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Um dos grandes desafios das empresas hoje em dia é manter processos e produtos
padronizados para que se possa chegar ao maior indice de qualidade e produtividade com a
menor perda possivel. A melhor maneira de obter tais indices € a utilizagdo de métodos de
melhorias continuas. Dentre os varios métodos, destaca-se o Ciclo PDCA (do inglés: Plan,
Do, Check, Act) que se mostra eficaz e rapido na resolucdo de problemas. Essa
metodologia é uma maneira simples e eficaz de planejar, colocar em pratica, controlar e agir
sobre as falhas, para que se chegue a meta estabelecida e pode ser utilizada tanto para a
manutencdo (também chamada de SDCA, do inglés Standard, Do, Check, Action) quanto
para a melhoria das diretrizes de controle de um processo. O giro do ciclo PDCA deve ser
feito constantemente, trazendo resultados de melhoria continua para 0s processos e,
conseqlentemente para a organizacdo. Este estudo procura demonstrar a importancia da
utilizacdo do Ciclo PDCA para garantia da qualidade do produto em uma industria
automobilistica. Para contextualiza¢do do tema, sera ilustrado um estudo de caso do tema

em industria do ramo, com seu respectivo modelo de implantacéo e aplicagéo.
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One of the great challenges for companies nowadays is to keep processes and products
standardized, to reach the highest quality and productivity indexes with lower loss possible.
The best way to get such indexes is to use continuous improvements methods. Amongst
some methods stand out the PDCA Cycle (Plan, Do, Check, Action) that reveals it self to be
efficient and fast solving problems. This methodology is a simple and efficient way to plan, to
practice, to control and to act on the fails, so as to reach the established goal and it can be
also used for maintenance (also called SDCA: of Standard, Do, Check, Action) as for
improvement of a process controlling direction lines. The PDCA cycle turning must be made
constantly bringing in results of continuous improvement for production processes and,
consequently, for the companie’s organization. This study tries to demonstrate the
importance of using the PDCA Cycle for product quality assurance in an automobile industry.
For the subject context it will be illustrated a case study about the subject in branch industry

with its respective model of implantation and application.
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Capitulo I —= INTRODUCAO

1.1. CONSIDERACOES INICIAIS

A qualidade hoje é fundamental para a sobrevivéncia e crescimento de qualquer
empresa. O monitoramento e seu método de gestdo sdo os caminhos para se chegar ao
sucesso.

A motivacéo inicial do estudo foi a vivéncia pratica do autor com o tema em questao
gue é largamente utilizado em montadoras automobilisticas e, proporcionaram a percepcéo
da importancia e eficacia desta pratica nas empresas, além da utilizacdo futura dos

conhecimentos adquiridos com o tema.

1.2. OBJETIVOS

O objetivo deste estudo é mostrar a utilizagdo do Ciclo PDCA para garantir a
qualidade de um produto ou servigo. Para isso, busca-se demonstrar o modelo de
implantacdo e aplicagdo em uma industria do ramo automobilistico através do conteudo

bibliogréafico aliado ao estudo de caso realizado na area de Montagem Bruta desta empresa.

1.3.  JUSTIFICATIVAS

Durante a vivéncia pratica com o método PDCA numa inddstria do ramo
automobilistico e comprovacgéo de sucesso do mesmo, foi notado o potencial de estudo do
tema assim como possiveis aplicacdes futuras. Foi percebido que, para que as empresas
possam obter o sucesso esperado, necessitam se adaptar ao mercado e a seus clientes,
oferecendo-lhes o produto ou servico com a qualidade exigida. Essa qualidade pode ser
planejada, executada e controlada por métodos de gestdo da qualidade. Um dos mais
comuns e eficazes é o gerenciamento com base no Ciclo PDCA.

Portanto, vista a importancia da utilizacdo do Ciclo PDCA para garantia da qualidade
na industria automobilistica e, sua possivel aplicacdo em qualquer setor, o tema mostrou-se

importante e muito condizente ao estudo académico da qualidade.

1.4. CONDICOES DE CONTORNO

O assunto em questdo foi desenvolvido na area de Montagem Bruta da empresa
DaimlerChrysler, unidade Juiz de Fora — MG. Nesta area, foi realizado um estudo de caso
que procura demonstrar a importancia da utilizacdo do Ciclo PDCA para garantia do

subproduto oriundo da Montagem Bruta e consequentemente do produto final.



1.5. METODOLOGIA

Para a elaboragcdo deste trabalho foi realizada, inicialmente, pesquisa bibliogréfica
em livros relacionados, leitura, estudo de artigos e estudos de caso, com o objetivo de
alcangar um maior conhecimento técnico e o levantamento do “estado da arte” sobre o
assunto. Com o0 mesmo objetivo, houve vastas pesquisas na Internet. Também foram
estudados e vivenciados casos praticos em uma montadora automobilistica, onde ocorreram
coletas de dados para suas respectivas andlises, assim como os resultados nos quais é feita
a contextualizacdo da teoria a pratica.

Na revisdo bibliografica foram definidos alguns dos dados a serem coletados. O
estudo foi focado em um determinado departamento da DaimlerChrysler do Brasil Ltda.,
unidade Juiz de Fora — MG, a Montagem Bruta e os dados serédo tabulados em textos,
figuras, graficos e tabelas.

Este trabalho de conclusdo de curso tem a seguinte estrutura:

Capitulo | — Introducdo: Neste primeiro capitulo estédo as consideracgdes iniciais a respeito da
importancia da utilizac@o do ciclo PDCA para garantia da qualidade do produto na industria
automobilistica; os objetivos e as justificativas decorrentes, assim como o escopo do
trabalho e a metodologia adotada para realizacdo do mesmo.

Capitulo Il — Revisdo Bibliografica: Capitulo em que s&o apresentadas as referéncias
bibliograficas utilizadas para a realiza¢do do trabalho, com cita¢cdes de diversos estudiosos
sobre o0s seguintes temas: qualidade, suas definicbes e fases; processos, suas
caracteristicas e ferramentas de controle e; o Ciclo PDCA, explanando sobre sua
metodologia para melhoria de processos.

Capitulo Ill — Estudo de Caso: Este capitulo contém breve andlise do setor e rapida
descricdo do sistema de producdo de uma industria automobilistica. Apresenta, também, o
objeto de estudo do presente instrumento, ou seja, a utilizacdo da metodologia estudada em
empresa do ramo automobilistico.

Capitulo IV — Consideracfes Finais: Neste capitulo se encontram as consideracdes feitas
pelo autor sobre o0 tema e seu uso na empresa estudada, assim como os resultados obtidos

com a utilizagédo do Ciclo PDCA.



Capitulo Il - REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1. QUALIDADE

O desafio da qualidade tem se tornado um dos pontos fundamentais no mundo
globalizado de competi¢des, cuja intensidade tornou-se mais acentuada a partir da década
de 80. A qualidade de bens e servicos é, hoje, amplamente reconhecida tanto nas
organizacdes privadas como publicas, de diversos paises, como uma estratégia, um
diferencial competitivo capaz de reduzir custos, tornar eficientes os processos produtivos e
gerar lucros.

Juran e Deming foram os pioneiros do movimento da qualidade. S&o considerados
pelos japoneses os responsaveis pelo milagre industrial japonés, com inicio nos anos 50.
JURAN (1988) tem sua definicdo de qualidade por “fithess for use”, ou seja, “adequacéo ao

uso”. Para DEMING (2003), a qualidade é definida de acordo com as exigéncias e
necessidades dos consumidores. Como estas sempre mudam, as especificacbes de
qualidade devem sempre ser alteradas.

Segundo MONTGOMERY et. al (2003), a qualidade pode ser determinada por meio
da interacdo. A qualidade do projeto seria dada nos diferentes graus ou niveis de
desempenho, de confiabilidade, de servico e de funcdo que sédo resultados de decisbes
deliberadas de engenharia e geréncia. J4& a qualidade de conformidade na reducdo
sistemética de variabilidade e a eliminacdo de defeitos até que cada unidade produzida seja
idéntica e livre de defeito.

De acordo com CAMPOS (1992) “um produto ou servi¢o de qualidade é aquele que
atende perfeitamente, de forma confiavel, de forma acessivel, de forma segura e no tempo
certo as necessidades do cliente”.

Em uma definicdo simples e direta, CROSBY (1999) define qualidade como
“Atendimento as especificacdes”, ou seja, a conformidade com o0s requisitos. E para
FEIGENBAUM (1994) seria “O conjunto de todas as caracteristicas de um produto, desde o
Marketing até a Assisténcia Técnica, que determina o grau de satisfacdo do cliente.”

Segundo a NBR ISO 8402, qualidade € representada pela “totalidade de
caracteristicas de uma entidade que lhe confere a capacidade de satisfazer as
necessidades explicitas e implicitas”.

A qualidade tem de ser desenvolvida, visando diretamente seu publico alvo. Para
tanto, ha de atender o consumidor quanto ao que ele deseja do produto ou servigo e quanto
ao preco. Para WERNKE et. al (2000) um produto ou servico de qualidade “[...] € aquele
gque atende as necessidades e que esta dentro de sua possibilidade de compra, ou seja, tem

um preco justo”. Ainda nessa abordagem “[...] um produto de qualidade € aquele que



apresenta desempenho a um preco aceitavel e/ou conformidade a um custo aceitavel”.
(RIBEIRO, 2005).

WERNKE et.al (2000), atribui oito dimensdes a qualidade: desempenho,
caracteristicas, confiabilidade, conformidade, durabilidade, atendimento, estética e
qualidade percebida, tendo cada uma sua caracteristica propria. Cabe a cada consumidor,
dar os devidos valores a cada caracteristica na hora da compra.

O termo qualidade ainda pode ser definido através da funcdo perda, o que permite
mensura-la em unidades monetérias e fazer a associacdo com a tecnologia do produto,
como descreve WERNKE et.al (2000).

PALADINI (1997) enuncia qualidade como perda monetaria imposta a sociedade a
partir do momento em que o produto sai da fabrica. Dessa forma, torna-se possivel
mensurar 0s impactos dessas perdas para o cliente e para a empresa.

Para que haja a minimizagdo de custos para com o produto ja com o cliente,
enunciam-se 0s “custos” com qualidade, uma vez que, qualidade agrega valor. Esses custos
podem ser:

o Custos de prevengdo: Custos com treinamento de pessoal e monitoramento de
processos;

) Custos de avaliacdo: Custos provenientes de atividades estabelecidas para observar
as especificacdes do produto;

o Custos de falhas internas: Custos com itens ndao conformes antes de chegarem ao
consumidor (refugos, acdes corretivas, etc);

o Custos de falhas externas: Venda de produtos ou servicos que ndo atendem as

especificacdes (substituicdes, perda de clientes, etc).

E sabido que quanto mais se investe em avaliacdo e prevencdo, maior sera a
compensacdo pelas redugbes dos custos de falhas (internas e externas). “Um ddlar de
reclamacdo tem um impacto no mercado muito maior que um dolar de refugo.”
(FEIGENBAUM, 1991).

