de
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“Adaptabilidade” (estagio 6 de desenvolvimento da Industria 4.0). “Todas as areas funcionais
da GM devem compreender e aplicar os principios do GMS, além de demostrar
comprometimento e dar suporte, por meio de estratégias e planos, para sua implementacado”.
(REIS, 2004, p. 52).

Para monitorar se os elementos do GMS estdo sendo atendidos por toda a manufatura,
a General Motors criou afirmacdes que devem ser verificadas por meio das auditorias
escalonadas afim de garantir que cada elemento esteja sendo atendido. Para tanto, seu
formulario de auditorias é montado selecionando algumas dessas afirmac¢des e sofrendo
modificagbes sempre que necessario. Além disso, ela certifica seus auditores através de um
processo de certificacdo em 4 niveis de maturidade (de 1 até 4), no qual, uma pessoa sé pode
comegar a auditar os times de trabalho a partir do momento em que é aprovada no nivel 1
sendo que, quando atinge o nivel 4, ela estd apta a certificar outras pessoas para serem
auditoras.

A primeira etapa de certificagdo consiste em um teste de multipla escolha em que o
candidato a auditor deve ser aprovado para obter o nivel 1. Para obter os demais niveis de
certificacao (niveis 2, 3 e 4), o auditor nivel 1 deve ser aprovado em avaliagcdes de desempenho
presenciais, onde realiza auditorias acompanhado por um certificador (auditor nivel 4) que ira
avaliar seu desempenho com base em critérios definidos pelo GMS e o certificard com um
nivel maior de maturidade.

Empenhada em aproveitar o potencial das auditorias escalonadas de processo, a
planta da General Motors de S3o Caetano do Sul decidiu implementar o uso de um sistema de
gerenciamento de suas auditorias escalonadas ao qual chamou de GIDAE (Gerenciador
Inteligente de Auditorias Escalonadas).

O GMS consiste na integracao de elementos distribuidos em 5 principios (figura 6)

Figura 6 — Principios e elementos do GMS
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Fonte: Reis (200

4).
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O GIDAE consiste em um banco de dados relacional orientado as afirmagdes de
monitoramento dos elementos do GMS, elaborado em Microsoft Access integrado a um
relatdério em Microsoft Power Bl que permite a analise dos dados capturados nas auditorias,
a geracao de informacdes a partir deles e da visibilidade do processo para suportar a tomada
de decisdes. Suas etapas de desenvolvimento sdo apresentadas a seguir:

ETAPA 1 —Estruturagao: O primeiro passo para a construcdo do sistema foi estabelecer
quais eram as tabelas que deveriam compor o banco de dados e como seria o fluxo de
informacdes entre elas. Para tanto, foi necessario definir quais informacdes o sistema
precisaria armazenar para atender os requisitos do quadro 4 e assim distribui-los em tabelas
para posteriormente agrupa-las em estruturas. Cinco estruturas principais de tabelas foram
definidas para o funcionamento do sistema conforme a figura 7:

Cadastros: Nas tabelas da estrutura de cadastros, as informacdes sdo inseridas e ndo
sofrem alteracbes frequentes a ndo ser que haja mudancas organizacionais como o
surgimento de um novo usudrio, mudancas de posicao hierdrquica, surgimento de novos
times ou mudangas nos requisitos do GMS. A estrutura de cadastros foi dividida em 4
subgrupos:

a) cadastro estrutural: Armazena informacgdes referentes as configuracbes da
estrutura organizacional da empresa (shops, plantas e dreas). A figura 8-A
esclarece como é a estrutura organizacional considerada para o sistema.

b) cadastro de Certificacdo: Nesse subgrupo, estdo as tabelas que armazenam as
avaliagdes para certificacdo de um usudrio para que este se torne auditor. Esses
cadastros sdao preenchidos pelo lider de melhoria continua de acordo com
requisitos internos da empresa (no caso da GM, do GMS). No GIDAE, para obter o
nivel 1 de maturidade e poder executar suas auditorias dentro do sistema, um
teste de multipla escolha previamente elaborado pelo lider do GMS é cadastrado
na tabela de testes e devera ser respondido para cada novo usudrio do sistema.
No momento em que este obtém aprovacgdo no teste, seu acesso as tabelas de
auditorias é liberado e sua certificacdo passa a ser nivel 1. Isto permite o
atendimento ao requisito 14 do quadro 4.
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Figura 7 — Estrutura de tabelas do banco de dados
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Fonte: Elaborada pelo autor.

