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RESUMO

O trabalho teve como objetivo focar no controle de qualidade através da auditoria do produto,
mostrando como a garantia da qualidade esta diretamente ligada & auditoria. Além da teoria,
foi realizado um estudo de caso em uma industria automobilistica. Foi mostrado que a
auditoria do produto € um requisito da Norma ISO TS 16949, utilizada pelas inddstrias
automobilisticas. Além disso, mostrou a sua importancia para a garantia da qualidade dos
produtos, sendo caracterizada como o termémetro da empresa. Foi apresentado todo o
processo de uma auditoria tanto na teoria quanto na préatica, mostrando todas as variaveis que
a envolvem, como qualificacdo de pessoal, estrutura fisica, check-list, ambiente de trabalho,
amostragem, divulgacao do resultado e etc. No estudo de caso foi apresentado todo o sistema
de qualidade da Mercedes Benz, seguido pela exposicdo dos tipos de auditoria. Com base
neste problema foram realizadas diversas analises das duas auditorias para encontrar a causa
desse problema e propor algum tipo de solugdo. No final ha uma concluséo de todo o estudo

tedrico e pratico, juntamente com uma possivel solugdo para o problema.

Palavras-chave: Controle, Auditoria, Qualidade.



ABSTRACT

The study aimed to focus on quality control through the product audit, showing how quality
assurance is directly related to the audit. Besides the theory, a case study was conducted in an
automotive industry. It was shown that the product audit is a requirement of ISO TS 16949,
used by car manufacturers. Moreover, it is showed its importance to guarantee the quality of
products being featured. The entire process of an audit was presented, showing all the
variables that involve, as a qualification of personnel, physical structure , checklist , work
environment , sampling, dissemination of results and so on. In the case study the entire system
of quality Mercedes Benz was presented. After a problem experienced by the company
studied was presented: the difference between the results of two different audits. Based on
that several analyzes of the two audits were performed to find the cause problem and propose
some sort of solution for the problem. At the end there is a conclusion of all the theoretical

and practical study, along with a possible solution to the problem.
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1. INTRODUCAO
1.1 CONSIDERACOES INICIAIS

Nos dias de hoje a competicdo entre as empresas estd cada vez mais acirrada. A
evolucdo do mercado juntamente com a globalizacdo colocam as empresas em um novo
cenario. Cada vez mais precisam ter processos mais enxutos com produtos de qualidade a um
menor custo. Para obter resultados as organizagfes necessitam de um sistema de gestédo da
qualidade.

Um sistema de gestdo de qualidade é um conjunto de regras minimas que auxiliam a
gestdo e o controle dos requisitos referentes & qualidade. Ele deve permitir monitorar, medir e
analisar os processos tomando as necessérias agdes corretivas e preventivas para atingir os
resultados planejados e privilegiando a melhoria continua de todos 0s processos e subsistemas.
(FERREIRA, 2005).

Para padronizar os sistemas, foram criadas normas regulamentadoras. Segundo a
empresa de certificacdo bsi, norma é um documento que contém especificaces técnicas que
sdo utilizadas como regras ou diretrizes, e que tornam a vida dentro das empresas mais
simples e aumentam a confiabilidade do produto ou servico.

Para se obter determinado sistema de gestdo da qualidade € preciso passar pela
certificacdo, onde uma empresa certificadora audita a empresa contratante nos requisitos da
norma. De acordo com a bsi a maioria das empresas multinacionais, utilizam como requisito
minimo de um fornecedor a certificacdo em determinada norma de sistema de gestdo, portanto
ser certificado por alguma norma nos dias de hoje pode ser considerado uma obrigacéo.

Portanto para competir no mercado global as empresas estdo buscando certificagcdes
das normas de sistema de gestdo da qualidade, que é a forma delas garantirem a satisfacdo dos

seus clientes (bsi).

1.2 JUSTIFICATIVA

No setor automobilistico a qualidade é imprescindivel para o desempenho de qualquer

empresa e elas precisam assegurar a qualidade de seus produtos. Para isso, as empresas
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adotam um sistema de gestdo da qualidade, regulamentados por uma norma. Hoje em dia a
norma adotada no setor automobilistico é a ISO TS 16949.

Esta norma é formada por um conjunto de especificacGes técnicas que auxiliam no
asseguramento da qualidade. Entre essas especificacdes, existe uma referente & auditoria do
produto acabado.

A auditoria de produto é um processo extremamente importante, pois 0s resultados
obtidos sdo as informacdes para as decisdes da alta geréncia. Com isso ela deve ser realizada
por profissionais treinados e capacitados, com todos 0s recursos necessarios. Caso o resultado
obtido de uma auditoria ndo seja o retrato da realidade, isso ira gerar decisdes que podem
prejudicar uma empresa. E a causa de um resultado que ndo retrata a realidade pode ser uma
auditoria mal feita. Isso pode muitas vezes acontecer, por a empresa pensar em economizar
neste processo.

Com isso, 0 objetivo principal do trabalho é mostrar a importancia das auditorias de
produto para o controle de qualidade da empresa.

1.3 ESCOPO DO TRABALHO

A pesquisa é aplicada em uma montadora de caminh@es situada em Juiz de Fora — MG
que é certificada pela ISO TS 16949. O enfoque da pesquisa € o controle da qualidade por

meio de auditoria de produto acabado.

1.4 ELABORACAO DOS OBJETIVOS

e O objetivo do trabalho é estudar o controle da qualidade do produto acabado
por meio de auditoria. E entender como é uma auditoria do produto e como ela

contribui para a garantia da qualidade dos produtos da empresa.

1.5 DEFINICAO DA METODOLOGIA

Com base na teoria de Miguel (2010), o estudo é baseado em uma pesquisa aplicada

com o objetivo de descrever qualitativamente um estudo de caso.
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A Pesquisa aplicada tem o objetivo gerar conhecimento que possa ser aproveitado na
prética para solucdo de problemas.

A Pesquisa descritiva expde caracteristicas de determinada populacdo ou determinado
fendmeno.

A Pesquisa qualitativa foca principalmente no processo e no seu significado.

O Estudo de caso é um estudo que pode ser realizado com uma pessoa, uma familia,
uma empresa, ou até mesmo em um pais. Tem um carater de profundidade e detalhamento e

pode ou ndo ser realizado no campo.

—> Basica
Natureza [
\ —> Aplicada
—
—> Exploratoria
—> Descritiva
Objetivos 3
—> Explicativa Método
—> Normativa N
—> Experimento
— Quantitativa —+—> Modelagem e Simulagdo
—> Survey
Abordagem —> Estudo de caso
\"% . Qualitativa e Pesquisa-acdo
—> Soft System Methodology
N\ —> Combinada

Figura 1 — Metodologia de pesquisa em Engenharia de Producéo
Fonte: Miguel, 2010 (Adaptado)

1.6 ESTRUTURA DO TRABALHO

O trabalho é dividido em 4 capitulos.

O primeiro tem uma introducdo do tema discutido no trabalho com algumas
consideragOes iniciais. Apresenta ainda a justificativa, com o objetivo e a metodologia
utilizada. Por fim mostra o cronograma das atividades.

O segundo capitulo apresenta a revisao literaria do assunto, mostrando o que livros,
artigos, dissertacdes apresentam sobre o assunto.

O terceiro trata de um estudo de caso em uma industria automobilistica.

O quarto conclui o trabalho.
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2. CONTROLE DA QUALIDADE DO PRODUTO POR MEIO DE AUDITORIA
2.1 NORMAS E SISTEMA DE GESTAO DA QUALIDADE

As normas sdo documentos que contém especificacbes técnicas e sdo utilizados como
regras, definigdes e diretrizes (bsi). Elas tém a funcéo de tornar a vida mais simples dentro de
uma organizacgdo e aumentar a confiabilidade e efetividade dos seus produtos. As normas séo
um conjunto das melhores praticas, ao inves de uma pratica geral (bsi).

Um sistema de gestédo da qualidade deve possibilitar a empresa a monitorar, medir e
analisar 0s processos e caso seja necessario tomar as acles corretivas e preventivas para
alcancar os objetivos planejados. Outro ponto a destacar de um sistema de gestdo da qualidade
é a busca pela melhoria continua de todos processos e subsistemas (FERREIRA, 2005).

Ap0s estabelecido, deve ser documentado para que a gestdo possa ser feita através de
procedimentos e regras declaradas e rastreaveis. Ainda segundo Ferreira, a quantidadede
documentos deve ser a menor possivel para uma operacdo mais facil do sistema eque todas as
alteracdes e melhorias sejam realizadas de maneira controlada e conhecida.

A utilizagdo de um sistema de gestdo da qualidade com seus requisitos baseados em
uma norma traz beneficios para uma organizacdo como, atrai mais clientes, garante a
utilizacdo das melhores préticas e cria vantagens competitivas. Segunda a empresa
certificadora bsi, sistemas de gestdo da qualidade baseado nas normas sdo requisitos minimos
adotados por multinacionais para escolher seus fornecedores e, portanto é indispensavel para
uma empresa que queira competir mundialmente. Além disso, de acordo com a bsi, a
certificacdo se um sistema de gestdo € como se fosse um simbolo que o produto daquela
empresa é de qualidade.

Com a necessidade de garantir o controle da qualidade de seus produtos,
simplificando e padronizando &s tarefas, as empresas ndo tiveram outra escolhe a ndo ser de
serem certificadas por alguma Norma (HARO, 2001).

Logo abaixo é apresentado um historico das normas de sistema de gestdo da

qualidade do setor automobilistico:

2.1.1 1S0O 9000

Criado em 1987, o padrdo 1SO 9000 era utilizada como um requisito minimo para 0s

fornecedores da indastria automotiva (HARO, 2001). Segundo o prof. DR. Carlos Eduardo
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Sanches da Silva da UNIFEI (2003) é um conjunto de normas e diretrizes internacionais para
sistema de gestdo de qualidade.

A familia ISO 9000 orienta e apresenta ferramentas para que as organizacdes
atendam as necessidades dos clientes e tenham a qualidade de sues produtos constantemente
melhorada. Ela contem algumas das melhores ferramentas da 1SO (1SO 9000).

