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RESUMO

O presente estudo é uma pesquisa de campo, realizada em uma
Industria de Veiculos Automotores localizada em S&o José dos Pinhais
no setor de armacdo. A equipe de pesquisa realizou uma visita a
empresa, tendo o objetivo conhecer a empresa e 0S processos, O
gestor do setor de armacgdo informou que o problema que vem
ocorrendo é a nao conformidade evolugéo de folga e faceamento da
peca tampa dianteira externa. Sendo assim o objetivo do estudo foi
propor uma solugdo para reduzir o indicador de ndo conformidade no
setor de Armacdo, especificamente na linha de montagem da
carroceria. O qual foi atingido, pois foram identificadas as causas,
buscadas alternativas de solucdes e elaborado o plano de agéo.
Através de fundamentacdes tedricas, pesquisas e metodologias de
fundamentacéo, foram propostas solu¢Bes para solugédo do problema
apresentado. As metodologias e ferramentas utilizadas foram pesquisa
de campo, pesquisa documental, pesquisa bibliogréafica, observacao
ndo participativa, grafico de Pareto, entrevista informal, arvore de
decisdo e Brainstorming. Portanto, foram identificadas cinco causas
referente a evolugdo de folga e faceamento das pecas do veiculo,
sendo priorizadas duas causas, que sdo: dimensional fora do
especificado, que por sua vez as solu¢des apresentadas sao: garantir
o dimensional da pecga, revisar os desenhos da peca e realizar
auditorias no fornecedor; em relagdo a causa manuseio incorreto, em
gue a solucéo apresentada é reduzir a movimenta¢éo das pegas.

Palavras-chave: 1 - Custos da ndo qualidade. 2 - Ndo conformidade. 3 -
Qualidade.
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1. INTRODUCAO

O presente estudo é uma pesquisa de campo apresentado a disciplina de Jornada de
Aprendizagem Qualidade do 5° periodo do curso de Bacharelado em Engenharia de Producao, foi
desenvolvido no setor de Armacdo do processo produtivo de uma Industria de Veiculos
Automotores localizada em S&o José dos Pinhais.

Sabe-se que as empresas com maior performance nos seus indicadores, sdo aquelas que
buscam agregar a simplicidade com a inovagao. Pois, as empresas, para manterem-se no mercado,
buscam solucbes para a melhoria continua dos processos, fortalecendo as unidades de
manufatura. Procurando inserir a organizacdo no nivel global de competitividade, investem em
equipamentos com tecnologia de ponta, em treinamento e desenvolvimento de recursos humanos,
apostam também na tecnologia da informacdo e sistemas de gestdo (ROSADOS, 2004). O
estabelecimento de indicadores, portanto, € vital para um processo dinamico de avaliacdo de
desempenho na producéo de bens e servicos (KAPLAN; NORTON, 1997).

De acordo com Silva (2010) ndo obstante todos os avancos da tecnologia em nivel de
maquinas, equipamentos, instrumentos, automacao de processos e informacédo, o gerenciamento
diario dos recursos de producéo exige toda atencédo da organizacdo. Pois durante 0s processos
ocorrem falhas, que podem ser na administracéo do tempo e dos recursos da produ¢édo como mao-
de-obra, maquinas e equipamentos, insumos, energia e até espaco fisico.

A nédo conformidade ocorre quando o padrdo de qualidade para determinado produto ou
servico é desviado ou por qualquer razéo esta abaixo do limite tolerado de oscilacdo, a minimizacao
de um problema ou falha de produto é baseado em notas atribuidas a critérios como severidade,
ocorréncia e detecgéo da falha. (NIKOLAY, 2016)

Para Corréa (2001) minimizar ou eliminar perdas € o desafio maior para a funcéo producédo
e para tal, os gestores necessitam de ferramentas que mapeiem o0 processo em tempo real e
tenham o retorno da informacéo em tempo habil para que estejam preparados para tomar a melhor
deciséo.

Silva (2010) diz que o controle da produgédo comumente é baseado em relatorios gerados no
chéo de fabrica onde sdo apontados os registros referentes aos objetivos planejados e o resultado
gerado por este controle € confrontado com os resultados obtidos como o produto, a quantidade
produzida, o indice de qualidade, o tempo demandado e o0s recursos consumidos.

Dentro da metodologia utilizada, buscou-se explorar ferramentas como a pesquisa
bibliografica, pesquisa documental, pesquisa de internet, facilitando a captacdo de dados. O
trabalho também foi enriquecido com entrevistas e visitas académicas na empresa, que serviram
de base para entender o problema e elaborar a proposta de solugcéo para reduzir o indice de ndo

conformidades.
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2 MAOS NA MASSA

As informagdes apresentadas nesta etapa do trabalho, foram obtidas no site da empresa,
bem como fornecidas pelo padrinho da equipe na empresa.

A empresa chegou ao Brasil em 1953, sendo em janeiro de 1999 inaugurada a fabrica
localizada na cidade de S&o José dos Pinhais no estado do Parana € uma das mais modernas do
mundo.

No setor de Armacéo, equipamentos de medigdo in line acionam um sistema automéatico de
parada da linha quando os parametros apresentam alguma inconformidade. J& no setor de Pintura,
a tinta usada a base d’agua garante excelente qualidade de superficie e menos impacto ao meio-
ambiente, o uso do verniz de maior dureza (2K) traz brilho com maior proteg&o contra os raios UV,
também foi preparado para produzir veiculos com pintura em duas cores (bi-tone) para acompanhar
as novas tendéncias de mercado. (VWNEWS, 2022)

A fabrica conta com uma area para teste de rodagem com os veiculos de aproximadamente
dois mil metros formada por trés pistas: Circulo Central, Piso Irregular e Pista de Alta, com isso, 0s
veiculos sdo submetidos a vérios testes de rodagem, assegurando a qualidade com relacdo ao
funcionamento do sistema de freio, suspensédo e motor, antes de seguirem para o consumidor.
(VWNEWS, 2022)

O setor de armacédo é onde ocorre a montagem das carrocerias, possui uma linha com 168
rob6s de ultima geragdo, entre 0s equipamentos estdo soldas a laser e um novo eco framer,
magquina que faz a geometria da carroceria com precisdo de décimos de milimetros, os robés sao
mais rapidos, precisos, menores e tem controles digitais de alta eficiéncias, o que resulta em até
25% de economia de energia quando comparados com 0s anteriores, a armacao ainda contem 145
pincas servo pneumaticas utilizadas no processo de solda da carroceria, que sdo mais rapidas e
30% mais eficientes energeticamente (AUTOMOTIVEBUSINESS, 2022).