c) cadastro de usudrios: Contém informacdes de todos os usuarios do sistema, incluindo, sua
senha pessoal para que a responsabilidade pelas auditorias ndo seja delegavel (requisito 3 do
guadro 4). Nesse subgrupo também esta a tabela de cadastros de niveis hierarquicos (que
pode mudar de empresa para empresa). Na figura 8-B é apresentado um exemplo de niveis
hierarquicos que pode ser cadastrado nessa tabela.
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Figura 8 — Estrutura organizacional (A) e hierarquica (B) considerada para o sistema
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Lider de Time

Fonte: Elaborada pelo autor.

d) cadastro das etapas do processo: Para atender ao requisito 1 do quadro 4, nesse subgrupo
foram criadas tabelas para cadastro das principais etapas do processo existentes para auditar
(que no caso da GM sado os principios e as afirmag¢des do GMS).

Certificacdo: A estrutura de certificacdo é composta por apenas uma tabela que
contém os resultados que o usudrio (da tabela “Cadastro de Usudrios”) obtém ao realizar o
teste de multipla escolha cadastrado na tabela “Testes” e o nivel de maturidade em que se
encontra (um nuimero inteiro de 1 até 4). Também nessa tabela estdo as demais etapas do
processo de certificacao presencial para obtencdao dos demais quadrantes, onde o certificador
(da tabela “Certificadores”), apds avaliar pessoalmente o desempenho do usuario ao realizar
uma auditoria, atribui um novo quadrante ao usuario justificando seu desempenho em cada
um dos principios do GMS.

Componentes da Auditoria: Para realizar uma auditoria s3ao necessdrios 3
componentes: Um auditor certificado, o formuldrio da auditoria com as etapas do processo a
serem auditadas e um time de trabalho. Nessa estrutura estdo reunidas as tabelas desses
componentes:

a) formulario de auditoria: Nesse subgrupo estdo as tabelas que gerenciam os
formularios montados pela equipe multifuncional de melhoria continua para
realizacdo das auditorias. Na tabela “Formuldrios de Auditorias” diversos
formularios sao elaborados criando um banco de formularios. Os formularios
contém perguntas, onde cada pergunta esta associada a um elemento do GMS (da
tabela “Cadastro de Afirmacdes”). Na tabela “Formularios Ativos”, os formularios
disponiveis na tabela “Banco de Formularios” sdo atribuidos a uma categoria de
time, podendo esta ser: Producdo, Manuseio, Qualidade ou Manutencdo. Essas
tabelas possibilitam a personalizacdo para cada categoria de time permitem que
os formuldrios sejam alterados sempre que necessario (requisito 10 do quadro 4);
b) times de trabalho: Composto por uma Unica tabela de cadastro de times que
reune informagdes como nome, numero, posicdo estrutural (planta, area e shop
previamente cadastrados nas tabelas do subgrupo “Cadastro Estrutural”),
responsaveis pelo time e categoria do time;

c) auditor certificado: Apds obter aprovacdo no processo de certificacdo de 12
guadrante, o usuario passa a ser um auditor certificado e assim passa a ter acesso
a realizacdo de suas auditorias. Para tanto, seu ID de usudrio (da tabela “Cadastro
de Usuadrios”) e sua certificacdo (da tabela “Certificacdo”) sdo transferidos para a
tabela “Auditores Certificados”.
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Auditoria: A execucdo de uma auditoria ird gerar dois documentos: Um formulario de
auditoria preenchido com as respostas das perguntas e um plano de acdo para os itens ndo
conformes. Para tanto, trés tabelas foram criadas nessa estrutura:

a) Tabela Auditorias: Une os trés componentes da auditoria da estrutura anterior
ao resultado atribuido pelo auditor a cada pergunta da auditoria. Essa tabela,
contém, portanto: ID de usuario do auditor certificado que realizou a auditoria (da
tabela “Auditores Certificados”), ID do time (da tabela “Cadastro de Times”),
afirmacGes auditadas (da tabela “Cadastro de Afirmacdes”) e os resultados
(preenchidos pelo auditor para cada pergunta). Possui colunas para que a mesma
pergunta seja avaliada por todos os niveis hierdrquicos habilitados (requisito 6 do
quadro 4). Cada vez que um novo time é cadastrado na tabela “Cadastro de Times”
uma linha é incluida na tabela “Auditorias”, por meio de uma programag¢do em
VBA (Visual Basic for Applications). O resultado atribuido em uma auditoria,
portanto, pode ser visualizado por outro auditor em uma auditoria futura e pode
sofrer modificagcbes de acordo com a evolugdo (ou regresso) do time em uma
auditoria mais recente;