Desde o inicio das atividades manufatureiras a qualidade ja era um objeto de
atencdo. Porém, pode-se dizer que foi a partir da década de 20 do século passado que
iniciou a atividade voltada para qualidade de forma cientifica e sistematizada, utilizando
medidas e gabaritos como modelo-padrdo (VIEIRA et.al, 2002). Este foi o primeiro passo
para o desenvolvimento da gestdo da qualidade e ficou conhecido por Controle da

Qualidade por Inspecdo, onde o inspetor de qualidade separava os produtos finais nédo

conformes. A analise ndo era feita durante todo o processo, apenas com o produto acabado

para que, ndo chegassem defeitos aos clientes finais.



Com as empresas em desenvolvimento, tendo como objetivo produzir maior
quantidade para reduzir os custos de producao, ficou inviavel a conferéncia de todos os
produtos acabados. Foi preciso, entdo, desenvolver técnicas de controle por amostragem.

Assim se definia o Controle Estatistico da Qualidade que ndo s6 avaliava a variabilidade do

produto final, como da matéria-prima, mao-de-obra, equipamentos e dos produtos nao
acabados; determinando e controlando limites aceitaveis de variacdo nos processos de
fabricacdo e no produto final. O Controle Estatistico da Qualidade tem como principal
objetivo a reducao sistematica da variabilidade nas caracteristicas de qualidade do produto
(MONTGOMERY, 2001). De acordo com PALADINI (1995) consiste na comparacao dos
resultados obtidos com os padrées ou objetivos pré-fixados. Deming defende que os niveis
de variagéo da qualidade podem ser reduzidos se geridos através do controle estatistico. Ja
JURAN (1979) aborda que, Controle Estatistico da Qualidade consiste de um processo
regulatério através do qual se mede a qualidade real com os padrBes e age-se nas
diferencas.

Da década de 40 em diante, o planejamento e execucdo passou a fazer parte das
atividades do alto comando das empresas. Algumas praticas gerenciais como custo da
qualidade, de Joseph M. Juran; zero defeito, de Phillip Crosby; Ciclo PDCA de Edwards
Deming e controle total da qualidade de Armand Feigenbaum; foram adotadas com o
objetivo de prevenir falhas fazendo uso de praticas e ferramentas que iam além das técnicas

estatisticas. Nesta fase, conhecida como Garantia da Qualidade, o Controle da Qualidade

passou a ser visto como uma ferramenta administrativa, o que representou o inicio da
transicdo do Controle Estatistico da Qualidade para o Controle da Qualidade Total (Total
Quality Control - TQC), termo cunhado por Feigenbaum, envolvendo a participacdo de todos
os setores e de todos os funcionarios da empresa. Para uma organizacdo ser capaz de
entregar produtos e servi¢cos de qualidade aos seus clientes € preciso que todos 0s seus
departamentos e areas funcionais excedam seu desempenho, nao ficando restrito a area de
operacbes (CORDEIRO, 2004). O TQC ganhou for¢a no Japéo, no pds-guerra, apesar de
ter sido baseado nos sistemas inglés e americano. Segundo FEIGENBAUM (1991) a
qualidade deve ser a forma principal de administracdo e a qualidade total deve envolver
todos os niveis e a areas da empresa da mesma forma, intensidade e importancia.

Segundo CAMPOS (1992), para que a satisfacdo das necessidades dos clientes
sejam atendidas, a qualidade total se relaciona as seguintes dimensdes:
a. Qualidade: esta diretamente relacionada a satisfacdo do cliente, seja ele interno ou
externo. Esta dimensdo é medida através das caracteristicas de qualidade dos produtos e
servicos finais ou intermediarios;
b. Custo: esta dimensdo esta relacionada ao custo para a organizagdo do produto ou

servico prestado e ao preco para o cliente. Nao é suficiente ter o produto mais barato, é



preciso ter o maior valor pelo preco justo. O custo esta ligado ndo apenas ao produto ou
servigo final, mas também ao custo intermediario.

c. Entrega: a entrega de produtos ou servicos finais ou intermediarios deve ser realizada
na quantidade, na data e no local certo;

d. Moral: esta dimensdo mede o nivel de satisfacdo das pessoas que trabalham na
empresa. Através dessa dimensdo € possivel analisar se 0 ambiente de trabalho esti
propicio para que o operador execute suas atividades garantindo a qualidade do produto ou
servico.

e. Seguranca: € avaliada a seguranca dos colaboradores e dos usudrios dos produtos.
Um produto ndo pode oferecer riscos de acidentes, estando a seguranca dos usuarios

ligada a responsabilidade civil.

Tais aspectos da qualidade total — vetor QCAMS - séo pilares para conquistar a
preferéncia do cliente e, conseqiientemente, a sobrevivéncia da empresa, de acordo com a
figura 1.

SOBREVIVENCIA DA EMPRESA

L 1]

| PREFERENCIA DO CLIENTE

40

Figura 1 - Casa da Qualidade
Fonte: DELLARETTI FILHO; DRUMOND (1994)

QUALIDADE TOTAL

Para o gerenciamento do Controle da Qualidade Total, CAMPOS (1992) menciona
0s principios que o regem:
a. Produzir e fornecer produtos e/ou servicos que atendam concretamente as
necessidades do cliente.
b. Garantir a sobrevivéncia da empresa por meio do lucro continuo adquirido pelo

dominio da qualidade (quanto maior a qualidade, maior a produtividade).



c. ldentificar o problema mais critico e soluciona-lo pela mais alta prioridade (para isto é
necessario conhecer o método que permite estabelecer estas prioridades e o método que
permite solucionar os problemas).

d. Tomar decisdes em cima de fatos concretos.

e. Gerenciar a empresa ao longo do processo, sendo um gerenciamento preventivo e nao
por resultados.

f. Reduzir metodicamente as dispersées por meio do isolamento de suas causas
fundamentais.

g. Ocliente € o rei. Nao permitir venda de produtos defeituosos.

h.  Procurar prevenir a origem de problemas cada vez mais a montante.

I. Nunca permitir que 0 mesmo problema se repita pela mesma causa.

J- Respeitar os empregados como seres humanos independentes.

K. Definir e garantir a execucao da Visdo Estratégica da Alta Dire¢do da Empresa

Destes principios, surge a fase de Gestdo da Qualidade Total (Total Quality

Manegement - TQM), que perdura até os dias de hoje. Originou-se pela concorréncia dos
produtos japoneses no mercado norte americano, na década de 70, e consequente
interesse das empresas pelos ciclos da qualidade.

Na Gestdo da Qualidade Total, ndo é visado apenas produtos e processos, para

atendimento aos clientes. Envolvem-se também salde e seguranca dos colaboradores,
assim como motivacao e valorizagdo dos mesmos. E visada também a simbiose da empresa
com a comunidade e com o meio ambiente.
A semelhanca entre Garantia da Qualidade e Gestdo da Qualidade Total € bastante grande
porém, esta Ultima, é acrescida de visdo estratégica da utilizacdo da qualidade para
alcancar vantagens competitivas. Segundo VIEIRA (2002) a qualidade é vista como [...]
objeto da geréncia estratégica, lider do processo, que envolve planejamento estratégico,
estabelecimento de objetivos e mobilizacdo de toda organizacdo. Gestdo da Qualidade é o
climax de uma tendéncia que teve inicio no comec¢o do século 20 e que envolve, também na
atualidade, a responsabilidade social das empresas com 0 seu ambiente externo,
potencializando seu uso em varios setores da economia.

Segundo JURAN (1991 apud SAP 506, 2006) a Gestdo da Qualidade se materializa
com a utlizacdo dos processos administrativos de planejamento, controle e
aperfeicoamento. De acordo com esses mesmos autores esses trés processos se inter-
relacionam.

A GQT é, enfim, um meio pelo qual a empresa cria e sustenta uma cultura

comprometida com o continuo aperfeicoamento proporcionando satisfagdo para



funcionarios, consumidores e sociedade além da fidelidade dos mesmos. Com isso, pode-se
observar que na abordagem gerencial contemporanea (LIMA, 2006).
A evolucdo das fases e as caracteristicas de cada uma das fases até chegar a Gestao da

Qualidade podem ser vistas, resumidamente, na tabela 1:

Tabela 1 - Caracteristicas das eras da qualidade

Caracteristicas Inspecio Controle Garantia Gestio da Qualidade
Detecgdo de nio ..
Objetivo o Controle Coordengio Impacto estratégico
conformidades =
Visdo da Problema a resolver ortunidade de alcangar
. Problema a resolver Problema a resolver . Op . &
Qualldade atvamette vantagens compettivas
. No fomecimento de Mo fornecimento de . . MNo mercado e nas
Enfase Na cadeia de valor i i
produtos produtos necessidades dos chentes
. Fixagdo de standards |Controle Estatistico do |Programas e sistemas de . ..
Meétodos . - & . Planejamento estratégico
e medigdo Processo Zarantia =
Resolugio de . - Fixacdo de objetivos,
" . . . i Planejamento e medigdo i . L N
Funcées dos Inspegdo, classificagdo problemas. da qualidade formagdo, coordenagdo
écni e medigdo Meétodos ] interdepartamental.
i g L Desenho de programas P
estatisticos = Desenho de programas
Responsabilidade Departamento de Departamento de Todos os A Direcio etodaa
da Qualidade Inspecdo Produgdo Departamentos organizagio
Orientacio Produto Processo Sistema Humanistica e social
A qualidade A qualidade A qualidade A qualidade
Enfoque
demonstra-se demonstra-se produz-se Gere-se
Abordagem Técnica Técnica Técnica Humana e estratégica

Fonte: MOREIRA apud. LIMA, 2006

Para que o gerenciamento, ndo apenas da qualidade, mas de toda a empresa ocorra
de forma que seus objetivos sejam alcancados, torna-se necessario a implantacdo de
Sistemas de Gestéo.

Nos dias de hoje, varios sistemas de gestédo ja estdo consolidados na maioria das
grandes empresas. Esses sistemas sdo regidos por normas que, sdo a base do sistema de
padronizacdo e normalizacdo. A mais famosa, a ISO (International Standardization
Organization), uma entidade com sede em Genebra, Suica, que dita normas e padrdes
mundiais de sistemas de qualidade, desde 1987. Tem por objetivo promover e facilitar o
intercdmbio internacional de bens e de servicos para desenvolver a cooperacéo nas esferas
intelectual, cientifica, tecnologica e de atividade econbmica. A certificagdo 1ISO € o
mecanismo para garantia da qualidade mais reconhecido em todo o mundo. No Brasil, seu
representante é a ABNT (Associacdo Brasileira de Normas Técnicas) e quem fiscaliza é o
INMETRO (Instituto Nacional de Metrologia). No entanto, ter a certificagdo 1SO nos dias de
hoje, ja é requisito basico em certos setores.



O Sistema de Seguranca e Saude Ocupacional (SSO), por exemplo, é regido pela
norma OHSAS 18001, que fornece 0s requisitos necessarios para a organizagao adquirir
capacidade de controle dos seus riscos em termos de salde e seguranca, e, assim,
melhorar o seu desempenho. Aplica-se a qualquer organizacdo que pretenda implementar
um sistema de salde e de seguranca ocupacional, de forma a eliminar ou minimizar os
riscos a que 0s seus empregados e outras partes interessadas estdo sujeitos, (ANDRADE
et. al., 2004). O Sistema de Gestdo Ambiental (SGA) que, segundo ANDRADE et. al. (2004)
pode ser definido como a parte do sistema global de gestédo que inclui a estrutura funcional,
as atividades de planejamento, a definicdo de responsabilidades, os processos formalizados
em procedimentos e 0S recursos necessarios para concretizar, manter, desenvolver e rever
de modo continuado a politica ambiental da organizacéo, segue as especificacdes da norma
ISO 14001.