O problema foi identificado no setor de armagéo que € o alto indice da ndo conformidade
evolucéo de folga e faceamento da peca tampa dianteira externa no setor de armacao da empresa

em estudo, o qual é objeto de estudo no presente trabalho.

2.2 OBJETIVOS
O presente estudo é composto por um objetivo geral e trés objetivos especificos.

2.2.1 Objetivo Geral
Apresentar um plano de acao para reduzir o indice da ndo conformidade evolucao de folga

e faceamento da peca tampa dianteira externa no setor de armacéo da empresa.
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2.2.2 Objetivos Especificos

a) identificar as principais causas do problema;
b) buscar alternativas de solucdo para as causas priorizadas;

C) elaborar um plano de agéo para as causas priorizadas solucionando o problema;
665

2.3 METODOLOGIA

7

Nesta etapa do trabalho é estruturado por aplicacdes de técnicas para 0 seu
desenvolvimento, tais como: pesquisa de campo, pesquisa documental, pesquisa bibliografica,
observacbes nao participativas, grafico de Pareto, entrevista informal, arvore de decisdo e
brainstorming.

Segundo Goncalves (2001) a pesquisa de Campo exige do pesquisador um encontro com
os envolvidos no processo em busca de evidéncias diretamente no local em que o fendmeno ocorre.
Para alcancar os objetivos propostos, a estratégia metodoldgica adotada a pesquisa de campo, ja
gue os levantamentos dos dados necessarios sdo por meio de visita a empresa, realizadas nos
dias 30/03/2022, 25/04/2022 e 09/06/2022.

A pesquisa documental € o desenvolvimento do processo de analise de documentos e pode
ser segregado em etapas as quais inicialmente obtemos um conjunto de informacbes e
posteriormente € realizado um enriquecimento dessas informacdes através de um processo que
inclui as seguintes estratégias: aprofundamento, ligacdo e ampliacdo. Baseado na informacéao ja
obtida, o pesquisador volta a examinar o material na intencdo de aumentar o seu conhecimento,
descobrindo novos pontos de vista, explorar as ligacdes existentes entre os Varios itens,
possibilitando estabelecer novas relacdes e associacbes (LUDKE e ANDRE, 1986). Foram
consultados relatérios de falhas e n&o conformidades, além de relatérios de audites fornecidos pela
empresa.

Ao tratar da pesquisa bibliogréfica, € importante destacar que ela é sempre realizada para
fundamentar teoricamente o objeto de estudo, contribuindo com elementos que subsidiam a analise
futura dos dados obtidos. Portanto, difere da reviséo bibliografica uma vez que vai além da simples
observacdo de dados contidos nas fontes pesquisadas, pois imprime sobre eles a teoria, a
compreensao critica do significado neles existente. (LIMA E MIOTOREYV, 2007). Foram consultados
livros da biblioteca fisica e virtual e artigos cientificos, para pesquisar os temas e realizar a
fundamentacéo tedrica.

De acordo com Moreira (2004) na observagcado néo participante os sujeitos ndo sabem que

estdo sendo observados, o observador ndo esta diretamente envolvido na situacdo analisada e ndo
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interage com objeto da observacdo. Nesse tipo de observacdo o pesquisador apreende uma
situacdo como ela realmente ocorre. Contudo, existem dificuldades de realizacdo e de acesso aos
dados (MOREIRA, 2004)

A observacgédo néo participativa neste caso foi aplicada devido observar o processo para
definicdo do problema, porém limitados por ndo acompanhar a rotina dia apds dia de tudo o que
ocorre na empresa em guestdo. Continuando alheio ao compartilhamento das demais informacdes
necessarias, considerando um papel de espectador do caso em questdo, pois nenhum dos
integrantes da equipe de pesquisa trabalha na empresa em estudo. A observagao nao participativa
foi realizada durante as visitas na empresa, realizadas nos dias 30/03/2022, 25/04/2022 e
09/06/2022.

O grafico de Pareto ou diagrama, foi utilizado no presente estudo para priorizar a acédo que
trara o melhor resultado, ordenando decrescentemente as causas de um grafico de barras.

De acordo com Falconi (2014) o gréfico de Pareto € utilizado para visualizar e classificar os
processos das empresas por ordem e importancia, identificando os erros, custos, riscos e
problemas. O objetivo € criar um grafico que auxiliar4, mostrando de forma descrente 0s processos
gue causam maior efeito para a empresa. De acordo com a lei “Principio 80/20” de Pareto, 80%
das consequéncias, decorrem de 20% das causas, podendo ser aplicado em varias relacées de
causa e efeito, ndo s6 de uma organizacdo, mas também para a vida pessoal. (KOCH, 2015)

A entrevista informal € uma conversa em que se obtém a coleta de dados e informacdes de
um entrevistado por um entrevistador, de forma simples, sem uma estrutura e sem um roteiro,
podendo especular mais amplamente e abertamente, algumas questdes tendo uma visao geral do
problema a ser pesquisado (FLICK, 2005). A entrevista informal permite ao entrevistado que se
expresse livremente suas opinides e atitudes em relagéo ao objeto de pesquisa (GIL, 2017).

No presente estudo a entrevista informal foi realizada com o gestor do setor de armagéao, no dia
09/06/2022.

Para Coral (2009) a arvore de problema analisa o problema no ponto de vista da causa.
Oribe (2012), a ferramenta é de facil manuseio e traz vantagens, ela se adapta a diversos
ambientes, contextos e areas de atuacao.

Rodrigues (2010) diz que a ferramenta apresenta um desenvolvimento quantitativo e
qualitativo das organizac¢des, De acordo com Souza (2010), é viavel usar a ferramenta para uma
visdo ampliada do gestor, que se encontra em meio a mudangas iniciada a alta diregcao da

instituicdo. A figura 1 mostra um exemplo do diagrama de arvore.