Segundo Daniel, o problema para a indUstria automobilistica era a generalidade
da 1SO 9000, ja que focava apenas na padronizacdo de conceitos e documentacdo, ndo
focando nos requisitos do produto e de processo. E na verdade as montadoras buscavam a
adequagdo ao uso do produto e a melhoria continua. Diante deste cenario, as industrias
automobilisticas comecaram a elaborar os seus préprios padrfes de sistema de qualidade, com
0s requisitos da 1SO 9000, mais os requisitos relacionados & adequacdo ao uso e a melhoria

continua.

212 QS —9000

A QS — 9000 teve seu inicio em 1988, com a criagdo de uma forga tarefa formada por
representantes das trés maiores industrias automotivas dos Estados Unidos na época —
Chrysler, Ford e General Motors (RICCI, 1996).

O principal objetivo na sua elaboracdo era acrescentar na ISO 9000 os requisitos de
produto e processo. Para isso, 0 grupo unificou e padronizou os manuais de referéncia, 0s
formatos de relatdrio e as terminologias das trés marcas, dando énfase na adequacao ao uso e
na melhoria continua.( HARO, 2001).

Para a elaboracdo da QS a base utilizada foi a 1SO 9000:94 com alguns outros
requisitos exclusivos da industria automotiva americana. Ela foi lancada em 1994 (HARO,
2001).

2.1.3 VDAG
O manual VDA 6 foi elaborado em 1991 pelos representantes das maiores industrias

automobilisticas Alema. Ele é constituido de um conjunto de normas para 0 gerenciamento do

sistema da qualidade.. Abaixo, segue o padrdo da qualidade definido pela VDA 6.
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Padrdo da qualidade da Industria Automobilistica Alema

VDA | Auditoria de Sistema VDA |Auditoria de Sistema
VDAG 6.1 (Industrias) 6.2 (Servigos)
\2D3A Auditoria de Processos
Diretrizes para :
auditoria
\;DA Auditoria de Sistemas e Ferramentaria
4

Auditoria e certificagdo VDA I auditoria de Produto VDA | auditoria de Servigo

6.5 6.6

Figura 2 — Sistema de auditoria VDA 6
Fonte 1: Daniel Garcia Haro, 2001

214 AVSQ

Definida pela ANFIA, foi estruturada em 1994 para avaliar o sistema de qualidade
dos fornecedores das grandes industrias automotivas italianas. Teve como base a ISO 9000, e
foi acrescentada com alguns requisitos especificos pra a industria automotiva (VERITAS,
1998).

2.15 EAQF

Elaborada por representantes das industrias automobilisticas francesas Renault e
Peugeot em 1990, para avaliar o sistema da qualidade dos fornecedores das industrias
automobilistica de seu pais. Assim como as outras, utilizou como base a ISO 9000 e
acrescentou alguns requisitos (VERITAS, 1998).

2.16 1SO TS -16949

Diante de tantas normas criadas para o setor automotivo devido a falta de énfase da
série ISO 9000 na adequacdo ao produto e a melhoria continua, juntamente com a
globalizacdo, em 1996 as grandes montadoras comegaram a se mobilizar para criar uma
norma que atendesse a todos os paises, diminuindo os esforcos dos fornecedores para

atenderem todos os requisitos (SOUZA, 2010). Foi criado um grupo de trabalho IATF, com
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representantes das principais montadoras. Esse grupo elaborou a TS — 16949, baseada na ISO
9001, AVSQ, VDA 6.1, QS — 9000 e EAQF (SOUZA, 2010).

A primeira edicdo dessa norma saiu em 1999. Em 2002 houve uma revisdo da norma

atualizando conforme a norma ISO 9000: 2002, com a adicdo de termos especificos da

indUstria automotiva mundial. A outra novidade desta atualizag&o foi a participacdo do JAMA

na elaboracdo da norma, alinhando a indUstria automotiva japonesa com as do ocidente. Além
disso foi incluido requisitos da 1ISO 14001 (meio ambiente e da OHSAS 18001 salde e

seguranca) (Souza, 2010).

Abaixo segue um quadro com a evolugdo cronoldgica dos modelos de sistema de

gestéo da qualidade:

Data Publicacao
1987 ISO 9000 Versdo 1987
1991 VDA 6
1994 ISO 9000 Versdo 1994
QS 9000
AVSQ
EAQF
Nov. 1997 |Aprovacgao do projeto TS16949
Junho 1998 |TS 16949 - esboco pronto
Abril 1999 [TS 16949 - Publicagdo da primeira edigdo.
Nov. 1997 |Ampliagdo dos envolvidos (Coréia, japdo e Suécia)
Fev. 2000 |TS 16949 - Segunda edi¢do - primeira reunido
2000 ISO 9000 - 2000 Publicagdo
2001 TS 16949 Segunda edic¢do - aprovagao
2002 TS 16949 Segunda edicdo - publicacdo
Quadro 1: Evolucéo cronoldgica dos modelos de gestdo na indUstria automobilistica
Fonte: Miklos (2000)
217 1SO TS-169498.2.2.3
Segue a baixo o item 8.2.2.3 da TS — 16949 que fala sobre auditoria de produto (TS —
16949):

“A organizacdo deve auditar os produtos em
estagios apropriados da producdo e entrega, em
uma frequéncia definida, para verificar a
conformidade com  todos o0s  requisitos
especificados, tais como dimensbes do produto,

funcionalidade, embalagem e etiquetagem.”
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2.2 AUDITORIA DE PRODUTO

2.2.1 Definicéo

Segundo Gurgel (2008) a auditoria de produto se baseia na prestacdo de um servigo
aos executivos da empresa contratante, fazendo uma analise critica do produto e fornecendo
informacdes que servirdo como auxilio para as tomadas de decisdo relacionadas aos produtos.

A auditoria é realizada periodicamente e de maneira independente.
2.2.2  Areas de atuacio
Gurgel divide a auditoria de produto em quatro areas de atuacéo:

. Andlise Funcional

Analisa se 0s requisitos de desempenho estdo sendo cumpridos conforme o
especificado. Esta andlise verifica também se a documentacao do produto esta conforme.

. Anélise Mercadolégica

Analisa os requisitos de mercado no produto, como cores, brilho, ajustes de
comandos, acabamentos, dispositivos de seguranca e etc. Verifica também a apresentacdo da

embalagem, seu posicionamento no ponto de venda e o sistema de informacéo ao usuario.

. Andlise da concorréncia

Adquiri no mercado um produto similar do concorrente, faz a andlise funcional e
mercadol6gica, e com o resultado, compara com os resultados obtidos dos produtos da
empresa e prepara-se um relatorio destacando principalmente as deficiéncias do produto da

empresa em relacdo a concorréncia.

° Andlise de manufatura

Verifica se o produto foi projetado para uma montagem simples e flexivel. Verifica
se ha algum material em excesso no produto e seus pontos criticos na hora de montar. Assim
como as outras areas, a analise de manufatura deve ser realizada por auditores independentes,
mas ao contrario das outras trés, os auditores ndo necessariamente precisam conhecer todo
processo, o0 que da uma liberdade para que eles proponham solug6es, que no futuro podem ser

a solucdo do problema.
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; . Area
Area funcional L.
Mercadolodgica
Requisitos de Requisitos
desempenho mercadoldgicos
Auditoria do
produto
Area da Area da
concorrencia manufatura
Deficiéncias do Pontos criticos de
produto auditado manufaturabilidade

Figura 3 — Auditoria do produto
Fonte: Gurgel (2008)

2.2.3 Produto para auditoria

Para Gurgel (2008) a auditoria de produto devera ser realizada dentro de uma
periodicidade, com a escolha dos produtos por meio de alguns critérios:

. Lideres de venda: auditoria nos produtos que a empresa tem maior venda;

. Parando de serem fabricados: auditoria nos produtos que por algum motivo
despencaram suas vendas e se ndo sofrerem modificacdes, ndo serdo mais fabricados;

. Produtos que tem retorno pequeno: auditoria para verificar o porqué desse
baixo retorno;

. Produtos por cédigo: auditorias em produtos na sua sequencia por codigo, faz
com que toda linha fique auditada;

. Produtos com problemas: auditar produtos que ja se tem um historico de
problemas;

. Produtos com desempenho muito préximo do especificado: auditoria nos
produtos que correm o risco de sai da especificacao;

. Produtos que estdo com mercado ruim: auditoria nos produtos que por algum

motivo estdo ficando sem mercado;
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. Produtos que sofreram diferenciagdes: auditoria nos produtos que sofreram
alteracdes;

. Novos produtos: auditoria nos novos produtos.

2.2.4 Caracteristicas de uma auditoria de produto

As caracteristicas segundo Gurgel de uma auditoria de produto sdo apresentadas na

figura:

Realizagdo em curto Atividade
prazo independente

!

Caracteristicas da
auditoria de produto

Ambiente externo

N N3do se auditara
Trabalho parao Auditoria nao é
. . . produtos
executivo responsavel consultoria
concorrentes

Figura 4 - Caracteristicas da auditoria do produto
Fonte: Gurgel (2008)

. Curto Prazo: a auditoria tem que ocorre no menor tempo possivel para que a
resposta ao executivo da empresa chegue a tempo de tomar as decisfes cabiveis;

. Independente: a auditoria é feita por auditores de fora da empresa e, portanto
ndo afetam &s atividade normais;

. Externo: a auditoria é realizada em um ambiente externo, para que nao sofra
interferéncia do ambiente da empresa, o que dar maior credibilidade ao trabalho;

. Cliente: o cliente de uma auditoria de produto sempre sera o executivo da
empresa contratante;

. Oportunidades: a auditoria deixa para a empresa contratante 0s pontos mais
criticos e os pontos de possiveis melhorias, deixando a cargo do cliente, decidir quais

sugestdes serdo seguidas e através de quais métodos serdo realizadas.
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. Assisténcia: Se a equipe interna precisar de ajuda para seguir alguma das
sugestBes, precisaré contratar uma consultoria.
. Similares: a equipe de auditores contratada ndo poderd auditar produtos

similares do concorrente.

