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RESUMO

Este trabalho tem por objetivo demonstrar a eficacia das ferramentas da qualidade Carta de
controle, Brainstorming, Diagrama de Causa e Efeito, Metrologia, PDCA, Poka Yoke e
5W2H na investigacao e solucdo de um problema de falhas de aperto no sistema de fixacéo através
de abracgadeira entre a ponteira do escapamento e o silencioso em uma inddstria automobilistica.
Inicialmente faz-se uma abordagem das principais ferramentas de anélise da qualidade, apresentagéo
estudo de caso do problema, os métodos de aplicacdo das ferramentas, os resultados obtidos e as

acOes a serem implementadas para solucionar o problema.
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INTRODUCAO

Atualmente, com a globalizacdo da economia propiciou grande fluxo de capital,
mercadorias e pessoas, em consequéncia, houve um elevado aumento da competitividade
entre as empresas, a disputa acirrada por fatias de mercado, forcando diversos setores da
economia a adequar-se em uma velocidade muito rapida. Este dinamismo é facilmente
visualizado nas industrias automobilisticas, pois 0 mercado exige uma atualizacdo continua
Nos processos, estruturas e produtos.

Uma das formas de uma empresa automobilistica atingir os objetivos de lucratividade
é por meio da melhoria continua do seu processo de producdo. A reducdo de retrabalhos
gerados através de ndo conformidades de pecas e montabilidades fazem parte deste processo
de melhoria continua. Os retrabalhos geram custos elevados e perda de tempo, onerando o
produto final ao chegar ao consumidor.

Com o objetivo de identificar e solucionar problemas em uma linha de producdo de
caminhdes e Onibus de forma eficaz evitando perdas de tempo e retrabalhos serdo aplicadas
ferramentas de analise da qualidade, como diagrama de Ishikawa, PDCA, Brainstorming,
metrologia, carta de controle e outros em um estudo de caso de fixacdo da ponteira do

silencioso de um caminhd&o através de abragadeiras.

1 HISTORICO DE EVOLUCAO DA QUALIDADE.

Com a Revolucdo Industrial, veio a producdo em massa que produzia grandes volumes
para um mercado pouco exigente. Segundo Juran (2000), a revolucdo industrial trouxe a
mudangca do sistema de producéo artesanal para a producdo industrial, na qual as tarefas foram
divididas e cada operario executava com alta produtividade uma tarefa especifica. Dessa
forma, a qualidade ficava sob a responsabilidade de um supervisor.

De acordo com Fernandes (2005), com o aumento da producdo comecgaram a surgir
riscos de pecas e materiais apresentarem defeitos ocasionando a perda da qualidade do
produto final. Portanto, nasce a necessidade de um inspetor de qualidade, j& que 0s
trabalhadores n&o tinham habilidades para tal inspecéo.

Segundo Caroline Faria (2008) Os moldes da Qualidade como conhecemos atualmente
surgiu na segunda guerra mundial quando os Estados Unidos despontaram como grande
potencia econdmica utilizando técnicas estatisticas de controle da Qualidade, criadas por
Walter Andrew Shewhart.
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Esta fase, conforme citado por Campos (2005), ocorreu através do reconhecimento da
variabilidade na industria. Numa producdo sempre ocorre uma variagdo de matéria-prima,
operarios, equipamentos etc. A questdo ndo era distinguir a variagdo e sim como separar as
variacOes aceitaveis daquelas que indicassem problemas. Surgiram também as sete
ferramentas estatisticas basicas da qualidade utilizadas na producdo: Folha de Verificacéo,
Estratificacdo, Gréfico de Pareto, Diagrama de Causa e Efeito, Histograma, Diagrama de
Disperséo e Gréfico de Controle.

Segundo Ferreira (1994:64), a qualidade passa para outra etapa, a Visdo Estratégica
Global, com o objetivo da sobrevivéncia da empresa e competitividade em termos mundiais
para atender as grandes transformacgdes que vém ocorrendo no mercado.

Segundo Segundo Feigenbaum (1994:20-22) O proximo passo em relacdo a qualidade
foi que ela passou de um método restrito para um mais amplo, o gerenciamento. Mas ainda
continuou com seu objetivo principal de prevenir e atacar os problemas, apesar de os
instrumentos se expandirem além da estatistica, tais como: quantificacdo dos custos da

qualidade, Controle de Qualidade Total (TQC), engenharia da confiabilidade e zero defeito.

