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RESUMO

O mercado automobilistico, diante dos momentos de instabilidade politica e econémica mundial, que
alterna momentos de crise e de recuperacdo, exige que a organizacdo tenha niveis de exceléncia na
produtividade e qualidade dos produtos e servicos oferecidos, para manter-se competitiva e néao
perder espaco neste mercado. Problemas da mais variadas matizes sdo enfrentados diariamente na
area de qualidade de uma industria automotiva, requerendo flexibilidade, agilidade, inovacdo na
utilizagdo sistematica dos métodos de resolugdo problemas. A base tedrica esteve alicercada na IATF
16949, ABNT NBR ISO 9001:2015, nos Sete Passos da Qualidade e em outras ferramentas basicas
da qualidade. A metodologia utilizada foi a Pesquisa-Acdo que exige a participacdo ativa do
pesquisador e dos membros presentes no ambiente onde estd sendo realizada a pesquisa. Essa, diz
respeito ao conhecer e estudar as demandas e problemas da populacdo envolvida e cujo resultado
deve apresentar obrigatoriamente uma acdo executada e avaliada posteriormente. (cf. GIL, 2002).
Este trabalho utilizou diversas formas de captar os problemas como dialogo com os colaboradores da
linha de producéo, coleta de dados, apontamentos e observacdo do ambiente sob a perspectiva de o
que e como melhorar as atividades rotineiras, dentre outros. A linha mestra da pesquisa foi 0 método
dos sete passos (7 step) de resolugdo de problemas que foi aplicado ao problema de troca de pecas
que afetou uma pequena parcela da producéo de veiculos no ano de 2018. Na prética solu¢fes como
uso do Kitcar, alteracdo do layout e estocagem das pecas bem como a movimentagdo dos operarios,
dentre outros, mostraram que as solugfes implementadas foram exitosas, pois houve redugdo do
tempo na movimentacdo dos colaboradores dessa operagdo, movimentos do corpo menos agressivos
a ergonomia, foi inovado o método de sequenciamento de pecas, dentre outras. Assim, conclui-se
que a aplicacdo do método 7seps, aliado as principais ferramentas da qualidade dentro de uma
industria automobilistica geraram ganhos significativos ndo somente em termos de produtividade
mais também de ambiente de trabalho mais saudavel. Finalmente, foi sugerido que melhorias no
método praticado sejam incorporadas tais como 0 FMEA e o Mapa de Fluxo de Valor nos primeiros
passos do Steps, dessa forma sera visto o problema de forma ampla e estard resolvendo gargalos
tanto de forma corretiva quanto de forma preventiva, visando um processo de manufatura enxuto,
agil, flexivel e robusto. Inclusive é necessario que todos da organizacdo tenham conhecimentos da
norma IATF 16949 e da ISO 9001 como pré-requisito para resolver problemas de forma agil e eficaz.

Palavras-chaves: Industria automotiva. Método de resolucdo de problemas. Gestdo da

Qualidade. Ferramentas da Qualidade. Sete passos da qualidade.
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ABSTRACT

The automotive market, in the face of moments of global political and economic instability, which alternate
times of crisis and recovery, requires the organization to have levels of excellence in productivity and quality
of products and services offered, to remain competitive and not lose space. in this market. Problems of various
kinds are faced daily in the quality area of an automotive industry, requiring flexibility, agility, innovation in
the systematic use of problem solving methods. The theoretical basis was based on IATF 16949, 1SO 9001:
2015, the Seven Quality Steps and other basic quality tools. The methodology used was Action Research that
requires the active participation of the researcher and the members present in the environment where the
research is being conducted. This concerns knowing and studying the demands and problems of the population
involved and whose result must necessarily present an action performed and evaluated later. (cf. GIL, 2002).
This work used several ways to capture problems such as dialogue with production line collaborators, data
collection, notes and observation of the environment from the perspective of what and how to improve routine
activities, among others. The main thrust of the research was the seven step problem solving method that was
applied to the parts replacement problem that affected a small portion of vehicle production in 2018. In practice
solutions such as kitcar use, alteration of the layout and stocking of the parts, as well as the movement of the
workers, among others, showed that the implemented solutions were successful, since there was a reduction in
the time of movement of the employees of this operation, body movements less aggressive to ergonomics.
sequencing of pieces, among others. Thus, it is concluded that the application of the 7seps method, together
with the main quality tools within an automobile industry, generated significant gains not only in terms of
productivity but also in a healthier work environment. Finally, it has been suggested that improvements to the
practiced method be incorporated such as the FMEA and the Value Stream Map in the first steps of Steps, so
that the problem will be viewed broadly and will be addressing bottlenecks both correctly and preventively.
aiming at a lean, agile, flexible and robust manufacturing process. It is even necessary that everyone in the
organization has knowledge of IATF 16949 and ISO 9001 as a prerequisite to solve problems quickly and
effectively.

Keywords: Automobile Industry. Problem solving method. Quality management.

Quality tools. 7 steps of quality.
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Capitulo 1. Abordagem do tema

Neste primeiro capitulo, serd apresentado a questdo problema e o contexto que a
indUstria automobilistica esta inserida. Logo, sera definido um objetivo e a importancia de

da resolucdo da questdo problema para dar inicio ao referencial teorico.

1.1.Formulacéao do problema

Sendo uma das principais criacdes da Segunda Revolucdo Industrial, a inddstria
automobilistica teve um papel de suma importancia no desenvolvimento social,
econémico e urbano. Metropoles expandiram-se e conectaram-se, houve um aumento
populacional significativo nos centros urbanos, alavancado por governos com lemas de
campanha “governar ¢ abrir estradas” focando em melhorias na mobilidade, transporte
rodoviario, transporte de carga e de bens e consumo para a populacdo e posteriormente
com incentivos fiscais para inddstrias montadoras de produtos inteiramente
nacionalizados fizeram com que este ramo industrial tomar-se cada vez mais importante
na economia brasileira, outrora citado como fator desenvolvimentista.

No Brasil, a indUstria automobilistica se fez presente na década de 50 do século XX
tornando-se um marco no processo de industrializacdo do pais. Para que a inddstria
automobilistica se consolide no mercado, o emprego de mao de obra qualificada é
condicdo sine qua non bem como a tecnologia em design, seguranca € modernos métodos
de gestdo que tragam beneficios imensuraveis. Neste contexto, a Engenharia de Producao
se enquadra diante de todo seus conceitos e ferramentas de resolucdo e de problemas
voltados tanto para manufatura quanto para servicos.

Entretanto, a Industria automobilistica é regida sobre diversas normas 1SO,
notadamente, a ISO/TS 16949 voltada para o setor e baseada diretamente na NBR ISO
9001 Sistema de Gestdo de Qualidade que visa a melhoria continua, enfatizando a
prevencdo de defeitos com base na gestdo de riscos e na reducdo de variacdo e de
desperdicios na cadeia de fornecimento.

Na busca do constante desenvolvimento e na melhoria continua, a industria
automobilistica vem se tornando cada vez mais avangada e intensa em mudancas na
inovacdo técnica e tecnoldgica tanto em sua gestdo de processos, quanto em seus produtos
e servicos. Porém, como qualquer empresa, € normal o surgimento de problemas
complexos em suas respectivas rotinas. Para que isso ndo afete diretamente o desempenho

produtivo e financeiro, prejudicando negativamente sua competitividade e participagédo no
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mercado, estas empresas buscam agilidade, flexibilidade e robustez na resolucdo de seus
problemas. Dentre as diversas ferramentas e metodologias de resolucdo de problema
existentes nas literaturas, este trabalho trara a aplicabilidade do 7 step’s de resolugdo de
problemas baseado no World Class Manufacturing.

A metodologia seré aplicada dentro de um problema que afetou parte da produgédo do
ano de 2018 de uma industria automobilistica da regido, e baseado também no método de
pesquisa e acdo, mostrara os resultados da aplicabilidade da metodologia 7 step’s dentro

do processo de montagem de veiculos de passeio.

1.2. Objetivos

1.2.1 Objetivo Geral:

Apresentar a aplicacdo de metodologia sistematica de resolucdo de problemas
numa unidade montadora de automoveis, ja utilizada pela empresa localizada, em
Pernambuco baseado na ISO 9001, IATF 16949 e nas ferramentas da Qualidade.

1.2.2 Objetivos Especificos
e Apresentar a sistematica de resolucdo de problemas a ser aplicada na empresa
e Descrever as fases e aplicagOes das ferramentas da Qualidade
e Propor planos de agdes para resolugcdo de problemas

e Acompanhar a implantacdo das melhorias e medir resultados

1.3. Justificativas

A indGstria automobilistica possui uma grande importancia na estrutura de
desenvolvimento econémico no pais. De acordo dados no portal do Ministério da
Economia e Comercio Exterior e Servicos referentes ao ano 2015, o setor automobilistico
representa cerca de 22% do PIB industrial e 4% do PIB total do Brasil. Além da
capacidade deste setor na geracdo de renda, representa no PIB e movimentacdo da
economia com grande capital de giro, o setor automobilistico influencia toda a cadeia
produtiva como o0s setores de aco e derivados, borracha, desenvolvedores de
equipamentos industrial, matérias plasticos e eletronicos, gerando diversos empregos
diretos e indiretos, sendo assim um seguimento muito valorizado no brasil.

O Quadro 01, se pode ter uma maior visdo do mercado automobilistico e de sua

importancia socioecondmica e cultural no Brasil
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Quadro 01 — Mercado Automobilistico no Brasil

Informacdes sobre o Setor Automobilistico

67 unidades industriais em 11 estados e 54 municipios

Faturamento (incluindo autopegas), em 2015, de U$ 59,1 bilhges.

Capacidade produtiva instalada de 5,05 milhdes de unidades de veiculos, e de 109 mil unidades de maquinas
agricolas e rodoviarias.

Participacdo de 22,0% no PIB Industrial e de 4,0% no PIB Total (2015)

Geracdo de U$ 39,7 bilhdes de tributos, em 2015, entre IPI, ICMS, PIS, COFINS e IPVA.

Participacdo de 22,0% no PIB Industrial e de 4,0% no PI1B Total (2015)

Exportacdes de U$ 17,9 bilhGes e importacdes de U$ 17,8 bilhdes em 2016 (incluindo autopecas).

Empregos diretos e indiretos totalizando 1,3 milh&o de pessoas

Ranking mundial em 2016: 10° maior produtor e 8° mercado interno.

31 fabricantes (veiculos e méaquinas agricolas e rodovidrias); 590 fabricantes de autopecas; e 5592
concessionarias (2017)..

Setor Automobilistico teve crescimento de 15,1% em 2018, comparado com anos anteriores.