b) Tabela Planos de A¢ao: Quando um novo time é cadastrado na tabela “Cadastro
de Times” uma nova linha também ¢é inserida na tabela “Planos de A¢do”. As
tabelas dessa estrutura receberao as informacgdes sobre os planos de a¢do para os
itens que forem identificados como ndao conformidades durante as auditorias
(Requisito 10 do quadro 4). Uma tabela de planos de agdo é criada para cada
principio cadastrado na tabela “Cadastro de Principios”;

c) Tabela Ag¢bes: Um plano de acdo pode possuir varias acdes. Cada acdo é
cadastrada como uma nova linha na tabela “A¢des”.

Resultados: Possui somente uma tabela que contém uma copia da tabela auditorias
para que um histdrico seja mantido e possa ser analisado, uma vez que na tabela “Auditorias”
estdo os resultados da ultima auditoria realizada em um time. Os dados nessa tabela sao
inseridos através de uma férmula em VBA. Quando um auditor finaliza sua auditoria, a
programacdo em VBA insere uma linha na tabela de resultados para cada pergunta respondida
na tabela “Auditorias”. Cada linha contém as seguintes informacdes dispostas em colunas: ID
do Elemento, ID do Time, ID do auditor, Resultado e Data.

De acordo com a estrutura apresentada, o primeiro passo para utilizacdo do sistema
sdo os cadastros (cadastro das etapas do processo, da estrutura organizacional, dos usudrios
e dos testes para que os usuarios sejam certificados como auditores). Esse primeiro passo
deve ser executado por administradores do sistema e pela equipe multifuncional de melhoria
continua que determina quais sdo os itens a serem auditados e quais sdo os critérios para
certificar um auditor. A partir de entdo, o sistema ja pode ser liberado aos usudrios
cadastrados, que ja podem iniciar seu processo de certificacdo para que se tornem auditores.
Uma vez aprovado, o usudrio passa a ter a liberdade de escolher um time de trabalho para
auditar. Apds a execugdo da auditoria, os resultados atualizados sao mantidos para que sejam
visiveis a outros auditores enquanto que uma cépia desses resultados é incluida na tabela de
resultados para posterior analise.

ETAPA 2 - Relacionamento das tabelas: A segunda etapa foi construir os
relacionamentos entre as tabelas. Os relacionamentos sao feitos a partir de campos em
comum entre duas ou mais tabelas, permitindo que consultas, formularios e relatérios exibam
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informagdes que estdao armazenadas em diferentes tabelas. No caso do GIDAE, todas as
tabelas possuem uma chave primaria do tipo numerac¢do automatica (ID) e é através desse
campo que elas se relacionam. Na figura 9, sdo apresentados os relacionamentos construidos
entre as tabelas da estrutura elaborada na etapa 1.

Figura 9 — Tipo de relacionamento entre as tabelas do banco de dados

RELACAO: CADASTROS CERTF. COMPONENTES AUDITORIA RESLT.
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tbl - Cadastro de Principios
tbl - Cadastro de Afirmagées
tbl - Auditores Certificados
tbl - Formularios Ativos

tbl - Banco de Formularios
tbl - Cadastro de Times

tbl - Planos de Agao

Hierarquicos
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tbl - Testes

tbl - Certificagdo
tbl - A¢oes

tbl - Auditorias
tbl - Resultados
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2
5
3
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tbl - Cadastro de Principios 1-00

tbl - Cadastro de Afirmagdes oo-1 co-1

tbl - Testes 1-c0

tbl - Certificadores

tbl - Certificagdo 1-1 oo-1 1-1

CERT.

tbl - Auditores Certificados 1-1 1-1

tbl - Formuldrios Ativos 00-1|00-1

tbl - Banco de Formularios 1-00 1-c0

COMPONENTES

tbl - Cadastro de Times oo-1 1-00 1-1 1-1(1-00

tbl - Planos de Agdo 1-1 1-c0| 1-1

tbl - Agdes oo-1

AUDITORIA

tbl - Auditorias 1-1( 11

tbl - Resultados oo-1

RESLT,

LEGENDA:

1-1 Relagdo "um-para-um"
1-c0 Relagdo "um-para-muitos"
oo-1 Relagdo "muitos-para-um"

Fonte: Elaborada pelo autor.

A estrutura apresentada pode ser montada em qualquer sistema gerenciador de banco
de dados, bastando construir as tabelas e relacionar cada uma delas de acordo com a figura
9.