FIGURA 1 - DIAGRAMA DE ARVORE
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No presente estudo o Diagrama de arvore foi utilizado para categorizar as solu¢cdes dos
problemas encontrados.

Segundo Schiavon, (2017) Brainstorming, também conhecido como “tempestade de ideias”
tem o proposito de gerar uma infinidade de ideias na busca pela resolucdo de algum problema. A
realizacdo da técnica de brainstorming consiste em uma atividade na qual um problema € exposto
para um grupo de 3 a 10 pessoas, essa atividade é conduzida por um facilitador, e na sequéncia
as pessoas do grupo devem expor suas ideias com foco no problema e sem julgamentos.

Para Sinke Tuttle, (1993) é necessario atrasar o julgamento, para que se dé espaco a
geracdo de ideias. Quanto mais ideias forem geradas, sera mais provavel encontrar uma boa ideia.

No presente estudo o Brainstorming, foi utilizado entre os integrantes da equipe para
chegarem as causas do problema e as possiveis solucdes.

De acordo com Seleme (2012), o 5W2H é um plano de acdo administrativo de atividades,
prazos e responsabilidades que devem ser desenvolvidas em um projeto. Quando bem
estabelecidas, eliminam quaisquer duvidas que possam aparecer ao longo de um processo ou
atividade.

Segundo o SEBRAE (2008) o método do 5W2H é constituido de sete perguntas, utilizadas
para implementar solucdes:

a) O qué? Qual a atividade? Qual é o0 assunto? O que deve ser medido? Quais os resultados
dessa atividade? Quais atividades sdo dependentes dela? Quais atividades sdo necessarias para
o0 inicio da tarefa? Quais 0s insumos necessarios?

b) Quem? Quem conduz a operacdo? Qual a equipe responsavel? Quem executara
determinada atividade? Quem depende da execuc¢ao da atividade? A atividade depende de quem

para ser iniciada?
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c) Onde? Onde a operagcdo sera conduzida? Em que lugar? Onde a atividade sera
executada? Onde seréo feitas as reunides presenciais da equipe?

d) Por qué? Por que a operacdo é necesséria? Ela pode ser omitida? Por que a atividade &
necessaria? Por que a atividade ndo pode fundir-se com outra atividade? Por que A, B e C foram
escolhidos para executar esta atividade?

e) Quando? Quando sera feito? Quando sera o inicio da atividade? Quando sera o término?
Quando seréo as reunides presenciais?

f) Como? Como conduzir a operacdo? De que maneira? Como a atividade seréd executada?
Como acompanhar o desenvolvimento dessa atividade? Como A, B e C vao interagir para executar
esta atividade?

g) Quanto custa realizar a mudanca? Quanto custa a operacdo atual? Qual é a relacao custo
/ beneficio? Quanto tempo esta previsto para a atividade?

No presente estudo o 5W2H, foi utilizado para montagem e categorizacdo do plano de acgéo.

2.4 FUNDAMENTACAO TEORICA

Nesta etapa do trabalho é abordada a fundamentacéo tedrica, com assuntos relacionados a
Qualidade.

2.4.1 Qualidade

Segundo Miranda (1994) as organizacdes precisam produzir produtos e servigcos que
atendam as necessidades dos usuarios finais, ou seja, consumidores em todos 0s aspectos.

Miranda (1994) também dia que a gestdo da qualidade é uma forma de organizar uma
empresa para garantir a qualidade dos produtos e servigos, envolve um alto grau de conformidade
com especificagcdes do produto e uma bela aparéncia do produto, resposta rapida as mudancas de
especificacdo, baixo indice de defeitos, curto tempo de fabricagcdo e tecnologia, tais como:
Tecnologia basica de processo, tecnologia de materiais, tecnologia envolvida no processo de
manuseio e tecnologia de producdo. A utilizacdo dessas técnicas em relacdo aos processos de
gestdo da qualidade pode aumentar a produtividade e, assim, afetar sua propria competitividade.
Essas tecnologias podem representar fatores estratégicos e competitivos no ambiente operacional,
envolvendo diversas escolhas de arranjos de fluxo de trabalho que se refletirdo na satisfacdo do
cliente.

Para Coltro (2006) a Gestdo da Qualidade Total € uma abordagem orientada para as
operac0es, visto que a qualidade é incorporada ao produto durante a operagao, nao adicionada ao
produto durante a fase de inspec¢éo. A qualidade de um produto € afetada por seu design, pela
gualidade de suas matérias-primas e pelo desempenho de seus funcionarios.
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Coltro (2006) diz que na realidade econd6mica atual, as empresas necessitam avaliar
constantemente as estratégias de atuacdo relacionadas com a qualidade para fazer face a
competitividade, e muitas vezes deparam-se com o problema da certificacdo, a mais comum é a
ISSO que é a sigla de uma Organizacdo Ndo Governamental Internacional, que desenvolve uma
descricao do sistema de qualidade padrao internacional.

Ainda de acordo com Coltro (2006) com a concorréncia de mercado cada vez mais acirrada,
as empresas enfrentam um ambiente de pressao crescente e suas necessidades de produtos ou
servigcos estao cada vez maiores. Para sobreviver, as empresas muitas vezes precisam inovar de
forma flexivel e a certificacdo € uma forma da empresa demonstrar para o mercado produtos ou

servicos com qualidade facilitando relagdes comerciais.

2.4.2 Nao conformidade

De acordo com a norma ISO 9000:2015, produto ndo conforme € definido como um desvio da
qualidade esperada ou dos requisitos especificos do cliente durante a producéo. Battikha (2002)
define qualidade como a conformidade com os requisitos estabelecidos. Portanto, no processo
produtivo, a ndo conformidade ocorre quando o produto final ndo atende aos requisitos inicialmente
estabelecidos e decisbes e mudancas precisam ser feitas. Do ponto de vista da qualidade, a ndo
conformidade significa retrabalho, os qual geralmente possuem custos associados, atrasos e
consequente perda de produtividade.