2.2.5 Método de auditoria

Ainda segundo Gurgel (2008), a auditoria segue um método de trabalho que é

apresentado no contrato entre as partes. Abaixo segue um fluxograma deste método:

Entrevistacomo Encerramento do trabalho
executivo contratante de auditoria

Apresentacdo do

Definigdodo Cronograma de
trabalho

produto trabalho

Coleta de Exame do Relatério da
amostra do processode auditoria
produto manufatura

Aquisicdode Auditoria do Relagdodos
produtos produto segundo pontos mais
similares e o0 método relevantes
concorrentes aprovado

Figura 5 - Método de auditoria de produto
Fonte 2: Gurgel (2008)

. Entrevista: apds contratar o servico, o executivo responsavel discute com a
equipe contratada os produtos prioritarios para auditoria, escolhendo-se o primeiro. Discute-se
e aprova o metodo de trabalho utilizado;

. Cronograma: Estabelece-se o cronograma de trabalho;

. Processo: Equipe de auditoria acompanha todo o processo do produto;

. Amostras: Coleta as amostras que serdo auditadas;

. Similares: adquire-se no mercado produtos similares do concorrente;
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. Auditoria do produto: realiza-se a auditoria no produto da empresa e no
concorrente, preparando uma apresentacdo com as principais caracteristicas. Internamente, na
empresa auditora, realiza-se a primeira avaliacao;

. Documentacdo: prepara-se um relatorio para empresa contratante;

. Apresentacdo: a empresa auditora faz a primeira apresentacdo dos pontos
levantados para o executivo responsavel e as demais pessoas que seja de seu interesse que 0
acompanhe;

. Relatério: com a base da primeira apresentacao, mais alguns pontos levantados,
é feito o relatdrio final que sera entregue para 0 executivo contratante.

. Divulgacéo: o trabalho é divulgado para a empresa a critério do executivo.

2.2.6 Roteiro da auditoria

Para Gurgel (2008) a auditoria do produto devera seguir um roteiro de conhecimento
do executivo contratante. As atividades desse roteiro € 0 minimo para ser realizado, podendo
ser acrescentadas outras ao longo da auditoria.

1° passo: a equipe de auditores ird descrever as principais caracteristicas do produto

da empresa e do concorrente:

Descri¢do dos produtos avaliados

Produto

A - Modelo: Empresa

Quadro 2: Descrigdo dos produtos avaliados
Fonte: Adaptado de Gurgel (2008)

Descric¢do dos produtos avaliados

Produto

A - Modelo: Concorrente

Quadro 3: Descrigdo dos produtos avliados da concorréncia
Fonte 3: Adaptado de Gurgel (2008)

Foi padronizado um estilo de layout para todas as auditorias. As perguntas do check-
list podem ter como resposta, 6timo, bom, regular ou ruim. Segue o padrdo abaixo (Gurgel,
2008):
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Caracteristicas Otimo Bom | Regular [ Ruim

Qual a impressao da resistencia mecanica?
Existe facilidade de substituicdo de componentes?
Qual a clareza dos manuais deinstrugdes?
Qual a facilidade deretirar o produto da embalagem?

Quadro 4: Exemplo de check-list

Fonte: Adaptado de Gurgel (2008)
2° passo: realizacdo da analise funcional

Caracteristicas Otimo Bom Regular Ruim

Os requisitos de desempenho sdo claramente explicitados
no produto e na embalagem?

Qual nivel desse desempenho?

A embalagem tetrata corretamente o que é o produto?

O uso é adequado?

Qual a perspectiva de confiabilidade?

Qual a impressdo de resisténcia mecanica?

Existe facilidade de substituicdo de componentes?

Qual é a clareza dos manuais deinstrugdes?

Qual a facilidade deretirar o produto da embalagem?

Quadro 5: Auditoria das funcées dos produtos
Fonte: Gurgel (2008)

Apos a auditoria registrar as observac@es levantadas ao longo do trabalho no quadro 5.

Resumo das observagoes

N2 Observagoes

Sugestoes

W IN | =

Quadro 6: Formulario para o registro das observacdes funcionais

Fonte: Gurgel (2008)

3° passo: realizacdo da analise mercadologica



Caracteristicas

Otimo

Bom

Regular

Ruim

Como se avalia o aspecto visual do produto em relagdo a embalagem?

Qual a avaliagdo das cores utilizadas no produto e na embalagem?

Qual é a avaliagdo da decoragdo do produto?

Como se avalia o toque coma m3o?

Qual é o nivel de ajuste dos comandos?

Existe seguranca adequada para o usudrio?

Qual a qualidade do grafismo da embalagem?

Qual a visibilidade dos textos da embalagem?

E facil posicionar o produto nas gdndulas do ponto de venda?

Qual o nivel de ocupagdo promocional na area de embalagem?

Qual é o nivel de informagdo que o produto e a embalagem prestam ao
usuario?

Qual é o nivel de atengdo do produto e embalagem na prateleira?

O produto e embalagem despertam interesse e atengdo do usuario?

Qual o nivel das peculiaridades para despertar o desejo de compra?

Como se avalia a combinagdo de cores da embalagem?

Aprogramacdo visual da embalagem identifica-se com o produto?

As instrugbes de uso de produto sdo claras?

Qual a adequagdo aos padrdes da ergonomia?

O produto e a embalagem informam o funcionamento do produto ao
usuario?

Os comando obedecem ao "sentido esperado"?

Os comandos tem manuseio racional?

Quadro 7: Registro das avaliagdes mercadoldgicas

Fonte: Gurgel (2008)
Apbs a auditoria registrar as observac6es levantadas ao longo do trabalho no quadro 5.

4° passo: realizacdo da analise comparativo

25
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Caracteristicas

Otimo

Bom

Regular

Ruim

Como se avalia a funcionalidade do produto e da embalagem em face
dos produtos concorrentes?

Como se avalia a presenca mercadoldgica do produto e da embalagem
em face dos produtos concorrentes?

Qual a posicdo do produto e da embalagem, diante do atendimento
das necessidades do usuario?

Qual a posigdo do produto e da embalagem, diante do atendimento
das necessidades do usudrio?

Qual nivel de pontos criticos e potenciais de falhas, emrelagdo aos
produtos e as embalagens concorrentes?

Como o produto e a embalagem se destacam no aspecto visual, em
face dos produtos concorrentes?

Qual a facilidade comparada de uso?

Qual a facilidade comparada de armazenamento?

Qual a facilidade comparada de montagem?

Qual a facilidade comparada de desmontagem?

Qual a perspectiva comparada de ruptura e desgaste?

Qual o nivel comparado de ruido?

Qual o nivel comparado de possibilidade de ecologia reversa?

Quadro 8: Formulario para realizagdo de anélise comparativa

Fonte: Gurgel (2008)

Ap0s a auditoria registrar todas observagoes levantadas ao longo do trabalho no quadro 5.

5° passo: realizacdo da analise de manufatura

Caracteristicas

Otimo

Bom

Regular

Ruim

Aembalagem é adequada ao peso do produto?

O nUmero de pegas e calgos da embalagem é excessivo?

0 numero de pegas normalizadas é adequado?

0 projeto do produto facilita a montagem e sua colocagdo na
embalagem?

Existe diversidade desnecessaria de matérias-primas na composi¢do
do produto e da embalagem?

Qual o nivel de pontos criticos detectados na montagem do produto e
da embalagem na linha de produgao?

O suprimento de componentes externo é aparentemente seguro?

Qual o nivel de dificuldades na montagem do produto?

Qual o nivel de dificuldades da montagem da embalagem?

Qual o nivel de ajustamento de uma pega do produto com outra pega
do mesmo produto?

Qual o nivel de ajustamento do produto na embalagem?

Quadro 9: Registro das observacdes a respeito dos aspectos de manufatura

Fonte: Gurgel (2008)

Apos a auditoria registrar as observacdes levantadas ao longo do trabalho no quadro 5.
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6° passo: resumo geral de as observacgdes

Resumo geral de observagoes
Temas Tema Observagoes

Quadro 10: Resumo geral de todas as observacdes
Fonte: Gurgel (2008)

7° passo: resumo geral das observacdes

Pontos mais importantes
Pontos Tema Observagoes
1
2
3

Quadro 11: Resumo geral dos pontos mais importantes
Fonte: Gurgel (2008)

8° passo: apresentacdo das oportunidades de melhoria identificadas pelos auditores

Oportunidades de melhoria

Pontos Tema Observagoes
1
2
3

Quadro 22: Resumo das oportunidades de melhoria
Fonte: Gurgel (2008)

9° passo: priorizagédo do item anterior

Quadro 3: Prioridades para o tratamento das melhorias

Prioridade no tratamento de melhorias
Pontos Tema Observagoes
1
2
3

Quadro 43: Prioridades para o tratamento das melhorias
Fonte: Gurgel (2008)

10° passo: levantar os pontos mais criticos e propor solucdes
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Pontos mais criticos

Item Pontos Solugdes

Quadro 54: Relacéo dos pontos criticos
Fonte: Gurgel (2008)

2.3 AUDITORIA POR AMOSTRAGEM

Para Samohyl (2009), qualidade do produto € assegurada com a diminui¢do nas
variabilidades do produto.

O CEQ traz uma visdo apropriada de onde estdo os desvios e consequentemente
diminui a variabilidade dos processos. Além disso, diminui os custos gastos com auditorias, ja
que utiliza a inspecdo por amostragem.

Um dos procedimentos mais importantes no estudo de estatistica é a amostragem. Ha
lugares que ainda adotam a pratica de inspecionar 100% da produgdo, 0 que gera um custo
elevado. Além dos custos, o resultado obtido pode ser um tanto quanto duvidoso, ja que
deixar uma pessoa realizando uma atividade repetitiva de inspecédo o dia todo, corre o risco de
por uma desatencao passar produtos ndo conforme. Com isso, além do alto custo, o resultado

obtido pode ndo retratar a realidade (Samohyl,2009).

2.3.1 As causas da ma qualidade

Em uma auditoria busca-se apontar as pecas com ma qualidade. Na teoria sdo trés as
causas da méa qualidade. A primeira sdo eventos esporadicos, imprevisiveis, que podem ser
solucionados. A segunda causa € estrutural, que assim como a primeira é solucionavel. Ela
ocorre de acordo com certa frequéncia ou em funcdo de outra varidvel relacionada com esta
causa. A Ultima, é a causa comum. Apesar de ser pequena € a que ocorre 0 maior humero de

vezes e elimina-la é um tanto quando complicado (Samohyl, 2009).