ETAPA 3 — Construcdo do front end: A terceira etapa de desenvolvimento do sistema
foi a construcdo do front end, ou seja, das consultas, formularios, relatdrios e programacdes
em VBA para interagir com os dados das tabelas construidas e relacionadas nas etapas
anteriores (back end). O Microsoft Access oferece recursos para criagcdo desses elementos.
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O front end foi desenvolvido a partir de um menu principal que conduz o usuario ao
acesso das 5 estruturas principais do sistema, através de formuldrios. A figura 10 apresenta o
fluxo de formularios do sistema a partir do menu principal, onde a sigla “frm” indica
formulario.

Figura 10 — Fluxo de formularios do front end

frm — Escolha do Time
para Planos de Agdo i

frm — Lista de frm — Escolha do frm — Auditori frm — Plano de
Auditorias Time u as Agéo
Power Bl de
4>{ frm — Resultados H Resultados ‘
Menu principal
M p F > frm — Teste para
obter 1° quadrante
frm — Status da
™ Certificagéo
frm — Menu da t  frm — Certificado
[ Certificagédo

| frm — Certificadores

HEC)
i

£
jof
§
B

- l,| frm—Areado frm - Avaliagao
? 2 Cetificador (Quadrantes 2, 3 e 4)
supettes Supore
frm — Banco de frm — Cadastro de
- . .
Times Times

Usuéarios Usuarios

frm — [ frm — Banco de
Configuragdes Shops
*‘ frm — Banco de }_>
Areas
frm — Banco de
*‘ Plantas }—>

A . frm — Menu da
frm — Area Restrita F‘ Area Restiita ‘

frm — Banco de F‘ frm — Cadastro de

frm — Cadastro de
Shops

frm — Cadastro de
Areas

frm — Ativagéo de frm — Banco de frm — Edicdo de
Formularios Formularios Formularios

frm — Cadastro de
Plantas

frm — Edigéo de
Principios

frm — Banco de
Principios

Lo

Afirmagdes Afirmagdes

frm — Banco de Testes
de 1° Quadrante

frm — Edig&o de Testes
de 1° Quadrante

frm — Banco de H frm — Cadastro de

Fonte: Elaborada pelo autor.

A partir da figura 10, o formulario de auditorias é acessado clicando-se no botdo
“Auditorias”, em seguida selecionando a opg¢do de “nova auditoria” ou “abrir existente”
disponiveis no formulario “Lista de Auditorias”, e por fim escolhendo um time no formulario
“Escolha do Time”. O formulario desenhado para a estrutura “Auditorias” é apresentado na
figura 11.

Figura 11 — Formulario de auditoria do front end

5] frm - Auditorias LID - Versao 3 — m]
GENERAL MOTORS Sistema Global de Manufatura sl
Auditoria Escalonada de Lideranca —
#|
€ o rd
' Teste2 o Pintura Editar Plano de Ag3o:
02D Tm— !
Diurno - MVA Pl |STD BIQ ST CI MA
- 100% implementado X - ndo i ou i i
Critério: FT: GL: SA: GER: DIR: Incluir Plano Deméritos:
Auditor: Ricardo Farinelli de Agio: T S.A. GER
Data:
X NA
|0 processo de IDENTIFICAGAO DE RISOS esta sendo seguido cormetamente? (Feed back
+ -—

ffechamento e registro no SEM)? ®

|O RDI esta atualizado? (Assinaturas, preenchimento, cores corretas, treinamentos realizados).

|Os documentos (JIT / MATRIZ DE VERSATILIDADE / MATRIZ FLEXIBILIDADE/ Rodizio) estéo
lpreenchidos corretamente?

Fonte: Elaborada pelo autor.
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O formulario apresentado na figura 11 é utilizado para preenchimento dos resultados
da auditoria. Quando um auditor clica no botdo “Editar”, o formuldrio habilita (através de
programacdo em VBA) somente a coluna de respostas referente ao seu nivel hierarquico e
somente as perguntas que sdo exigidas para ele (previamente selecionadas pelos
elaboradores do formuldrio) - requisitos 5 e 6 do quadro 4. Ao finalizar a auditoria, o auditor
clica no botdo “Submeter” e as respostas de cada pergunta sdo enviadas para a tabela de
resultado juntamente com suas respectivas afirmacdes ao qual estdo relacionadas, ID do
auditor, data e ID do time. Também nesse formulario, quando uma nao conformidade é
encontrada (quando o auditor seleciona a opgcdo “X” como resposta para a pergunta), um
botdo de inclusdao de plano de agdo é habilitado a direita na linha da pergunta que permite
que o auditor acesso o formulario para inclusdo de um plano de acdo (requisito 9 do quadro
4). Todas as funcionalidades do formulario (como a a¢do de cada botdo) sao feitas através de
programagao em VBA.

