2021

LEAN, SFM &
INDUSTRIA 4.0

7
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Melhores Praticas
de Gestao
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NAVISTAR ENGINE GROUP 3

Navistar Engines DEFENSE :
Headquarter, Chicago i
Huntsville Plant
USA

R .. - A e ——— e —— e —— e —— e —— e ——

MWM

Motores e Geradores

Planta S&o Paulo ** Fundada em 1953
CDP Jundiai

Brasil +* 1161 colaboradores

s 4.4 milhoes de motores produzidos



EXPERTISE EM UMA AMPLA GAMA DE APLICACOES 4

Configuracoes de 2.8L até 7.2L / 3, 4 e 6 cilindros em linha
I - -

H,‘ e

\



GERADORES MWM >

Desde fevereiro de 2019, a MWM deu inicio a uma nova unidade de negdcios para a producao e venda de
grupos geradores de energia.

GERADORES MWM
A tecnologia e tradigao
dos motores MWM
agora também na nova
linha Geradores

m
A
m

* l
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MODELO DE GESTAO LEAN 7

Iniciada em 2013 com Workshops Lean, a estrutura de melhoria continua da MWM é atualmente
baseada em conceitos de Lean, Shop Floor Management & Industria 4.0

MONTAGEM LOGISTICA A3 LEAN & SFM

@ PROJETOS

REMOTOS

O

o( 2013 Yo{ 2014 )o( 2015 Yo 2016 yo( 2017 ol 2018 ) 2015 )o{ 7020 !

<2013 = Iniciativas isoladas de Lean

OEE

Posche Consutie. - 7). mSik Tnov R

Strategic Vision. Smart Implementation. SINDIPECAS

STAUFEN.
T Icn Aiacco @ Marcopolo MAHLE  NVIWM

Referencias




LEAN THINKING 8

Abordagem “Mao na Massa”! Os treinamentos iniciam em salas e continuam no GEMBA

* Imagens de referéncia, antes dos protocolos Covid-19




CONCEITOS LEAN ?

Durante workshops e projetos, todas as principais ferramentas do Lean sao utilizadas na pratica.

B T

B |14+ [ 4[]
Lot b Lt
T ]*H_Enilffin?fflft_ _
4 L\” yl L - |
IaaEstIED |

e-Kanban

61974850332
|Componente: PINO GUIA, M6 X 10
Embalagem: 2002
Quantidade: 300
mmmmmmmm nto.

3
| [T |
it




ENGAJAMENTO DOS TIMES 10

As iniciativas Lean estimulam o engajamento de colaboradores de todos os departamentos

Producao

Engenharia Processos
Qualidade

Logistica

Segur. & Ergonomia
Manutencao

RH

g B ) - . Vendas & Marketing
3 : Plan. Materiais
: 3 Meio ambiente
, L Treinamento + _ ) £ haria Prod
- F 2 semanas de WS ngenharia Proauto
Pk S — Financas
P &8 ’ ‘ g Metrologia
: CDP
Geradores
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OPORTUNIDADE 12

Apds grandes resultados com workshops de 2013 a 2018, havia o desafio de desenvolver uma estrutura para consolidar a
expansao da mentalidade Lean desde atividades didrias (oportunidades basicas) até iniciativas disruptivas (Industria 4.0)

Condicao
Ideal

Como uma empresa pode alcangar a exceléncia operacional?