2 FERRAMENTAS DE QUALIDADE PARA ANALISE DE FALHAS

De acordo com Ramos (2012), as ferramentas para o controle da qualidade sé&o
técnicas que definem, mensuram, analisam e propdem solucbes para os problemas que
interferem no bom desempenho dos processos, permitindo resolver um grande ndmero de

problemas de Controle da Qualidade.

2.1- Carta de controle

Grafico de Controle ou Carta de Contréle € uma ferramenta que mostra o desempenho
do processo, avalia 0 comportamento de um processo, em termos de variacao, se 0 mesmo €
ou ndo previsivel. O processo esta sob controle quando todos 0s pontos
estdo dentro dos limites estabelecidos e se as disposi¢des dos pontos estdo dentro dos limites.
Deve haver uma intervengdo no processo caso exista periodicidade (subidas e descidas) em
intervalos regulares de tempo e haja tendéncia de subida ou descida do grafico.

A qualidade de um produto gerado por um processo esta sujeita a variagdo e suas
causas podem ser classificadas em dois tipos:

- Causas comuns: a variagdo devida a causa comum é inevitavel e inerente ao processo.



- Causas especiais: a variagdo devida a causa especial ¢ evitavel e significa que existem

fatores relevantes a ser investigados.
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Fig. 1 — Gréficos de controle
Fonte: Pessoa (2010)

2.2- Brainstorming (Tempestade de ideias)

De acordo com Pessoa (2013), brainstorming € uma técnica que visa desinibir os
participantes de uma reunido/equipe para que déem o maior numero possivel de ideias,
encorajando o pensamento criativo de todos. O objetivo é gerar uma ampla variedade de
ideias. Esta meta é baseada no principio de que o brainstorming € sinérgico, isto €, produz um
efeito total maior do que aquele que pode ser produzido por esforcos individuais.

Este processo possibilita assegurar que todos os membros da equipe se envolvam no
processo de solucdo do problema. Todas as ideias geradas pela equipe sdo potencialmente
validas e cada participante deve estar certo de que pode dar sua contribuicdo. Nada € deixado
de lado. O brainstorming se preocupa em incluir todas as ideias possiveis. Se as regras basicas
forem seguidas, os participantes estardo confiantes em que cada ideia possivel para o
problemas foi enunciada e levada em consideracdo. Estas acOes possibilitam criar uma
atmosfera de criatividade e abertura. Funcionando corretamente, uma sesséo de brainstorming
pode desbloquear mentes geralmente fechadas em relacéo a area de criatividade.

O brainstorming pode ser usado de forma estruturada, onde todas as pessoas da equipe
devem dar uma ideia a cada rodada ou "passar" até que chegue a sua vez. Podemos utilizar
também o método ndo estruturado que por sua vez, os membros da equipe simplesmente déo

ideias conforme elas surgem em suas mente.



2.3- Diagramas de Causa e Efeito

E também conhecido como “Espinha de Peixe” ou “Diagrama de Ishikawa”. Segundo
0 SEBRAE (2008), o Diagrama de Ishikawa é uma ferramenta muito utilizada, que mostra a
relacdo entre um efeito e as possiveis causas que podem estar contribuindo para que ele
ocorra. Para a utilizacdo desta técnica é preciso conhecer o0 processo e o problema bem
definido.

O método do Diagrama de Causa e Efeito atua como um guia para a identificacdo da

causa fundamental de um efeito que ocorre em um determinado processo.

Diagrama de Causa e Efeito

Fig. 2 — Diagrama de Causa e Efeito
Fonte: SEBRAE (2008)

Dado um efeito no produto ou em um processo, devemos procurar dentro dos
quadrados quais poderiam ser as causas relacionadas a este tema (os seis “Ms”’) que poderiam
ser responsaveis pelo problema ou efeito detectado.

Em geral, este tipo de ferramenta é aplicado em grupos interdisciplinares de forma que
0 grupo tenha condicdes de detectar diversas possiveis causas para o efeito, sendo que cada
participante contribui com seu conhecimento especifico. E importante que se considere todas
as causas possiveis, mesmo que 0 grupo ache que uma causa especifica ndo seja a
responsavel.