Fonte: Adaptado do Ministério da Inddstria, Comércio Exterior e Servigos (2017)

Diante dos dados apresentados no Quadro 01, € possivel enxergar a gigantesca
producdo e consumo de materiais que este setor demanda. Porém, diante do cenario atual do
mercado, clientes buscam cada vez mais por exceléncia no critério Qualidade nos produtos
oferecidos e que satisfagcam todas as suas necessidades, incentivando a competitividade do
setor. Segundo Garvin (1992) “competitividade € ser melhor que o concorrente, naquilo que
o cliente valoriza”. No ambiente organizacional, a qualidade necessita esta presente em toda
sua estrutura, tanto no meio estratégico e gerencial da empresa, intensificando suas metas e
estratégias baseadas na gestdo de risco, fundamentada na ISO 9001.2015, quanto no
ambiente operacional, buscando produzir mais, no menor tempo e custo, com a qualidade
requerida pelo cliente.

Entretanto, como dito anteriormente, a dificuldade encontrada nas grandes empresas €
que na medida em que a empresa cresce e se desenvolve tecnologicamente, podem ocorrer
novos problema com alto nivel complexidade. Para que a organizacdo se mantenha rentéavel,
sustentavel e com exceléncia em qualidade, é necesséario resolver de forma agil seus
problemas rotineiros, inclusive possuir flexibilidade para as mudancas de mercado. Estas
dificuldades afetam toda a estrutura organizacional e competitiva da empresa, da mesma
forma que mudangas no ambiente externo podem deixar o setor desequilibrado e
consequentemente afetar a economia, toda regido local na qual esta inserida e sua estrutura

da cadeia de suprimentos da empresa focal/principal.
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Este trabalho deseja apresentar a aplicagdo sistematica de uma metodologia de
resolucdo de problemas, a partir dos conceitos e ferramentas da Gestdo da Qualidade,
fundamentada na gestdo de risco baseada na ISO 9001 e respeitando a ISO TS 16949 que
rege o setor automobilistico, extraindo informacGes cruciais que o proprio processo de
manufatura fornece, que muitas vezes pode passar despercebido dificultando a tratativa da
verdadeira causa raiz dos problemas. Sendo assim, este trabalho aplica a metodologia e
propor solucBes que, baseado nas estatisticas apresentadas, geram grandes resultados no

sistema produtivo de montagem de automaveis.

1.4. Estrutura do trabalho

Este trabalho esta estruturado em 5 capitulos. O capitulo 1 ja apresentado define o
tema e a problema da pesquisa, assim como os objetivos e a justificativa desta monografia.

O capitulo 2 aborda o referencial tedrico utilizado como embasamento para
desenvolver o trabalho proposto, onde sdo abordados

O capitulo 3 contempla todos os procedimentos metodolégicos, como o trabalho foi
estruturado, os métodos utilizados, como foi realizada a coleta e analise de dados.

O capitulo 4 apresenta expdem os resultados obtidos de forma detalhada, assim como
as recomendac0es de melhorias.

No capitulo 5 estdo as consideracBes finais, reforcando o que foi previamente
estabelecido nos primérdios do trabalho e as conclusbes a respeito do que foi estudado,

ressaltando também a possibilidade de desenvolvimento de estudos futuros.

15



2. REFERENCIAL TEORICO

Neste segundo capitulo, serd apresentado o contexto da construcdo do conceito de
Qualidade dentro dos processos industriais e todas as ferramentas e metodologias de

resolucédo de problemas que sera utilizada no estudo do caso.

2.1. Consideracéo sobre Qualidade e Normas que regem a Indastria Automotiva

Desde a década de 1980, é notério relevancia que a gestdo da qualidade vem
ganhando nos ambientes organizacionais. Este tema vem sendo abordado de forma
sistematica desde a década de 1930, com a aplicacdo da carta de controle desenvolvida pelo
Walter A. Shewhart voltada para a producéo industrial, que posteriormente foi utilizada como
base teorica para diversos conceitos, sendo Deming um dos seguidores dessa linha de
pensamento.

A evolucdo do conceito de qualidade passou por diversas definicdes até chegar em um
conjunto de técnicas e regras a serem adotadas por todos numa organizacdo. Essa nova
perspectiva sobre a gestdo organizacional onde a conducéo do processo passa a ser difundida
a todos os niveis, ndo sendo mais exclusivo da alta geréncia, engenheiros e especialistas
(PALADINI, 2009).

A Qualidade passou a ter como foco o processo e o cliente incorporando todos 0s
setores da organizacdo (PALADINI, 2009). O foco no cliente é fundamental para o sucesso
de uma Empresa. Atender as necessidades presentes e futuras, requisitos e expectativas é o
resultado que todas as organizac@es almejam. Notorio salientar dois marcos importantes para
a gestdo de qualidade moderna, sdo eles: o inicio da producdo em massa na Revolucao
industrial (Século XIX) e o crescente nimero de empresas pelo setor dos servigos.

A gestdo da qualidade total nas organizacGes depende fundamentalmente da
otimizacdo do potencial humano. Esse entendimento inicia-se na busca incansavel das
empresas por mdo de obra qualificada e sucessivamente profissionais competentes. Em
resposta a esse mercado globalizado, as pessoas tentam adentrar e manter-se competitivas no
mercado de trabalho buscando novas informacGes e conhecimentos, dando inicio a era do
conhecimento. (CHIAVENATO, 2009).

Segundo Krotler (2000) Qualidade sdo todos os atributos e caracteristicas de um
produto ou servico que influenciam na capacidade de satisfazer as necessidades implicitas ou
declaradas do cliente, sendo um servico de qualidade que atenda a demanda e expectativa de

seu publico alvo.
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De acordo com Juran (1992), a qualidade de um produto é definida a partir das
expectativas colocadas pelas necessidades dos usuérios finais, a visdo da qualidade pode se
adequar de acordo com o uso. Dessa forma, as necessidades dos clientes devem ser
traduzidas em especificacdes e incorporadas ao processo de producédo, visando sempre na
melhoria continua de produtos e processos e com base nos conceitos explicitados durante o
século.

Considerando que a histéria da Qualidade surgiu dentro do chdo de grandes fabricas
na primeira Revolucéo Industrial, o conceito de Qualidade necessita estar presente em todas
as etapas do processo produtivo de uma organizagdo para que sempre possam atingir as
expectativas do cliente. Buscando sempre a melhoria continua, as industrias que fabricam e
montam pec¢as no ramo automotivo necessitam seguir a risca a norma ISO/TS 16949. Esta
norma de sistema de Gestdo de Qualidade Automotiva, conhecida como IATF 16949 é
protegida por direitos autorais pelos membros da International Automotive Task Force
(IATF). O titulo para esta norma de SGQ Automotiva “IATF 16949 ¢ uma marca registrada
da IATF.

A norma de Sistema de Gestdo da Qualidade Automotiva rege requisitos especificos
do cliente automotivo, requisitos da norma I1ISO 9000:2015 e ISO 9001:2015 definem os
requisitos fundamentais do sistema de gestdo de qualidade para organizagdes de producao
automotiva de pecas relevantes para o servico. Como tal, esta norma de SGQ Automotiva
ndo pode ser considerada uma norma de SGQ independente, mas tem que ser compreendida
como um suplemento a ser usado em conjunto com a ISO 9001:2015. A IATF 16949 tem
como meta o desenvolvimento de um sistema de gestdo de qualidade que proporcione a
melhoria continua enfatizando a prevencao de defeitos, reducdo da variagdo e desperdicio na
cadeia de fornecimento e processo manufatureiro.

O conteudo da Norma de SGQ Automotiva reflete grandes tdpicos discutidos na
norma ISO 9001 porém com sub-tdpicos mais especificos para o processo de fabricacdo em
si. Dentre os quais, que tratam da conformidade de produto, processo e seguranga junto com
a importancia da responsabilidade corporativa.

O foco no cliente é a raiz de todo planejamento da norma, porém itens como
rastreabilidade de pecas e conhecimento organizacional voltado na competéncia,
comunicagdo e conscientizacdo fazem parte do sistema de auditoria interna que necessita
esta ativo em perfeito funcionamento para que a busca da melhoria continua seja efetiva.

Conteldos voltados a gestdo operacional também sdo tratados na norma para que a
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gestdo do planejamento, controle dos produtos e processos, tanto na parte de
desenvolvimento de produto quanto na parte operacional do processo de fabricagéo.

Sistemas de tratativas e controles de a¢Ges na resolucdo de problemas, preservacgéo e
protecdo do cliente, incluindo no servico pdés-entrega também sao requisitos de discussao da
norma.

Outro foco interessante que a apresenta Norma IATF 16949, e também abordado
dentro da da 1SO 9001:2015, trata-se da maneira como a organizacao deve gerenciar sua
Gestao de Riscos. Com base na norma ISO 31000, risco € um efeito, que pode ser positivo,
negativo ou ambos que pode criar/resultar em oportunidades ou ameacas em determinado
tema e difere-se do resultado previsto anteriormente na etapa de planejamento.

O gerenciamento de riscos € iterativo, preditivo e auxilia as organizacdes na
formulacdo e controle de suas estratégias, alcance de suas metas estabelecidas na etapa de
planejamento de atividades e na tomada de decisdes, que sdo fundamentais para o sucesso de
qualquer empresa que almeja ser competitiva.

Para a NBR ISO 31000:2018, gerenciar riscos é parte de todas as atividades
associadas com uma organizacao e inclui interacdo dos Stakholders (partes interessadas),
necessitando considerar contextos internos e internos da organizacdo, incluindo o lado
comportamental do ser humano e todos os fatores sociais e culturais que estdo incluidos no
meio. Baseia-se em principios, estruturas e processos delineados, como apresenta a Figura 1.
Estes componentes podem ja existir na sua totalidade ou parcialmente na organizacéo,
entretanto, podem necessitar ser adaptados ou melhorados de acordo com a vivencia da

empresa, de forma que o gerenciamento de riscos se torne eficiente, eficaz e consistente.

18



Figura 1: Principios, estrutura e processos
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Fonte: NBR 1SO 31000:2018
Vale salientar que o processo de gestdo de riscos pode ser aplicado em diferentes

niveis (estratégico, operacional, programa, projeto, etc..) mas este trabalho abordard uma
visdo de organizagdo no setor industrial automotivo, mostrando o fluxo de informagdes de
alta geréncia e processo a fim de discutir posteriormente metodos de resolucdo de
problemas.

Para que a Gestdo de Riscos seja eficaz, é necessario que a gestdo seja integrada com
todas as atividades organizacionais e seja estruturada e abrangente em todos os resultados
consistentes e comparaveis que a empresa pode obter; necessita que seja personalizada,
baseada na sua estrutura de processos e gestdo, incluindo os setores externos, internos e
stakholders para que os objetivos sejam bem definidos e alcancaveis (FALCONI, 2010). E
necessario dinamismos e bom fluxo de informacdes disponiveis para que sejam analisados
todos os fatores externos, humanos e culturais em busca da melhor tomada de deciséo para
gue continue sempre na busca da melhoria continua.

De acordo com tdpicos explicitados na 1SO 9001, Tratando-se da estrutura
organizacional eficiente e proativa, ela deve apoiar a organizagdo na integracdo da gestéo de
riscos em atividades e func@es significativas. A integracdo da Alta Diregdo com o0s setores
operacionais é essencial para o desenvolvimento desta estrutura.