Inovacao e grandes mudancas

iniciativas

Projetos de melhoria continua (Workshop LEAN)

Identificar e direcionar desvios diarios

Situacéo

atual

«—— Complexidade das




BUSCA POR REFERENCIAS 13

Para entender as melhores praticas do Mercado, a MWM participou de diversos eventos

“‘)f

B - Trew
TRENA, b
] PousTR, YENTO gy O ,
L <3 o 3 -
’ " e g, 3
_ - o[RS <R ;
B3 = ‘! K ) { T .
g " 5 - g e .:":I.'l-_ 4
l — O
H b - I
= - BE
— LN

) ‘{ = T g ;L e A e o@ i \ _ ;

Foco: Lean, inovagao & transformacao digital (Industria 4.0)




SOLUCAO DESENVOLVIDA 14

Uma lista de possiveis oportunidades foi criada com base em referéncias externas. O time de CIP também desenvolveu
um grande estudo baseado em importantes artigos publicados e materiais disponiveis de empresas parceiras

Braratocming « Preeosta

1° Lean Summit MWM
‘Mivimameete Vivel - P

ACADEMIA CORPORATIVA LEAN DA

CIP TEAM
MWM

*CIP = Continuous
Improvement Process




2019 — PLANO DE EXPANSAO LEAN 15

O principal objetivo do plano de expansao foi redesenhar a estrutura de melhoria continua da MWM

Mindset para a Industria 4.0

THINKING

:

Programa de
Treinamentos

CIP TEAM

Foco em Workshops Lean

Workshops + Projetos A3

Shop Floor Management

FY13/FY18 <— Antes —> Depois ——> FY19




HIGHLIGHTS DO PLANO DE EXPANSAO 16

Programa de Treinamentos
&
Multiplicadores LEAN

Grandes Mudancgas
Lean Thinking «




MULTIPLICADORES LEAN 17

17 departamentos envolvidos no plano de expansao, utilizando a estrutura A3 para projetos Lean

2
o

Areas

Fase 4 Fase 5

, ~ Abordagem Implementagéo
solugdo de melhorias

Fase 2
Definigao de tema
estratégico

Fase 3 Seguranca do trabalho

Situagao atual

Fase 1
Teoria

Logistica Interna

Plan. De materiais

Eng. de proc. Usinagem
Eng. de proc. Mont Acteon
Eng. de proc. Mont D08
Manutengao

Eng. Produto

1
2
3
4
5
6
7
8
9

Vendas e Market. Motores
10 CDP

11 Vendas e Market. CDP

12 TI

13 Qualidade
14 RH
l CA l\l§ 1° Passo: 40 horas de treinamento 15 Compras
"“’-‘R: ot intensivo* - Fevereiro 2019 16 SQF
- e : 17 Finangas

*Todos os departamentos treinados pela equipe de CIP da prépria MWM MWM



PROJETO A3 LEAN 18

O que & Iniciativa com escopo semelhante a de um Workshop Lean, implementado pelos
- : multiplicadores de diferentes departamentos e orientados pela equipe de CIP.

< Projeto A3 Lean: 12 a 16 semanas — Dedica¢ao parcial* -

\ Step 3 \ Step 4 Step 6 Step.7 ~
Abordagem da L Padronizagao e
Estado Atual Estabilizagao
solucao fechamento

CIP - Treinamento
Alinhamento de
conhecimento basico

*Dedicacdo dos . o) _ : B :
multiplicadores Minimo 10% = ~1 hora/dia ou 1/2 turno por semana = 80 horas/projeto NMWM



FOLLOW UP DOS PROJETOS 13

FORMATG A3 Os projetos sao estruturados com o conceito de relatdrio A3, com validagao incremental de
cada etapa. Ferramentas de gestao visual sao usadas durante todo o processo

RS 16 | ok |

........

War Room — Status %

T D S

NI Digital — MS Planner

\ Fase 1 ‘/ Fase 2 \/ \ Fase 3 \/ \ Fase 4 \/\ Fase 5 \/\ Fase 6 \/ \ Fase 7 \/
Teori Definigao de tema o Abordagem Implementagao
eoria - Situagao atual
/ estratégico / / /

Estabilizar Padronizagdo e
solugio de melhorias / implementagio / fechamento

7 MWM




1° MWM LEAN SUMMIT 20

Uma vez concluidos, os Projetos Lean sao apresentados em um congresso interno com participacao de todos os
colaboradores da empresa e avaliacao pela alta lideranc¢a