A gestdo da ndo conformidade é um dos principais problemas na producao de produtos, pois
aumenta o tempo e os custos de producdo. Uma parte importante do processo de gerenciamento
de ndo conformidade é a etapa de formacao de um plano de acéo corretiva para tratar a causa da
ndo conformidade. A tarefa mais importante do gerenciamento de ndo conformidade é identificar
as possiveis causas da ndo conformidade e desenvolver as a¢des corretivas necessarias para
resolver o problema causa da ndo conformidade, ou seja, evitar erros. A empresa é responsavel
por corrigir as ndo conformidades detectadas, determinar suas causas e planejar e implementar

acoOes corretivas para elimina-las (NIKOLAY, 2016).

2.4.3 Custos da néo qualidade

Segundo Robles Junior (1994), os custos de falhas internas e externas podem ser definidos
como o custo da ma qualidade, bem como o custo da avaliagdo, que decorre da necessidade de
separar o bom do ruim. Embora sejam gerados pelas atividades do departamento de qualidade,
esses custos so6 sao incorridos em decorréncia de falhas. A partir dessas categorias, sabemos que
a falha é um fenbmeno aleat6rio. Ninguém decide quando uma empresa vai falhar. Se um conjunto

especifico de causas se acumular por varios motivos, ocorre uma falha e suas consequéncias séao
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determinadas. Junto com as falhas, o custo da qualidade também é aleat6ério e ndo pode ser
controlado diretamente. A prevencao, por outro lado, é uma atividade determinada por alguém,
portanto seu custo esta sempre sob algum controle.

Segundo Crosby (1994), a qualidade n&o custa, mas é um investimento com retorno
garantido. Na verdade, é a "ndo qualidade", a falta de um nivel aceitavel de qualidade, que custa
as empresas e causa enormes prejuizos. Para ndo correr o risco de passar a ideia de que a
qualidade leva a custos adicionais desnecesséarios para a empresa, € mais conveniente usar a
expressdo "custo da nao qualidade". No entanto, por se tratar de um termo sagrado e
frequentemente utilizado para padrdes nacionais e internacionais, optamos por manter a expressao
“"custo da qualidade”, tendo em mente que ha qualidade e € lucrativo fazer a coisa certa na primeira

vez.

2.4.4 Mapeamento de fluxo de valor

De acordo com Luz e Buiar (2004) o mapeamento do fluxo de valor é uma ferramenta
essencial para o sistema de producdo enxuta, que permite as empresas enxergarem todo o fluxo
de valor do seu processo produtivo. Os autores também dizem que o mapeamento € uma
ferramenta de comunicacdo, planejamento e gerenciamento de mudancas, que direciona as
tomadas de decisdes das empresas em relagéo ao fluxo, possibilitando ganhos em indicadores de
qualidade e produtividade interessantes. Esta ferramenta é essencial para a tomada de decisdes
coerentes para sustentar o processo de melhoria continua, um dos principios da Mentalidade
Enxuta (LUZ e BUIAR, 2004).

O mapeamento do fluxo de valor é uma ferramenta que oferece uma visdo ampla do chdo
de fabrica que dara suporte para uma implantacao de uma produ¢cdo mais enxuta. Com foco em
estabelecer, através de um melhoramento do fluxo utilizado, um fluxo que agregue valor e uma
eficiéncia sistémica e ndo somente as individuais, especificas dos processos (FERRO, 2005).

O processo de implantacao encerra com a elaboracéo de estratégias para se atingir o estado
futuro. O planejamento, com as descricdes das acdes e responsaveis pode ser feito em uma folha
chamada de plano de ac¢do. Com o alcance do estado futuro este passara a ser o estado atual
melhorando continuamente o fluxo de valor. Um grande conselho dos autores é praticar o
mapeamento muitas vezes para aprendé-lo (ROTHER; SHOOK, 2008). A figura 2 mostra um

exemplo do mapeamento do fluxo de valor.

FIGURA 2 - MAPEAMENTO DO FLUXO DE VALOR
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2.4.5 Lean Manufacturing

Para Shah & Ward (2007) o Lean é um sistema integrado cujo objetivo principal é eliminar
desperdicios, reduzindo ou minimizando simultaneamente a variabilidade dentro de fornecedores,
clientes ou empresas.

De acordo com Ghinato (1996) o Sistema Toyota de Producéao (STP) foi recentemente
referido como o "Sistema de Produ¢édo Enxuta" como resultado de um extenso estudo da industria
automotiva mundial realizado pelo Massachusetts Institute of Technology (MIT, EUA), que
demonstrou as vantagens do uso do STP. O estudo mostrou que, entre outras questdes, STP
proporcionou diferengas relevantes na produtividade, qualidade, desenvolvimento de produtos e
explicou o sucesso da industria japonesa na época.

De acordo com Ohno (1997) existem dois pilares do STP sendo que o: Primeiro, automacao
amigavel, incluindo dar a maquinas, equipamentos e pessoas a autonomia necessaria para
interromper a producédo quando condi¢des predeterminadas ou normais sao alcangcadas (como o
numero de producdo) ou condi¢cdes anormais (quando ha um desvio). dentro dos padrbes de
gualidade exigidos) e o; segundo o just-in-time, uma logica de producdo que tem como principio
gerar estoques em um nivel estritamente necessario ao sistema para que apenas a quantidade
necessaria de produto seja produzida no momento exato.

Shingo (1996) acreditava que todos os sistemas de producdo podem ser analisados sob a
otica da funcédo do processo e da funcédo operacional, ou seja, a funcdo do processo: o fluxo de
produtos (materiais, tarefas, ideias) no tempo e no espago, quebrando assim o paradigma
tradicional (Just in case), pensar um processo como um conjunto de operacdes; e uma fungao

operacional: o fluxo de sujeitos de trabalho no tempo e no espaco, ou seja, operadores e maquinas.
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2.4.6 Seis sigma

De acordo com Santos & Martins (2010) inicialmente, as aplicacdes Seis Sigma estavam
focadas na fabricacéo, no entanto, a medida que o método amadureceu ao longo dos anos, o0 Seis
Sigma cresceu em popularidade em servigos, saude, alimentagdo e muito mais. Apos o foco na
gestdo da qualidade, com énfase na medicao, métodos quantitativos, equipes profissionais e metas
de desempenho claramente definidas, o Seis Sigma passou a ser utilizado em um contexto mais
amplo e foi reconhecido como uma estratégia eficaz para melhorar o desempenho do negdcio.