Como na ISO 9001 o tdépico de Lideranca e comprometimento também esta presente
na estrutura, alinhando o valor de gestdo de riscos com o fluxo de informacbes por toda
organizacao.

A Gestdo de risco, como mencionado anteriormente, € um processo dinamico e
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iterativo, entdo, a fim de entender o contexto da organizacéo e ser feito uma boa anélise dos
fatores externos e internos (fatores culturais, politicos, regulatorios, financeiros,
tecnoldgicos, etc.), a integracdo e concepgdo necessitam estd bem alinhadas para que ,
articulando o comprometimento com a gestdo de riscos ,tanto a alta direcdo quanto o setor
operacional, atribua bem seus papéis organizacionais e responsabilidades alocando bem seus
recursos disponiveis. Uma excelente comunicacao ird repercutir resultados excelentes na
Gestéo de Riscos.

Analisando a Figura 1 na visdo de Processos, 0 tema envolve a aplicacdo sistematica
de politicas, procedimentos metodoldgicos e operacionais, boas praticas de gestdo para que o
processo de fabricagdo e comunicagéo interna funcione de forma eficiente e dindmica. Para
que a etapa de processo da gestdo de risco ocorra de modo adequado, necessita esta
integrada ao modelo de gestdo e tomada de decisdo dos niveis estratégicos para que possam
ser bem aplicados nas estruturas operacionais.

A etapa de Processos, necessitara da criacdo de um escopo de suas atividades bem
mapeadas para planejar os resultados esperados em cada etapa do processo, tempo,
inclusoes, especificacdes, ferramentas e recursos a fim de uma melhor analise e mapeamento
de todos os riscos, incluindo contexto interno de operacdes e processo de manufatura e
contexto externo como estabilidade de mercado, estratégias, planos de acdo da organizacdo
e definicdo de seus critérios de riscos, para que assim, mapeie quais sao seus pontos fortes e
fracos e sejam explicitados e tratados com prioridades com defini¢cdes de planos de acbes

para cada risco mapeado.

2.2.Ferramentas utilizadas para aplicacdo da Qualidade

As Ferramentas da Qualidade, aplicadas desde metade do século XX por Ishikawa
baseado nos conceitos de Deming, sdo ferramentas de diversas aplicabilidade dentro de
processos industriais. A seguir, serd apresentado todas as metodologias e ferramentas a

serem aplicadas passo a passo dentro do estudo de caso.

2.2.1. Método PDCA

O Método PDCA, criado na década de 20 do século XX por Walter A. Shewhart e
mais tarde disseminado por William Edward Deming, € um método gerencial, utilizado para
planejamento e implantacdo de processos, melhorias, correcdes e adaptagdes em processos

ja existentes. O método é uma palavra de origem Grega composta pela palavra meta (que
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significa “além de”) e pela palavra hodos (que significa “caminho”). Portanto, método
significa “caminho par se chegar a um ponto além do caminho” (CAMPOS, 1992). O PDCA
é descrito da seguinte forma: Plan (Planejar), Do (Executar), Check (Verificar) e Act (Atuar

Corretivamente).

Na Plan, que se remete ao planejamento, devem ser estabelecidas as metas objetivos a
serem alcangados, e 0s caminhos e métodos que serdo adotados para atingi-las. Salienta-se
que o Plan deve ser a etapa que demandara maior tempo do projeto, pois um bom
planejamento sempre levara a bom resultados e que essas metas necessitam ser baseadas na é
uma ferramenta Meta Smart que tem o objetivo de definir metas construidas de forma a se
considerar 5 atributos: S (Especifico), M (Mensuravel), A (Atingivel), R (Relevante) e T
(Temporal). Segundo Campos (1992), “o ciclo PDCA pode ser utilizado para manutengéo do
nivel de controle (ou cumprimento das ‘diretrizes de controle’) quando o processo € repetitivo
e o plano (P) consta de uma meta que é uma faixa aceitavel de valores e de um método que
corresponde os ‘Procedimentos Padrao de Operagdo’, também utilizado nas melhorias de
controle (ou melhoria da “diretriz de controle’)”.

A segunda fase do ciclo corresponde a execucdo das atividades planejadas na etapa
anterior, chamado de DO (Fazer), por em prética seus todos os objetivos tracados dentro do
plano, além da coleta de dados para a proxima fase.

A fase Check, também chamada de fase de verificacdo tem como objetivo interligar
os resultados obtidos no DO (Execuc¢do) com os esperados pela fase Plan (Planejamento). Por
fim, a etapa Action, onde devem ser feitas todas as correcdes que foram identificadas como
oportunidade de melhoria na fase Check. Apds a conclusdo do ciclo PDCA, é necesséria a
padronizacdo das melhorias atingidas e expansdo para as outras areas da organizacdo, sendo

um ciclo de boas praticas voltados na melhoria continua.

21



Figura 2: Ciclo PDCA
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Fonte: Campos (1992)

2.2.2. Brainstorming

O Brainstorming conhecido como tempestade de ideias, é utilizado na geracdo de
novas ideias e solucbes para um determinado problema ou situagéo, sendo levantados todos
0s possiveis pontos que podem ter influéncia no problema. E importante desta metodologia
sdo as diversidade de pessoas envolvidas de diferentes setores e experiéncias, pois deixara o
trabalho mais rico e serd abordado uma viséo e geral detalhada do problema.

A ferramenta foi desenvolvida por Osborn em 1938, idealmente aplicada em de
dindmicas de grupo, onde todos devem opinar de uma forma espontanea, 0 maximo possivel
sobre os assuntos em questdo. Todos os pontos devem ser levados em consideracdo para que
logo apds sejam conferidos ponto a ponto, eliminando os que ndo envolvem o problema e as
potenciais causas.

Para Carpinetti (2012) o Brainstorming tem o objetivo de auxiliar um grupo de
pessoas a produzir o maximo possivel de ideias em um curto periodo de tempo. Possibilitando
solugdes criativas e inovadoras aos problemas da organizagéo. A ferramenta pode ser aplicada
em qualquer problema, dos mais cotidianos até os mais complexos dentro do ambiente

organizacional, devido a sua fécil aplicabilidade.
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Figura 3: Equipe Brainstorming

Fonte: Adaptado de (MEIRELES, 2001)

2.2.3. 5G

E um método de resolucdo de problemas de aplicabilidade simples e pratica com 5
passos basicos para serem executados sequencialmente a fim de entender e aplicar na

resolucdo dos problemas e cujo propésito é baseado na arbitragem do conflito.

Quadro 2: Metodologia 5G

Gemba: O primeiro "G" da metodologia dos 5 passos, geralmente é descrito como o local onde ocorre o
problema ou todas as estagdes de trabalho que estéo envolvidas, entender como 0 processo acontece.

Gembutsu: O segundo "G" da metodologia remete em entender 0 modo de falha e todas as suas causas
poténcias. Tratando-se de um exemplo de uma indUstria automotiva, isolar todas as pegas envolvidas no
problemas e verificar a funcionalidade e impacto de cada uma.

Genjitsu: O terceiro "G" da metodologia retrata a comparacao entre os fatos e a realidade do processo. E
hora de confrontar o modo de falha com todas as partes e estagdes envolvidas, levantar dados estatisticos,
documentos, conformidade, produto e pessoas. Determinando as principais causas do evento que esta
sendo estudado com base em dados quantitativos.

Genri: O Quarto "G" da metodologia é a etapa de ser analisado os principios fisicos e quimicos do modo
de falha. Deve ser analisado o procedimento da operagao e se estd sendo seguido, maquinas envolvidas e
seus impactos como: quebra por fadiga, e 0 ambiente.

Gensoku: O ultimo "G" da metodologia remete a normas e métodos das estacdes de trabalhos
envolvidas. Verificar se ha padronizacdo e a conformidade, a robustez dos planos de controle ou até
mesmo um estudo de benchmarking para que o problema nédo volte a se repetir. Padronizacdo e expansao.
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2.2.4. Mapa de Fluxo de Valor (VSM)

A mentalidade de uma manufatura enxuta entende que valor de um produto é definido
pelo cliente final, ou seja, é tudo aquilo que o cliente esteja disposto a pagar, ndo é uma
determinacéo interna da empresa ou do processo e sim expresso em termos de um produto
especifico que atenda as necessidades do cliente em um momento desejado (WOMACK;
JONES, 2004).

Segundo Shook e Rother (2003), o Mapeamento do Fluxo de Valor ou Value Stream
Mapping € considerado uma ferramenta simples que auxilia na introducdo e utilizacdo do
pensamento enxuto através da identificacdo da criacdo do valor. O mapa de fluxo de valor
descreve visualmente as principais etapas do processo de execucdo de produto/servicos. Essa
visibilidade permite identificar desperdicios no fluxo de valor e definir agdes de melhoria
para construir um novo processo com produtividade, qualidade, rapidez e menor custo. O
tempo de permanéncia de um produto em uma fabrica é frequentemente desperdicado por
estar parado em estoques ou gargalos, ou aguardando transferéncia, ou ja processado ou
aguardando inspec¢do, consequentemente, estagios que ndo agregam valor algum (SUZAKI,
1987).

Os fluxos de valor podem ser classificados como: Fluxo de materiais: desde o
recebimento dos fornecedores até a entrega aos clientes; Fluxo de Transformacdo: desde a
entrada matéria prima até o produto acabado; Fluxo de Informacdo: Fluxo que suporta e

orienta todo o fluxo de materiais e transformacéao.

2.2.5 Causa e efeito — Ishikawa

Também conhecido como diagrama de causa e efeito, desenvolvido por Kaoru
Ishikawa tem como objetivo identificar as possiveis causas do problema e seus efeitos,
relacionando o efeito com todas as possibilidades (causas) que podem contribuir para o
problema ocorrido abrangem: método, méo-de-obra, meio ambiente, matéria-prima, maquinas
e medidas. Esses seis fatores sdo 0s responsaveis por estabelecer a variabilidade dos
processos (BALLESTERO, ALVAREZ, 2010).

Para representar o conceito de relagéo e causalidade. A forma mais difundida do 6M’s
é aquela de Ishikawa (a espinha de peixe) na figura abaixo. A sua difusdo € devida a
intrinseca capacidade de fazer convergir o grupo de trabalho a estratificagdo dos fatores em

categorias de maior amplitude. Os passos que conduzem ao preenchimento do diagrama s&o:
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« definir e desenhar o efeito encontrado, o problema estudado, o objetivo pré-fixado

* usar o Brainstorming para listar todas as possiveis causas na origem do efeito

* identificar as categorias / familias de fatores, elementos e causas que podem
contribuir para determinar o efeito considerado

« identificar as sub-causas (causas das causas) que podem contribuir para determinar o
efeito, e inseri-las oportunamente no ramo da &rea na qual se esta concentrando

* continuar a busca dos componentes nas sequéncias causa — efeito, até alcancar as
causas na origem do problema

» controlar cuidadosamente a validade das sequéncias causa-efeito conforme a mesma
abordagem.