Apresentacao de 18 projetos A3 de todos os departamentos



2° MWM LEAN SUMMIT 21

Ao final de cada ciclo Lean, uma premiacao é distribuida entre os projetos TOP 3

Show Room

Apresentacao de 15 projetos A3 de todos os departamentos




LEAN MINDSET

22

Mesmo com restrigoes covid-19, um novo ciclo de Projetos A3 foi concluido em 2020

::FY20::

o0 o0

Novo normal = nova
abordagem

o 7 A“ 3
= 1] 1] %
-

Fase 1 (Fev/20)
Presencial

Multiplatform

Planner

\.; el o A H
B El Demais fases

ON LINE

L
]

pulses  coogeroms

@A StreamYard

Screen Share Extension




3° MWM LEAN SUMMIT - DIGITAL 23

Inovagao: O 32 ciclo do Projetos finalizou com 13 horas de transmissao ao vivo e mais de 400 participantes

PARTICIPE EM
TEMPO REAL!!

ol suwr |
U‘edupu!ses

LA L~ NN N
:: MWM LEAN DIGITAL SUMMIT e

Acesso preferencial
computador

Projetos A3 '
Ind4.0 3

5 temas :
+Roadmap MWM

' )
&T 3 ;l i e
Proletos A3
= Lean
14 temas
iversas dreas
| e

Real-time interactions using smartphone

VOCE ESTA NA MWM OU EM HOME OFFICE? DE QUAL REGIAQ VOCE ESTA TRABALHANDO VIA HOME OFFICE?
Jrtim campo orande €2 3% ambalo
Interiages.

by
0Ort0 ZIE0TE o guarujd :ugjla,gumercmuu

mwlmusamo allﬂle mﬂmmm
Home mmmguaru 08 Sll'ww S—

ofice  §30 hernardn.dg.campo
santo amaro"

Apresentacao de 19 projetos A3 de todos os departamentos AN

PARTICIPE!!

Sorteio de brindes e

premiagdodos \
melhores projetos A3 =

60%

E 4

MWM

Ranking de votagdes (%

. MW . Mg Ciffice




HIGHLIGHTS DO PLANO DE EXPANSAO 24

MINDSET PARA A
INDUSTRIA 4.0




AS REVOLUCOES INDUSTRIAIS

25
TECNOLOGIAS HABILITADORAS
CYBERSECURITY
PN REALIDADE
. Industry 4.0 | INTERNET e v ~ AUMENTADA
P s J P
DAS COISA N\ ) \
(*g°) (==
v B } }\ \ /
l"\ y //6 S| a8 . '\
. ¥4 & ]

"\___f ¥ | Simas
CLOUD COMPUTING \ \ A BIG DATA
Wi '\v/’}". ../"/ <\ ,/”“’Pﬂ""‘\
4 "\ \~ ’ / /‘F %
'! ll \ " \_7 *_/// /__/ \;
% =" e —" e
\ \" \'\._- ';7”“'\5__,-1\'-_'/ ’./‘/ \ ;‘"
N V4 e f \ o 3 &
S S~
INTEGRACAO DE  / N\ / ROBOS
sstemas | FW L | | AUTONOMOS
\ : ;' &4" )
% ") ' 4
Q‘o\(‘v_“ ,~‘~‘} \4- & .,f’"
SIMULAGOES MANUFATURA
1870 - Produgao em Massa ADITIVA

1784 - Mecanizacao




ROADMAP MWM — INDUSTRIA 4.0 26

Primeiro passo da Industria 4.0 — Tenha cuidado e nao automatize desperdicios

/

Quatro passos - E.S.P.A.