Santos (2006) diz que atualmente, as organizacfes definem o Seis Sigma para diretrizes de
uma perspectiva de cima para baixo por meio de questdes estratégicas, pois se concentram em
oportunidades de ganho financeiro. A pesquisa de Santos (2006) mostra que as empresas que
integram projetos Seis Sigma com estratégia corporativa apresentam melhor desempenho do que
aguelas que nao integram. Além disso, outros fatores podem ser adicionados que sao criticos para
0 sucesso do 6 Sigma, tais como: lideranca e participagdo da alta administracédo, selecdo de
projetos e recursos humanos. A tabela 1 mostra a escala Sigma.

TABELA 1 - ESCALA SIGMA
Nivel Nivel da Taxade Defeitos por Milhdo de Custo da Nao Qualidade
Sigma Qualidade Erro Oportunidades (DPMO) (% do faturamento)

1o 30.90% 69.10% 691.462 Nao se aplica
20 69.10% 30.90% 308.538 Nao se aplica
3o 93.30% 6.70% 66.807 25a40%
40 99.38% 0.62% 6.21 15a25%
5o 99.977% 0.023% 233 5a15%
6o 99.99966%  0.00034% 34 <1%

FONTE: HARRY&SCHROEDER (2000).

2.4.7 Indicadores da qualidade

Para Souza (1994) o uso de indicadores para auxilio na tomada de decisGes tem sido cada
vez mais frequentes no meio da industria moderna, questdes séo levantadas constantemente sobre
0 uso destes indicadores. Dentre estas questdes destaca-se: Por que cada vez mais indicadores?
Onde se pretende chegar com eles? Como avaliar este processo? Desta forma, entende-se que os
indicadores sao elementos cada vez mais imprescindiveis para 0s processos de uma organizacgao,
voltando-se sempre para o objetivo de melhoria continua.

Souza (1994) também afirma que os indicadores sdo primordiais para avaliar e medir o
desempenho e eficacia dos processos com a implementacdo do Sistema de Gestao da Qualidade.
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O grande numero de empresas que possuem um Sistema de Gestdo da qualidade e fazem uso
destes indicadores, reforca a importancia e sua constante presenca na tomada de decisdes. Aliado
ao uso destes indicadores, tornando-se ferramenta de grande valor para 0s gestores aparece 0
entdo denominado ciclo PDCA (Plan, Do, Check e Action), que tem como um de seus objetivos
prover maneiras que as metas necessarias para a melhoria e crescimento da organizacdo sejam

alcancadas. A figura 3 mostra um exemplo do ciclo PDCA.
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FIGURA 3 - CICLO PDCA

7%\* :

[ACT]/ umn b [PLAN]
nm.lnl
CORRETIVANENTE

/ ATINGIR AS \

., EDUCAR E
VERITICAR 05 .
c TAREFA . \\‘\
(CHECK)\ NG/

\ EXECUTAR A TARETA D
> tttumlm. (DO)

FONTE: CAMPOS, 1992

De acordo com Campos (1992) de maneira conjunta os indicadores agregam muito valor
para a andlise do desenvolvimento de qualquer processo. Se o que temos como meta € a qualidade,
entdo deve medir para sabermos e atingimos ou ndo os resultados desejados. A figura 4 demonstra

a presenca destes indicadores dentro de um processo produtivo.

FIGURA 4 — POSICAO DOS INDICADORES
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FONTE: CAMPQOS, 1992

Toni et all (1995) apresentam um modelo que procura avaliar o nivel de desempenho da

gualidade e os resultados do desempenho da qualidade. Isso € feito em termos da qualidade total



Inova+ Cadernos de Graduacado da Faculdade da Indastria— N° 3, V. 2, p.662-688, Agosto/2022

ofertada, da qualidade percebida e satisfacdo dos clientes, e dos custos da qualidade. Os autores
também dize que a qualidade total ofertada é medida em termos da posi¢cao na cadeia de valor que
os departamentos se situam: entrada (qualidade dos Fornecedores e desempenho na entrega),
processamento (desempenho da qualidade do projeto do produto, da engenharia de processo e da
manufatura) e saida (desempenho da qualidade de vendas e da distribuicdo). A figura 5 mostra

como seria essa relacdo entre os niveis hierarquicos da cadeia de valor.

FIGURA 5 — PROPOSTA DE SISTEMATIZACAO DE INDICADORES DE DESEMPENHO PARA A GESTAO PELA
QUALIDADE TOTAL

FONTE: TONI ET ALL,1995

2.4.8 Os sete desperdicios da producao

De Acordo com Liker (2005) o termo “Sete desperdicios da produgao” foi primeiramente
desenvolvido por Taiichi Ohno, um dos mais importantes executivos do Sistema Toyota de
Producdo. Ohno explica que ha 7 principais desperdicios nas empresas e que impactam
diretamente na implementacdo do Lean Manufactoring, que sdo eles: Desperdicio de excesso de
producao, espera, transporte, processamento desnecessario, estoque, movimentacao e correcao.

Desperdicio de excesso de producédo, a superproducao € caracterizada pela producéo de
itens sem a efetiva demanda. Ohno considerou isto como o principal tipo de perda, pois com a
superproducédo é gerado outros tipos de desperdicios e tende a escondé-los (LIKER, 2005).

O conceito de superproducdo antecipada é entendido como antecipar a necessidade de
consumo do cliente, podendo ser interno ou externo. O que leva muitas vezes a este desperdicio
pode estar “associado a necessidade de manter a taxa de ocupacdo das maquinas, acumulo de
estoque para atender demandas extras ou pedido urgentes” (OLIVEIRA, 2016, p.18).

O Desperdicio de espera, segundo Ohno (1997) a perda por espera esta nos intervalos de

tempo inativo das maquinas e trabalhadores, ou seja, 0s tempos em que se tem gastos, porém isto
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nao contribui para o valor do produto. O alto desperdicio acontece quando se tem trabalhadores
disponiveis, porém grande maioria encontra-se 0Cioso, 0 que encarece 0s custos da producéo.