Figura 4: Espinha de Peixe (6M)

Fonte: Adaptada de Ribeiro e Flogliatto (2009)

2.2.6. Os 5 Porqués

Técnica eficaz para encontrar a causa raiz de um problema. A Técnica baseia-se que
ap0Os perguntar o porqué de um determinado problema durante de 5 vezes, sera possivel
visualizar a causa raiz do e fonte dos problemas. Esse conjunto de perguntas ira determinar o
que aconteceu, 0 motivo do acontecimento e trard visibilidade para tracar um plano de acao
para reduzir a probabilidade que o problema volte a acontecer. O fato deste método ser
chamado de cinco (5) porqués ndo significa que é necessario exatamente cinco perguntas para
se chegar a causa raiz, pode variar para mais ou para menos, o que depende muito do efeito

indesejado que esta sendo analisado (Ribeiro, 2005).
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Vale salientar que esse numero se baseou pelo fato de estaticamente na maioria dos
casos que utilizou-se o método, conseguiu-se chegar no resultado desejado apds cinto

perguntas.

2.2.7. SW2H

E um instrumento de anélise l6gica, utilizado nas técnicas de melhoramento da
qualidade, com o escopo de assegurar a analise de um problema ou de um argumento de uma
visdo completa de todos os aspectos fundamentais. Neste escopo, esta presente: Who(quem),
What(o que), Where (onde), When (quando), Why (por qué), How (como) e How Much
(quanto custa). Esta técnica consiste em equacionar o problema, descrevendo-o por escrito, de
forma como acontece naquele momento particular: como afeta o processo, as pessoas e qual a
causa raiz dos problemas a fim de desenvolver um plano de acdo e ataca-lo. Através delas os
problemas chaves sdo focalizados. Estas perguntas podem ser utilizadas articuladas em mais

niveis, com base no grau de detalhamento e profundidade que se deseja obter. (Cesar, 2013)

Quadro 3 — Plano de Agdo SW1H

What? Oque? O que deve ser feito?

When? Quando? Quando deve ser feito?

Where? Onde? Onde deve ser feito?

Why? Por qué? Por que é necessario fazer?

Who? Quem? Quem é a equipe responsavel?
How? Como? Como vai ser feito?

How Much? |Quanto Custa? |Quanto custara este plano de a¢ao?

Fonte: Adaptado de Ribeiro (2005)

2.2.8. Analise de Pareto

De acordo com Ishikawa (apud Campos, 2004) o Método de Anélise de Pareto
consiste em classificar e priorizar os problemas dividindo um problema grande em uma
estratificacdo de problemas menores, porém que estdo envolvidos com o problema maior e
assim ser4 mais facil a visualizagdo e atacabilidade do problema, agora que, com a
estratificacdo feita, serd possivel enxergar o que mais esta afetando o indicador, e assim gerar
um plano de agcdo com metas concretas e atingiveis.

O meétodo consiste em: a) identificar inicialmente qual problema sera atacado de
acordo com algum indicador que desejado ou tabela de priorizacdo da organizacgdo; b)

estratificar este problema escolhido em problemas menores podendo utilizar ferramentas com
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brainstorming, 6M, etc.. importante a participacdo de toda a equipe nessa estratificacdo para
que ela reflita a realidade vivida; c) coletar dados de cada problema estratificado para
identificar o nivel de influéncia de cada tema levantado relacionado ao problema inicial.
Necessario tomar cuidado no levantamento de dados e no grupo de amostragem que sera
levantado para que a medigdo ndo seja incorreta; d) criar um grafico de tabela baseado no
levantamento de dados da etapa anterior para que consiga visualizar quantitativamente os
itens mais importantes que afetam o problema e desenvolver um plano de agéo para os piores
problemas do grafico de Pareto.

Essa sequéncia de operacdes pode ser repetida varias vezes sempre tomando os itens
prioritarios como novos problemas até serem localizados e quantificados realizando varios
projetos de solucdo de problemas. O principio de Pareto é uma técnica universal que diz que
“muitos itens sdo triviais e poucos sdo vitais”, ou seja pequena parte dos problemas
estratificados podem estd gerando a maior parte do problema, trazendo para dados

estatisticos, a analogia € que 20% dos problemas estdo causando 80% dos outros problemas.

Gréfico 1: Exemplo de um gréfico de Pareto
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Fonte: Adaptacéo ilustrativa de Sobral (2017)

2.2.9. Ferramenta FMEA (Failure Mode Effects Analysis)

A ferramenta FMEA (Failure Mode Effects Analysis) é uma ferramenta adotada para
analise de falhas. Nasceu durante o século XX, nos anos 60 pela NASA (National

Aeronautics and Space Administration) a fim de gerar maior confiabilidade nos projetos
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industriais desenvolvidos. Nas industrias automotivas esta técnica estd cada vez mais
presente desde o desenvolvimento de um novo produto ou em alguma alteragé@o por parte da
engenharia (Cruz, 2009).

Esta ferramenta analitica aponta e registra falhas potenciais no sistema, tendo como
objetivo eliminar a falha ou minimizar suas ocorréncias. Com a previsdo dos problemas,
facilita na gestdo de riscos e eficiéncia do processo/produto, consequentemente a
confiabilidade, qualidade e desempenho da organizacéo.

O método de confiabilidade tem como objetivos principais: a) reconhecer e analisar as
falhas poténcias que podem ocorrer no processo e no produto; b) elencar todas as agdes que
possam eliminar ou, a0 menos, minimizar a ocorréncia da falha; c) Realizar estudos
documentados para que no futuro possam ser utilizados para contribuir em novas revisoes do
projeto dos processos e produtos (FLOGLIATTO; RIBEIRO, 2009)

De acordo com Ribeiro (2009) o FMEA consiste em criar uma equipe multidisciplinar
para dar suporte ao engenheiro responsavel pela implementacdo do projeto. A
responsabilidade do Estudo do FMEA deve ser dada a um individuo mas realizada pela
equipe multifuncional. Em geral, devem conter pessoas com conhecimento na area de
projetos, desenvolvimento de fornecedores, manufatura, vendas, qualidade, confiabilidade e
assisténcia técnica.

Na fase de desenvolvimento do FMEA, voltado para o processo de manufatura, o
engenheiro responsavel deve reunir a equipe de trabalho e identificar as falhas em potencial
do sistema analisado ou do componente. Nesta fase a aplicacdo, a ferramenta Brainstorming
é essencial para que todos os pontos sejam levantados. Vale salientar que o FMEA é muito
utilizado na etapa de Planejamento do PDCA, fase na qual deve ser bem elaborada para que
ndo ocorra consequéncias futuras no processo.

Apds todo o levantamento de dados, modo de falhas, efeitos dos modos, é necessario a
construcdo de uma planilha em que cada problema sera listado e contemplado com um nivel
de severidade, a probabilidade do modo de falha acontecer e o nivel de detec¢do do processo
para que o problema ndo afete o produto/processo. Dentro destes critérios listados e
aplicadas pontuagdes facultativas de acordo com a equipe, tera um ranking de modos de
falhas e potenciais que sdo mais criticos e necessitam de a¢des imediatas e robustas, a partir
dai, sera direcionado para as areas e pessoas envolvidas e continuar na melhoria continua até
que todos os problemas listados tenham um planejamento e acGes para que ndo afetem o

produto ou processo.
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Quadro 4: Planilha de analise FMEA

FMEA:
Data de Inicio:
Equipe:

Analise do Modo e Efeitos de Falha Poténcial - FMEA de Processo

Responsavel:

Fungdo

Modo de Falha

Efeito

Severidade

Classificagdo

Causa

Probabilidade

Controle do processo de prevengdo

Controle do processo de deteccdo

Detecgdo

Qual fungio
primaria

Qual modo de

Qual impacto deste
modo de falha no

Qual nivel
de
Severidade

Quais modo
de falhas
prioritérios

Quais causas
que fazemo
Modo de

Quala
probabilidade

Qual sdo os controles atuais do
processo que impedem o modo de

Quais sdo os controles atuais que
detectam que o modo de falha afetou

deste Falha? ara
processo? processo/produto? do p

Problema?

falh do problema

. alha

avaliagdo da acontecer?
. ocorrer?

engenharia?

falha ocorrer? o produto/processo?

Quala
chance de
detectaro
modo de

falha?

Fonte: Adaptado de Cruz (2009)
2.2.10. Poke yoke

Poka-Yoke é uma palavra japonesa que significa “prevengao de defeitos”. Surgiu no
contexto da filosofia Zero Quality Control, desenvolvida e implementada por Shingo, em
1961, na Toyota Motor Corporation. A filosofia Zero Quality Control de Shingo nos anos
sessenta, faz uso do controle automatico para evitar interrupcGes na linha de producéo
necessarias para realizar a inspe¢do dos produtos.

O ZQC afirma que os controles devem ser efetuados sobre os erros responsaveis
pelos defeitos (causas) e ndo sobre os defeitos, evitando-se, desta forma, produtos
defeituosos. Tanto 0 ZQC quanto o Poke Yoke buscam garantir que os produtos saiam 100%
conforme durante a producao.

Ainda seguindo o raciocinio de Shingo, o Poka-Yoke também pode ser traduzido
como “mecanismo a prova de falhas”, constituindo de um recurso que indica ao operador o
modo adequado para executar uma operagdo, ou Sseja, um mecanismo a prova de erros que,
integrado numa determinada operacdo de fabricacdo, impede a execucdo errada dessa
operacdo, blogueando as principais interferéncias (normalmente decorrentes de erros
humanos) na execucdo da operagdo, evitando que o produto saia do processo ndo conforme.
Em suma, um sistema Poka-Yoke dentro de uma operagdo ou em um processo evita que um
determinado erro seja cometido, ou faz com que o mesmo seja facilmente identificado.

Todos os principios mostrados acima irdo fazer parte da metodologia utilizada na
resolucéo de problemas e nas solugdes robustas encontradas para os problemas propostos

2.3. Téecnicas que contribuem para a produtividade
2.3.1. Layout e Arranjo fisico

Para que seja feita uma boa gestdo de produtividade do processo é fundamental que o

arranjo fisico seja bem definido e estruturado dentro de uma organizacdo. Arranjo fisico é a
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disposicéo fisica dos equipamentos, pessoas e matérias, da maneira mais adequada ao

processo produtivo (VIANA, 2000). Segundo Slack (1999), podem existir os arranjos fisico
classificados como: posicional, por processo, celular, por produto. Vale salientar que é
possivel fazer um arranjo fisico misto para atender melhor as necessidades do processo
produtivo e desta forma torna-se viavel possuir um arranjo de producdo flexivel, afinal, as
constantes mudangas de mercado demandam esta flexibilidade de maquinas, pessoas e
informacao.

Para Moreira (2004), a escolha ideal e a forma de utilizacdo do arranjo fisico é que
garantem a produtividade do processo. Além disso, a movimentacdo dos recursos de
producdo deve ser de forma que néo interfira na qualidade do produto.