 Eliminate Desp. Evidente O-E )

« Simplicar Desp. Oculto ©®o. @

~* Padronizar Agrega valor (av.e)
a}tizar Industria 4.0

S
e

e
T




ROADMAP MWM — INDUSTRIA 4.0 27

Comité de Industria 4.0 MWM
Time que centraliza iniciativas associadas a INDUSTRIA 4.0 na empresa. Reunides 1 vez ao més

o Varios cases compartilhados em cada reuniao
COMITE INDUSTRIA 4.0

ANZSTAR COMPANY

INICIATIVAS POR DEPARTAMENTO

INiCI0: 14h

DURAGAO: 60 MIN.

FREQUENCIA: Quinzenal (4 primeiras) e ap6s
isso mensal

Imagens

Departamentos Representantes 26/11 10/12 22/12 14/01 11/02 11/03 15/04
Lean Osmar Marinho

INICIATIVAS POR DEPARTAMENTO

Abertura e presenga: 3 min.
Avisos/feedback: 2 mi EMA Marco Aurelio Dalo
VIS05/Teedback: L Eng. do Produto Wagner Rossi P 'ﬂ:"] 3 ".'l';"'lz...‘..,.n.‘ oy ["‘.‘.’:’."‘j man I g o
= I
EMA 3,5 min. (Motores e Geradores) Luciano Martins transy 4
Eng. Prod. 3,5 min. Marcos Lopes
Tl 3 Z el ’
TI 3,5 min. David Estivam
x . Manutengdo Hugo Santos
Manutengao 3,5 m!n. ] e PaRaTS TRANSPALETEIRA AUTONOMA
Montagem D08 / D26 3,5 m!nA Usinagem Willians Heleno
Mont.Acteon + Geradores 3,5 min. Montagem Acteon + Israel Jacomeli
L Usinagens 3,5 min. Geradores Eduardo Coelho i

In|c|a’t|vas Logistica STA 3,5 min. Montagens D08/D26 Edmir Ruas i

por area CDP Jundiai 3,5 min. Logistica STA Edvan Borges
Sist. Manuf. 35 mi CDP Jundiai Eduardo Vieira

ist. Manut. £ m!n. Sist. manufatura Fernando Venturoso
Lean 3,5 min. Vendas/Garantia Durval Graga
Garantia 3,5 min. RH Vanessa Menezes
RH 3,5 min. Qualidade —
Qualidade 3,5 min. Compras ¢
s Outras dre

Compras 3,5 min

2,5 min - Pre w Participante ndo confirmado ou em ferias

Fechamento

INICIATIVAS POR DEPARTAMENTO ﬁ

Y Py Wi | M| 8 . e
worens | Smestes s | ety | computivg | hdwve | waSRY | BeOue M e negiios
via Web Service gragio de sister

Q Confecgdio manual através de ficha

FICHA DE SEPARIGAD. 537

WM e 2 s 50
E-7932 Qtd:1

61152820172 - SUPORTE TURO, ESCAPE




ROADMAP MWM - REV. 2021 28

Foco em tecnologias, pessoas e novos modelos de negodcios. Priorizacao realizada com relatorios A3

S 1. Robh6s
Autbnomos

El) 2 Simulagbes v v

o 3. Integracgéo de
sistemas

4. Internet das Ei
coisas v v i & |

5. Cybersecurity v 4‘ B

&S ; i & |
6. Computacgéo em ” v S . U

nuvem
v
il C. ‘/
; 2
9 v

AN
"
d
1o
i

00000

7. Manufatura aditiva

v L@

e ’
2 Q
()
O

8. Realidade
aumentada e virtual

2018 2019 N 2020 O 2021 N 2022 O\ 2023

Modelo de Negocios

Icones azuis - PoC & Aplicagdes basicas

@ Desenvolvimento de pessoas

icones verdes - Escalabilidade

Icones laranjas — Aplic. Sistémicas

N o




INDUSTRIA 4.0 - EXEMPLOS 29

Varios cases implementados ou em estudo avancado (incluindo em departamentos ADM)