Para o Sistema de Gestao da Qualidade (SGQ), é utilizada a ISO 9000 cujas normas
atendidas, definem processos, padrbes e caracteristicas do sistema de controle
administrativo. A ISO 9000 é usada geralmente em rela¢des contratuais e, em um ambiente
globalizado como o atual, favorecendo a integracao das economias abrindo mercado, com a
garantia dos padrdes de qualidade. O atendimento as normas da série ISO 9000 representa
uma das fases mais importantes para uma organizacdo atingir o chamado padréo de
exceléncia em qualidade.

As normas ISO 9000:2000 foram elaboradas com base em oito principios da
qualidade que estdo detalhadas na norma NBR ISO 9000, que é parte da familia de normas
ISO 9000. Sao eles: foco no cliente; lideranca; envolvimento de pessoas; abordagem de
processo; abordagem sistémica para a gestao; melhoria continua; abordagem factual para
tomada de decisfes; beneficios mutuos nas relacdes com fornecedores.

As industrias automobilisticas e de autopecas, particularmente, trabalham com uma
especificacdo técnica da ISO, a TS 19949. Esta especificacdo técnica foi desenvolvida com
base na ISO 9001, cujo campo de aplicacao é estabelecer os requisitos de um sistema da
gualidade para a concepcao e desenvolvimento, producdo e, onde aplicavel, instalacdo e
servigos apoés venda de produtos ligados a industria automobilistica. (DNV, 2006).

Hoje em dia, a fim de minimizar custos de implantacdo, execu¢cdo e manutencgao,
evitar duplicagéo de recursos, diminuir a burocracia e facilitar a gestdo, busca-se unificar os
sistemas de gestdo, criando um Sistema de Gestdo Integrado (SGI), unindo as gestdes da

gualidade, seguranga, meio ambiente e colaborador numa Unica sistematica.



10

2.2. PROCESSOS

Segundo SILVA (2006) processo é 0 conjunto de causas (entradas: controlaveis e
nao controlaveis) que provoca um ou mais efeitos (saidas). No processo de um produto
(bem ou servico) atuam varios fatores (causas) que afetam suas caracteristicas de
qualidade (efeito). “[...] um conjunto de causas que tém como objetivo produzir um
determinado efeito, o0 qual é denominado produto do processo” (WERKEMA, 1995).

O processo pode ser dividido em familias de causas que séo, geralmente: Matéria
prima, Maquinas, Medidas, Meio ambiente, Mao-de-obra e Método — 6M, denominadas
fatores de manufatura ou fatores de servico. “[...] uma tarefa-chave da funcéo de producao é
assegurar o provimento de bens e servicos de qualidade para seus consumidores internos e
externos” (SLACK et. al. 2002). Dai, tem-se a importancia da definicdo de sub-processos, ou
seja, processos antecessores a outro, que servem a um cliente interno.

A variabilidade esta sempre presente em todos os processos de producado de bens e
de fornecimento de servigos e, sua reducdo nos processo envolve coleta, processamento e
disposicdo de dados, a fim de identificar e analisar as principais causas de variagao.

As causas se dividem em:

o Causas comuns ou aleatorias (variabilidade natural): sdo as causas inerentes ao
processo e estardo presentes mesmo que todas as operacbes sejam realizadas com
métodos padronizados. Estas causas ja “esperadas” mantém a variabilidade em uma faixa
estavel e previsivel, sob controle estatistico. Para a reducdo desse tipo de variabilidade,
devem-se adotar acdes de melhoria do processo, resultando em alteracdo do nivel de
qualidade.

o Causas especiais ou assinalaveis: surgem devido a uma situacdo particular e
“inesperada” podendo resultar em um deslocamento do nivel de qualidade do processo.
Desta forma, a variabilidade se torna imprevisivel e o processo ndo se encontrard sob
controle estatistico. Para sua reducdo, as causas especiais devem ser imediatamente
identificadas e analisadas para o processo voltar ao seu estado de controle estatistico,
adotando medidas que impecam a reincidéncia destas causas.

Para a reducgéo da variabilidade é fundamental diferenciar, na pratica, os dois tipos
de causas de varia¢do. Para cada tipo de causa devera ser adotada uma forma de agéo
gerencial. As Ferramentas Estatisticas podem identificar as causas comuns e as causas
especiais.

O controle de processos € a esséncia do gerenciamento da qualidade total,
abrangendo todos os niveis hierarquicos (CAMPQOS, 1992). O controle se inicia com o
planejamento da qualidade, ou seja, estabelecimento da diretriz de controle — meta — e o
método a ser adotado, seguido da manutencdo deste nivel de controle, garantindo que a

meta estabelecida seja alcancada e com atuacdo nas causas que possam ter sido as
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responsaveis pelo desvio da meta. Posteriormente as altera¢cdes das diretrizes de controle
para conseguir a melhoria continua. Tal controle é perfeitamente executavel pela utilizacdo
do Ciclo PDCA, uma das mais conhecidas e utilizadas ferramentas para controle de
processos.

O controle de processos hoje assume nova e significativa importancia ndo apenas
devido a ajuda destes processos modernos que trabalham mais eficientemente, mas por
que muitos deles ndo sado viaveis economicamente sem controle de processo satisfatorio.
Se um processo complexo e de alta velocidade sai fora de controle, muitas perdas em
termos de produtos sem valor podem amontoar-se huma velocidade terrivel. Mesmo se o
produto estiver levemente fora de sua especificacdo, seu uso mais tarde em complexas
montagens finais pode representar um alto risco devido & operacdo destrutiva e cara de
repor o produto. (FEIGENBAUM, 1991)

Para que se controle os processos, had de se estabelecer grandezas que sejam
mensuraveis, tais como tamanho, tempo, quantidade de falhas, etc. Porém, a identificacao
das caracteristicas de qualidade do produto néo é suficiente para assegurar a satisfacédo do
cliente. Precisa-se ter indicadores que mostrem se estas caracteristicas estdo sendo mesmo
atendidas. A cada caracteristica de qualidade, gerenciada para garantir o seu atendimento,
deve estar associada a uma medida denominada ITEM DE CONTROLE, indice numérico
estabelecido sobre os efeitos de cada processo para medir a sua qualidade. Dessa forma, o
gerenciamento so se torna possivel apds a definicdo dos itens de controle. A tabela 2 abaixo
mostra a equiparacgéo e seguinte transformacao de caracteristicas de qualidade exigidas em

itens de controle.

Tabela 2 - Transformacgao das Caracteristicas de Qualidade em Itens de Controle

CARACTERISTICA DE
QUALIDADE

ITEM DE CONTROLE FORMULA

N°. semanal de requisicdo de
ALTA PRODUCAO INDICE DE PRODUCAO compras atendidas / N°.semanal
de RC recebidas

CUSTO OPERACIONAL POR Custo operacional mensal total / N.
CUSTO OPERACIONAL BAIXO

REQUISI(;AO DE COMPRAS mensal de REQUISI(;AO DE
ATENDIDA COMPRAS atendidas
ESTAR SATISFEITO COM O ; N. de faltas néo justificadas / N.
INDICE DE FALTAS
TRABALHO mensal de faltas no setor

Soma mensal dos precos reais

ITEM COMPRADO PELO .
INDICE DE PRECOS pagos / Soma mensal dos pregos

MELHOR PRECO

médios de mercado

Fonte: SILVA (2006)
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7

Um efeito de um processo, medido pelos itens de controle, é afetado por varias
causas, mesmo que poucas afetem a grande parte de um item de controle. O indice
numérico que estabelece as principais causas de um item de controle é determinado ITEM
DE VERIFICACAO. Dessa maneira, se afetados os itens de verificacdo, estes podem trazer
melhores ou piores resultados para os itens de controle.

E cabivel mencionar que, um item de verificagio de um processo pode ser um item
de controle de um processo anterior e, seguindo a linha hierarquica, o item de verificagdo do
chefe é o item de controle do subordinado.

Para SILVA (2006) um produto para atender as necessidades do cliente deve ser
produzido por um processo que tenha estabilidade e previsibilidade. O processo deve ser
capaz de operar com variabilidade minima em torno de um valor nominal da caracteristica
de qualidade do produto. O Controle Estatistico de Processos - CEP (Statistical Process
Control - SPC) é um conjunto de importantes ferramentas utilizadas para se obter melhoria
da capacidade e estabilidade dos processos, por meio da redugéo da variabilidade. O CEP
€ construido em um ambiente no qual todos os individuos da organizagdo estejam
comprometidos com a melhoria continua da qualidade e produtividade. Sendo esse
ambiente estabelecido, com a aplicacdo sistemética das principais ferramentas, as
organizacdes estaréo no caminho para atingirem os objetivos da melhoria da qualidade.

As ferramentas da qualidade facilitam as tomadas de decisGes e ajudam a manter
padrbes e prover melhorias. Seguem as principais e mais usadas ferramentas para o

Controle Estatistico do Processo:

2.2.1. Estratificacdo

Consiste no desdobramento ou separacdo dos dados coletados em grupos e
subgrupos, objetivando uma analise mais detalhada. Normalmente, os fatores 6M ja citados,
sdo categorias naturais para a estratificacdo de dados. Tais categorias sdo denominadas
variaveis de estratificacao.

O processo de estratificagdo deve direcionar a analise para os pontos em que,
provavelmente, encontram-se as causas. Os dados podem ser estratificados tantas vezes

gquantas forem necessarias, até se chegar a raiz do problema.

2.2.2. Diagrama de causa e efeito

E uma ferramenta utilizada para apresentar a relagio existente entre o resultado de
um processo (efeito) e seus fatores (causas), que possam afetar este resultado. E também
conhecido como Diagrama de Espinha de Peixe por dispor, de forma gréfica semelhante a
espinha de peixe, o relacionamento entre o problema a ser tratado e as suas causas.

Também conhecido como Diagrama de Ishkawa, alusédo a Kaoru Ishikawa, construtor do
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primeiro diagrama causa e efeito em 1943. Para a analise inicial de causas, é proposta a
utilizagdo dos "6 M": Método, M&o-de-obra, Material, Meio Ambiente, Medida e Maquina.
Nas areas administrativas talvez seja mais apropriado usar os "4P": Paliticas,
Procedimentos, Pessoal e Planta (arranjo fisico). Estas categorias sdo apenas sugestoes,
podendo utilizar outras que ressalte ou auxilie as pessoas a pensar criativamente. A figura 2
abaixo ilustra um diagrama de causa e efeito, relacionando-o com os itens de controle e

verificacao.

Procedimento —,

[} [}

[} [}

z . 1

: MATERIA-PRIMA MAQUINA MEDIDA !