A espera é a perda associada aos periodos nos quais os trabalhadores ou maquinas néao
estao sendo utilizados produtivamente. Esta perda torna o lead time mais longo e eleva os estoques
de materiais, produtos e trabalho em andamento. (SHINGO, 1996)

De acordo com Shingo (1996) o desperdicio de transporte esta relacionado a toda
movimentacdo de materiais, 0os custos desta atividade ndo agregam valor ao produto. A maioria
das pessoas tendem a melhorar o transporte, tornando a atividade mais eficiente. Melhorias reais
ocorrem quando a atividade de transporte € eliminada do processo tanto quanto possivel (SHINGO,
1996).

Antunes (et. al. 2008) diz que a perda por transporte se caracteriza pela movimentacao
excessiva e desnecessaria de materiais ou informag6es dentro do processo produtivo.

Desperdicio de processamento, sdo os desperdicios de super processamento sdo as
atividades consideradas como desnecessarias para que o produto atinja o nivel basico de qualidade
de acordo com os requisitos do cliente (OLIVEIRA 2016).

As perdas no processamento em si sdo as atividades de processamento ou fabricacao que
sdo desnecessarias para que o produto, servico ou sistema obtenha suas caracteristicas basicas
de qualidade, tendo em vista a criacao de valor para o cliente (SHINGO, 1996a; 1996b).

Para Liker (2005) o desperdicio de processamento € caracterizado por um processamento
incorreto, ou seja, um processo que apresenta ineficiéncias no seu processamento por causa de
ferramentas ou projeto de baixa qualidade, causando também movimentos desnecessarios e
producédo de produtos defeituosos.

Desperdicio de estoque é o0 excesso de estoque sao 0s estoques de matéria-prima, estoques
no processo (intermediarios) e de produtos acabados. Em niveis elevados estes estoques geram
perdas por conta do alto custo financeiro, demanda de espaco fisico, risco de obsolescéncia e a
possibilidade de perder as vendas de produto acabado (LIKER, 2005; ANTUNES et al., 2008;
OLIVEIRA, 2016)

Shingo (1996) diz que o estoque natural & ocasionado pela previsdo incorreta da demanda
do mercado, producdo excessiva para se evitar riscos e producédo por lotes. O estoque necessario
advém do conceito de “mal necessario”, quando se refere a questao da seguranga, ou seja, 0
estoque de seguranca para atender a variacdo da demanda do cliente. No entanto ambos o0s tipos
de estoques causam perdas e estes devem ser estudados cuidadosamente e eliminados por
completo (SHINGO, 1996).

Desperdicio de movimentag&o, ocorre de movimentos desnecessario, caracterizado como
0s movimentos considerados inuteis realizados pelo trabalhador, por exemplo ter que caminhar,

procurar, pegar ou organizar as pecas e ferramentas (LIKER, 2005). Este desperdicio pode ser
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compreendido em profundidade por meio dos estudos de tempo, desenvolvido pelo casal Gilbreth.
Este estudo envolve a busca continua e sistematica da economia de tempo, por meio da anélise
criteriosa do movimento humano e a ergonomia no posto de trabalho (ANTUNES et al., 2008).

Ohno (1997) integra estas perdas aos movimentos que podem ser desnecessarios realizado
pelos trabalhadores. Estar em movimento ndo significa estar realizando alguma atividade ou
agregando valor ao produto.

Desperdicio de correcdo, é a perda por fabricagdo de produtos defeituosos refere-se a
fabricacdo de produtos ndo conformes, isto €, produtos que ndo atendem os requisitos do projeto.
A minimizacao desta perda depende da confiabilidade do processo e da rapida deteccéo e solucéo
de problemas (SHINGO, 1996).

De acordo com Ghinato (1996) a producdo de produtos com defeito impacta
significativamente em toda a estrutura do sistema produtivo. Com isso, ha uma grande influéncia
no valor de venda do produto, programacdo da quantidade de producdo, prazos de entrega e
compromete a qualidade requerida que ocasionam retrabalho, tempo, descarte e perda de

esforgos.

2.4.9 Ferramenta 5W2H

Franklin (2006), a ferramenta 5W2H é entendida como um plano de acao, ou seja, resultado
de um planejamento como forma de orientacdo de acbBes que deverdo ser executadas e
implementadas, sendo uma forma de acompanhamento no desenvolvimento do estabelecido na

etapa de planejamento.

3 VIVENCIANDO A INDUSTRIA

Nesta etapa do trabalho € apresentada a justificativa, identificadas e priorizadas as causas.

3.1 JUSTIFICATIVA

Durante a visita na empresa realizada dia 30 de margo de 2022 e em conversa com 0
responsavel do setor de armacdo Senhor, foi possivel conhecer e entender o processo de

fabricacdo da carroceria dos veiculos.

Na segunda visita, realizada no dia 25 de abril de 2022, e através de relatorios de falhas
fornecidos pela empresa para andlise foi verificado uma quantidade significativa de falhas C1 no
ZP8 apontadas pelo setor da qualidade durante os audits de qualidade e ndo conformidade ZP que

€ uma nomenclatura utilizada pela empresa para indicadores de falhas e séo classificados em
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ordem numeérica crescente, de acordo com o estagio de fabricacéo do veiculo, sendo o ZP8 o carro
ja finalizado para o cliente final.

O processo de qualidade da empresa € bem rigoroso e os veiculos sdo submetidos a
auditorias periodicas (audits) nas quais sao identificadas e classificadas essas falhas e nao
conformidades em ordem alfabética sendo que uma falha “A” € a que podera ser visivel ao cliente
final a falha “B” € uma nao conformidade mais sutil, porém existente e a falha “C” que é uma nao
conformidade quase imperceptivel para o cliente final, porém um ponto a ser realizada uma
melhoria no produto.

A partir de informacdes coletas por meio de entrevista informal e dos dados coletados por
meio de documentos que foram enviados pela empresa foram analisados dados do setor produtivo
do periodo de janeiro a abril de 2022. O acesso a essas informag¢des proporcionou um
direcionamento para o estudo, permitindo que a equipe com o complemento de informagdes obtidas
do brainstorming pudesse definir os proximos passos.