Ao acessar o botdo “Resultados” do menu principal, uma férmula em VBA abre o
arquivo em Power Bl que contém as andlises dos dados de todas as tabelas inseridas no
sistema.

ETAPA 4 - Integracao com o Microsoft Power BI: A ultima etapa de desenvolvimento
do sistema foi a integracdo do Microsoft Power Bl com as tabelas que compdem o back end e
a elaboracao dos dashboards, para dar visibilidade aos resultados (requisito 4 do quadro 4).

O Microsoft Power Bl possibilita a importacdo de dados diretamente do Microsoft
Access. Uma vez que as tabelas estdo relacionadas dentro do banco de dados direta ou
indiretamente, as analises sdo criadas de forma rapida dentro do Power BI, bastando
selecionar o tipo de grafico, os dados das abcissas e os dados das ordenadas.

Para as anadlises, foram montados 5 relatérios, apresentados a seguir:

Resultados: Analise dos resultados das auditorias. Ele contém a porcentagem de itens
atendidos em cada principio, a quantidade de problemas encontrados em cada elemento,
bem como possibilita o filtro por nivel hieradrquico do auditor, por posicdo organizacional do
time, por time e até por periodo de execucdo das auditorias conforme mostra a figura 12:

Figura 12 — Relatério de resultados das auditorias

GERENCIADOR INTELIGENTE DE AUDITORIAS ESCALONADAS
RESULTADO - Escalonadas da Lideranca

Manutencio
Central

i

Fabricaio Qualidade

Fonte: Elaborada pelo autor.
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Planos de Agao: Nesse relatério, mostrado na figura 13, é possivel visualizar, além dos
préprios planos de acdo detalhados, a quantidade de planos de acdo abertos, bem como a
distribuicdo entre planos vencidos, planos encerrados e planos préoximos a vencer (requisito
11 do quadro 4). Também conta com os mesmos filtros disponiveis no relatério de resultados.

Figura 13 — Relatério de planos de agdo

'GERENCIADOR INTELIG E:‘LEOIzED.::’CELTOR'M ESCALONADAS

Qualidade ATENCAD  FECHADO NOPRAZO  VENCIDO

Audbtor Ao

Fonte: Elaborada pelo autor.

Execugdo: O relatério de execucdo exibe a quantidade de auditorias esperadas e a
guantidade de auditorias executadas para o periodo selecionado, conforme a figura 14.
Também conta com o saldo individual de auditorias por auditor, facilitando, portanto, a
verificacdo de lideres que ndo estdo executando as auditorias, auxiliando a garantir que as
auditorias sejam realizadas de acordo com o cronograma (Requisito 13 do quadro 4).

Figura 14 — Relatdrio de execucao

GERENCIADOR INTELIGENTE DE AUDITORIAS ESCALONADAS
Controle da Execugio

Niel  Plrta  Shop Audtorias  RealizadasSaido [N
Esperadis.

Polimeros

Qualidade

Fonte: Elaborada pelo autor.
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Evolugdo: O relatdrio de evolucdo dos principios ao longo dos meses, mostrado na
figura 15, traz visibilidade as ndo conformidades sistémicas, bem como permite identificar
itens com maturidade elevada e que podem ser substituidos por outras verificacbes na
auditoria (requisito 10 do quadro 4). Além disso, a visibilidade da evolucdo dos resultados das
auditorias possibilita a comparacdo do impacto das auditorias nas métricas de negécios da
organizacao (requisito 4 do quadro 4).

INTELIGENTE DE AUDITORIAS ESCALONADAS

Evolugao dos Principios

Fonte: Elaborada pelo autor.

Certificagdo: Traz visibilidade ao processo de certificacdo (figura 16), mostrando a
distribuicdo do total de usudrios nos quadrantes do GMS. Esse relatério permite que a
diretoria estimule a evolucdo de seus auditores para niveis cada vez maiores de certificacdo,
obtendo um processo de melhoria continua de suas auditorias e, consequentemente, de seus
processos.