E muito comum a utilizacdo de outras técnicas, tais como brainstorming, na

determinacéo das possiveis causas para que 0 grupo possa considerar todas as possibilidades.

2.3- Metrologia
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Segundo Desiderio (2011), medir, pesar, comparar e demais critérios é o que define de
maneira mais clara a fungdo da Metrologia, setor responsavel pelo controle e
acompanhamento da produc¢do de um produto e servigo durante e apos seu desenvolvimento,
para isso é claro, a Metrologia é baseada em normas que definem requisitos, padrdes e
também em desenhos e procedimentos para ter base na avaliacdo de um produto.

Diversos instrumentos e métodos séo utilizados pela Metrologia com objetivo
de avaliar se o produto esta conforme ou atende os requisitos de um uma norma, desenhos ou
especificacOes do cliente.

Os tipos de instrumentos dependem da estrutura de cada empresa e também do
produto ou servigo prestado, mas o processo de controle e avaliacdo de produto seja em
laboratérios e processos sdo fatores importantissimos para a garantia da Qualidade. A
Metrologia pode ser encontrada em assisténcia técnicas tendo a funcdo de avaliar o produto

apos algum tempo de uso, verificando se 0 mesmo mantem sua funcéo de usabilidade.

2.4- PDCA

E uma ferramenta da qualidade utilizada no controle do processo para a solucdo de
problemas. Um circulo dividido em quatro fases:

e Planejar (plan) selecdo de um processo, atividade ou maquina que necessite de
melhoria, com medidas claras para obtenc¢éo de resultados;

e Fazer (do): implementacdo do plano elaborado e acompanhamento de seu progresso;

e Verificar (check): analise dos resultados obtidos na execucao do plano e se necessario,
avaliacdo do plano;

e Agir (act): caso tenha obtido sucesso, 0 novo processo é documentado e se transforma

em um novo padréo, conforme mostra a figura 3.

2.4.1 Funcionamento

De acordo com Martins (2005), cada vez que um problema € identificado e
solucionado, o sistema produtivo passa para um patamar superior de qualidade, pois 0s
problemas sdo vistos como oportunidades para melhorar o processo. O ciclo também pode ser
usado para induzir melhoramentos, ou seja, melhorar as diretrizes de controle. Neste caso, na
etapa inicial planeja-se uma meta a ser alcangada e um plano de acdo para atingi-la, onde a
acao é executada segundo a nova diretriz e ¢ feita a verificacdo da efetividade do atendimento
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da meta. Em caso afirmativo, esta nova sistematica de acdo é padronizada; em caso de ndo

atendimento da meta, volta-se a etapa inicial e um novo método deve ser planejado.
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segundo o método

-

Verificar os resultados

Realizar o trabalho e
coletar dados

Fig. 3 — Ciclo PDCA
Fonte: SEBRAE (2008)

2.5- Poka Yoke

Conforme Lima (2008), o Poka Yoke, "a prova de erros™ engloba os conceitos desenvolvidos
por Shingo no Sistema Toyota de Producdo durante os anos 60 no Japdo. Esses conceitos sdo
aplicados desde o projeto até a implementagdo dos dispositivos a prova de erros.

O objetivo do Poka Yoke é evitar que os erros se tornem defeitos, através da
eliminacdo de suas causas. Sendo assim, esse sistema, ao evitar que oS erros acontecam, €
mais econdmico, pois reduz os custos das avaliagdes e controles da qualidade. Estamos
falando entdo de um controle de qualidade com uma inspe¢do de 100% j& que as causas dos
erros sdo combatidas pelos dispositivos implementados. Como exemplo simples podemos

citar a tomada de trés pinos, onde néo existe a possibilidade de inversdo da mesma.

2.6- SW2H

O 5W2H, basicamente, ¢ um checklist de determinadas atividades que precisam ser
desenvolvidas com o0 maximo de clareza possivel por parte dos colaboradores da empresa.
Ele funciona como um mapeamento destas atividades, onde ficard estabelecido o que sera
feito, quem fard o qué, em qual periodo de tempo, em qual area da empresa e todos 0s

motivos pelos quais esta atividade deve ser feita. Em um segundo momento, devera figurar
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nesta tabela (sim, vocé fara isto em uma tabela) como sera feita esta atividade e quanto
custara aos cofres da empresa tal processo.