2.3.2 Armazenagem / Estocagem

De acordo com Moura (1997), a definicdo estocagem pode ser tratado como uma
atividade que, a principio, diz respeito a guarda segura e ordenada de todos 0s que seréo
utilizados durante o processo de fabricagdo/montagem, em ordem de prioridade de uso nas
operacOes e também as pecas que estdo para ser despachadas para as operacOes de
montagem.

A funcao primordial de um centro de distribuicdo é estocar mercadorias. Estoque é
uma designacao utilizada para definir quantidades armazenadas ou em processo de produgéo
de quaisquer recursos necessarios para dar origem a um bem “com a fun¢do principal de
criar uma independéncia entre os varios estagios da cadeia produtiva” (SEVERO FILHO,
2006, p. 62).

A utilizacdo de um centro de distribuicdo na logistica contemporanea apresenta maior
funcionalidade que apenas o armazenamento de materiais. Os CD’s deixam de ser
considerados indesejaveis ao processo de distribuicdo, onde, numa visdo estratégica apenas
aumentavam 0s custos e agora entram na cadeia como estratégias de reducdo dos estoques de
mercadorias e reabastecimento imediato em caso de faltas no estoque do cliente
(BOWERSOX; COOPER; CLOSS, 2006).

A utilizagéo de centros de distribuicdo se tornou uma eficiente arma na reducdo dos
tempos de estocagem, além de assumir a capacidade de garantir maior sortimento no
atendimento ao pedido do cliente.

O processo de armazenagem nao é um problema isolado em si mesmo — como tudo na

economia — e deve ser entendido em seu contexto geral da organizacgdo. Independentemente
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do modo como foi embalado o material (palete, recipiente de madeira ou metal, berco) ou de
como a carga foi ou estd sendo movimentada (empilhadeira, ponte rolante, transportadores),
a etapa seguinte é a armazenagem. E a melhor forma de guardar materiais € aquela que
maximiza o espaco disponivel nas trés dimensdes do prédio: comprimento, largura e altura
(MOURA, 1997).

Por sua vez, Viana (2002) trata o assunto de forma que, a movimentacdo rapida das
mercadorias de entrada e saida é o principal objetivo do armazenamento.

O autor Dias (2008) afirma que 0 estoque € necessario para que O processo de
fabricacdo/vendas da organizacdo opere com um ndmero minimo de preocupacgdes e
desniveis. O setor de controle de estoque, intitulado no setor automobilistico de setor de
Engenharia logistica, acompanha e controla o nivel de estoque de todos 0s materiais tanto
em processo quanto em produto acabado e o investimento financeiro envolvido durante todo

o fluxo.
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3. METODOLOGIA DE PESQUISA

Referees classicos da metodologia da pesquisa como Lakatos e Marconi (1991)
afirmam que método cientifico € o conjunto de processos ou operagfes mentais que se
devem empregar na investigagdo. E a linha de raciocinio adotada no processo de pesquisa.

Neste topico do trabalho sera explicitado como funciona o método de resolugédo de
problemas dentro da rotina de uma industria automobilistica. Esta metodologia também se
desenvolvera com base na metodologia Pesquisa e A¢do. Segundo Bosco Pinto (1989), é
entendida em sentido como uma sequencia de passos com objetivos que se operacionalizam
através de instrumentos e técnicas que foram mostradas anteriormente no capitulo 2. A fim
de aplicar a metodologia 7 step’s de resolugdo de problemas, ja metodologia World Class
manufacturing, serd investigado um problema vivenciado por uma equipe de trabalho dentro
de uma industria automobilistica da regido. Esta pode ser aplicada para quaisquer tipo de
problema, tem o intuito de descobrir e atacar a causa raiz do problema evidenciado com
planos de ac6es e controles robustos dentro do processo de manufatura.

Como foi evidenciado na justificativa deste trabalho, a tecnologia vem ganhando
grandes avanc¢os a cada ano. Logo, a indUstria também deve seguir no mesmo nivel de
avango para que consiga manter-se competitiva no mercado. Entretanto, a medida que a
tecnologia avanca, além da necessidade de uma méao de obra mais especializada, problemas
mais complexos surgem durante a rotina de qualquer organizacdo necessitando de
importantes tomadas de decisao e solucGes ageis, flexiveis e robustas.

A fim de tornar facil e usual um método de resolucdo de problemas, uma metodologia
japonesa, fornece para diversos ramos industriais uma “receita” a ser seguida, para que seja
aplicado para qualquer tipo de problema que desejas solucionar, uma “receita” composta por
sete (7) passos. Ja que nesse trabalho estara explicitado problema relacionado a qualidade de
produto e processo, utilizaremos a parte da metodologia que traga um roteiro chamado sete
(7) passos para resolucédo de problemas de qualidade.

Esses sete passos para resolugdo de problemas de qualidade é o método basico para a
resolucdo de problemas embasados cientificamente e de forma eficiente. Confronta com a
antiga forma de pensar pela tentativa e erro e busca de forma sistematicamente a real causa
raiz do problema. Conforme se verifica na Figura 5, 0s sete passos seguem a mesma ldgica
baseada no ciclo PDCA.
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Figura 5 — 7 Passos para resolucéo de problemas de Qualidade

Melhorar métodos

Manter condigdes de
Zero defeiito

Homem -Méquma

Estabelecer condigdes Método Material
de zero defeitos )
Melhoria dos métodos
Padronizar e
estabelecer controles
Reduzir e eliminar
Perdas cronicas Checar resultados Manutencdo das condicies
para zero defeitos
Considerar e Estabelecer condi¢ies
Analisar implementar para zero defeitos
perdar crénicas contramedidas
Analisar causas Reduzir e eliminar todas as
causas por perdas cronicas
Restaurar condigdes Planejar Analisar fatores de
basicas atividades perdas cronicas
Entender a situagdo Restauracdo das
E definir objetivos condigbes anormais
Avaliar
condigdes atuais Selecionar tdpico Investigacdo das

condigdes atuais

Fonte: Adaptado de Yamashina (2012)

A metodologia é baseada na Gestdo Por Fato (Falar com base em fatos e dados),
significa ndo tomar decisfes com base apenas na experiéncia e na intuicdo, mas agindo de
acordo com os fatos. Para basear as decisdes e agdes em fatos, precisamos primeiro
qualificar a situacdo na forma de dados e converter os julgamentos subjetivos em objetivos.

Do passo 1 ao passo 4, serd 0 momento investigativo da metodologia, dentre elas
selecionaremos a area de trabalho, compilaremos os dados e levantaremos todas as
caracteristicas do problema analisado e observaremos como o fendmeno se desenvolve. E
possivel fazer uma analogia com a fase “Plan” do PDCA, ou seja, ha a coleta de dados e
informacdes referentes aos problemas mais criticos e todo um planejamento de atividades. O
passo 1 consiste em selecionar um problema baseado na priorizacdo de um KPI (Key
Performance Indicators, do inglés, Indicadores-chave de desempenho), este KPI é fornecido
pela prépria empresa dentro do seus sistema proprio de gestao, sendo ele a principal fonte de
dados e evidéncias de problemas que pode ser fornecido. Esse é o primeiro é critico pelos
seguinte motivo: baseado na metodologia de pesquisa e agdo, a tematizacdo tem como
objetivo uma reflexdo critica sobre os fatos pesquisados e sua elaboracao teorica, porem,
como os recursos sdo limitados, geralmente, ndo € possivel trabalhar com todos os

problemas, portanto, sem priorizacdo, € provavel que questdes de menor prioridade sejam
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atacadas antes de questdes mais importantes que afetam o cliente final, portanto, a regido
delimitada da pesquisa sera somente a area de montagem de veiculos, ndo serd considerado
problemas de outras oficinas da empresa. O 7 Step’s especifica para atacar os problemas que
tem maior indice de severidade e que estdo afetando negativamente os KPI’s.

No segundo (2) segundo passo da metodologia pesquisa e acdo, sera elaborado um
roteiro de pesquisa e dados, baseado nas regiGes criticas que o problema afeta, uma
observacao e coleta de dados existentes sobre as areas selecionadas para reinterpreta-los e
analisa-los criticamente, ou seja, graficos de situacdes reais que facilite o dialogo
investigativo da equipe. Nesta etapa também sera realizado a “aproxima¢do da unidade
especifica”, ou seja, a equipe ird pessoalmente fazer um reconhecimento das unidades
selecionadas, analisando metodo, movimentos, ritmo do processo, dificuldades operacionais
e potenciais modos de falha. Sera utilizado fotografias para registrar operacdes ou locais que
a equipe acredita que merece uma devida atencdo a fim de estudos de observacao
posteriormente.

O Step 2 da metodologia de resolucdo de problemas serd desenvolvido da seguinte
forma: serd necessario compreender a situacdo do modo de falha e se existe alguma
tendéncia. Toda a estratificacdo de dados pode ser feita utilizando novamente um Pareto
além de um gréfico da evolugdo do problema utilizando indicadores internos e externos para
entender quais fatores estdo interferindo no problema. O método deixa claro que a
necessidade de utilizar as ferramentas 5G e 5W1H para que seja explorado todos os fatores
que estdo envolvidos e ja definir um plano de acdo (contencdo) para proteger o
produto/processo mesmo sem descobrir qual a causa raiz do problema, pois a prioridade é
que o problema ndo saia do processo e va para as maos do cliente final. Vale salientar que os
dados coletados de indicadores serdo fornecido pelo sistema de indicadores interno da
empresa, fornecido pela Gerécia/Diretoria. Na utilizacdo das ferramentas de qualidade 5G e
5W1H, a equipe vivenciara de perto a realidade das operacfes para aprofundar-se ainda mais
no problema e poder desenvolver acGes efetivas apds a fase investigativa.

Continuando a metodologia do 7 steps, no terceiro (3) passo, apOs entender o
fendmeno do modo de falha, todas as partes e setores envolvidos e o direcionamento da area
que mais esta afetando na ocorréncia do problema, é a hora de planejar as atividades que
serdo feitas. Nessa etapa é necessario definir uma equipe de trabalho com pessoas dos
setores envolvidos com o problema com conhecimentos variados e definir o que sera feito

em um cronograma do projeto. O ideal € montar um time diversificado de modo que a

34



equipe possua habilidades e conhecimentos corretos para resolver o problema de forma
eficiente. Ja o cronograma de atividades, que pode ser feito tanto utilizando as mais diversas
ferramentas existentes como grafico de Gantt ou no MS Project (programa desenvolvido
pela Microsoft). E necessario que esté etapa possua no seu planejamento uma linha do tempo
identificando o objetivo de inicio e fim de cada etapa do projeto para acompanhar se o
projeto esta avancando de acordo com as expectativas e escalar projetos em atraso.

Nesta etapa da metodologia de pesquisa, representa a acao reflexiva na producéo de
conhecimento da realidade em confronto com teoria. E é dividido nas seguintes etapas:
buscar compreender mais o processo real de producéo, baseado nos dados, ideias e fotos ja
documentados, identificar os elementos que podem estar causando o problema estudado,
intitulado de “temas geradores” e 0 que cada elemento evidenciado determina sobre 0s

demais fatores da producéo de veiculo.