1

: Instrumento — :

. = [}

: Fornecedores Deterioracéo I

.~ 1

i Condicdes 1

| Fornecimento —\ Manutengdo —\  locais '

' préprio Inspecéao :

l I EFEITO
' Informag&o :

1 ci iai 1

! Oficina Fisico ' Caracteristica da
' Instrugdo — . qualidade)

: Clima MentalL E (Itens de controle)
| |

1 1

~ . 1

| MEIO AMBIENTE MAO-DE-OBRA METODO :

[}

[} [}

1 Fatores de Qualidade 1

' CAUSAS Itens de Verificagdo '

PROCESSO

FATORES DE MANUFATURA - 6M

Figura 2 - Diagrama de Causa e Efeito
Fonte: CAMPOS (1992)

2.2.3. Histograma

Ferramenta que resume informacdes de uma massa critica de dados, visualizando a
forma da distribuicdo (modelo estatistico para o padrdo de ocorréncia dos valores de uma
populacéo), a localizagdo do valor central e a dispersdo dos dados em torno deste valor
central. Deve-se representar no histograma os limites de especificacédo estabelecidos para a
caracteristica de qualidade do produto. A figura 3 mostra alguns exemplos de histogramas e
seus respectivos Limite Inferior de Especificacdo (LIE) e Limite Superior de Especificacdo
(LSE).
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Figura 3 - Histogramas e limites de especifica¢ao
Fonte: SILVA (2006)

2.2.4. Gréfico de Pareto

O grafico de Pareto é um gréafico de barras verticais que dispde a informacao de
forma a tornar evidente e visual & priorizagdo de problemas e projetos. Leva em
consideracgdo dois tipos de causas: Poucas Vitais que sdo, pequeno numero de problemas
com grande impacto, causando grandes perdas e Muitas Triviais que representam alto
namero de causas com perdas pouco significativas. De acordo com SILVA “Sempre que um
grande numero de causas contribui para um determinado efeito, poucas dessas causas sédo
as responsaveis pela maior parte dos efeitos.” O grafico apresenta as causas em ordem
decrescente de incidéncia e as respectivas porcentagens acumuladas que representam. A
figura 4 abaixo, ilustra de forma clara, como apenas duas causas S80 responsaveis por

cerca de 80% dos defeitos “Tipo X".
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Causas dos Defeitos Tipo X

140
%
120 L b 100
1004
Quant
80 L
60+ k50

] 1]
20, [30]

Ca.us al " C a-usaS C'_efu_s' a5

Causa2 Causad Causab

Tipos de Causas

Figura 4 - Gréfico de Pareto
Fonte: SILVA (2006)

2.2.5. Folhas de Verificacao

Ferramenta utilizada para facilitar e organizar o processo de coleta e registro de
dados. S&o, resumidamente, formularios nos quais os itens a serem examinados ja estédo
impressos de modo que os dados sejam coletados de forma fécil e concisa. A figura 5 ilustra

um checklist da linha de pintura da DaimlerChrysler do Brasil Ltda.

DAIMLERCHRYSLER PADRAO DE LIMPEZA

Mercedes-Benz do Brasil

Prédio 4 Equipamento | ESTA Verniz ¥'s 100881091- Cab. Esmalte/Verniz Més:

Material dg - eios d. Dias

Consumo Apoio

Local| Tagtd |Ponto Freq. [Temp

iziziaioieiTiede iindiriqe 13 44 46 461 A g fol o 0 3]

Cab. |0088103Brago | || o | pancazil, |1 pane, 2em| Exd:
Wernia lateral salvents 500 ml dinz | 13 min

Cab. 00551031
Werniz | Pulverizadores

1pana, 1 | s
paneS00 ml 18 min

Loz

.37
383

-
o

Gak. pl'oofaigm uor sl 1 digein | 0
o | Pléstico brage panocwapd|  Tpwne || didie e

inf. Tata

F.
.
.
.
.
:
.
;

Figura 5 - Checklist da linha de pintura
Fonte: Intranet DCBR
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2.2.6. Gréaficos de Controle

Desenvolvido por Shewhart na década de 20, os graficos de controle, independente
do tipo, baseiam-se nos mesmos principios fundamentais de construcdo e operacdo. Sao
graficos temporais, com pontos amostrais provenientes de medi¢des de uma determinada
caracteristica de qualidade, que sdo plotados no eixo vertical, no eixo horizontal é
apresentada a evolucao temporal. Especificam limites superiores e inferiores dentro dos
quais devem se encontrar as medidas estatisticas dos itens de controle. A linha central é o
valor médio das amostras. Podem apontar pontos discrepantes ou tendéncias. A figura 6

exemplifica graficos de controle com o processo dentro e fora de controle, respectivamente.

- Lac
N /\ SN T
7 N N7 Sy S
- - - - - - . _ _— LIC
Processo sob controle
- _ e L=C

Processo fora de controle

Figura 6 - Graficos de controle
Fonte: SILVA (2006)

2.2.7. Diagrama de Disperséao

E uma ferramenta estatistica utilizada para o estudo de algumas das relagbes
existentes entre duas varaveis associadas a um processo. Pode ser entre duas causas, uma
causa e um efeito, ou entre dois efeitos. Resulta na representacdo dos pares de valores
num sistema cartesiano. A correlagdo entre as duas variaveis € indicada pelo coeficiente de

correlacdo linear de Pearson (p). A figura 7 abaixo mostra alguns exmplos.




17

y y
A A o X
Xy X
X x X X
X XX xxxx
xxxx X :xx
X
x)§( X Xy
¥ X X X
X X x
# #
(a) x (b) X

Moderada Correlacéo Positiva

¥ ¥
F' N xxx .
X
X
Xx x X x
x X x X
b XXXXX
XX X" x x X
X « x X7 x
X x
X
- !
(e) x (d) ®

Auséncia de Correlagéo

Figura 7 - Diagramas de Disperséo
Fonte: SILVA (2006)

2.2.8. Fluxogramas
E a representacdo grafica dos passos a serem seguidos em um determinado

processo, para que se possa conhecer sua seqiiéncia. E fundamental para a padronizacéo e
entendimento do mesmo. Apos elaborado, pode ser comparado com o que é realizado na

pratica a fim de realizar melhorias. A figura 8 é exemplo de um fluxograma.
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LEGENDA: MP1
_ Fluxo do produto i
v
Montagem M1
- > Adicéo de matérias primas v

Preparo A D

Interrupgéo do fluxo v

M3
<> Inspecéo MP3
D) Armazenagem *
M4 - - ===
==

Expedicéo
R Rejeicao da inspecio
A Aceitacio da inspecio

Figura 8 - Fluxograma
Fonte: PALADINI (1997)

Paladini (1997) ainda cita algumas ferramentas para o auxilio a tomada de deciséo,
desenvolvimento de estratégias que analisam a situacdo e determinam as formas mais
adequadas para envolver os elementos na busca de um dado objetivo. Essas ferramentas
sdo: diagrama-matriz, matriz de analise de dados, diagrama de seta, diagrama de
dependéncia, diagrama arvore, diagrama de similaridade e diagrama de programacao de
decisdo. Mesmo dada sua importancia, essas sete ferramentas ndo serdo tratadas nesse
trabalho.

Também cabe lembrar de importantes ferramentas da qualidade, muito utilizadas
como: brainstorming (tempestade de idéias — discussao informal em um grupo, onde sao
expostas varias idéias), 5W2H — perguntas frequentes: what? (0 que?), who? (quem?),
when? (quando?), where? (onde?), why? (por que?) how? (como?) how much? (quanto?) -,

cronogramas, metodologia dos 5-porqués, dentre outras.
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2.3. OCICLO PDCA

O Ciclo PDCA ( do inglés Plan, Do, Check, Act — Planejar, Fazer, Checar e Agir) €,
sem duavida, o método gerencial mais utilizado para controle e melhoria de processos. Tal
método foi desenvolvido na década de 30 pelo americano Shewhart, mas foi Deming seu
maior divulgador, na década de 50. Demig ficou mundialmente conhecido ao aplicar os
conceitos de qualidade no Japao. Por isso, o Ciclo PDCA também é conhecido como Ciclo
de Shewhart ou, mais comumente, Ciclo de Deming.

De acordo com SILVA (2006), o PDCA é um método para a pratica do controle.
Segundo LIMA (2006) o Ciclo PDCA é uma ferramenta utilizada para a aplicacdo das acdes
de controle dos processos, tal como estabelecimento da “diretriz de controle”, planejamento
da qualidade, manutencédo de padrbes e alteracdo da diretriz de controle, ou seja, realizar
melhorias. Essas acdes se dividem em quatro fases basicas que devem ser repetidas
continuamente. Tais etapas, constituidas de seis fases, serdo mostradas na figura 9 a

seguir:

NN

P

(ACTION) L
DEFINIR (PLAN)
A5
METAS DEFINIE
ATTAR 05 METODOS
CORRETIVAMENTE QUE PERMITI-
FAO ATINGIE 45

METAS PROPOSTAS

VERIFICAR OS ETDRT'_,TE?}‘?EI;E
RESULTADOS

D4 TAREFA | EXECUTAR
EXECUTADA 4 TAREFA

(COLETAR
DADOS)

\_/

Figura 9 - Fases do Ciclo PDCA
Fonte: SILVA (2006)

(DO)
D

1- Plan (P) — Planejamento - Fase em que o plano é tracado. Nesta fase se fixa a diretriz
de controle, ou seja, definem-se os itens de controle e se estabelecem metas para estes
itens. Nesta etapa também, sdo decididos os métodos para atingir as metas pré-
estabelecidas, que podem ser procedimentos padrbes, planos de controle, em suma, uma

acdo ou uma seqléncia de acdes que levem ao cumprimento da meta. Algumas
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ferramentas como Diagrama de Ishkawa, Gréafico de Pareto, brainstorming e 5W2H sé&o
muito Uteis nesta fase, para suporte a tomada de decisfes. Quanto melhor vocé planejar ,
melhores metas vocé atingira. Deixe os fatos e dados (informagdo e conhecimento)
iluminarem seu planejamento (CAMPOS,1994). Deve-se lembrar que a fase de
planejamento é sempre a mais complexa e a que exige mais esfor¢cos. No entanto, quanto
maior for o niumero de informacgfes utilizadas, maior sera a necessidade do emprego de
ferramentas apropriadas para coletar, processar e dispor estas informacgdes. (WERKEMA,
1995).

2- Do (D) — Execucdo - Fase em que se executa o plano tracado na fase anterior,
exatamente como previstas, de acordo com o procedimento operacional padrdo. Deve-se
educar e treinar todas as pessoas envolvidas, antes do inicio da execucéo, para que haja
comprometimento e a execugao saia conforme o planejado. Neste passo, ocorre a coleta de
dados, para futura verificagdo na fase de verificacdo (checagem).

3- Check (C) — Verificacdo — Fase em que se verifica os resultados da tarefa executada e
0s compara com a meta planejada, a partir dos dados coletados na fase anterior. E de suma
importéncia o suporte de uma metodologia estatistica para que se minimize a possibilidade
de erros e haja economia de tempo e recursos. A analise dos dados desta fase indicara se o
processo esta de acordo com o planejado.

4 - Act (A) — Atuar corretivamente — De posse das analises realizadas na etapa anterior
(verificacdo), decide-se atuar no sentido de adotar como padrdo o plano proposto, no caso
das metas terem sido alcancadas; ou atuar corretivamente sobre as causas que nhao
permitiram que a meta fosse atingida. Ao final dessa fase, origina-se a primeira fase do
préximo PDCA (gira o ciclo, voltando ao planejamento), permitindo que se faca o0 processo
de melhoria continua. De acordo com LIMA apud. RIBEIRO (2006), a conexao entre a Gltima

e a primeira fase (Agir - Planejar) é denominada circularidade do Ciclo PDCA.