Para entender melhor o problema ndo conformidade evolucéo de folga e faceamento da
peca, refere-se a folga com o espaco de encaixe entre uma peca e outra como o exemplo que
mostra a figura 6 a qual apresenta a jungdo do capo e o paralama do veiculo.

FIGURA 6 - JUNCAO DO CAPO E PARALAMA

FONTE: EMPRESA (2022)

Ja o faceamento é como um nivelamento entre as diferentes partes que compde a carroceria,
usando como base a figura 20 uma falha de faceamento € um desnivel entre capo e paralama por
exemplo deixando a frente do veiculo assimétrica.

A partir das informagdes coletadas por meio de entrevista informal, observagdo nao
participativa e pesquisa documental, através de relatdrios disponibilizados pela empresa, foram
estratificadas as informacdes e pode-se observar que dentre as ocorréncias de ndo conformidade
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a que apresenta a maior quantidade é a evolucao de folga e faceamento conforme mostra a figura
7.

FIGURA 7 - NAO CONFORMIDADE EVOLUGAO DE FOLGA E FACEAMENTO
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FONTE: EMPRESA, ADAPATADO PELOS AUTORES (2022).

Observa-se na figura 7 que maio foi o més que apresentou mais ndao conformidades. Ja a

figura 8 mostra o percentual de ndo conformidades evolugao de folga e faceamento.

FIGURA 8 - INDICADOR EVOLUGAO DE FOLGA E FACEAMENTO
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FONTE: EMPRESA, ADAPTADO PELOS AUTORES (2022)

Conforme observa-se na figura 8 a ndo conformidade evolugédo de folga e faceamento
corresponde a 50,4% das causas que ocorrem no setor.

3.2 CAUSAS DO PROBLEMA

Para a identificacdo das causas do problema e posteriormente prioriza-las foi criando um
dashboard para analise dos dados, como mostra a figura 9, foram identificadas algumas causas
gue podem gerar o alto indice da ndo conformidade evolu¢éo de folga e faceamento da peca tampa

dianteira externa.

FIGURA 9 - DASHBOARD — QUALIDADE ASSEGURADA AUDIT ZP8.
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FONTE: AUTORES (2022)

Nesta figura 9, pode-se observar a quantidade de ocorréncias por més, por local e tipo de
ocorréncia. A classificacdo ABC define a criticidade que as ocorréncias aconteceram distribuidas

ao longo do periodo analisado (janeiro/2022 a maio/2022).

3.3 PRIORIZACAO DAS CAUSAS

Para as causas priorizadas, levou-se em consideracdo as principais acdes que havia para
serem corrigidas durante o processo, as causas foram classificadas de acordo com a gravidade,
urgéncia e tendencia utilizando a matriz GUT, pois através dessas ferramentas conseguiu-se uma

direcdo maior da causa que deve ser atacada primeiro conforme mostra na tabela 2.

TABELA 2 - MATRIZ GUT PRIORIZACAO DAS CAUSAS

Causas G U T GxUxT PRIORIZACAO
Dimensional fora do especificado g oS 125 12
Manuseio incorreto 4 5 & 80 22
N3o seguimento da instrugdo de trabalho VR T 60 32
Montagem fora de ordem 3 3 3 27 42
Tolerdncia ndo observada 3 3 3 18 5

FONTE: AUTORES (2022)

Através da analise na matriz GUT pode-se identificar que devem ser atacadas primeiro as 2

causas com urgéncia, quais sao descritas a seguir.
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Dimensional fora do especificado, pode se dizer que o desenho feito pela parte de
engenharia contenha ajustes que estdo impactando no produto ou alguma falta de simetria na
carroceria.

O Manuseio incorreto, pode acontecer por pressdo sofrida por parte do funcionério e

durante todo processo.

4 TROCANDO IDEIAS

Nesta etapa do trabalho s&o apresentadas as alternativas de solugdes e o plano de agéao.

4.1 ALTERNATIVAS DE SOLUCAO

A partir das informagbes coletadas por meio de entrevista informal, observagdo nao
participativa e pesquisa documental, foram identificadas algumas causas que podem gerar o alto
indice da ndo conformidade evolucao de folga e faceamento da peca tampa dianteira externa e
para categorizar as solucdes foi utilizado o diagrama de arvore conforme mostra a figura 10 a

seqguir.

FIGURA 10 - DIAGRAMA DE ARVORE — CAUSA DIMENSIONAL NAO CONFORME

1° SOLUCAD | | 2 soLucAo | | 3* SOLUCAD |
Reduzir a — AUMENTAR A AUTOMATIZAGAD
movimentagao de
pecas

REDUZIR A MDVIMEHTAQED DE PECAS

manualmente — DURANTE O PROCESSO

GARANTIR QUE O3 DESENHOS ESTEJAM
DENTRO DO PADRAO ESPECIFICADO

Garantir Revisar de
Dimensional desenhos

IMPLEMENTAR UM SCANER 3D DENTRO
— DA LINHA

CRIAR PLANO DE CONFERENCIA DE

. PECAS DO FORNECEDOR
Auditar o
- fornecedor =
INSERIR INSPECAOQ DURANTE A

INSTALACAD DAS PECAS

FONTE: AUTORES (2022)
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Observa se que para tratar a causa dimensional ndo conforme, podem-se ser desdobradas
acles que estardo em trés niveis de solu¢des assim como mostra o diagrama de arvore da figura
10.

A partir das informacdes coletas, foi criado um prototipo de dashboard, para melhor
visualizacdo da ocorréncia, e onde esta sendo identificada, com campo para busca e gréficos para

facilitar a analise. A figura 11, apresenta a tela inicial da ferramenta.