“Na dialética do pensamento-conhecimento-préxis, representa um
momento essencial, aquele que permitira fazer da acdo uma prética (praxis),

que funde e integra teoria e acao” ( Jodo Bosco Pinto, 1989).

Durante a etapa do quarto (4) passo do método de resolucdo de problemas de
qualidade, tem o intuito de analisar quais as causas raizes do problema definido no Passo 1,
pois somente atacando a causa raiz € que ira resolver o problema. A causa pode ser
identificada usando utilizando como base as ferramentas do passo 2 (5G e 5wlh), pois essas
duas ferramentas ja proporcionaram um direcionamento para quais 0s principais envolvidos
no modo de falha. A partir deles, todos 0s pontos criticos encontrados no Passo 2 devem ser
desenvolvidos no diagrama de Ishikawa (6M), a fim de descobrir se problema envolvem erro
humano ou erro de maquina, por exemplo, para que possam ser desenvolvidas novas
ferramentas como um poke yoke para erro humano ou se o plano de manutencdo da maquina
esta sendo executado corretamente. Nessa etapa também é necessario utilizar a ferramenta 5
por qués para falha encontrada no diagrama de Ishikawa, agindo diretamente na causa raiz
de cada ponto levantado. Neste step de resolugdo de problema, sera compreendido, baseado
na fase de investigagdo da metodologia de pesquisa e agdo, a relacdo entre 0s temas
percebidos pelos integrantes da equipe buscando explicacfes dado ao fenémeno e fatos
investigados.

Durante o Step cinco (5) da metodologia de resolucdo de problema, € 0 momento da
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acdo da pesquisa, 0 objetivo deste momento é implementar medidas, através da programacéo
feita na etapa anterior que se adeque com a realidade. E possivel fazer uma analogia a fase
“DO” do ciclo PDCA. Nesta etapa, apos ser identificado as causas raizes do problema, serao
levantadas e implementadas a¢cdes nos pontos criticos do processo para que 0 modo de falha
seja eliminado. Pode haver solugdes concorrentes para 0 mesmo ponto critico, necessitando
de uma avaliagdo de qual a mais eficiente levando em consideragdo o tempo e 0 custo.
Necessario reformular o cronograma de atividades feito no Passo 3 e acrescentado as
contramedidas que serdo implementadas com data, responsavel e KPI que medird a
eficiéncia da solucdo.

J& no Step seis (6) da metodologia, refere-se a metodologia de pesquisa e a¢do, uma
analise dos resultados finais do projeto por todas as areas e pessoas envolvidas
anteriormente. Este passo ndo deve ser negligenciado por permitira pois ele definira toda as
efetividade da pesquisa e a¢Bes implementadas. E possivel fazer uma analogia com a fase
“Check” do ciclo PDCA. Com intuito de checar os resultados obtidos das contramedidas
implementadas no passo 5, é fundamental saber se as acdes tomadas foram eficazes para
eliminar o problema. O tempo para alcangar o objetivo definido no passo 3 dependera de
dois fatores: a tendéncia do problema e a acdo corretiva implementada. Se o problema for
esporédico, a duracdo precisara ser mais longa para entender se o problema foi realmente
resolvido. Se a acdo corretiva for significativa, como modificagdo no projeto, um tempo
menor sera considerado. Por outro lado se a acdo for menos robusta, o tempo para garantir
que a solucdo fosse alcancada seria ainda maior. Necessario utilizar os mesmos graficos e
KPI’s do Passo 2 e compara-los qual foi a evolucdo obtida depois das contramedidas.
Sempre que possivel, calcular a eficacia do problema em tempo, producdo ou Reais.

O ultimo passo da metodologia de resolucdo de problema, é a etapa da metodologia de
pesquisa-acdo que é necessario a criagdo de mecanismos de controle e acompanhamento e
expansédo do projeto. E possivel fazer uma analogia fase “Act” do ciclo PDCA: padronizar e
expandir as solugdes e resultados. Para que o modo de falha ndo ocorra novamente, agoes
devem ser tomadas para que a solu¢do implementada continue funcionando. Incorporar
mudancas de padrfes, documentos de controle, atualizacdo de métodos e descricdo de
trabalho e também expandir o projeto para o segundo fator que mais influéncia no problema,
de acordo com, grafico de Pareto por exemplo, feito tanto no passo 1 quanto no passo 2, vai
depender de como foi feita a estratificacdo de dados. Concluindo a analogia com o ciclo

PDCA, ap0s todas as a¢Oes tomadas e verificada sua eficiéncia, reinicia-se novamente o
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ciclo com a expansao do projeto para outro problema e novamente aplicado 0s 7 passos para

resolucéo de problemas de qualidade.

Quadro 5 : 7 Steps de resolucdo de problemas

Step 1 Escolher o Problema
PLAN Step 2 Entender e estratificar o problema
Step 3 Equipe e Planejamento de Atividades
Step 4 Andlise de Causa
DO |Step5 Considerar e Implementar contramedidas
Checar resultados
ACT |Step? Padronizar, Estabelecer controles e Expandir

Fonte: Adaptado de Yamashina (2012)

Em resumo, se deve identificar os problemas, logo determinar onde se localizam e
prioriza-los através de uma analise de custos. Depois disso € necessario selecionar 0s
métodos corretos para estimar quanto custara a solucio. E necessario executar a solugdo com
rigor, avaliar os resultados obtidos do objetivo original e expandir o projeto para outros
problemas/setores/processos. E possivel enxercar a semelhanca da metodologia com os

passos do ciclo PDCA no quadro 5 e na figura 6.
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Figura 6: Fluxograma ciclo PDCA de Melhoria

GERENCIAMENTO PARA MELHORAR

META PARA MELHORIA

PROBLEMA:
Identificagdo do problema.

|
OBSERVACAO:
e Reconhecimento das caracteristicas do
problema.

ANALISE:
Descoberta das causas principais.

4 PLANO DE ACAO:
Contramedida as causas principais.

D G> EXECUCAO:

Atuagdo de acordo com o “Plano de ag¢do”.

VERIFICACAO:

Confirmagao da efetividade da agao.

PADRONIZACAO:
A 7 Eliminagdo definitiva das causas.

CONCLUSAO:
Revisdo das atividades e planejamento
para trabalho futuro.

Fonte: Campos, V. F. (1994).

Com base nessas ferramentas e metodologias explicitadas, sera desenvolvido o estudo do
caso em um problema real de uma industria automobilistica que se estendeu durante o ano
de 2018.
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4. RESULTADOS

De acordo com Yin o estudo de caso ¢ “um dos empreendimentos mais desafiadores
na pesquisa” (YIN, 2010, p. 23). Neste estudo do caso, serd explicitado a metodologia dos
sete (7) steps de resolucéo de problemas de qualidade em problemas reais que foram vividos
dentro de uma industria automobilistica mostrado quais foram os métodos escolhidos e

ferramentas utilizadas para a resolucéo dos problemas encontrados.

4.1. Caracterizacdo da Empresa

A empresa estudada faz estd em atuacdo no brasil a mais de 40 anos, uma unidade
produtiva do setor automobilistico esta localizada no nordeste do pais. Fabrica com alto
nivel tecnoldgico e com grandes incentivos a inovacao.

A planta tem flexibilidade para fabricar diversos modelos simultaneamente e
capacidade instalada para produzir 250 mil veiculos por ano. Esta é uma das mais moderna
do mundo, incorporando mais de 15 mil dos melhores conceitos adotados globalmente pelo
grupo utilizando a metodologia World Class Manufacturing.

Seu foco de atuacdo esta na exceléncia na producdo e qualidade e na otimizacéo do
fluxo logistico. A empresa esta inserida em um polo automotivo exclusivo que conta com
parque de fornecedores integrado. Sendo faz parte do setor automobilistico mundial, possui um
faturamento anual Global de € 115,4 bilhoes.

A industria automobilistica foi um marco na economia mundial desde metade do
século XIX até os dias atuais. Destaque pelos seus feitos tecnoldgicos e dinamismo que
trouxe na economia de diversos paises no mundo, sendo ela responsavel por promover a
industrializacdo por todos os lugares do globo em que esté inserida. A partir da Segunda
Guerra mundial este ramo industrial vem se desenvolvendo cada vez mais em niveis de
tecnologia.

A industria automobilistica é um oligopdlio de atuacdo global formado por grandes
empresas multinacionais, com producgdo de aproximadamente 50 milhdes de veiculos por
ano e um total de faturamento de 70 bilhdes de délares. E a atividade industrial mais
importante de varios paises no globo com elevada participacdo no produto interno bruto
(PIB), como citado anteriormente. Segundo Laplane (1995), nos paises desenvolvidos e em
desenvolvimento, a industria automobilistica junto com o complexo eletrdnico é responsavel

por mais da metade do produto, do emprego e dos investimentos industriais.
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No Brasil, a industria automobilistica comeca a se consolidar durante governos de
incentivo industrial em 1955. Entretanto, durante a década de 1990, o Brasil comecou a
chamar atencdo de mercado no cenario mundial com seus niveis de avancgos e producéo que
fizeram com que fosse atraido diversas montadoras para o pais. Essa nova estruturacao
trouxe ganhos ainda maiores na produtividade, além da inser¢do de novas tecnologia nas
linhas de montagem nos veiculos produzidos, tornando os veiculos nacionalizados
relativamente competitivos.

A empresa que sera apresentada neste estudo do caso possui uma linha de montagem
com tecnologia de ponta. Atualmente ¢ dividida em 4 oficinas principais: Prensas, Funilaria,
Pintura e Montagem. A primeira oficina da organizacdo, Prensas, € composta por grandes
maquinas prensadoras que transformam bobinas de aco em chapas que, por fim, irdo se
tornar as pecas metalicas da estrutura do carro. Apds a oficina de Prensas, as pecas sao
mandadas para a oficina de Funilaria onde todas a estrutura metalica do carro é montada e
soldada, incluindo as partes mdveis (portas, mala, capd), sendo seu produto a carroceria do
veiculo, também intitulada de chassis. A Funilaria trabalha com cerca de 1000 Robés para
executarem os pontos de solda e furacéo nas chapas, deixando assim 0 processo mais seguro
para seus colaboradores, aumentando a produtividade e a qualidade e precisdo no produto.
Ap0s todo processo, 0 produto é encaminhado para a oficina de Pintura, local em no qual o
carro é pintado dentro de camaras com altissima qualidade.

Durante este estudo do caso, serd explicitado problemas reais e projetos
implementados através da metodologia dos sete passos da qualidade na oficina de
Montagem, local no qual, ap6s sair da oficina pintura, € montado os componentes internos e

externos que dao origem a um veiculo de alta tecnologia.