Figura 16 — Relatorio de certificagcao

m ® GERENCIADOR INTELIGENTE DE AUDITORIAS ESCALONADAS 1 ‘
Certificagio
N vsuono Nvel Planta shop. "
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®
ﬂ i ﬂﬂ“n — — “

Planta v

Fabricacio Manutengo Central Qualidade

Manuseio MVA

(Blank) IRl Manutencio MVA
central

Body Estamparia MASC Pintura

Body/Polimeros  Fabricagio Mogi Polimeros

Fonte: Elaborada pelo autor.
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Com a implementagdo do GIDAE em setembro de 2019, a General Motors conseguiu:
a) centralizar um processo que até entdo acontecia de forma isolada pelos diversos
departamentos da empresa;
b) trazer visibilidade do atendimento a sua filosofia de producdo enxuta (GMS) pelo chdo de
fabrica;
c) identificar problemas sistémicos através da visibilidade das afirmagdes que mais
apresentavam ndo conformidades;
d) aumentar a execucdo de suas auditorias escalonadas pela lideranga (295 auditorias
realizadas em setembro de 2019 e 346 em novembro de 2019);
e) elevar a qualidade de suas auditorias através do gerenciamento da certificacdo dos
auditores (até fevereiro de 2020, 195 auditores foram certificados).

5 CONCLUSAO

Muito mais do que automatiza¢do da producdo, a Industria 4.0 envolve a capacidade
da empresa se auto adaptar ao dinamismo de um mercado imprevisivel e em constante
mudanca. Nesse contexto, rapidez é a palavra-chave. Entretanto, rapidez envolve velocidade
e assertividade nas tomadas de decisdes, uma vez que decisdes erradas poderiam gerar
retrabalhos e atrasos. Para que isso seja possivel, contudo, informa¢des de qualidade
precisam estar disponiveis. Além disso, rapidez envolve velocidade na implementacdo das
decisOes.

A tecnologia tem oferecido solu¢des inovadoras para tornar os dados cada vez mais
disponiveis e confidveis como big data, computacdo em nuvem, softwares de simulagdes,
integracdo de sistemas e os mais diversos sistemas que podem receber informagdes de
variadas fontes e transforma-las em informac¢des que suportam a tomada de decisdo. Por
outro lado, o ser humano ainda é o motor que impulsiona a implementacdo dessas decisoes.
Desta forma, as pessoas que irdo interagir nesse novo ambiente industrial precisam estar
capacitadas a lidar com novas tecnologias. Isso significa que elas devem ndo sé aprender como
utilizd-las, mas também entender seus beneficios, confiar nelas e principalmente entender
gue a nova forma de trabalhar é baseada em dados e que estes escondem em si grande valor.
Isso exige que elas também contribuam com sua expertise compartilhando abertamente
aquilo que sabem para gerar conhecimento e que estejam abertas a mudancas.

As auditorias escalonadas se apresentam como uma poderosa ferramenta de
comunica¢do, uma vez que, coloca toda a lideranca onde o trabalho acontece e aproxima
niveis hierdrquicos permitindo a troca aberta de conhecimento e de visGes. Se a visdo da
empresa é participar da 42 revolucdo industrial e ela sabe quais sdo os requisitos para atingir
esse objetivo, as auditorias escalonadas de processo irdo auxiliar a diretoria a disseminar essa
visdo a toda cadeia de lideres até que chegue ao trabalhador do chdo de fabrica e, por fim, se
torne parte da cultura da empresa como um todo. Além disso, em um ambiente em constante
mudanca, as auditorias garantem que os processos principais estdo sendo executados da
forma correta.

Fazer com que as auditorias sejam efetivas, no entanto, pode ser um processo
complexo, sendo indispensdvel um bom sistema de gerenciamento. No artigo foi apresentado
um método para construcdo de um banco de dados capaz de gerenciar o processo de
auditorias escalonadas como um todo, desde a certificagao dos auditores até a execugao das
auditorias e a geragdo de resultados. Independentemente do software gerenciador de banco
de dados e como esses resultados serdao gerados, o método de construgao apresentado
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poderd ser aproveitado para adaptacao a qualquer tipo de industria, podendo inclusive ser
aprimorado através da integracdo com outros sistemas internos da empresa (tecnologia
habilitadora de “sistemas integrados” da Industria 4.0) e fazendo com que seja gerenciado
através de smartphones (loT).

Implementar auditorias escalonadas de processo e potencializa-las através de um
sistema de gerenciamento é o caminho para uma transformacdo organizacional e cultural
capaz de se auto adaptar as constantes mudancas que tém sido exigidas das industrias pelo
dinamismo cada vez maior do mercado.
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