FIGURA 11 - PROTOTIPO DASHBOARD — TELA INICIAL
Cadastro de Qualidade Assegurada / Audit ZP8

Codigo: Local:
(=)

5522 Friso protetor porta dianteira esquerdo w

Ocorréncia: Area:

Evolugio de folga e faceamento (OFG)

Data:

Fevereiro

FONTE: AUTORES (2022)

Na figura 12, mostra o campo de pesquisa, onde é possivel pesquisar um cédigo, local ou

ocorréncia, que deseja ter acesso.
FIGURA 12 - PROTOTIPO DASHBOARD — CAMPO DE PESQUISA

pesquisar: (I )

Local Ocorréncia . Data

Friso protetor porta dianteira esquerdo Evolugio de folga e faceamento ., Fevereiro

Tampa dianteiro externo Evolugio de folga e faceamento A C! Fevereiro

FONTE: AUTORES (2022)
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Na figura 13 mostra o campo para andlise de dados, onde é possivel ter uma répida

visualizacdo dos dados levantados em trés tipos diferentes de graficos que facilita a analise dos

dados do setor.

FIGURA 13 - PROTOTIPO DASHBOARD — ANALISE DE GRAFICOS

Local da ocorréncia:
Tampa dianteiro externo

Porta dianteiro direita

Suporte do bagageiro

Friso protetor porta dianteira esquerdo

Classificagao ABC

Legenda:

W Fevereiro
W varco
- Abril

. Janeiro
. Maio

Ocorréncias / Quantidade

Legenda:

W Feversiro
W rsrco
. Abril

B saneiro
. Maio

Evolugao de folga e faceamento

Informacgoes legais | Aviso de privacidade | Politica de cookies | Canal da Privacidade e Protegao de dados

4.2 PLANO DE ACAO

Nesta etapa do trabalho, € incorporado o plano de acéo elaborado pela equipe, onde foi
utilizado o 5W2H com base nas alternativas de solugdes. O quadro 1 a seguir, mostra o plano de

acao para as solucdes, das causas dimensional fora do especificado e manuseio incorreto.

FONTE: AUTORES (2022)
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QUADRO 1 - GARANTIR DIMENSIONAL DA PECA
[wHAT2 /0 QUE?| WHY?/PORQUE? |WHERE?/ONDE?| WHO?/QUEM? | WHEN?/QUANDO? |  HOW?/COMO? | HOW MUCH?/QUANTO? |

Inspetor de qualidade

Garantir o - . - Sempre que a peca |acompanhando o processo .
R R Para n3o sairfora do | Na produgao do R R preq PEC P R P Base salarial de um
dimensional da . Inspetor de qualidade| estiver no processo | e garantindo a montagem | . R
especificado setor inspetor de qualidade
peca da Volkswagem correta e dentro do

especificado do carro

Reduzir a v Operador e MNo momento que o
. - Fara nao alterar as o -
movimentacao did infl N Ma producac do colaboradores que  |operador/colaborado| Automatizar processos Custo de processos
medidas e influenciar . N N N N
manual nas setor possuem acesso a r estiver com a peca manuais automatlzados_.-' robds
na montagem da pega ~
pecas peca nas maos

. - Revisar o desenho da pega
Para verificar possiveis

Revisar os . . . em questdo e comparar Custo/hora da mio de 684
gap's nas dimensdes | Na area suporte R I R
desenhos da R K R Engenheirc de produto setf22 especificagdes com outras | obra do Engenheiro de
da peca que impactam (Engenharia)
peca pecas que formam o produto
na montagem )
conjunto

Auditorias de qualidade

B no processo do fornecedor,
Para assegurar que o Auditores de .
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A proposta é baseada na melhoria de deteccao e reducdo de ocorréncias de pecas fora do

especificado, causando a montabilidade incorreta na carroceria.
O plano de acao apresentado ira beneficiar a empresa nos seguintes aspectos:

a) Garantia de qualidade da peca dentro do especificado

b) Melhor controle de processo capaz do fornecedor

C) Aumento da deteccdo do defeito antes de passar para o0 proOXimo processo

d) Diminuic&o nas ocorréncias das falhas no ZP8 (por conta da deteccao precoce).

Se implantada agéo reduzir a movimentacdo manual das pecas apresentada no quadro 1,
sera solucionada a causa manuseio incorreto, pois com a automatizacdo do processo o risco de

erros € menor comparado ao erro humano.

4.3 CRONOGRAMA DE IMPLANTACAO DO PLANO DE ACAO

A partir das alternativas de solugdes elaborou-se o cronograma de implantacao do plano de

acao, conforme a figura 14 a seguir.
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FIGURA 14 - CRONOGRAMA DO PLANO DE ACAO
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5. CONSIDERACOES FINAIS

O presente trabalho teve como objetivo apresentar um plano de acdo para reduzir o indice
da ndo conformidade evolucéo de folga e faceamento da peca tampa dianteira externa no setor de
armacdo da empresa. Contou-se com o apoio do Douglas do curso de BSI da Faculdades das
Industria do 7° periodo para elaborar um protétipo.

Para desenvolver o estudo, além da pesquisa de campo e entrevista com 0s gestores da
empresa utilizaram-se diversas ferramentas necessarias como brainstorming entre a equipe de
pesquisadores. Para categorizar as causas foram utilizados o diagrama de arvore e a Matriz GUT.
Para a elaboracdo de uma alternativa de solucéo foram utilizadas as ferramentas benchmarking e
5W2H, assim foi possivel fazer a andlise e a sugestao de uma solucéo para identificar e diminuir o
alto indice do indicador ajuste de processo.

Com a utilizacdo das metodologias, foi apresentado uma solucéao de dashboard fazendo uma
estratificacéo clara das principais informagdes, sobre o tema estudado. A busca pela resolucéo do
problema proposto, desenvolveu muitas competéncias que serdo usadas no dia a dia de um
engenheiro de producéo. A capacidade de se analisar as informacdes através da extracédo de dados
e coletas de informagdes no “chao de fabrica”, consolidam o conhecimento adquirido em aula
atraveés dessas praticas.

Os maiores desafios encontrados, foi trabalhar um tema tdo complexo dentro de um curto

espaco de tempo, haja visto os problemas encontrados no recebimento de informagdes da empresa
para a extragédo das informacoes.
Por fim afirma-se que os objetivos foram alcancados, pois foram identificadas as causas, foram
buscadas alternativas de solucbes para as causas priorizadas para as quais também foram
elaboradas propostas de solugdo, que se implementadas, irdo contribuir para a solugcdo do
problema.
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