Para LIMA (2006), o Ciclo PDCA padroniza as informac6es do controle da qualidade,
evita erros l6gicos nas analises, e torna as informac8es mais faceis de se entender. Pode
também ser usado para facilitar a transi¢cdo para o estilo de administracéo direcionada para
melhoria continua. Para SILVA (2006), a metodologia PDCA é um método de gestdo que
representa 0 caminho para que as metas delineadas sejam alcangadas. Ainda na idéia
deste autor, existem dois tipos de metas:

. Metas para manter (previsibilidade): metas padrdo, faixa aceitavel de valores para o
item de controle considerado, representando especificagbes do produto provenientes de
clientes internos e externos a empresa. Visam a consisténcia dos produtos/servicos.

O Ciclo PDCA para manutencdo das metas € utilizado quando, a meta estabelecida ja

foi alcancada e, para continuar o padréo, ao voltar a fase de planejamento (P), este é feito
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de forma que sejam estabelecidas faixas aceitdveis de valores (nivel de controle) como
meta, ou seja, a faixa de padrdo aceitavel para determinado item de controle — limite
superior e limite inferior da grandeza a ser medida. Para tal, € necessario o gerenciamento
da rotina, ou seja, que se siga um padrdo (Standard) de trabalho, com a elaboragéo e
cumprimento de um Procedimento Operacional Padrdo (POP). Dai, esta metodologia ser
conhecida como Ciclo SDCA (Standard, Do, Check, Act).

1- Standard (S) — Padronizacdo — Sao definidos os itens de controle acompanhados dos
seus niveis de controle; assim como a definicdo dos procedimentos padrdes a serem
adotados, para a manutencao dos resultados.

2 - Do (D) — Execucao — Execugédo das tarefas, conforme o procedimento padrdo adotado.
Para isto, € necessario que ocorra educagdo e treinamento dos colaboradores e
acompanhamento da chefia, para verificacdo do cumprimento dos procedimentos
operacionais padrdo. Ocorre também a coleta de dados para posterior verificagao.

3- Check (C) — Verificagcdo — Monitoramento, ou seja, acompanhamento dos dados
coletados, para garantir o alcance da meta.

4 - Act (A) — Atuar corretivamente — Em caso de a meta ndo ser atingida, deve-se tomar
acbes corretivas sobre o desvio (anomalia). E importante registrar todas as anomalias
ocorridas para possivel analise futura.

O Ciclo SDCA deve ser girado de forma sistematica e disciplinada. LIMA (2006) afirma
que no Ciclo SDCA sao feitas revisbes periddicas dos problemas detectados no giro de tal
ciclo e sdo classificados os problemas prioritarios que devem ser tratados no ciclo de
melhoria de forma que as diretrizes anuais da alta direcdo sejam alcancadas.

e Metas para melhorar (competitividade): as metas vém do mercado, resultam da vontade
do cliente. O mercado sempre deseja um produto cada vez melhor, a um custo cada vez
menor e entrega cada vez mais precisa. Visam a melhoria, ao longo do tempo.

O Ciclo PDCA de melhoria é aplicado para sempre melhorar os resultados do
processo, visando o mercado, cada vez mais exigente. Nesta caso, geralmente sdo usados
valores, como metas; por exemplo, reducéo de retrabalhos, reducdo de pecas defeituosas
em 20%, aumento de 15% da produtividade, etc. Em cada meta estabelecida, tem-se um
problema para alcanca-la. Portanto, este método, faz analogia ao método gerencial MASP
(Método de Solucdo e Analise de Problemas), acompanhando suas oito etapas, ainda
dentro do Ciclo PDCA, de acordo com a figura 10.
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Figura 10 - Ciclo PDCA de melhoria
Fonte: SILVA (2006)

1- Plan (P) — Planejamento:
1 - Identificac&o do problema, com definicdo clara do mesmo;
2 - Observacdo, investigacdo das caracteristicas do problema,;
3 - Andlise, descoberta das causas fundamentais;
Nesta fase deve-se investigar o relacionamento existente entre o fendbmeno, concentrando a
atencdo no foco do problema identificado na fase anterior e quaisquer deficiéncias que
possam existir no processo. (WERKEMA, 1995)
4 - Planejamento da Acéo, planejar a acdo de bloqueio das causas do problema;
2 - Do (D) — Execugédo (A¢ao):
5 - Acéo, executar o plano de agéo para bloquear as causas fundamentais;
3- Check (C) — Verificagéo:
6 - Verificagao, verificar se o bloqueio foi efetivo;
4 - Act (A) — Atuar corretivamente:
7 - Padronizacgdo, prevenir contra o reaparecimento do problema (POP);
8 - Concluséo recapitulacédo de todo o processo e planejamento das acdes futuras.
A figura 11 a seguir, compara as etapas do MASP com o Ciclo PDCA e as relaciona

com as ferramentas estatisticas mais usada em cada:
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Figura 11 - Comparacéao das fases do Ciclo PDCA com as etapas do MASP e, as

ferramentas da qualidade recomendadas para cada etapa
Fonte: Lesse (2002) apud. Campos (1998)

Cada vez que o ciclo PDCA se repete para a resolucdo de um problema, melhoria

continua ou para a padronizagdo de um processo, a complexidade da resolugéo do ciclo

completo aumenta. Os planos se tornam mais ousados e de maior grau de dificuldade de

implementagéo, as metas mais dificeis de serem atingidas, o treinamento e qualificacdo

mais exigentes, etc. A figura 12 abaixo ilustra a complexidade do processo ciclico dessa

metodologia.
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COMPLEXITY

TIME

Figura 12 - Complexidade do giro do PDCA de acordo com o tempo

Fonte: Fundacgé&o de Estudos Sociais do Parana (2006)

A metodologia PDCA é bem versatil, podendo ser utilizada para cumprimentos de
metas estratégicas da empresa, como para metas departamentais ou até mesmo em células
individuais. Para se chegar a meta principal, pode-se rodar estes ciclos em menor escala,
dentro do planejamento principal. Por exemplo, para se atingir a meta departamental, cada
célula realiza o0 seu PDCA, estabelecendo metas individuais.

O Ciclo de DEMING auxilia na resolucéo de problemas e tomada de decisdes, sendo
um meio dinAmico e eficaz para se atingir as metas. Portanto, para que se alcance o
resultado 6timo em uma empresa, o Ciclo PDCA é um método de controle e melhoria
aconselhavel que deve ser girado constantemente, trazendo resultados positivos para os
processos e consequentemente pra as organizacfes. Se aplicado corretamente, desde o
inicio do projeto de produtos ou processos pode trazer vantagens exorbitantes de qualidade,

produtividade e de custos para a organizacéo.


http://www.fesppr.br/%7Epossetti/admhospitalar/ciclopdca.doc
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Capitulo 1ll - APLICACAO DO CICLO PDCA A INDUSTRIA
AUTOMOBILISTICA

A induUstria automobilistica iniciou sua histéria no Brasil na década de 50, no estado
de Sao Paulo e, hoje, pode-se afirmar que € uma das atividades industriais mais importantes
para o pais. A expansao da industria automobilistica reflete diretamente o crescimento do
pais, jA que o consumo dos produtos gerados por tal empresa, se ddo como consequéncia
do crescimento econdémico.

Hoje em dia, a industria de automoveis (incluindo autopecas) é responséavel por
14,9% do PIB industrial. Existem hoje, no Brasil, 24 montadoras em 45 plantas industriais
com capacidade de producédo de 3,5 milhdes de veiculos. Esse tipo de negdcio gera 107 mil
empregos diretos e 1,2 milhes de empregos indiretos pelo pais. No ano de 2005, a
indUstria automotiva obteve um faturamento de 42,3 bilhbes de délares, gerando uma
arrecadacdo em impostos de 21 bilhdes de reais; o que a coloca em 9° lugar no ranking
mundial; segundo dados da ANFAVEA (2006).

Para que haja manutencdo e crescimento da industria automobilistica, os produtos
dessas empresas devem agradar ao mercado, encantando seus clientes. Entendendo isso,
as empresas do ramo possuem indiscutivelmente um termo obrigatério em seus processos
de fabricacdo: qualidade. Em busca de qualidade, os responsaveis pelos processos,
estabelecem metas a serem atingidas. Existem varios métodos gerenciais que levam a elas,
porém, o mais conhecido e utilizado no ramo € o Ciclo PDCA.

Invariavelmente, uma industria automobilistica tem trés processos principais:
Montagem Bruta, Pintura e Montagem Final. Na Montagem Bruta € realizada a juncao das
chapas metalicas através de processos de soldagem e colagem. E realizado também um
ajuste inicial das partes mdéveis metalicas como portas, capd e péra-lamas. Da Montagem
Bruta, segue para a Pintura, onde as chapas recebem tratamentos anticorrosivos, uma base
para a cor - primer, esmalte (que é a tinta, propriamente dita) e verniz. O ultimo passo € a
Montagem Final onde a carrocgaria, jA com sua estrutura montada e pintada, recebe todo o
acabamento, ou seja, sao encaixadas todas as partes restantes do carro, por exemplo:
motor, rodas e pneus, partes plasticas, bancos, painel, etc. Também ha o ajuste fino das
partes moveis, alinhando-as com as demais.

Cada uma das areas sobrescritas possui seus proprios itens de controle e suas
respectivas metas. O controle dessas metas deve ser feito rotineiramente para que se
alcance o objetivo desejado. Comumente, nesse ramo, tal controle é feito através da
metodologia PDCA. Esse controle pode ser feito em nivel de fabrica, em cada processo, em

etapas dos processos ou em cada sub-processo, individualmente. Dessa forma, uma
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empresa pode “girar” varios ciclos, com diferentes metas e itens de controle, para alcangar o

mesmo objetivo.

3.1. DAIMLERCHRYSLER DO BRASIL LTDA.

A DaimlerChrysler do Brasil Ltda.estd presente no Brasil desde 1956, com sua
unidade em S&o Bernardo do Campo, produtora de caminhdes e chassis para 6nibus.

A unidade de Juiz de Fora, objeto de estudo do presente instrumento, foi inaugurada
em 1999, tendo como produto o veiculo Classe A. A partir de agosto de 2005, a empresa
cessou a producdo do Classe A e passou a montar apenas o Classe C. A fabrica esta
localizada em uma éarea de 2,8 milhdes de metros quadrados, com 160 mil metros
quadrados de area construida e comporta trés prédios industriais: Montagem Bruta, Pintura
e Montagem Final. Cerca de 1.100 colaboradores fazem parte desta unidade hoje.

Atualmente, é montado na planta o modelo Classe C Sport Coupé. Porém, para
efeitos do estudo de caso, o produto em questao foi o Classe C, modelo seda da familia
Classe C, voltado exclusivamente ao mercado norte-americano, fabricado em regime CKD -
Completely Knocked Down — no qual todas as pegas vém embaladas em lotes da Alemanha
e sdo apenas montadas no Brasil.