Esta ferramenta é extremamente Gtil para as empresas, uma vez que elimina por
completo qualquer duvida que possa surgir sobre um processo ou sua atividade. Em um meio
agil e competitivo como é o ambiente corporativo, a auséncia de davidas agiliza e muito as
atividades a serem desenvolvidas por colaboradores de setores ou areas diferentes. Afinal, um
erro na transmissdo de informag6es pode acarretar diversos prejuizos a sua empresa, por isso é
preciso ficar atento a essas questdes decisivas.

O nome desta ferramenta foi assim estabelecido por juntar as primeiras letras dos
nomes em inglés das diretrizes utilizadas neste processo. Abaixo vocé pode ver cada uma
delas e o que elas representam:

What — O que sera feito (etapas)

Why — Por que sera feito (justificativa)
Where — Onde sera feito (local)

When — Quando sera feito (tempo)

Who — Por quem sera feito (responsabilidade)
How — Como sera feito (método)

How much — Quanto custara fazer (custo)

3- ESTUDO DE CASO

A empresa estudada, denominada de XPTO, é um grupo de grande porte, que atua no
setor automobilistico de fabricacdo de caminh@es e 6nibus a nivel mundial e lider de mercado
a 10 anos no Brasil.

Com a nova legislacdo brasileira de meio ambiente, impondo reducdo nas emissoes de
gas carbonico (CO?) para os veiculos pesados, a motorizagdo dos caminhdes e Onibus,
produzidos a partir de primeiro de Janeiro de dois mil e doze pelas indUstrias automotivas,
teve que sofrer alteracGes em sua construcao e nos seus conceitos, para que pudessem atender
aos novos requisitos do governo.

Junto com a nova motorizacdo, todo o sistema de exaustdo dos veiculos também
passou por modificacbes, precisando de incrementacfes em componentes deste sistema.
Silencioso, ponteira de escape do silencioso e abragadeira, alguns destes componentes do

sistema de exaustdo, foi modificada em toda a sua estrutura, criando novos cddigos de peca.
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Ao iniciar-se a nova producao dos caminhdes e dnibus, um dos pontos de inspecéo do
processo, apos a montagem de todo o sistema de exaustdo do veiculo, comecgou a identificar
um problema com a montagem das ponteiras do silencioso, nos modelos de produtos do
segmento de oito a dez toneladas. A ponteira do silencioso estava ficando ligeiramente solta
no silencioso, apds a fixacdo da abracadeira pelo operador de montagem da linha de
producao.

Este problema, ocorrido na produgdo, estava retirando os veiculos do fluxo de
processo, pois necessitavam estar aprovados para dar segmento as novas etapas de producéo
até a sua concluséo final e serem faturados ao cliente. Além da retirada dos veiculos do fluxo
de processo, estes veiculos necessitavam ser enviados a uma area de retrabalho para posterior
aprovacdo. Este lead-time de localizacdo, envio para a &rea de retrabalho, retrabalho,
aprovacdo e recolocacdo do veiculo no fluxo de processo levava em média cinco horas,
atrasando a meta de vendas da empresa.

O método de retrabalho dos veiculos rejeitados era por tentativas e erros, ia-se
trocando as abracadeiras de fixacdo da ponteira e montando outras do mesmo codigo até que
encontrasse uma que realizasse a fixacdo do conjunto sem que ficasse ligeiramente solta. Este
método estava gerando muita perda de abracadeiras, que, apos serem desmontadas do veiculo
eram identificadas segregadas e enviadas para a area de ndo conformes da féabrica para
posterior sucateamento, havendo um custo financeiro de vinte e sete reais por peca sucateada,
sendo oitenta pecas sucateadas diariamente.

Diante das metas tracadas pela empresa de apenas dois veiculos serem retirados do
fluxo de processo diariamente devido a todas as perdas de producgéo, e somente este item estar
retirando em média sessenta veiculos do fluxo de processo, trinca por cada turno de producéo,
somado a todas as demais perdas anteriores ja mencionadas, houve a necessidade de solucéo

urgente deste problema.
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