2.3.2 Calculo das probabilidades de condic¢ao dos lotes

Para Samohyl (2009) como a utilizacdo da inspecédo de 100% das pecas muitas vezes
é invidvel as inspecOes sdo feitas em cima de amostras. De posse do resultado da amostra é

preciso saber qual a probabilidade daquele resultado ter acontecido. Caso a probabilidade seja



29

alta, mostra que a amostra est& nas condi¢cdes normais, mas caso a probabilidade seja baixa, a

amostra ndo esta nas condi¢Ges normais e algo ter que ser feito.

° Distribuicdo binomial

Segundo Samohyl (2009), para modelar este tipo de problema, utilizamos a
distribuicdo binomial, j& que esta distribuicdo € a adequada para casos em que s se tem duas
opcdes. Neste caso as opc¢des sdo conformes ou ndo conformes.

A férmula para encontrar a probabilidade de ter pecgas defeituosas é:

P(d) = n!/(d!*(n-d)!)*p"d*(1-p)*n-d
Onde:

- n = tamanho da amostra;

- p = probabilidade de uma peca ser defeituosa (p é encontrado utilizando-se dados
historicos);

- d = nimero de defeitos que apareceram na amostra.

Para se utilizar a distribuicdo binomial para este caso, tem que considerar o tamanho
do lote igual a infinito (ou muito grande).

Em estatistica quanto maior o nimero de desvios, maior sera a variabilidade, o que,
representa uma menor qualidade. Portanto se a distribuicdo binomial analisada apresentar um
numero grande de desvios, o lote deve ser rejeitado (Samohyl, 2009).

Ainda segundo Samohyl (2009) a formula do desvio padrdo para distribuicdo
binomial é:

DP = (n*p*(1-p))"1/2
Onde:
- n = tamanho da amostra;

- p = probabilidade de uma peca ser defeituosa.

° Distribuicdo de Poisson

Samohyl mostra outra forma de calculo da probabilidade: a distribuicdo de Poisson.
A distribuicdo de Poisson € considerada uma simplificacdo da distribuicdo binomial. A
distribuicdo binomial era considerada de dificil calculo para a época (XVIII) e a de Poisson
facilitou os calculo. Esta distribuicdo segue praticamente todos os parametros da distribuicdo
binomial, mas apresenta uma suposicdo adicional, considera o tamanho da amostra infinito
(ou muito grande). Como um exemplo, esta distribuicdo é utilizada para auditorias em

pinturas de paredes. A formula para encontrar a probabilidade é:
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P(d) =( (e"-m)*m~d)/d!

Onde:
- m = média do numero de defeitos encontrados em uma amostra;
- d = nimero de defeitos encontrado em cada amostra.
O desvio padrdo é igual a:
DP = sqgrt(m)

Onde:
- DP = Desvio padrao;

- m = média do nimero de defeitos encontrados em uma amostra.

2.3.3 Intervalo de confianga

Segundo Samohyl, o conceito de intervalo de confianca esta diretamente relacionado
com a exatiddo da média amostral x como representagdo da média populacional p. A Média
amostral é uma estatistica, estimada em uma amostra muito menor que a populacao total e por
isso, ha um grau de incerteza sobre a confiabilidade. O calculo da média populacional é
inviavel por algumas razdes, como por exemplo, o alto custo de examinar todos os elementos
da populacdo. O intervalo de confianca € um método para quantificar o nivel de incerteza
apresentado na amostragem.

Como ja foi dito anteriormente, na média da amostra ha um grau de incerteza,
por isso representa a média desconhecida da populacdo, e considerando que a amostragem
ndo é perfeita, existe um conceito para calcular quanto & estatistica erra em medir a média
amostral comparada com a média da populacdo. Isto é conhecido como a margem de erro.
Para a ME vale a inequacao (Samohyl,2009):

X—u<=ME

Onde:

- X = média amostral;

- 1 = média populacional;

- ME = margem de erro.

De acordo com Samohyl (2009), o valor da ME pode ser estabelecida
previamente ou calculada tendo como parametros o tamanho da amostra e a confiabilidade
desejada. O aumento do numero da amostra diminui a ME (confiabilidade permanece

constante) ou aumenta o nivel de confianca (ME permanece constante). Para buscar um
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resultado mais preciso, se 0 produto estudado exige uma precisdo maior, compensa gastar um
pouco mais para aumentar o tamanho da amostragem.

Para que a confianca a que sua mi esteja dentro dos limites de seguranca
aumente, a margem de erro deve ser maior. Para margens de erro menor, a confianca que sua
média populacional esteja dentro dos limites diminui.

A confianga que a média populacional esteja dentro do intervalo de seguranca
esta diretamente relacionada com a variabilidade e o desvio padrao dos dados. Se houver uma
grande variabilidade nos dados, a confianca diminui. Neste caso a média amostral estaria

longe da média populacional, gerando uma margem de erro maior para dada confiabilidade.

Nivel de confianca

Amostras
Grandes
A
B
Amostras C
Pequenas
Variabilidade

Figura 6:Gréfico do nivel de confianga x variabilidade
Fonte: Adaptado de Samohyl (2009)

Na figura acima foi tracado 3 curvas mostrando a relagéo inversa do nivel de confianga com a
variabilidade para uma dada ME. A figura também mostra a diferenca no nivel de confianca a
medida que aumenta o tamanho da amostra.

Para Samohyl (2009):

13

o nivel de confianca pré-
selecionado pelo pesquisador € a
probabilidade que a média populacional

fica dentro do intervalo de confiancga”.
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. Calculo da ME pela Distribuicdo normal Padronizada

A formula da margem de erro utilizando a distribuicdo normal padronizada é

(Samohyl, 2009):
ME = Z(a/2)*S/(n)*1/2

Onde:

- Z = Distribuicdo normal padronizada;

- S = desvio padréo;

- n = tamanho da amostra;

- o= 1- Nivel de confianca desejado.

Isolando o n na formula acima, chegamos na equacgdo do nimero de amostra:

N = Z(0/2)*(S/ME)"2

O que mostra que com a confiabilidade, o desvio padrdo e a ME é possivel calcular o
numero de amostra que satisfazem os parametros dados.

Para Samohyl (2009), é possivel observar que a medida que o desvio padrdo
aumenta, o numero de amostras aumenta, e a medida que o desvio diminui, 0 numero de
amostras também diminui (mantendo-se S e ME constantes).

Para simplificar o calculo da formula acima, Samohyl (2009) define ME/S =
MEP (margem de erro padronizada). Sendo assim a formula fica:

N = (Z(a/2)/MEP)*2

Quando o desvio padrdo e a ME ficam praticamente iguais 0 MEP se aproxima
de 1 a amostra é pequena, quando o desvio padrdo cresce em relacdo a ME, o tamanho da
amostra também cresce. Resumindo, quando se tem um alto valor para o desvio padrdo, maior
é a variabilidade e menos confiavel é a média amostral. Para torna-la confiavel é preciso
aumentar o tamanho da amostra, 0 que em determinadas situaces ndo é viavel por gerar um
alto custo.

O calculo do niumero de amostras ndo depende do tamanho da populacdo. Isso
sempre serd verdade para uma populacdo relativamente grande. Para popula¢fes com
tamanhos menores, ha uma formula de ajuste do n (Samohyl, 2009):

n(aj) = N*n/(N+n-1)
Onde:
- N = tamanho da populacéo;

- n = numero de amostras.
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No exemplo da tabela abaixo, é possivel notar que quando o tamanho da amostra é
igual a 20, a partir do lote de 1000, j& é considerado um lote grande por ndo dar diferenca do n
para 0 n(aj). Para uma amostra de 50, um lote de 5000 ja é considerado grande, e para uma
amostra de 150 o lote considerado grande é de 45000 (Samohyl, 2009).

Tabela 1: O efeito da populacéo na calculo do tamanha da amostra

n=20 n=50 n=150

N n(aj) n(aj) n(aj)

100 16,8 33,56 ???
250 18,6 41,81 93,98
500 19,3 45,54 115,56
1000 19,6 47,66 130,55
3000 19,9 49,2 142,9
5000 19,9 49,51 145,66
7000 19,9 49,65 146,87
9000 20,0 49,73 147,56
11000 20,0 49,78 148,00
13000 20,0 49,81 148,30
15000 20,0 49,84 148,52
17000 20,0 49,86 148,70
19000 20,0 49,87 148,83
21000 20,0 49,88 148,94
23000 20,0 49,89 149,03
25000 20,0 49,9 149,11
27000 20,0 49,91 149,18
29000 20,0 49,92 149,23
31000 20,0 49,92 149,28
33000 20,0 49,93 149,33
35000 20,0 49,93 149,36
37000 20,0 49,93 149,40
39000 20,0 49,94 149,43
41000 20,0 49,94 149,46
43000 20,0 49,94 149,48
45000 20,0 49,95 149,50
47000 20,0 49,95 149,53

Fonte 4: Samohyl (2009)

° Calculo da ME pela distribuicdo binomial

De acordo Samohyl (2009), o célculo da ME pela distribuicdo binomial & muito
utilizado nas pesquisas de campanhas politicas, divulgando os resultados de aceitacdo e

rejeicdo dos candidatos. A formula para o calculo é a seguinte:
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ME = Z(0/2)*sqrt(p(1-p)/n)
Onde:
- Z(0/2) = nivel de confianca desejado;
- ME = margem de erro;
- n = tamanho da amostra;
- p = probabilidade de uma peca ser defeituosa.
Isolando o n, chegamos na seguinte equacdo para o calculo do ndimero de
amostras:
n =( Z(a/2)"2)*(p*(p-1))/ME"2
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3. ESTUDO DE CASO

3.1 AEMPRESA

A Mercedes-Benz faz parte da historia do Brasil hd mais de 50 anos, instalando-se
atualmente em trés cidades do pais: Sdo Bernardo do Campo, Campinas e Juiz de Fora. As
duas primeiras ficam no estado de Sdo Paulo e a Gltima em Minas Gerais.

Inaugurada em 1956 a unidade de S&o Bernardo do Campo é responsavel pela
montagem de alguns modelos de caminhdes, dos chassis de onibus e pela producéo de eixos e
motores.

A unidade de campinas foi inaugurada em 1979, e hoje estdo concentradas as

atividades de pds-venda. Toda assisténcia técnica fica nesta unidade.