A divisdo interna da DaimlerChrysler Juiz de Fora se da da seguinte maneira:

A/MC — Montagem de Carrocaria Bruta e Pintura: Montagem de Carrocaria;

Planejamento da Producdo e Manutencdo da Montagem de Carrocaria; Pintura de
Carrocaria; Planejamento da Produ¢do e Manutencao da Pintura.

A/MF — Montagem final: Acabamento Interno; Montagem Mecéanica; Planejamento da

Producado e Manutencdo da Montagem Final; Planejamento Estratégico.

A/EQ — Gestdo de Qualidade e Engenharia do Produto: Planejamento de Engenharia

e Qualidade; Engenharia de Produto e Qualidade; Engenharia Experimental e Analises;
Gestao da Qualidade na Producao.

A/LC — Logistica e Compras: Programacdo e Abastecimento de Materiais;

Documentacédo Técnica e Exportacdo; Compras de Materiais e Servicos.

H/JP — Recursos Humanos JdF: Administracdo e remuneracdo de pessoal;

Desenvolvimento de competéncias

CCJ — Controle e Organizacdo JdF: Contabilidade Financeira; Controlling de

despesas; Pré e pés-Célculos

A/PF — Planejamento de Fabrica: Planejamento de Fabrica e Infra-estrutura;

Administragéo, Frota e Meio Ambiente; Seguranga do Trabalho e Riscos Industriais

N&o diferente das demais montadoras, a empresa conta com trés areas produtivas:

Montagem Bruta, Pintura e Montagem Final. O setor de logistica fornece as pecas para a
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Montagem Bruta, onde sdo montadas inicialmente, dando origem a carrocaria bruta. Com a
carrocaria bruta ja montada, segue para o processo de pintura a base d’agua, menos nociva
ao meio ambiente. Por fim, segue para a Montagem Final, onde & carrocaria bruta, ja
pintada, sdo agregados o trem de forca (power train) e os acabamentos, e se tem o carro
propriamente dito. Durante todo o processo de montagem do carro sdo feitas varias
inspecdes e medicdes para assegurar o padrdo de qualidade da marca Mercedes-Benz.

Para se obter uma descricdo simples e facilmente compreensivel dos processos e,
como sado formados, implementados e mantidos na empresa; todas as unidades da marca
Mercedes-Benz utilizam um sistema de producao, sendo denominado na unidade de Juiz de
Fora de SPJ — Sistema de Producdo de Juiz de Fora. Para que haja a padronizacdo do
funcionamento da fabrica, este sistema tem que contar com o envolvimento de todos os
colaboradores e executivos da empresa.

Segue abaixo 0s principais processos no sistema de gestdo, tendo como base a

filosofia do Ciclo PDCA para melhoria continua, mostrado na figura 13:

Processos Principais - Sistema de Gestéo

/ Definir acbes <
INPU Definir sistema de Analisar os resultados IN PL&
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Humanos
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Sociedade
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Fidelidade
Satisfagdo

Requisitos

Expectativa

Figura 13 - Sistema de Gestdo DCBR
Fonte: DaimlerChrysler do Brasil Ltda (2006)

3.2.  UTILIZACAO DO CICLO PDCA NA DCBR - JF

De acordo com o SPJ, o ciclo PDCA tem como objetivos na empresa:
- Desenvolver competéncias internas para cumprimento das metas acordadas;
- Estruturar um time responsavel pelo registro, analise e solugéo de problemas;

- Fornecer informagfes relativas as falhas e solugbes para os clientes e fornecedores
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envolvidos;
- Definir as ac0es corretivas e de contencdo para as ocorréncias encontradas;
- Garantir a estabilidade dos processos e qualidade dos produtos;

- Definir as diretrizes de controle.

Suas diretrizes de controle sao:

1. Cumprimento das Atividades

Cada operador deve carimbar a carta de controle!® indicando que todas as atividades
de sua responsabilidade foram realizadas com qualidade.
@ _ carta individual de cada carro, com suas caracteristicas, contendo as falhas
encontradas e os retrabalhos realizados. Sado carimbadas por todos os colaboradores que

tiveram contato direto e agregaram/modificaram algo ao produto.

2. Deteccao de falhas

2.1 Nivel 1

No primeiro nivel é realizado o autocontrole das atividades executadas nas estagcdes
de trabalho. Esta acdo é feita pelo préprio operador responsavel, que deve identificar
eventuais falhas no produto.

2.2 Nivel 2

No segundo nivel sdo analisados, através de Portais Falha Zero (PFZ), em 100% do
produtos, todos os pontos que constam na lista de verificagdo (check list), pelo préprio
colaborador, que se torna um auditor interno. As falhas encontradas devem ser registradas
tanto no “diario de bordo” do portal como na carta de controle do produto, e o operador deve
carimbar a carta indicando quem foi que registrou o problema.

2.3 Nivel 3

Neste nivel sao feitas auditorias de produtos para avaliacdo dos niveis de qualidade
em processos especificos. As auditorias sao:
. BPA — A/EQ - realizada em uma carrocaria por dia, jA acabada para ser enviada a
préxima etapa;
. BPA Segmentado — A/EQ — realizada em diferentes estacfes, em diferentes etapas do
processo.

2.4 Nivel 4

Esta é a ultima auditoria do produto, amostral, quando ja acabado. E a auditoria aos
olhos do cliente final, chamada APA. E feita no final do processo da Montagem Final,
quando o produto j& esta liberado para a entrega, pela A/EQ.

Portanto, todas as falhas que passaram desapercebidas pelos outros niveis de
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checagem, sdo encontradas nesta etapa, a mais grave pois o produto ja encontra-se

acabado e pronto pra ser encaminhado ao cliente.

Encontram-se algumas particularidades, quanto a realizacdo dos processos de
solucdo de problemas (PSPs), explicitadas a seguir. Se as falhas forem detectadas nos
niveis 3 e 4: é emitido automaticamente um formulario padrdo para resolucéo de problemas
(PSP | — Processo de Solucdo de Problemas |) para o responsavel da area. De acordo com
o PSP I, se ndo houver solugcédo para a falha apos a terceira reincidéncia, sera emitido o
formulario PSP II, o qual apresenta passos adicionais para deteccdo da causa raiz. Se ja
existir o PSP Il e problema ndo tenha sido solucionado durante o periodo de 4 semanas o
mesmo serd encaminhado para um PSP lll, que conta com a participacdo de um grupo
multidisciplinar que se dedica a causa. Este, tem alguns passos padrdes a serem seguidos
para gue a causa raiz seja detectada e eliminada. Se a complexidade for alta, o problema é
levado para uma reunido semanal que ocorre entre supervisores e gerentes, chamada QEP,
donde se decide se é necessario a abertura de um Lean Sigma, que une as culturas da linha
de producéo lean e a do Six Sigma. Mais informacdes podem ser observadas no anexo 01
(PE.11.4.8_Gestao_Falhas.pdf).

A figura 14 abaixo ilustra o Ciclo PDCA em seus niveis e seu funcionamento na

empresa em questéo.

Nivel 4

Nivel 3

Auditorias de &rea -
BPA

Nivel 1

Estacdes de Trabalho

Nivel 2

Portais falha-zero

Figura 14 - Niveis de deteccao de falha DCBR
Fonte: DaimlerChrysler do Brasil Ltda (2006)

O estudo de caso foi realizado especificamente na area de Montagem Bruta da
empresa em questdo, onde serdo explanadas a metodologia e a forma de “giro” do ciclo
PDCA na mesma.
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3.2.1. Classificacao das falhas

De acordo com o padrdo mundial da empresa estudada, as falhas séo classificadas

por tipo, que podem ser falha de funcdo ou visual; e por gravidade, que podem ser ndo

relevante para o cliente (falha secundaria) ou relevante para o cliente (falha primaria, grave).

Pode-se resumir da seguinte forma:

FKZ1: Visual / Ruidos - Veiculo conforme para o Cliente, com ressalvas.

FK3: Funcéo elétrica/ mecéanica - Veiculo conforme para o Cliente, com ressalvas.

FK5: Visual/ Ruido/ Odor/ Corroséao - Veiculo nao conforme para o Cliente.

FK9: Seguranca - Veiculo ndo conforme para o Cliente.

Funcdo (elétrica / mecéanica / Infiltrac&o - Falta peca ou peca errada) - Veiculo n&o

conforme para o Cliente.

A caracterizacéo e definicdo das falhas e sua classificagdo tem de estar bem clara

para toda a organizacéo, para que os colaboradores e os auditores dos portais ndo tenham

duvida quanto a gravidade das falhas e para que ndo haja desentendimentos entre areas.

3.3.

A/MC — MONTAGEM BRUTA

Na Montagem Bruta é onde se inicia a concepcado do produto. As pecas para

montagem vém da Alemanha e s&o unidas por processos de soldagem, colagem e torques

nas partes moveis. O layout ndo conta com nenhum transporte para 0 segundo piso, exceto

no final do processo, quando a carrocaria é enviada para a Pintura por um elevador. A

producdo conta com uma organizacdo para abastecimento de linha em espinha de peixe. O

prédio possui trés areas (linhas):

Estrutura Inferior (Linha 1): onde comeca a ser estruturada a carrogaria, tendo como
produto final a estrutura inferior do automével. Sdo usados trés diferentes subconjuntos
para totalizar a estrutura inferior: Longarina e parte frontal (Vorbal), Assoalho e Caixa de
Roda Traseira, conforme € mostrado na figura 15 abaixo. Para juncdo das chapas usa-
se soldagem a ponto, um tipo de processo de solda por presséao e passagem de corrente
que, além de mais versétil, gerar aguecimento s6 na regido necessaria, hdo acrescenta
peso extra ao produto. Este é “[...] o processo de soldagem mais utilizado na industria
automobilistica devido ao seu baixo custo, boa qualidade, aquecimento localizado e por
resultar em baixa deformacédo”. (BRANCO, 2004). Usa-se também o processo de
colagem, utilizando o Adesivo Terostate (Cola Preta), com funcdo anti-ruido e anti-
infiltracdo, em areas estratégicas. Pinos também sao soldados nessa etapa, para futuros
encaixes na Montagem Final. O processo é todo manual, exceto nas estacbes 230 e
240, estacbes automaticas responsaveis pela soldagem de pinos Boltzen. Ao Final do

processo, tem-se um Portal Falha Zero (PFZ 1), o 301, para garantir a qualidade do
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produto, visando a qualidade das soldas, dos pinos e da quantidade de cola presentes
no carro até entdao. O sub-produto fornecido pela linha 1, pode ser conferido na figura 16.

Figura 15 - Esquema Linha 1
Fonte: Adaptado DCBR (2006)

Figura 16 - Estrutura ao sair da Linha 1
Fonte: Intranet DCBR
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e Fechamento (Linha 2): onde sdo agregadas as laterais internas e externas, assim como
o teto do carro. Os processos usados para isso sdo, novamente, a soldagem a ponto e
soldagem de pinos. Também ¢é utilizado o processo de colagem com o Adesivo
Terostate e com o Adesivo Betamate (Cola Verde), esta, com funcéo estrutural, na
colagem metal-metal entre as laterais internas e externas. O processo também é
manual, porém, a carrocaria passa por estacfes automaticas (Est. 90 e 100), onde
recebe complementos de solda por robés. Na Linha 2, existem dois portais de qualidade;
o portal 302 (PFZ 2), logo apds o fechamento das laterais internas e o 303 (PFZ 3), apos
o fechamento das externas e do teto; que conferem novamente a qualidade dos pontos
de solda, dos pinos e das colas. Ao final desta linha, o veiculo passa por um instrumento
de medicdo — Perceptron — que mede pontos estratégicos de todos os carros, gerando
uma carta de controle, apontando sua posi¢do quanto ao dimensional e as tendéncias,
com emissdo imediata de relatérios dimensionais. O Layout da Linha 2 e seu sub-
produto podem ser verificados nas figuras 17 e 18, respectivamente.