1. Robh6s
Autbnomos

2. Simulagdes

3. Integracgéo de
sistemas

%) (@) M

4. Internet das
coisas

5. Cybersecurity

6. Computacdo em
nuvem

7. Manufatura aditiva

8. Realidade
aumentada e virtual

9. Big Data

Pessoas

Modelo de Negocios

BE ®0W B @ (@) (=




INDUSTRIA 4.0 - EXEMPLOS 30

Impressora 3D usada para confec¢ao de dispositivos de montagem, protoétipos e pokayokes

1. Robhoés
Autbnomos

Conceito FDM :

2. Simulagées Fusao e deposicao de materiais

3. Integracgéo de
sistemas

%) (@) (W

4. Internet das
coisas

j n}‘

5. Cybersecurity

)
/& 6. Computag&o em
\2®/ | nuvem

(B]) 7. Manufatura aditiva
-

8. Realidade
aumentada e virtual

\ §  9. Big Data

@D Pessoas
Modelo de Neg6cios Impressora 3D MWM

V.

Face shiélds: Covid-19

IMPIESSO!




INDUSTRIA 4.0 - EXEMPLOS

SIOHORONENOIOICIIONCIG

Implementa¢ao de Rob6s Autonomos para atividades de Iogl'stica interna

1. Robhoés
Autbnomos

2. Simulagdes

3. Integracgéo de
sistemas

4. Internet das
coisas

5. Cybersecurity

6. Computacdo em
nuvem

7. Manufatura aditiva

8. Realidade
aumentada e virtual

9. Big Data

Pessoas

Modelo de Negocios

31




INDUSTRIA 4.0 - EXEMPLOS 32

Implementag¢ao de RPA (Robot Process Automation) para tarefas administrativas

1. Robh6s
Autbnomos

2. Simulagdes

%) (@) M

3. Integracgéo de
sistemas

4. Internet das
coisas

5. Cybersecurity

6. Computacdo em
nuvem

7. Manufatura aditiva

8. Realidade Principais objetivos desta ferramenta

aumentada e virtual

9. Big Data . . e .
Reduzir tempos de ciclo do ADM Reduzir erros

Pessoas

Padronizacao e rastreabilidade =3 Aumentar o valor agregado ADM

Modelo de Negocios

BE ®0W B @ (@) (=




INDUSTRIA 4.0 - EXEMPLOS

CAN|
Programa de treinamento: Plataforma On Line para Lean, Six Sigma & Industria 4.0 ===""_""
1. RObﬁS e (" Vocé ests em: Modulo 2 - Lean Ad
Autdnomos MU!_M'

@ @0 @ 6@ = ® @) -

2. Simulagdes

3. Integracgéo de
sistemas

4. Internet das
coisas

5. Cybersecurity

6. Computacdo em
nuvem

7. Manufatura aditiva

8. Realidade
aumentada e virtual

9. Big Data

Pessoas

Modelo de Negocios

Status: 673 colaboradores ja certificados = 4330 horas de treinamento

Mdbdulo 5 — Sistemas Integrados

Integraglo vertical: os sistemas de Tl passam a se comunicar em vérios niveis hierdrquicos,
gerando uma Interface robusta entre processos administrativos e produtivos

>
) "lh\ Gerenciamente T\ BT [ ,,
— e = = -
1 A

COrporativo

MES e |
/ ﬁ E' ® St

Atuadoces




HIGHLIGHTS DO PLANO DE EXPANSAO 34

SHOP FLOOR
MANAGEMENT

Grandes mudancgas
Lean Thinking
«




SHOP FLOOR MANAGEMENT 35

A mera existéncia de KPI's em quadros nao melhora o desempenho de processos. Os lideres exercem a
lideranga através da comunicacao regular que estimula a resolucao de problemas em todos os niveis