4.2. Fase de Planejamento — Step’s 1 a 4

Iniciando pelo primeiro (1) step de resolucdo de problemas da qualidade, como visto
na metodologia, trata-se de escolher o problema no qual serd atacado. Neste case, sera
utilizado um indicador adaptado de qualidade e desempenho da industria trabalhada.
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Gréfico 2 — Indicador adaptado de qualidade e desempenho do produto final

Indicador de Qualidade e Desempenho (anual)
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Fonte: Elaboracao propia

Como esta explicitado na metodologia, o ideal é atacar o problema que mais esta
impactando o indicador de qualidade, que neste caso ¢ o problema “A”, com um total de 742
defeitos no ano, até o0 momento do inicio do projeto, em Outubro de 2018. O Problema “A”
trata-se de conformidade e ruido de determinada peca. O fendmeno ocorria durante o teste
estatico e dinamico de qualidade, sendo evidenciado que determinada peca do carro estava
com danos nas laterais e consequentemente geravam ruidos, afetando tanto o indicador de
qualidade do teste estatico quanto o do teste dinamico.

Agora que o problema foi escolhido durante a primeira etapa segundo a metodologia
de resolucdo de problemas, o préximo passo da metodologia é entender o fendmeno e a
estratificacdo de dados. Como foi dito, o problema trata-se de conformidade de peca e ruido
durante o teste dindmico do veiculo. A metodologia deixa claro que, para que seja possivel
entender melhor o problema, deve-se utilizar as ferramentas de qualidade 5G e 5W1H e/ou
estratificacdo de dados. Iniciando pelo 5G, iremos em todas as estagOes de trabalho
envolvidas com o problema e entender como funciona a montagem da peca (Gemba — ir ao

chéo de fabrica).
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Figura 7 — Imagem ilustrativa da oficina de Montagem e areas envolvidas

Fonte: Autoral.

Figura 8 — Imagem d
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Foto: Autoral
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Fonte: Autoral

Figura 10: Imagem da Estacdo 3 de montagem do componente analisado

Fonte: Autoral

Durante a primeira estacdo de trabalho, na Figura 8, ocorre a selecdo e montagem da
peca relacionada com o problema. Na segunda Estacdo, na Figura 9, é montado as partes

auxiliares dos componentes como: porcas, parafusos, tampbes e alguns revestimentos
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plasticos ao redor. J& na terceira estacdo de trabalho, na Figura 10, encontra-se todos os
materiais e ferramentas para fixagdo e acoplamento de todos os componentes montados nas
estacOes citadas anteriormente.

No Gembutsu, o segundo “G” da metodologia 5G, € capaz explicitar as seguintes
informacdes: Na estacdo 1, conforme Figura 11, existem pecas ao lado linha de diferentes
tipos para produtos, porém que possuem caracteristicas fisicas e visuais semelhantes, o que
torna um potencial para um erro humano, montando a peca nao conforme para determinada

versdo do veiculo.

Figura 11: Estacdo 1 com pecas semelhantes ao Iado linha.

= = 7
e i

Fonte: autoral

Ainda no segundo “G” da metodologia 5G, ¢ possivel analisar que na estagdo 2 de
trabalho, conforme Figura 12, também possuem pecas ao lado linha, porém, ndo sao
semelhantes e vdo em 100% dos veiculos, dificultando o erro de peca ndo conforme. Porém, é
notavel que durante o ciclo de trabalho, ele necessita caminhar 3 vezes até as pegas ao lado
linha para poder executar a operacdao. Além de ndo ser ergondmico, sao movimentos que ndo

agregam valor ao produto.
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Fonte: Autoral

Analisando a ultima estagdo de trabalho, conforme Figura 10, ainda no segundo “G”
da metodologia 5G, E possivel identificar as ferramentas de trabalho nio possuem locais
adequados nem identificacGes para uso, ficando a critério do colaborador usar a que preferir e
estiver disponibilidade. Além disso, a auséncia de padronizacdo aumenta a depreciacdo das
maquinas e podem ocasionar uma ma fixacdo ou acoplamento nas pegas, potencial para danos
e ruidos devido a mé fixacdo que sdo evidenciados no indicador de qualidade.

No terceiro “G” da metodologia 5G, Genjitsu, & possivel fazer as seguintes
comparac0es entre a realidade e o Ideal. Como foi mostrado anteriormente, ndo existe padréo
para sequenciamento de pecas, segregacdo de ferramentas e ainda existem grandes potenciais
de erro humano que podem ocasionar danos na pega e nao conformidade no produto. O ideal
era que existisse um sistema em que as pecas fossem sequenciadas de acordo com a demanda
executada pelo PCP, a fim de evitar os potenciais de falhas evidenciados acima e tanto o
método de trabalho quanto as estacBes de trabalho fossem padronizadas e organizadas para
evitar possiveis erros de maquinario, humano ou fatores do meio que o operador esta inserido.

Nos ultimos dois “G” da metodologia, Genri e Gensoku, ja foi possivel evidenciar nas
etapas anteriores, identificando que existe um padrdo no meétodo de trabalho a ser seguido
porém as condigdes postas na estacdo de trabalho podem dificultar e gerar potenciais para que
ocorra 0 modo de falha que esta sendo tratado.

Continuando a metodologia dos sete passos de resolucdo de problemas de qualidade,
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seguindo para a estratificacdo de dados, conforme Gréfico 3, existem dois picos no indicador,
um no més de maio e outro no més de outubro. Porém, ao analisar com maior detalhe esta
estratificacdo, foi descoberto que durante estes meses houve mudanca de colaborador na
operacdo, ou seja, ndo estava adaptado a rotinas da Estacdo 1 de trabalho. Vale salientar que,
mesmo com um colaborador mais experiente, ainda existia um ndmero relativamente alto de
erros de pegas ndo conforme e/ou danificadas no indicador de qualidade. Vale salientar que
na estratificacdo de dados ndo foi necessario utilizar um gréafico de Pareto, pois o indicador de

qualidade e 0 5G ja mostraram um direcionamento focal para o projeto.

Gréafico 3 — Estratificacdo do problema A ilustrativa do indicador de Qualidade e desempenho
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Fonte: Autoral e adaptada do indicador ilustrativo de qualidade.

Partindo agora para o terceiro passo do método de resolucdo de problemas de
qualidade, ja sendo conhecido as potenciais causas, o fenbmeno e o modo de falha, é
necessario montar um time de trabalho e os possiveis planos de acGes para cada um dos
potenciais encontrados. Sabendo que o problema envolve fluxo logistico de pecas,
organizacdo do trabalho e ergonomia, foi chamado um responsavel de cada area citada para
participar do projeto e logo em seguida iniciar um Brainstorming que pudesse agregar valor
na resolucdo do problema e na proposta de solugdo robusta. Dentro das ideias do
Brainstorming, os seguintes pontos foram destaques para que fossem tomados planos de
acoes:

e Na3o existe poke yoke na montagem da peca para que o colaborador ndo monte a peca

ndo conforme no veiculo.
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e Meétodo de trabalho da estacdo 2 pode ser melhorado para que o colaborador nédo
executasse aquele grande numero de passos que ndo agregam valor ao produto.

e A auséncia de padréo de ferramentas na estacéo 3 € critica e potencializa o desperdicio
tanto de depreciacdo de maquinas quanto do modo de falha analisado.

e Colaboradores ndo possuem treinamento ON THE JOB para que eles possam
identificar os problemas que estdo sendo tratados antes da montagem da peca, que o
problema saia de sua estacdo e prejudique outras operacGes, consequentemente, evitar

o retrabalho e desperdicio de peca na linha de producéo.

Note que a partir da execucdo bem feita de cada passo, fica facilmente identificavel as
causas raizes do problema e montado um plano de agbes no sistema interno de
acompanhamento da organizacdo baseado na metodologia 5W1H com acgdes que sera
discutidas agora na quarta etapa da metodologia. De acordo com os potenciais analisados nos
passos anteriores, foi montado um diagrama de Ishikawa evidenciando as partes criticas do

processo, conforme figura 13.

Figura 13: Diagrama de Causa e Efeito

Materiais Método | M3do de Obra |
Método
Peca OK nos . Montagem da peca errada.
padroes de Prescrito

Pecas
danificadas e

Ferramentas forado ciclode n3o conforme

vida

Ambiente fisico potencializa
o modo de falha

Parametros

Legenda:
Conforme Norma

) OK
| Meio Ambiente | Medidas
—3 KO

Fonte: Elaboracéo propria

A elaboracdo do diagrama de Ishikawa parte da analise de todos os fatores da cadeia
produtiva. Como levantado no Step 2 e 3 da metodologia, existem 3 fatores criticos dentro do
processo: potenciais erros de mao de obra ocorriam devido montagem e pegas ndo conformes

por causa da disposicdo e layout de pecas na estacdo de trabalho; a estd operacdo saturada
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com movimentos que ndo agregam valor ao produto e maquinas sem controles de manutencao

adequados devido a disposi¢do e organizacdo no posto de trabalho. Todos esses potenciais

podiam gerar o0 modo de falha e prejudicar a qualidade do produto final. A partir de agora, é

necessario utilizar a ferramenta 5 Porqués para identificar a causa raiz de cada problema

evidenciado no diagrama de causa e efeito.

Quadro 6: Analise de causa raiz 5why

Montagem de
Pega ndo
conforme

peca de um produto
especifico em outro
produto.

Ficou com duvida durante a
operagdo e tinha pouco tempo
para tomar a decisao.

de caminhar até o lote, era
necessario verificar se a pega
estava correta, tomando o
tempo de tomada de decisdo
limitado.

necessario sempre
andar até ao estoque
lado linha pegar a
pega

5 Por ques
Problema Por que? Por que? Por que? Por que? Por que?
Existiam lotes diferentes em
seu posto de trabalho e, além Porque era
Colaborador montou a P q

Porque ndo existia
outra maneira da pega
chegar nas maos do
colaborador

Utilizagdo de
ferramentas
inadequadas

Eram as Unicas
ferramentas disponiveis
durante a operagdo

Ferramentas adequadas
estavam quebradas

Ferramentas estavam sem ciclo
de manutencgdo e dispostas no
posto de trabalho de forma
inadequada

Ferramentas ndo
eram mapeadas
como prioridades

Operador ndo
conseguia
concluira

operagao no
tempo previsto
no método

Operador necessitava das
muitos passos durante a
operagao

Estoque de Pegas necessarios
estavam a 2 metros de
distancia da linha

Fonte: Autoral

Na fase cinco da metodologia de resolucdo de problemas, iremos mensurar e

implementar as contramedidas para eliminar o problema, baseado nas causas raizes

encontradas no passo anterior. Dentro de dos estudos feitos, as contramedidas a serem

implementas foram as seguintes:

peca ndo conforme no veiculo.

Criacdo de um poke yoke na montagem da peca para que o colaborador ndo monte a

Reformulacdo do Método de trabalho da estacdo 2 para que o colaborador nédo

executasse aquele grande nimero de passos que ndo agregam valor ao produto.