-

i - & = R i

Figura 17 - Esquema Linha 2
Fonte: Adaptado DCBR (2006)

Figura 18 - Estrutura ao sair da Linha 2
Fonte: Intranet DCBR
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Partes Moveis e Finish (Linha 3): no principio desta etapa, sao feitos alguns
complementos de solda com soldas MAG e TIG. S&o montados, inicialmente, o capd e a
tampa traseira. Posteriormente, sdo ajustados juntamente com a montagem e ajuste das
demais partes méveis (portas e péara-lamas), de acordo com as especificacbes de
dimensional j4 estabelecidas pela engenharia. Para tal, sdo usados instrumentos de
torgue e gabaritos para conferéncia. Ap6s montagem e ajuste, tem-se outro portal, para
garantir o dimensional das carrocgarias. Ainda na Linha 3, ja com o carro todo montado,
tem a parte de funilaria (Finish), onde sdo dados os retoques finais ao carro, retificando
qualquer eventual avaria, para que seja enviado a Pintura. Antes do elevador que leva o
carro, localiza-se o ultimo Portal Falha Zero (PFZ 4) — Portal 304, como pode ser visto na

figura 19. A figura 20, mostra a estrutura do carro ao sair da Linha 3, pronto para ser

enviado a Pintura.

Figura 19 - Esquema Linha 3
Fonte: Adaptado DCBR (2006)

Figura 20 - Estrutura ao sair da Linha 3

Fonte: Intranet DCBR
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Segue abaixo, na figura 21, o fluxo macro do processo na Montagem Bruta:

tura

Figura 21 - Fluxo Macro Montagem Bruta

Fonte: Autor

O fluxo de transformacdo do produto na Montagem Bruta pode ser visualizado de

forma resumida pela Figura 22.

Montagem,

Lateral interna ajuste e furilaria

Estrutura inferior

Linha 2 Linha 3
Figura 22 - Transformacéo do produto na Montagem Bruta
Fonte: Adaptado LIMA (2006)

O controle e a garantia da qualidade dos produtos fornecidos pela Montagem Bruta

séo feitos através da utilizagéo do Ciclo PDCA, como sera visto na se¢do seguinte.
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3.3.1. Utilizacéo do Ciclo PDCA na MONTAGEM BRUTA

Na Montagem Bruta, o Ciclo PDCA era realizado nos Niveis 2 e 3, em Unica reunido,
diaria, com a presenca de engenheiros de producdo, lideres, auditores e porta-vozes. A
meta € que se chegue ao auto-controle e o ciclo gire apenas no Nivel 1, amenizando as
falhas que chegam aos demais niveis; 0 que ja esta sendo trabalhado. Entédo, procurou-se
atuar fortemente no Nivel 2 onde, tedricamente, evitaria ou pelo menos diminuiria
consideravelmente, as falhas que chegam ao Nivel 3 e 4 enquanto ndo € posto em préatica o

auto-controle.

Para que se possa avaliar e agir sobre os problemas detectados na producéo, foi
preciso conhecer, primeiramente, todas as necessidades do processo assim como as
necessidades dos clientes internos, ou seja, Pintura, Montagem Final e, de forma analoga,
as estacOes sequentes, que se viam afetadas pela falha das estacGes anteriores. Dessa
forma, tornou-se possivel definir quais itens deveriam ser controlados assim como a
importéncia e a gravidade das ndo conformidades para os sub-processos. Tal relagéo é de
suma importancia pois, as necessidades de cada sub-processo acontece do final para o
inicio da cadeia, em efeito cascata. Portanto, os fornecedores internos e externos podem

atuar para garantir a qualidade pretendida.

Segundo LIMA (2006) apud. OLIVEIRA (2000) “Se cada unidade de processo
cumprir suas fungdes basicas, a qualidade do produto final estara garantida.”. Seguindo
esse raciocinio, na etapa de palnejamento do ciclo PDCA na Montagem Bruta, foram
considerados a Pintura e a Montagem Final como clientes internos, para que se pudesse
garantir o processo internamente, tendo como consequencia a garantia da qualidade do
produto. A relacdo entre as estacdes sequentes era tratada de outra maneira, em reunidoes

regulares de equipes.

Na Pintura, a carrocaria precisa apresentar as seguintes caracteristicas: nao
apresentar avarias na superficie (amassados, arranhados, oxidacao, etc); ndo conter sujeira
em excesso (6leo, limalha, etc); ndo conter cola em excesso; permitir a adesao das camadas
de tinta; estar bem fixada, ndo ocasionando avarias na Pintura, com as pegas moveis; nao
comprometer a seguranca dos colaboradores, entre outras.

J& na Montagem Final, é importante que a carrogaria: ndo permita infiltracdo; néo
ocasione ruidos ao ser guiada; tenha étima estética (sem amassados, com um alinhamento
de acordo com o especificado das pegcas moveis, etc.); ndo apresente dificuldade ou
impossibilidade na montagem das pecas de acabamento; ndo comprometa a seguranga dos

colaboradores e dos clientes externos, entre outras.
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Assim, as tecnologias aplicadas na Montagem Bruta, impactam diretamente nos
clientes. Os itens a serem controlados sdo: pontos de solda, pinos, dimensional da

carrogaria, ajuste das partes moveis, cola, superficie (funilaria).

Estes tém diferentes importancias e suas falhas causam diferentes impactos em

cada cliente, como mostram as tabelas abaixo:

Tabela 3: Defeitos e impactos nos clientes — Pontos de solda

Pontos de solda

Defeito Efeito na Pintura Efeito na Montagem Final
Furado Nao apresenta efeito relevante | Pode ocasionar infiltracdo através dos pontos
Sem _ Pode comprometer a seguranca do produto,
N&o apresenta efeito relevante
fuséo e ocasionar infiltrag8es e ruidos
Pode comprometer a seguranca do produto,
Faltante N&o apresenta efeito relevante
e ocasionar infiltracdes e ruidos
Compromete a segurancga dos
colaboradores (que podem se | Compromete a seguranca dos colaboradores
Rebarba cortar) e prejudica a aplicacéo | (perigo de cortes) e a montagem de pecas
das camadas de tinta e de | devido ao acumulo de material
protecdo contra corrosao
_ Pode atrapalhar a aplicacdo | Afeta a estética do veiculo e a montagem de
Respingos
das camadas de tinta pecas, devido ao acimulo de material
Fonte: Adaptado LIMA (2006)
Tabela 4 - Defeitos e impactos nos clientes — Pinos
Pinos
Defeito Efeito na Pintura Efeito na Montagem Final
Sem N&ao apresenta efeito | O pino se solta, ndo fazendo a funcdo de
Fusédo relevante encaixe e fixagdo que deveria nos encaixes
de pecas
Faltante Nao apresenta efeito | Nao tendo o pino, fica impossivel a fixacdo e
relevante 0 encaixe de pecas

Fonte: Adaptado LIMA (2006)
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Tabela 5 - Defeitos e impactos nos clientes — Dimensional da carrocaria

Dimensional da carrocaria

Defeito Efeito na Pintura Efeito na Montagem Final
Desloca- Pode prejudicar a aplicacao de | Pode ocasionar dificuldade ou
mento de | camadas de tinta e de PVC | impossibilidade de montagem das pecas
sub- (material de vedacdo para |componentes do veiculo e dos ajustes
conjuntos | inibir infiltrag&o entre chapas); | finais das pecas moveis

Fonte: Adaptado LIMA (2006)

Tabela 6 - Defeitos e impactos nos clientes — Ajuste das partes méveis

Ajuste das partes moveis

Defeito

Efeito na Pintura

Efeito na Montagem Final

Partes

mal ajustadas

moveis

Pode provocar avarias devido ao atrito

de tais pecas e a superficie ja pintada

Pode causar efeitos

indesejaveis esteticamente

Fonte: Adaptado LIMA (2006)

Tabela 7 - Defeitos e impactos nos clientes — Cola

Cola
Defeito Efeito na Pintura Efeito na Montagem Final
Excesso de | Pode sujar os banhos de tratamento da | Causam efeito estético
cola carrocaria e interferir na aplicacdo das | indesejado e se, exagerada,
camadas de tinta do veiculo; causando | pode atrapalhar a montagem de
falhas estéticas no mesmo pecas
Falta de | Nao apresenta efeito relevante Podem causar infiltracGes e/ ou
cola ruidos ao dirigir e comprometer

a seguranca do veiculo

Fonte: Adaptado LIMA (2006)
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Tabela 8 - Defeitos e impactos nos clientes — Superficie

Superficie (funilaria)

Defeito Efeito na Pintura Efeito na Montagem Final

Amassados Podem prejudicar a adesdo | Podem ocasionar Infiltracdo e
uniforme da tinta e afetar a estética | impossibilidade de montagem de

do veiculo pecas

Arranhados Podem prejudicar a adesao | Interferem na estética do
uniforme da tinta e afetar a estética | automovel

do veiculo

Sujeira e / ou | Podem contaminar os banhos e | Esse tipo de defeito ndo chega a

Oleo interferir na adeséo da tinta Montagem Final

Fonte: Adaptado LIMA (2006)

De posse desses aspectos, ja é possivel identificar quais itens podem e quais itens
devem ser controlados. Entéo, obteve-se a base inicial para a etapa de planejamento do
ciclo. A meta a ser alcancada, se deu através de um Acordo Interno de Qualidade que séo
metas internas da propria Montagem Bruta e metas estabelecidas para suas falhas na
Pintura e Montagem Final. Tal acordo prevé uma meta, que chamada de tolerancia por ndo
ser exatamente uma meta a ser atingida e sim uma tolerdncia a quantidade de falhas
aceitaveis pelo cliente interno, para cada item que possa vir a interferir na qualidade do
produto. Ainda dentro desse acordo, foi criado um gatilho, ou seja, 0 momento para ser
tomada uma acao para que ndo se chegue a tolerancia estabelecida.

Serdo mostrados alguns exemplos dos acordos feitos.

No acordo interno de qualidade para falhas ndo Graves (FK1 e FK3), serédo
mostrados os acordos para pontos de solda furados, faltantes, amassados e ajuste.

e Ponto de solda furado:

As tolerancias eram de 4 pontos furados por dia se, em quatro carrocarias, 0 mesmo

ponto de solda estiver furado. Se forem pontos diferentes, os limites séo, para cada linha,

detectados nos portais, em falhas para cada 100 veiculos:

> PFZ 1:

Tolerancia: 42 Gatilho: 35
> PFZ 2:

Tolerancia: 29 Gatilho: 24
> PFZ 3:

Tolerancia: 34 Gatilho: 28
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¢ Ponto de solda faltante:
Como nos pontos de solda furados, as tolerancias e os gatilhos para cada Portal Falha Zero,

em falhas por 100 carros, é a seguinte:

> PFZ 1:

Tolerancia: 3 Gatilho: 2,5
> PFZ 2:

Tolerancia: 6 Gatilho: 5
- PFZ 3 — estacdes manuais (60 e 70):

Tolerancia: 5,5 Gatilho: 4,5

- PFZ 3 — estacBes automaticas (90 e 100):

Tolerancia: 3 Gatilho: 2

e Amassados:
Imperfeigbes na carrocaria encontradas na linha do Finish, para cada 100 veiculos.