: 2 /.\
‘' Diretores/Gerentes Supervisor ﬁ Areas de suporte ! Team Leaders

=\
we

Operadores

p—

Team 1.3 Team 2.1

L] =1 ]
=== | s O cmpmememes

@
® o o /.\ /.\ 4 4 /‘\
o a el e a®

I

TR NN




SHOP FLOOR MANAGEMENT 36

Reunides de SFM sao produtivas: geralmente de 5 a 15 min. Elas tém uma agenda, regras e um roteiro pré-definido. As
pessoas devem priorizar os principais topicos e apenas apresentar os problemas depois de pensar em uma possivel solucao

Informacoes usuais

Geral  Seguranca Q validade  Produgao -status  C ustos Acoes T endencias

Agenda e Safety Rejeitos Producédo Hora extra Despesas Solucao de Produtividade
departamentais [ Jproblemas
Presenca Retrabalho producéo Hora extra Despesas de Taxa de
manutengao rejeicao
4 |J |

Gropo2 Grupol

|
S
N
~
N
N
N
N



SHOP FLOOR MANAGEMENT 37

Total: 56 reunioes diarias, 7 a 12 pessoas/reunlao 100% no GEMBA*

Nivel 5

(Ger > Dir)
11:00 — 11:20

Nivel 4

(Sup—>Ger)
09:45 - 10:00

Nivel 3

(Tec.Op—>Sup)
09:00 - 09:10

Nivel 2

(Fac>Tec. Op)
08:30 — 08:45

Nivel 1
(Op = Fac)
07:30 - 07:35

* Devido as restricoes do Covid-19 e ao Home Office, alguns niveis ocorrem com uma versao on-line atualmente
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PRINCIPAIS RESULTADOS - ACUMULADO 7 ANOS

-18%
30% 18% 29%

Produtividade

+23,3%

O

Densidade de mao de obra

- 19,4%

o

O

Valor Agregado

- Montagem

+10,6%
Usinagem
logistica R Lead Time ADM  WIP ADM
-51,7% - 38,8%
Manufatura

Logistica & ADM 82 workshops + 52 Projetos A3 -134

Projetos A3
(Desde 2019)

-214.100

Papel impresso/ano

-1,9 ton

Borra de tinta/ano

-36.000

Kwh/ano

-7.560

Litros de diesel/ano
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PREMIACOES

Publicacoes e Reconhecimentos

et
f ?vk
xpunnbe de mmtios de Kimiag pars &
.---a--.-h

1!

lean digltal summit
201%

Vencedor do Vil A Premio Rei Melhor A3 Prémio Rei
. 2 artigos Mérito em Mérito em (Case ADM — CDP Jundiai) Lean Digital Summit (Case Ind40 - AMR)
Iziﬂ::tl;c:)zr: UL 5 [PE Gestao da Gestiao da . * . . ¥ . Innovation Awards
: SAE Inovacio | . Artigo publicado  Artigo publicado (Conexdio com Start ups)
Conhecimento (1 artigo apresentado no . Lc AL pela SAE pela SAE Prémio Kai
congresso) M;niisctﬁ:inng) Ad(n(fn?r?iestl-rz?cir:/o) (Case Logistica - Apresentado (Case: Lean & 14.0 - rgmlo alzen
no congresso) Presented) (3" lugar nacional)
:: :\. SBGC Q‘ E IPEG IPEG i \ t Lean Institute Brasil QAE
NI e el s o Soeite Krmripogietod QAE =] ¥ 4 KAIZEN
© “® INSTITUTE




ECOSSISTEMA DIGITAL MWM 41

Os avancos com a industria 4.0 promovem o acesso natural a diferentes consultorias, instituicoes de ensino,
clientes, fornecedores, Start Ups e até mesmo ao governo. Esse ecossistema suporta o Roadmap MWM

Aprovacao em 3 editais do governo

R$160.000
STARTUP Nenhuma contrapartida
INDUSTRIA P
S STAUFEN. i (‘ . ‘
taktica W
. N =2
S EDITAL DE R$24 mi
il | ebdi INOVACAO .
> Mm Contrapartida MWM: 40,5%
- i R$300.000
U Nenhuma contrapartida
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