3.2 MERCEDES-BENZ DE JUIZ DE FORA

A unidade de Juiz de Fora foi inaugurada em 1999 tendo como projeto ser uma
montadora de carros, o que durou até 2009, quando veio um novo projeto: transformar a
planta em uma montadora de caminhdes. A linha de producéo foi toda adaptada, maquinario
foi trocado, colaboradores receberam qualificagdo e no meio de 2011 comegaram 0s testes,
que se seguiram até final daguele ano, come¢ando em 2012 a producao em série.

A planta de Juiz de Fora ¢ dividida em trés grandes processos, como € poss’vel ver na
figura 7: a montagem bruta e pintura das cabinas, e a montagem final. Durante o ano de 2012
apenas a montagem final estava operando. Os outros dois processos entraram na fase de teste
no final daquele ano e comecaram a producdo em série apenas no inicio de 2013. Antes dos
dois processos estarem rodando, as cabinas ja vinham prontas da unidade de Séo Bernardo do

Campo. Atualmente motores e eixos continuam sendo produzidos naquela unidade.
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Figura 7: Vista aérea mostrando os processos da empresa
Fonte: O autor

3.3 PRODUTOS

A Mercedes-Benz de Juiz de Fora produz dois modelos de caminhdo, o Actros e o
Accelo.

O Accelo atua no segmento dos caminhdes leves, e € responsavel por mais de 90%
da producdo da planta. Ele conta com as variantes 8 toneladas por eixo com 150 cavalos e 10
toneladas por eixo com 160 cavalos. Para 0 mercado brasileiro, devido a legislacdo, s6 é
fabricado caminhdes com a tecnologia EUROS. Para outros mercados da América do Sul, sdo
fabricados caminhBes com a tecnologia EURO3, que emite mais poluentes na atmosfera. O
Accelo ainda tem dois tipos de cambio, o ZF que possui 5 marchas e o G56 que possui 6

marchas.
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Figura 8: Caminhdo Accelo
Fonte: Intranet Mercedes Benz

J& o Actros atua no segmento Extrapesado. Ele é responsavel por menos de 10% da
producdo da planta. Atualmente estd passando pelo processo de nacionalizacdo de suas pecas.
Anteriormente, todas as pecas vinham prontas da Alemanha. No Actros existem as variantes
6x2, 6x4 e o Off Road 8x4. Nesta nomenclatura, o primeiro nimero dividido por 2 é a

quantidade de eixos e 0 segundo € a quantidade de eixos tracionados.
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Figura 9: Caminh&o Actros
Fonte: Intranet Mercedes Benz

3.4 CONTROLE DE QUALIDADE PELA AUDITORIA DE PRODUTO

A Mercedes-Benz é uma empresa reconhecida pela qualidade de seus produtos, o que
torna um diferencial competitivo. Para garantir esta qualidade, a empresa investe em
certificacdes. Ela é certificada pelo ISO 9001, ISO TS 16949 e VDA 6.3. Como ja foi
abordado na primeira parte do trabalho, o cumprimento dessas normas sdo importantes para a
garantia da qualidade do produto.

Como também ja foi abordado, um dos requisitos da norma 16949 é a realizacao da
auditoria de produto para a garantia da qualidade. Na empresa estudada, existem varios tipos
de auditoria do produto que serdo falados mais a frente.

3.5 IMPORTANCIA DA AUDITORIA PARA O CONTROLE DA QUALIDADE

Os resultados de uma auditoria do produto representam o termoémetro da empresa. Um

resultado bom indica que o produto estd com qualidade e o cliente esté satisfeito.



39

Por ser o termOmetro da empresa, as auditorias tém que ser realizadas de maneira que
ndo gere davidas e que traga confianca. S&o atraves delas que se descobre onde o produto tem
problema. Sem elas, o cliente seria o auditor.

A auditoria € uma ferramenta cara, pois necessita de recursos materiais,
humanos e tempo, mas é imprescindivel. E ndo basta so fazer, tem que ser bem feita, pois se
fosse o contrario, falhas iriam parar na méo do cliente sem antes serem identificadas e tratadas

na prépria fabrica.

3.6 AUDITORIA DO PRODUTO NA MERCEDES BENZ DE JUIZ DE FORA

3.6.1 Especificagdes

A Empresa estudada esta diretamente ligada a de Sao Bernardo do Campo (SBC) e
da Alemanha. A éarea de engenharia do produto de SBC € responsavel pelo desenvolvimento
dos projetos dos caminhdes Accelo. Portanto sdo eles os responsaveis por passar todas as
especificacOes, limites e tolerancias do produto. Ja o projeto do Actros, é da Alemanha,
portanto sdo eles os responsaveis de passar essas informagdes para Juiz de Fora. E com base
nessas especificaces que os produtos sdo auditados.

3.6.2 Falhas

Todos os auditores foram qualificados para auditar o veiculo de acordo com as
especificacbes passadas pela area responsavel pelo projeto do produto. Portanto, quando um
auditor aponta uma falha em um caminhdo, quer dizer que aquele item ndo esta conforme o
especificado, ou ndo estd dentro da tolerancia. E com base nas especificacdes que as falhas

sdo identificadas.

3.6.3 Sensores

As auditorias séo realizadas pelos chamados sensores da qualidade. Os sensores s&o
as equipes que realizam as auditorias. Existem trés tipos de sensores: 0 WSA, o0 BPA e 0 APA,
também chamado de Audit. Cada sensor tem uma estrutura, com diferentes tempos de
auditoria, diferentes numeros de pessoas, diferentes amostragem, espagdes fisicos distintos e

etc. A figura 10 mostra a disposicdo dos sensores na fabrica.
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Figura 10: Vista aérea da planta mostrando a localizagdo dos sensores de qualidade
Fonte: O autor

o WSA

A auditoria com maior amostragem é o WSA. E realizada em 40% da producéo
diéria do Accelo e 100% da producéo diaria de Actros. O tempo de auditoria s&o 30 minutos
para o primeiro modelo e 1 hora para o segundo. Seu check-list é formado por uma inspecéo
visual, na parte do chassi e da cabina. E realizada com o caminh&o estatico. Acumula muita
responsabilidade pelo tamanho de sua amostragem e pela proximidade com a linha de
producdo, ou seja, os caminhdes que estdo saindo da linha possivelmente pertencem ao
mesmo lote dos caminhdes que estdo sendo auditados, € no caso da inspecdo encontrar
alguma ndo conformidade, o processo de verificagdo do problema encontrado nos outros
caminhdes, ganha velocidade. Essa proximidade aumenta a velocidade de respostas para a
solucBes das falhas. A equipe deste sensor é formada por 7 auditores sendo um deles o porta-
voz. As auditorias séo realizadas por duplas que se revezam diariamente.

Um caminhdo s6 pode passar pela auditoria do WSA, se ja estiver liberado para

cliente.
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o BPA

Outro sensor existente na fabrica é o BPA. Este sensor é dividido em trés sensores, o
BPA Dinamico, o BPA Segmentado e o BPA Estético.

O BPA Dinémico é o unico sensor que ndo audita o produto, preocupando-se apenas
com processo. Ele é de extrema importancia por ser capaz de identificar pontos no processo
que solucionados podem prevenir falhas. Nenhum outro sensor atua na prevencao, apenas na
identificacdo. O BPA Dindmico verifica nos postos de trabalho se as maquinas utilizadas
estdo adequadas, calibradas e identificadas para o uso, verifica se os colaboradores estéo
qualificados, se os planos de controle estdo atualizados e em caso de resposta negativo, 0
porqué disso. (De uma maneira simplificada, os planos de controle sdo os documentos onde
estdo todas as informacGes das maquinas utilizadas para torques de seguranga na linha de
producdo). Esta equipe é formada por dois auditores.

Portanto a auditoria do BPA Dinamico ¢é realizada nas estacdes de trabalho e ndo no
produto. Sua amostragem sdo todas as estacbes de trabalho, sem tempo especificado para
auditar cada estacao.

O BPA Segmentado é o sensor que audita na linha de produgdo o caminhdo por
segmentos. A medida que os caminhdes vdo passando pela linha, os auditores inspecionam
cada componente em um caminhdo diferente, até que no final do dia seja auditado um
caminhdo inteiro. Portanto a amostragem deste sensor é um caminhdo por dia. A velocidade
de resposta € muito rapida, pois os auditores trabalham junto dos colaboradores da linha de
montagem. Outro diferencial deste sensor, € que como a auditoria é realizada antes do
caminhdo esta totalmente pronto, é possivel auditar pontos que depois de montado ndo sdo
visiveis. O BPA Segmentado estd presente na montagem final, na montagem bruta e na
pintura. Na montagem final a equipe é composta por trés auditores e na montagem bruta e
pintura, um auditor cada.

O BPA Estatico realiza a segunda auditoria mais completa da empresa. Sua
amostragem s@o dois carros por dia, cada um sendo auditado em 3 horas e meia por um
auditor. E uma auditoria bem mais completa do que as faladas anteriormente. Pelo fato do
auditor esta com o caminhdo por mais de trés horas, ele apresenta um check-list muito mais
completo que o0 WSA. Além de um check-list mais completo e com um tempo maior para
inspecionar cada ponto, nesse sensor hd um pequeno teste de rodagem, dentro da fabrica, mas

que possibilita que o auditor identifique outros tipos de falhas que antes ndo seria capaz de
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identifica-las, como ruidos e vazamentos (na maioria das vezes tubula¢Ges vazam apds o teste
de rodagem).

Por ser uma auditoria muito mais detalhada que o WSA todos os carros auditados sao
apresentados para supervisores e gerentes das areas responsaveis. Esta apresentacao é diaria
acontecendo no mesmo horario. O BPA Estético existe nos trés processos da planta. Sua
equipe é formada por trés auditores, um em cada processo.