Tolerancia: 3 Gatilho: 2

e Ajuste de pecas méveis e para-lamas:
As pecas mal ajustadas, pegas nos portais, para cada 100 veiculos.

Tolerancia: 4 Gatilho: 3

JA o acordo interno de qualidade para falhas Graves (FK5 e FK9), tem
caracteristicas diferentes, jA que toda falha grave, independente do nivel de sua deteccao,
deve ser tratada através do Ciclo PDCA. As falhas graves sao tratadas de um modo que
toda ndo conformidade encontrada deve ser reportada imediatamente (feedback) para o
causador e responsavel pela a area para que acdes de contencdo sejam tomadas
imediatamente e, depois estudadas nas reunifes do ciclo PDCA para que ndo tornem a
acontecer. As falhas graves (FK5 e FK9) requerem acgdo imediata através do giro do Ciclo
PDCA, independente do nivel e &rea que foram encontradas.

Porém, se a falha for detectadas nos outros niveis e nas areas de Pintura e
Montagem Final, a metodologia € determinada pela prépria area, podendo ser a¢des através
do giro do PDCA ou emisséo do formulario PSP I.

Importante ressaltar que o procedimento operacional padréo, ferramenta importante
no planejamento do ciclo, ja esta consolidado na empresa, antes mesmo da decisédo de se
utilizar a ferramenta PDCA.

Dessa forma, ja foi elaborada a parte de planejamento inicial que cabia ao ciclo, ou
seja, ja se tem os itens de controle, as metas a serem atingidas e um prévio procedimento

operacional padréo.
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Também como parte do planejamento, eram realizadas reunides regulares com 0s
colaboradores para que se conscientizassem e trabalhassem de forma a ajudar a melhoria
continua idealizada na hora do fazer (Do), onde Ihes cabia toda a responsabilidade dessa
etapa.

Diariamente, eram feitas reunifes regulares, para que se pudesse checar (Check) e
tratar os resultados dos dias anteriores nos Portais Falha Zero, BPA, BPA Segmentado,
Auditorias de Solda da A/MC e da A/EQ e publicar os resultados do APA. Nesta, eram
expostas a quantidade de falhas, comparadas com os gatilhos e tolerancias e tomadas
algumas ac¢des (Act) quando necessario. Essas ac¢des podiam ser emergenciais ou com um
prazo determinado, sempre com um responsavel ou um grupo que, respondia por tal, assim
gue esgotasse 0 prazo.

Como as reunides eram diarias, o giro do ciclo PDCA poderia acontecer a qualquer
momento, assim que o responsavel ou o grupo chegasse a conclusao que o planejamento
deveria ser refeito, fato discutido e resolvido nas préprias reunides. Para esse estudo, eram
usadas ferramentas como os 5 Porqués, 5W2H, 7D, Pareto, Ishikawa, etc. Também
acontecia semanalmente, a revisdo das metas internas onde, necessariamente, rodava o
ciclo.

Qualquer outra falha que venha a surgir afetando a qualidade do produto, também
pode ser tratada nas reunides do PDCA, onde ficam resolvidas as agfes a serem tomadas.
Também eram nessas reunides que se decidiam sobre a abertura de alguns PSPs, assim
COMO Seus responsaveis e 0s prazos.

Com a utilizacdo do Ciclo de Deming, consegui-se reduzir em mais de 50% 0 numero
de pontos de solda furados na Montagem Bruta e quase que extinguir o nimero de pontos
faltantes. Da mesma forma, ocorreu com 0s pinos soldados. As folgas em excesso e a parte
que cabe a funilaria, também obteve 6timo resultado de melhoria. Com planejamentos e
acles simples e rapidas, consegui-se aumentar a qualidade dos produtos enviados aos
clientes e diminuir de forma consideravel o numero de retrabalhos, aumentando a eficiéncia

e diminuindo os custos.

Segue abaixo um exemplo de trabalho realizado pelo autor, com giro do ciclo PDCA
na estacéo 20, na Linha 1 da Montagem Bruta. O principal problema era a alta porcentagem
de pontos furados na estacdo, a mais critica entre as outras. Na semana 26, antes do inicio
do trabalho, o indice era de 0,28%. Portanto, na fase primeira de planejamento, foi
estabelecida a primeira meta a ser atingida, 0,2% de pontos furados — o indice alcangado
por outras estacdes manuais era, em média, 0,12%. Para tal melhoria, as causas deveriam

ser conhecidas e os pontos criticos identificados. Ferramentas como estratificacdo das
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causas, diagrama de Ishkawa e 5W2H, deram suporte para que fosse possivel atacar os

pontos certos. O diagrama de causa e efeito (Ishkawa) € mostrado abaixo:

«Motivacédo eIsolagdo das pegas eParametros de Solda
*Formagéo *Refrigeracdo *Calibragdo dos
«Salério Esforgo suportavel equipamentos
*Experiéncia *Forma eletrodos *Programagéo das
«Aptiddo *Desgaste eletrodos tolerancias
«Clima de trabalho *Material eletrodo
*Reconhecimento *Manutenc¢des
sInformagdo sobre 0 *Preventivas
processo «Conexdo de poténcia

|| Méo-de-obra || || Maquinas || || Medidas ||

Soldagem

N

da

/ Carrocaria

v

" Material | | Método | [ meio-ambiente |
«Fornecedor *Testes *Temperatura do
«Superficie *ACessos ambiente
«Soldabilidade Disténcia entre -Um_ldade do
*Assentamento pontos ambiente
«Dimensio *Plano de processo

*Tipos de jungdes
«Cuidados com
eletrodos
*Organizagéo da area
*Fuga de corrente

*Sujeira
sLigas

Figura 23 - Diagrama de Ishkawa — Soldagem da Carrocaria
Fonte: Adaptado DaimlerChrysler do Brasil Ltda apud BILHA (2006)

Devidas medidas foram tomadas na execucdo do planejado, atingindo todos os
aspectos abrangidos nos 6M. Ao final da primeira semana, os dados coletados foram
analisados e, com a melhora percebida, foram tomadas as devidas acOes corretivas
seguidas da revisdo do planejamento. A meta, para a segunda semana (semana 28) foi
mais ousada, 0,1% de pontos furados, dentre todos os pontos de solda da estacdo. Com o
andamento do processo, causas iam sendo isoladas, outras percebidas e pontos de solda
em posicles especificas se destacando. Ap6s o giro do ciclo na segunda semana, a meta
foi novamente revista, com a intencdo de tornar a estacdo 20 uma das melhores do
processo. A meta entdo, era atingir abaixo de 0,05%. Notou-se que 0s pontos que obtiveram

maior indice de furo foram os pontos 2177 e 2178, conforme mostrados na figura 24.
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Figura 24 - Estrutura ao sair da estacédo 20 - Vorbal - e seus pontos criticos

Fonte: Autor

ApOs isoladas demais causas, notou-se que a grande ocorréncia de falhas nesses
pontos se dava, principalmente, em consequéncia do errado posicionamento dos
operadores. Com o envolvimento destes na realizagdo e a checagem diaria do numero de
falhas, era possivel obter feedbacks em tempo real. A cada semana, as metas eram revistas
e o planejamento era refeito, até atingir o nivel de exceléncia desejado (ocorrido na semana
29), abaixo de 0,03%. Dai em diante, padronizou-se os modos de realizacdo, checagem e
acdo para que o nivel fosse mantido, mudando a metodologia para o SDCA. O grafico

abaixo mostra a melhoria obtida:

% Pontos Furados / Semana

0,35
0,3
0,25 +—

0,15 +—
0,1 +—
0,05 +—

% Pontos Furados

26 27 28 29 30

Semana

Figura 25 - Melhoria na porcentagem de pontos furados na Estacédo 20, daLinha 1l

Fonte: Autor
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Com essa forte ferramenta, busca-se a melhoria continua em todos os aspectos da
Montagem Bruta, para que tenha sempre uma qualidade melhor e busque sempre um alto

nivel de exceléncia para com os clientes internos e clientes finais.
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CAPITULO IV — CONSIDERACOES FINAIS

Conforme discorrido neste trabalho, fica evidente que a qualidade se firma como
ponto forte de competitividade entre as empresas. A evolucdo deste conceito e as
ferramentas que auxiliam em seu controle fixam a qualidade como aspecto fundamental
para sobrevivéncia e sucesso de qualquer empresa; tanto nos setores de produtos, quanto
no de servigos. Para isso, € necessério que as organizagfes desenvolvam estratégias que
garantam sua perenidade no mercado.

Juntamente com o conceito, as ferramentas da qualidade e os métodos de controle e
melhoria foram se desenvolvendo com o tempo. Com a devida eficacia percebida pelas
organizacoes, tais métodos passaram a se tornar parte do cotidiano destas. Garantir um
produto sem defeitos, jA ndo era mais suficiente para satisfazer os clientes e garantir o
sucesso das organizagdes. A melhoria continua, com qualidade assegurada em toda a
cadeia produtiva tornou-se uma forma de alcancgar certa vantagem competitiva no mercado.

As industrias automobilisticas hoje tentam destacar-se das demais, garantindo a
satisfacdo de seu cliente final e atender suas exigéncias. A empresa foco do estudo de caso
deste trabalho atua no segmento de carros de luxo, fazendo da qualidade seu maior ponto
de atratividade. Para tal, € necessario que todas as areas da empresa estejam em perfeita
sinergia, assim como cada elemento da cadeia produtiva.

O Ciclo PDCA é uma forma rapida e eficaz de se obter o indice desejado de
qualidade. Uma metodologia simples que torna possivel o alcance de metas tracadas.
Usado de forma sistematica na empresa objeto do estudo de caso deste trabalho, o giro do
Ciclo PDCA em diversos niveis, garante a qualidade do produto final. O giro do ciclo em
cada area independentemente é fundamental para que 0s objetivos da empresa sejam
atingidos. Cabe salientar a importancia do uso das ferramentas da qualidade, para apoio a
tomada de decisGes no decorrer do giro do ciclo.

Na Montagem Bruta, como em toda a féabrica, o Ciclo PDCA é a metodologia
responsavel pela garantia do sub-produto, fornecido pela &rea. Por ser o primeiro sub-
processo responsavel pela estrutura do carro e, afetando diretamente os demais processos,
¢ de fundamental importancia que a carrocaria saia perfeita conforme especificacao.
Portanto, com os itens de controle dentro do especificado, as areas seguintes possuem seu
primeiro critério para que seja produzido um produto de acordo com as expectativas do
cliente. Assim, a constante utilizacdo das ferramentas da qualidade auxiliam de forma
indispensavel neste controle.

A metodologia do Ciclo PDCA seguida da forma correta e disciplinada pode ser
utilizada por qualquer empresa que tenha metas a alcancar em um processo, seja ele

voltado para manufatura ou para servicos, ou ainda, para a combinacao dos dois.
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