As premissas para se auditar um carro no BPA sdo que o caminh3o ja deve estar

liberado e ndo pode ter passado pelo sensor WSA.

o APA (Audit)

O sensor mais importante é o APA. E tratado como a visdo do cliente. A meta de
qualidade da fabrica é em cima deste sensor, por isso tamanha importancia e pressao em cima
dele. Um caminhdo é auditado pelo APA durante dois dias. Ele apresenta um check — list
completo possibilitando encontrar qualquer tipo de falha. A auditoria é feita por duplas. A
equipe conta com 5 auditores, sendo um porta- voz. Todo carro do APA ¢é apresentado para
supervisores, gerentes e para o diretor da planta. As falhas encontradas neste sensor recebem
uma atencdo especial. E 0 sensor com menor amostragem, apenas um carro por dia. Tem
como ponto negativo a velocidade de resposta. O carro apresentado em um dia, foi produzido
no minimo dois dias antes, e provavelmente muitos dos carros produzidos no mesmo dia que
ele estdo na méo de clientes. O APA segue 0 modelo de auditoria que mais se assemelha ao
modelo proposto por Gurgel, apresentado na primeira parte do trabalho.

3.6.4 Classificacdo das falhas

A marcacdo de uma falha ndo € apenas apontar se algo esta conforme ou ndo conforme.
Se ndo estiver conforme o auditor tem que classificar esta ndo conformidade.

Na Mercedes existem 4 tipos de classificacdo de falhas: A, B, C, D. As classificacbes
das falhas s&o chamadas de DPU.

A DPU de cada falha é definida pela soma da visdo do auditor mais o que esta
definido no sistema.

No sistema estdo cadastrados todos os componentes do caminhdo, juntamente com um
leque de falhas que aquele componente pode sofrer. Cada possivel falha do componente tem
uma nota baseado no grau de importancia para o veiculo. Ou seja, componentes importantes
tém notas altas e componentes menos importantes tém notas mais baixas. Estas notas do

sistema ja estdo cadastradas e o auditor ndo tem nenhuma influéncia sobre elas.
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A nota do auditor é baseada na opinido de qual a porcentagem de clientes que
identificariam aquela falha. Se para o auditor até 100% dos clientes notariam o defeito, aquela
falha seria uma falha grave e seria uma DPU A. No caso de para o auditor até 75% dos
clientes identificarem a falha, esta seria uma DPU B. No caso da percepcéo de até 30% seria
uma C e no caso de até 10%, uma DPU D.

As falhas A e B sdo chamadas de falhas graves e por isso recebem um tratamento
especial em suas tratativas.

Como exemplo, vamos considerar uma falha no para-brisa que estd com um grande
risco. No sistema o para—brisa riscado esté classificado com uma nota baixa, por ndo
representar risco de segurancga, nem risco a qualquer funcdo do caminhdo. Nesse caso 0
sistema dara uma nota C ou D para a falha. Mas, como € um risco grande no para-brisa, todo
motorista ird identificar a falha ao sentar no banco, portanto para o auditor esta falha sera uma
DPU A. Sempre que houver uma discordéncia entre o sistema e o auditor, como neste caso,
em que o sistema dara nota C ou D e o auditor dara nota A, prevalece a maior nota. Portanto
neste caso seria uma DPU A. O contrario também pode ocorrer. Quando ha um atrito entre
tubulacbes na parte de baixo do chassi do veiculo, para o auditor, pode ser que nenhum cliente
identifique a falha, mas dependendo da tubulacdo, o sistema considera como uma falha grave
com DPU A ou B.

Resumindo, a classificacdo das falhas é a juncéo da visdo do auditor com o que esta

cadastrado no sistema.

3.6.5 Utilizacao do sistema

Todos os auditores alimentam o sistema com as falhas encontradas, gerando um
grande banco de dados. E possivel montar e extrair do sistema diversos tipos de relatorios de
falhas para andlises. Devido a grande quantidade de falhas, esses relatorios sdo muito

utilizados para prioriza-las.

3.6.6 Tratativa das falhas

Todas as falhas detectadas pelos sensores devem ser retrabalhadas pela equipe do
retrabalho. O espaco fisico desta equipe € no final da linha de producéo, e apds o término de
todas as auditorias, 0 caminhdo € entregue para que seja retrabalhado, caso necessite. As
falhas com DPU A ou B, por serem consideradas graves, recebem uma tratativa especial.

Para qualquer falha grave encontrada no APA, todas as falhas A no BPA e trés falhas

graves no WSA na mesma semana sera aberto um A3. Este A3 nada mais é do que PSP. Ele é
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um formulario padrdo utilizado para encontrar a causa raiz do problema. Nele tem as ac¢Ges de
contencao e de solucdo do problema, com as datas de modificacdes.

Quando qualquer falha grave é encontrada, existe uma inspecao adicional. Essa
inspecdo adicional nada mais € do que a inspecdo do ponto nos dez caminhdes anteriores e
nos dez posteriores da sequencia da linha de producdo. No caso de ser detectado & mesma
falha na inspecéo, o processo é repetido. No caso da falha ser um risco a seguranca, a
inspecdo adicional é feita em todos os carros que estdo dentro da planta, ou seja, 0s caminhdes
que ainda estdo na linha juntamente com os que ja foram para o patio.

Ao se abrir 0 A3, o responsavel tem dois dias para entregar qual é a contencao, e sete
dias para a solucdo. Passando esses sete dias, 0 A3 fica como pendente.

Toda semana ha uma reunido entre o diretor da fabrica junto com todos s gerentes.
Nesta reunido todos os A3 sdo apresentados, e 0s que estdo pendentes, 0s responsaveis sdo

cobrados pelo diretor da planta.

3.6.7 Acg0es para a melhoria da auditoria

Hoje a empresa investe em duas maneiras para melhorar suas auditorias. Uma é a
participacao de seus auditores na AEP Concessionaria. AEP Concessionaria é um encontro
mensal em concessionarias com a participacdo dos fabricantes e dos clientes. O encontro dura
de trés a quatro dias. Seu objetivo é que os cliente deem o feedback de seus produtos para o0s
fabricantes. E uma iniciativa muito interessante, pois a fabrica escuta diversas opinides do que
é bom e 0 que €é ruim no produto. Isso agrega muito nas auditorias, pois 0s auditores passam a
focar em pontos que realmente interessam.

O outro investimento sdo as auditorias nos caminhGes chamados de Truck-Test.
Esses caminhdes foram os primeiros a serem fabricados, e ao invés de serem vendidos, foram
emprestados para concessionarias, que por sua vez emprestaram para diversos clientes. Hoje
eles estdo retornando a fabrica para serem auditados. E uma experiéncia nova auditar o
caminhdo que ndo é OKM. Esta experiéncia estd mostrando que alguns pontos identificados
nas auditorias ndo sdo relevantes (atritos que com 100 000 Km rodados ndo danificaram a
tubulacdo), e outros deixados de lados que sdo relevantes (tubulagcbes com pequenas

distancias que com a vibracdo do motor sofrem atrito e séo danificadas).
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3.7 ANALISE DOS SENSORES APA E WSA

3.7.1 Introducéo

Mesmo os sensores apresentando inimeras diferencas entre eles, é esperado que
apresentem a mesma tendéncia. E obvio que um sensor que passa dois dias com 0 caminh&o
tem mais chance de encontrar falhas do que um sensor que audita durante 30 minutos. Mas
espera-se que quando o sensor de menor duragéo esteja encontrando menos falhas, o outro
também encontre menos proporcionalmente. 1sso ocorre porque o check-list do menor esta
contido no check-list do maior, e se um esta identificando menos falha, parte do outro também
tem que estar identificando menos falhas. Claro que pode ocorrer o caso do numero de falhas
da outra parte do check-list aumentar de maneira significante, acarretando na diferenca de
tendéncia entre os sensores.

Foi identificado que os resultados de falhas graves dos sensores APA e WSA
estavam com tendéncias muito diferentes. Enquanto o APA estava encontrando muitas falhas
graves, 0 WSA quase nao encontrava. Com base nisso foi realizado um estudo nas duas
auditorias para identificar qual o motivo desta diferenca.

O objetivo de se ter varios sensores ¢ de se criar barreiras para “cercar” todas as falhas
dentro da fabrica impedindo que chegue no cliente. Como o APA ¢é o ultimo sensor, na teoria
0s outros sensores teriam que protege-lo. Mas o que foi observado ao longo de 2012 e 2013 é
que nem todos 0s sensores estavam servindo como barreira, especificamente o WSA.

Com isso foi realizado uma andlise entre esses dois sensores. Esta analise tinha como
principal objetivo verificar o motivo da diferenca do resultado de falhas graves por veiculo da
APA para 0 WSA. Foi preciso analisar o que estava afetando este resultado, para que este
ultimo sensor ndo cumprisse 0 seu objetivo, que é proteger o Audit.

A andlise se baseou em trés etapas: no acompanhamento do dia a dia de cada sensor,

na comparacdo dos check-list, e na analise estatistica dos dados.

3.7.2  Acompanhamento dos sensores

o APA

Este sensor € tratado como se fosse o cliente auditando o produto da empresa.
Fisicamente, ele é situado em um local fora da linha de producéo, o que como ja foi dito por
Gurgel na primeira parte do trabalho tras uma independéncia. A diferenga do modelo proposto

por Gurgel, € que esta auditoria é realizada por auditores da propria empresa.
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O processo de auditoria se inicia com a escolha do carro através do sistema onde ficam
registrados todos os carros que estdo liberados para cliente, mas ainda estdo na fabrica. Esta
escolha ¢ aleatdria, desde que o nimero de veiculos predefinidos de cada modelo seja
auditado dentro do més.

A dupla auditora se dirige até o patio para recolher o caminhdo escolhido, levando-o
até o local da auditoria.

Este local se encontra em um prédio diferente do prédio da linha de producéo, sendo
reservado apenas para os auditores, diminuindo as influéncias durante a auditoria. A figura 11
mostra como a area de auditoria é ampla, contendo dois elevadores, duas portas para entrada
e saida de caminhdo, climatizacdo e iluminacdo especial. Dentro dele ha um espaco reservado

para todas as ferramentas usadas no processo da auditoria.

Figura 11: APA
Fonte 5: O autor

O processo sempre é iniciado pela manha. Os auditores comegcam inspecionando 0s
componentes da parte superior do chassi e os componentes da cabina. A inspecdo é bem

detalhada, primeiramente é realizada uma inspecdo visual, verificando amassados, arranhados,
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tubulacdes atritando e se ha algum tipo de vazamento. Na figura 12 é possivel verificar um
chassi e na figura 13 uma cabina de um Accelo.

Figura 12: Chassi do caminhdo Accelo
Fonte 6: O autor

Figura 13: Cabina do caminhdo Accelo
Fonte 7: O autor
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Depois inicia-se & averiguacdo de alguns torques. Os torques presentes no check-list
do APA sédo os torques considerados de seguranca (torques considerados de seguranca sao
torques que caso nao sejam dados, ou seja, dados de maneira incorreta, a seguranca do
motorista do caminhdo é colocada em risco). Mas nem todos os torques de seguranca Séo
verificados por néo se ter acesso nem ao parafuso nem a porca com o caminhdo pronto. Na
parte da tarde, o caminh&o é colocado no elevador para fazer a inspegdo da parte inferior do

chassi.

Figura 14: Elevador do APA
Fonte: O autor

Os pontos encontrados pelos auditores sdo anotados no check—list. No caso de ser
encontrada alguma falha grave, o responsavel por aquele ponto é imediatamente comunicado,
e este vai até o local de auditoria para verificar e tomar as devidas agdes, para que possiveis
caminhdes com a mesma falha ndo saiam da fabrica. Como ja foi falado, a procedimento
utilizado nestes casos € a inspecdo adicional em todos os caminhdes que estdo no patio e na
linha de producdo. Uma das vantagens de se realizar a auditoria por colaboradores da propria
empresa € a velocidade de resposta em relacdo a uma auditoria realizada fora da empresa.
Talvez se fosse realizada por uma terceirizada, em outro local, esta informacéo levasse mais

tempo para chegar aos responsaveis.
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No dia seguinte é realizado o teste de rodagem. Antes de iniciar os auditores testam
todas as fungdes dentro da cabine, farol, seta, retrovisor, cdmbio e etc. Apos ter a certeza de
que tudo esta conforme eles partem com o caminh&o. No modelo Accelo séo rodados em
média 80 Km e no modelo Actros sdo rodados em média 100 Km. O percurso realizado tem o
objetivo de forcar neste curto trecho 0 maximo de situagcdes que o cliente possa passar com
seu produto. Qualquer observagdo durante o teste de rodagem, como algum ruido, alguma
funcdo do caminhdo que ndo esteja funcionando, qualquer observacao é anotada no check-list.
Ao retornar com o caminhdo, este sofre uma nova inspecéo para verificar se ha algum
vazamento. Por ultimo é medido a emissdo de poluentes na atmosfera.

A auditoria no produto em si se encerra nesta Ultima etapa, mas o processo de
auditoria continua com o alinhamento de todas as observacfes marcadas pelos auditores ao
longo desses dois dias. Esse alinhamento acontece com as duas duplas, mais o porta — voz e 0
supervisor. Através deste alinhamento sdo definidas quais serdo as falhas a serem marcadas e
quais serdo os responsaveis. No caso de opinides divergentes a respeito de determinado ponto,
h& uma votacao, e no caso de um impasse a respeito desse ponto, fica a responsabilidade do
gerente da area definir. Na grande maioria das vezes os auditores tém a mesma opinido quanto
a existéncia e a intensidade das falhas, e o impasse fica por conta do responsavel. Definir um
responsavel a primeira vista, sem que haja uma analise € um tanto quanto complicado, e por
isso como o causador é apontado antes da analise, este podera sofrer alteracdes.

A nota das falhas ¢ a visdo do auditor em relacdo & quantidade de clientes que
identificariam aquele problema.

Com tudo definido, a ultima parte da auditoria é lancar as falhas no sistema e
apresenta-las no dia seguinte para auxiliares de producéo, supervisores, engenheiros, gerentes,
gerentes sénior, e o diretor.

A apresentacdo dos caminhdes auditados para todos os niveis da fabrica é um ponto
muito positivo, pois faz com que todos conhecam quais sao as falhas do produto. E a
verificagdo ao vivo de um ponto é muito mais efetiva que a verificacdo por fotos, videos ou
similares.

Ap0s a verificacdo um dos auditores levam o caminhdo até a equipe de retrabalho,
para que as falhas sejam retrabalhadas. No caso de ndo houver falha, o caminh&o é entregue a
equipe da liberacéo final.

A ltima parte do processo de auditoria é a de lancar as falhas no sistema. Esta fase é

de extrema importancia, pois o sistema passa a ser 0 banco de dados com todas as falhas da



50

fabrica e serve de base para todas as andlises relacionadas as falhas. Para lancar uma falha, o
auditor precisa procurar exatamente em qual componente houve a falha e qual a falha deste
componente. Todos 0s componentes e todas as falhas possiveis para cada componente ja estdo
cadastradas, deixando o processo padronizado, mas sem flexibilidade. Ha casos em que surge
uma nova falha que ndo se encaixa perfeitamente para as falhas possiveis para aquele
componente, com isso o auditor precisa ter bom senso para colocar a melhor que se encaixa.
Ap0s iss0, € preciso passar para 0s outros auditores a forma com que ele marcou tal falha para
que no caso de acontecer mais vezes, todos utilizarem o mesmo codigo.

Acompanhar a auditoria permitiu observar o excelente ambiente em que os auditores
trabalham. Até por ser fora da linha de producédo, ndo héa ruidos, a temperatura e iluminagéo
sdo mais adequadas. Isso tudo ajuda a ter um bom ambiente de trabalho. Ha dois pontos na
auditoria que merecem destagque. O primeiro é o tempo em gue 0s caminhdes passam com 0S
auditores. Pode ser que na primeira verificacdo o auditor ndo tenha identificado uma falha
existente, mas como ele tem tempo, ele tera outras chances de identificar tal falha. O outro
ponto é o alinhamento feito entre todos os auditores do sensor juntamente com o supervisor.
Isto deixa o sensor alinhado para qualquer falha que seja marcada. Essa constante troca de
informacdes s6 agrega aos auditores e 0s deixam cada vez mais preparados. Se ndo houvesse

esse alinhamento, ndo haveria esta troca de informagdes.
. WSA

O processo de auditoria do WSA também se inicia pela escolha dos caminhdes ja liberados no
sistema. Muito mais dindmico que o APA, este sensor movimenta um ndmero muito maior de
veiculos por dia. O porta-voz da equipe é responsavel pela escolha dos carros. As duplas
seguem até o patio para buscar o carro e leva-lo ao local da auditoria.

Ao contrario do APA, o espaco fisico destinado ao WSA ¢é dentro do prédio da
producdo, perto da saida de linha e da area destinada ao retrabalho (Figura 15). Devido ao
grande volume de auditorias, a proximidade com a saida de linha e com o retrabalho facilita a
retirada dos caminhdes. Outro ponto positivo € a velocidade de resposta para a producdo. O
ponto negativo da proximidade é a influéncia sofrida pelos auditores, a final eles estdo no
mesmo ambiente de trabalho da linha. O espaco contém apenas trés vagas, uma para cada
dupla. N&o existe elevador, portanto a verificagdo da parte inferior é feita através de um
carrinho, o que deixa a inspe¢do mais complicada. N&o existe nenhum tipo de iluminacdo

especial nem climatizagéo.
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Figura 15: WSA
Fonte: O autor

Cada dupla coloca um caminhdo em uma vaga e da inicio & auditoria. Como s&o
apenas 30 minutos, hd uma inspecdo visual na parte superior do chassi e com o carrinho

(Figura 16) é feito a inspecédo da parte inferior. Apés isso € realizada a inspec¢do na cabina.
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Figura 16: Carrinho do WSA para auditoria da parte inferior do chassi
Fonte: O autor

Ao contrario do Audit, todas as falhas encontradas sdo diretamente jogadas no sistema
através de uma maquina chamada HP. Estd maquina é capaz de cadastrar no sistema, tirar foto
e lancar a foto. Com isso nao ha o alinhamento entre os auditores sobre cada falha sendo cada
dupla responsavel pelas falhas lancadas.

Terminada a auditoria, se houver falhas, o caminh&o é entregue ao retrabalho, se nao,
é entregue a equipe deliberacdo final. Assim que um caminh&o é entregue, 0 porta-voz ja
passa para a dupla qual sera o proximo caminhdo a ser auditado.

Outros pontos a se destacar nesse acompanhamento do WSA € que neste sensor nao ha
alinhamento das falhas. A dupla auditora identifica e lanca no sistema. Isso é feito por ser um
volume maior de caminhdes e auditores, por isso ficou definido que ndo precisaria desse
alinhamento. Caso alguma dupla fique na davida, o procedimento € recorrer ao porta-voz,
€SSe por sua Vez recorre ao supervisor, que recorre ao gerente.

Cada dupla audita em média nove carros por dia, juntando Actros e Accelo. O que faz
com que todos os auditores tenham um tempo ocioso durante o dia.

A auditoria na parte inferior do chassi é bastante complicada pelo recurso usado, um carrinho.

Os auditores ficam deitados e a iluminagdo nédo é a adequada, mesmo utilizando lanternas.

3.7.2 Comparacéo dos check-list



Tabela 2: Comparagdo entre os check-list do APA e WSA

ftem

APA

WSA

Documentagdo Técnica

Plaquetas de adverténcia
Plaquetas de Identificagdo

Gravacgoes de vidro e chassi

x

Elétrica Veicular

Regulagem dos fardis

Star diagnoses

Central elétrica (Fusiveis)

Conexdes dos sensores do ABS das rodas traseiras
Tomada para reboque

Sistema de sonorizacgao

Limpador de para-brisa

Bloqueio de partida

Instrumento combinado

Interruptores dos vidros

Aguecimento de bancos

Antecipac¢do da frenagem da carreta

Valor do teor de enxofre para Actros: Mercado Brasil <0,05%

X X X X X X X X X X X X X

X X X X X X X

Cabina

Pintura

Pecas de montagem

Revestimento e acabamento interno
Bancos

Estética

Conforto

Sistemas elétricos

Funcional

Infiltragdo

Atritos

X X X X X X X X X X

X X X X X X X X

Chassi/Eixo

Geometria de diregdo
Niveis hidraulicos
Vazamentoos hidraulicos
Vazamentos pneumaticos
Atritos

Danificages

Montagens

Alinhamento do volante

X X X X X X X X

X X X X X X X

Motor/Cambio

Niveis hidraulicos
Vazamentoos hidraulicos
Vazamentos pneumaticos
Atritos

Danificagbes

Montagens

X X X X X X

X X X X X X

Teste de rodagem

x

Ruido e opacidade

Torques

Parametros do médulo

Fonte: O autor
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Observando a tabela 2 podemos até acreditar que as duas auditorias ndo sdo tdo
diferentes, ja que a grande maioria de itens esta presentes nos dois. Mas 0s itens que sO estdo
presentes no APA, sdo 0s que demandam mais tempo e que se encontram o maior nimero de
falhas graves, como o torque e o teste de rodagem. Outro item critico que na tabela esta
marcada para os dois, é o de vazamento. Este € um caso especial, pois apesar do WSA

verificar, a maioria dos vazamentos ocorrem depois do teste de rodagem.

3.7.3 Anadlise estatistica dos dados

Por tltimo foi feito uma analise estatistica dos dados do ano de 2012 e até setembro de
2013. Foi utilizado o nimero de falhas e o nimero de auditorias do APA e do WSA no
periodo.

Segue abaixo os dados do modelo Accelo:

Accelos auditados no APA com falhas AB

70,00%

60,00% -

50,00% -

40,00% -

30,00% -

20,00% -

10,00% -

0,00% -

2012 2013*

Figura 17: Porcentagem de Accelos com falhas graves auditados pelo APA
Fonte: O autor
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Accelos auditados no WSA com falhas AB

10,00%
9,00% -
8,00% -
7,00% -
6,00% -
5,00% -
4,00% -
3,00% -
2,00% -
1,00% -
0,00% -

2012 2013*

Figura 18: Porcentagem de Accelos com falhas graves auditados pelo WSA
Fonte: O autor

Podemos observar nas figuras 17 e 18, uma queda significativa do percentual de
veiculos com falhas graves de 2012 para 2013, resultado de um processo mais estavel. 2012
foi o inicio do projeto, portanto muita coisa sofreu ajuste para se chegar no padrdo atual. E
como mais de 90% da producdo da fabrica é de Accelo, todos ja estdo muito treinados para o
processo de montagem.

Voltando para os graficos podemos perceber uma grande diferencga nos resultados do
APA e do WSA. Enquanto em 2012 quase 60% dos veiculos apresentavam falhas graves no
APA, no WSA apenas 9% apresentavam. E em 2013, enquanto 37,5% dos veiculos no APA
apresentavam falhas graves, no WSA apenas um pouco mais de 3% apresentavam.

Uma explicacdo para tamanha diferenca séo os check-list. Para tirar conclusdes mais
satisfatorias, foi analisado falha por falha do Audit, verificando quais dessas falhas seriam
possiveis de serem identificadas com o check-list do WSA.

Para tornar o estudo mais didatico, primeiramente dividimos todas as falhas
encontradas no APA em dois grandes grupos: falhas que poderiam ser encontradas pelo
check-list do WSA e falhas que ndo poderiam. Fazem parte das falhas que ndo poderiam ser
identificadas, falhas de torque abaixo ou acima da tolerancia, falhas de ruidos ao trafegar,
falhas de convergéncia dos eixos, falhas de vazamentos de dgua ou 6leo (apesar de em alguns
casos 0s caminhdes ja sairem da linha com vazamento, na grande maioria das vezes soO €

possivel observar depois do teste de rodagem), regulagem de farol e falhas do modulo do
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caminh&o. Todas as outras falhas poderiam ser identificadas, sempre lembrando que o
caminhdo é auditado em apenas 30 minutos.

Depois de toda minuciosa andlise de falha por falha formou-se uma nova lista de
falhas do Audit. Esta nova lista conteve apenas falhas que poderiam ser identificadas pelo

check-list do WSA. Os resultados foram os seguintes:

Accelos auditados no APA com falhas AB

25,00%

20,00% -

15,00% -

10,00% -

5,00% -

0,00% -

2012 2013*

Figura 19: Porcentagem de Accelos com falhas graves auditados pelo APA apo6s o ajuste na base de dados
Fonte: O autor

Podemos observar facilmente nas figuras 18 e 19, que a diferenca entre os dois
sensores caiu significativamente. O percentual de falhas graves no Audit que era de quase
60% caiu para 22,5% em 2012 e de 37,5% para 11,72% em 2013.

A diferenca que ainda existe pode ser justificada pelo tempo de auditoria de cada
sensor. O Audit pode encontrar uma falha depois de um dia observando o caminhao, enquanto
0 WSA ndo.

Depois de analisar o Accelo, o estudo se repetiu para o Actros. Abaixo segue o
percentual de Actros com falhas graves no APA e no WSA:
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Actros auditados no APA com falhas AB

68,50%

68,00%

67,50%

67,00%

66,50%

66,00% -

65,00% - T

2012 2013*

Figura 20: Porcentagem de Actros com falhas graves auditados pelo APA
Fonte: O autor

Actros auditados no WSA com falhas AB
20,00%
18,00% -
16,00% -
14,00% -
12,00% -
10,00% -
8,00% -
6,00%
4,00% -
oo E
0,00% - T

2012 2013*

Figura 21: Porcentagem de Actros com falhas graves auditados pelo WSA
Fonte: O autor

E possivel verificar nas figuras 20 e 21 a grande diferenca que existe entre os
resultados do APA e do WSA. Ao contrario do que aconteceu no Accelo, de 2012 para 2013 0
percentual de carros com falhas graves no APA aumentou ao invés de diminuir. O que
significa que o processo piorou. Vale ressaltar que a producao de Actros representa menos de
10% da producdo total da fabrica, portanto passam caminhdes esporadicamente na linha de
producéo, e todo processo esporadico é mais complicado mesmo.
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Para tirarmos melhores conclus6es dos dados, repetimos 0 mesmo procedimento do

Accelo, analisamos todas as falhas graves do APA e retiramos aquelas que ndo poderiam ser

identificadas pelo check-list do WSA. Segue o resultado:

17,10%
17,08%
17,06%
17,04%
17,02%
17,00%
16,98%
16,96%
16,94%
16,92%
16,90%
16,88%

Actros auditados no APA com falhas AB

2012 2013*

Figura 22: Porcentagem de Actros com falhas graves auditados pelo APA ap6s 0 ajuste na base de dados

Fonte: O autor

Como aconteceu no Accelo, as figuras 21 e 22 mostram que a diferenca entre 0s

resultados dos sensores diminui significativamente. O percentual que era de mais de 66% no

APA, caiu para quase 17% em 2012. E em 2013, o percentual que era de mais de 68% foi

para 6,89%.



59

4, CONCLUSAO

Foi possivel concluir com o estudo do tema, a importancia de se adotar um Sistema
de Gestdo de Qualidade certificado por uma Norma para o controle da qualidade dentro de
uma empresa do ramo automobilistico. Além de ser um requisito de seus clientes, o Sistema
de gestdo padroniza e facilita as praticas adotadas pela organizacéo.

Dentro do Sistema de Gestdo de Qualidade certificado pela ISO TS 16949 ha um
requisito, que conforme foi mostrado ao longo do trabalho é essencial para o controle da
qualidade, a auditoria do produto. Foi possivel concluir que o resultado da auditoria é o
termOmetro da empresa.

Dentro de todos os sensores da empresa, foi possivel perceber que o modelo do APA
de auditoria € o que mais se assemelha ao modelo proposto por Gurgel, apresentado no
segundo capitulo do trabalho. Assim como no modelo tedrico, o APA tem em suas
caracteristicas ser uma atividade independente, ser realizado em um ambiente externo a linha
de producdo e ser um trabalho para o diretor da planta. Ele também segue um roteiro pré-
definido, onde, resumidamente, a primeira parte € a escolha do produto, a segunda é a
auditoria propriamente dita e a terceira a apresentagdo do resultado. A diferenga entre o
modelo proposto por Gurgel e o APA é que o primeiro propde que a auditoria seja realizada
por uma empresa terceirizada e no segundo a auditoria € realizada por funcionarios da prépria
empresa.

Falando especificamente do estudo de caso, com a analise realizada dos sensores WSA
e APA, foi possivel concluir que nas condi¢des que os dois sensores se encontram, 0 primeiro
nao ira “proteger” o segundo das falhas graves. Ficou bem claro na anlise estatistica, que
retirando as falhas que ndo poderiam ser identificadas no check-list do WSA, da base de
dados do APA, a diferenca nos percentuais diminuiriam de forma significativa, dando sentido
aos dados. Concluiu-se entdo que o principal problema estava na elaboragé@o do check-list do
WSA.

As partes da auditoria do APA que mais identificam falhas graves sdo o teste de
rodagem e a auditoria de torque. O teste de rodagem pode ser curto, 20 minutos de duragdo
seria o suficiente. Ja a auditoria de torque é mais demorada, chegando a 1 hora. Portanto para
conseguir atacar uma das partes da auditoria que mais identificam falhas, teria que incluir o

teste de rodagem neste check-list.
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Como ja foi falado ao longo do trabalho, a auditoria do WSA é realizada por duplas
que auditam em média 9 caminhdes por dia, sendo 8 Accelo (30 min) e 1 Actros (1 hora). Isto
demandaria 5h. A empresa trabalha 8,8h por dia. Portanto estdo sobrando 3,8h. Vamos
considerar que 0,8 hora de tempo perdido por dia. Restam 3 horas. Entdo aumentar o tempo
de auditoria em 20 minutos ndo seria um problema. Sendo assim, seria possivel incluir o teste
de rodagem no check-list do WSA. Esta decisdo iria aumentar o custo com combustivel da
fabrica, entdo cabe a ela analisar se 0 aumento desse custo seria compensado por um WSA
mais completo, “protegendo” melhor o APA. Também foi possivel concluir que o APA € 0
modelo de auditoria da fabrica e tem que ser usado como padrao para aos outros sensores.

O trabalho também permitiu concluir que mesmo falhas em itens de verificacdo do
WSA, poderiam ndo ser identificadas. Isto porque o auditor ndo tem duas chances de
identificar uma falha, pois seu tempo é muito curto. Isto pode justificar a diferenca nos
resultados estatisticos mesmo depois dos ajustes feitos no banco de dados do APA. Sempre
haverd uma diferenca, mas, devido a experiéncia e qualificacdo dos auditores, espera-se que

seja uma diferenca pequena.
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