Criacédo de padrdo de ferramentas na estagao 3

Treinamento ON THE JOB com o0s novos colaboradores para que eles possam

identificar os problemas que estdo sendo tratados antes da montagem da peca, que o

problema saia de sua estacao e prejudique outras operacfes, consequentemente, evitar

o retrabalho e desperdicio de pec¢a na linha de producé&o.

Na primeira contramedida e segunda, ndo ocorreu a criagdo de um poke yoke na
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montagem da peca, porém houve uma criagdo inovadora na linha de trabalho. Uma mudanca
de layout no alocamento de pecas, conforme Figura 14, e a criagdo de uma estrutura chamada
kit car: um carrinho que era vinha preso ao veiculo com todas as pecas ja pré-selecionadas
pela logistica que seriam utilizadas naquela estacdo de trabalho, evitando que o colaborador
montasse uma peca ndo conforme e também a diminuic¢do do fluxo de movimentos que ndo

agregam valor no produto, uma ideia até entdo inovadora, robusta e impactante no processo.

Figura 14: Melhoria de Esta¢do 1.

v DEPOIS

_________

Fonte: Foto autoral.

Uma proposta que trouxe conceitos do Lean Manufacturing e que tornou o processo
mais robusto. Porém, para que as pecas fossem sequenciadas de modo correto, foi necessario
a alocagdo das pegas para uma “ Ilha de sequenciamento” proximo ao posto de trabalho, para
evitar que algum fator externo interfira no processo e consequentemente pare a linha,
mudando assim fluxo logistico de pecas, que antes vinha direto do centro de distribuigdo para
a linha de montagem, e agora vem do centro de distribuicdo para a ilha de sequenciamento, e
da ilha de sequenciamento para linha de producéo, Conforme Figura 15. Vale salientar que o
processo funciona com base no conceito Just In Time, sendo assim, o kit car s6 é sequenciado

e posto na linha assim que o veiculo chega na estacao..
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Figura 15: Melhoria no fluxo logistico de Pegas
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Fonte: Autoral
Com a criacdo do kit car e mudanca do fluxo logistico, a Estacdo 2 também sofreu o

impacto positivo diretamente no seu méetodo de trabalho, ocorrendo uma redugdo de 100%

nos movimentos que ndo agregam valor da operacédo, conforme Figura 16..

Figura 16: Melhoria na estacdo de trabalho 2

V,

ToTAL |
Passos

Fonte: Autoral

E por fim , além do treinamento ON THE JOB feito com os colaboradores, foi a
implementacdo da reestruturacdo do posto de trabalho da Estagdo 3 junto com a criagdo
mapeamento e ciclos de manutencdo para cada maquina utilizada pelo colaborador, afim de

otimizar o a produtividade da operacgéo, conforme Figura 17.
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Figura 17: Reestruturacéo da Estacdo 3

DEPOIS

Fonte: Autoral

Iniciando a penultima etapa da metodologia, 0 sexto passo, € necessario verificar os
resultados das contramedidas tomadas no Step 5, a fim de consolidar a robustez da acéo e
eliminar o problema do indicador. Conforme Grafico 4, é possivel notar que as acfes foram

robustas e que o0 modo de falha foi eliminado do indicador.

Gréfico 4: Clean point e melhoria do Indicador de Qualidade
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Fonte: Autoral

O sétimo e ultimo passo da metodologia de resolucdo de problema de qualidade,

ocorreram em duas vertentes. A expansdo do Projeto para as demais &reas que passavam pelo
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mesmo problema, juntamente com um workshop com os lideres de producdo. A funcéo deste
workshop era apresentar o trabalho que foi executado e fazer com que os lideres de processo
multiplicassem a ideia de inovagdo nos postos de trabalho em que gerenciavam, assim, todas
as pessoas da planta podiam dar sugestdes de melhoria no seu posto de trabalho, pois ndo ha
pessoa melhor para dar sugestes de melhoria se ndo o proprio colaborador que esta
executando aquela funcdo diariamente.

Esta expansdo gerou um projeto de inovacdo no PDT de um outro colaborador que,
baseado no projeto acima, ganhou prémio de projeto ergonémico na fabrica. O Colaborador
passava pelo seguinte problema: em todas as operagOes, necessitava carregar sua ferramenta
de trabalho de veiculo em veiculo para executar sua operacéo, conforme Figura 18.

Figura 18 — Colaborador e suas ferramentas

Fonte: Autoral

Ao visualizar a ideia do kit car, o colaborador montou um projeto, também seguindo a
metodologia dos sete passos de resolucédo de problemas, e como sugestdo de melhoria, pediu

para que fosse feito um kit car que em vez de carregar pegas, carregassem ferramentas, para
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otimizar seu tempo e melhorar sua postura ergondmica. O resultado, conforme Figura 19, foi
um kit car conectado ao veiculo que acompanhava o fluxo da linha de producdo e nédo
necessitava mais da forca do operador para carregar as maquinas, pois o carrinho era levado
de acordo com o fluxo da producdo. Uma ideia inovadora, comprovando que todas as pessoas

podem dar sugestdes de melhorias incriveis quando bem incentivadas.

Figura 19: Projeto de melhoria baseado no Kit car
ANTES

Fonte: autor

Todos o0s projetos que estdo em andamento na fabrica ou ja finalizados é de fécil
acesso a todas as pessoas por meio de gestdo visual e virtual, numa area feita somente para
gerenciamento de projetos, para que facilite a consulta de outras pessoas, estimule novas

ideias a partir de outras ideias ja criadas e que possam lancar inimeros projetos de melhorias.
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5. CONCLUSOES E RECOMENDACOES

Os resultados positivos no processo produtivo de montagem foram alcancados de
forma rapida e eficaz. O problema estudado, de acordo com o indicador evidenciado no
problema, foi resolvido, ndo ocorrendo mais casos durante o ano. A mudanga de fluxo
logistico pode ser expandido para diversas areas trazendo reducgdo de ciclos de movimentos
que ndo agrega valor durante todo o fluxo produtivo de montagem de veiculos. A
padronizacdo e capacitacdo dos colaboradores no posto de trabalho também sdo formas que
trouxeram ganhos imensurdveis na inovacdo, resultando em outros projetos de inovacao feito
por outros funcionarios

E gratificante conseguir utilizar diversos conceitos aprendidos durante o curso de
Engenharia de Producdo e executd-los na pratica diaria de forma tdo natural e cultural para
resolver um problema rotineiro e/ou complexo. E possivel enxergar com facilidade o quanto
sdo eficazes e importantes para quem consegue dominar estes conceitos. Sdo informacdes
essenciais que 0s processos, produtos e indicadores nos fornecem, porém, um bom
Engenheiro de Producdo consegue analisar a situacdo de forma sistémica, extrair todas essas
informacdes e propor solucBes robustas e simples, com intuito preventivo e corretivo.

A metodologia apresentada, teve como base 0 PDCA e 0s sete passos para resolucao
de problemas de qualidade da metodologia japonesa. Esta ferramenta foi acrescida do uso de
outras metodologias ja existentes e largamente utilizadas no mundo da gestdo do trabalho. A
juncdo de todas elas em uma aplicacdo pratica mostrou uma alta eficacia na resolucdo de
problemas rotineiros numa industria automobilistica. Porém, estes passos também podem ser
expandidos para qualquer problema, em qualquer empresa e independente do ramo, pois, a
sequéncia de passos junto com as ferramentas da qualidade forma uma metodologia de alta
performance para alcance de amplos resultados.

Neste trabalho foi possivel aprofundar ainda mais o conhecimento e uso das
ferramentas da qualidade e tem atendido a expectativa de me tornar um especialista na area.
Assim poder aplica-las com efetividade e trazer ainda mais robustez e produtividade ao
processo de producao.

A experiéncia de coordenar um grupo de pessoas dentro de um projeto é uma
experiéncia extraordinaria. A gestdo de pessoas é uma atividade pratica que engradece o

profissional quando praticada de forma responsavel, o que fez me tornar um profissional que
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ndo se atenha somente ao lado técnico do processo, pois o lado humano é o que move toda

empresa. Lembrando que o foco principal é sempre a busca da satisfagdo do cliente.

5.1 Recomendac0es

Durante a aplicabilidade do método de resolucdo de problemas, especificamente nos
trés primeiros passos, € possivel agregar maior aplicabilidade no processo de manufatura e ter
maior profundidade na analise do problema. Existe uma ferramenta néo citada no método de
resolucdo, chamada FMEA, explicitada no referencial tedrico e na IATF 16949. Esta
ferramenta necessita uma auto avaliacdo do processo que agrega ndo somente as estacdes
envolvidas, mas sim desde como ¢ feita a producéo da peca, seu fluxo logistico do fornecedor
até chegar nas maos do operador e todo o processo até chegar no produto final. O
levantamento de todos os pontos, possiveis causas de todos os problemas que podem ocorrer,
ndo somente do problema evidenciado no indicador, e definir um responsavel para tomar uma
acdo robusta para que o problema mapeado no FMEA a fim de eliminar qualquer risco no
produto e processo.

Esta ferramenta poderia ser utilizada durante os 3 primeiros passos de resolugéo de
problemas de qualidade o que, consequentemente, fluiria mais o processo de expansdo do
projeto no ultimo passo da metodologia. Esta ferramenta poderosa necessita que a equipe
possua alta diversidade de pessoas para que seja levantado os mais diversos potenciais de
risco a fim de que aquela peca/processo/produto néo seja afetada posteriormente.

O uso do FMEA possibilita a abertura de ndo somente um projeto focado, e sim

diversos projetos paralelos a fim de otimizar todo o processo de producdo.

Quadro 4: Planilha de analise FMEA

Andlise do Modo e Efeitos de Falha Poténcial - FMEA de Processo
FMEA:
Data de Inicio: Responsavel:
Equipe:

Fungdo  |Modo de Falha Ffeito Severidade | Classificagdo | Causa | Probabilidade | Controle do processo de prevengdo| Controle do processo de detecgdo | Detecgdo

.| Quaismodo | .
Qualfuncs Qual nivel defah Quais causas w Quala
ual fungdo ) e falhas uala . ) - )
ual impacto deste 3 ue fazemo ual sio os controles atuais do uais s30 0s controles atuais que | chance de

¢ Qualimpactodeste | d i Qual sioos controlesatuaisdo | Q frolesat hanee d

rioritarios robabilidade
modode falhano  [Severidade P Modo de P processo que impedem o modo de | detectam que o modo de falha afetou | detectar o
deste Falha? para do problema
falha falha ocorrer? 0 produto/processo? modo de

processo/produto? do -
! vall !
rocesso? avaliagdo da acontecer?
Problema? ) ocorrer? falha?
engenharia?

primaria | Qual modo de

Fonte: Adaptado de Cruz (2009)
Outra sugestdo é incluir a ferramenta de Mapa de Fluxo de valor nos primeiros passos
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de analise do problema. Nessa ferramenta, serd atacando também o problema estudado
visando o foco de valor no produto para o cliente, ndo sé estara resolvendo um problema
rotineiro de manufatura quanto estard também encontrando oportunidades de melhoria e
diminuicdo de desperdicios que ndo agregam valor ao produto, consequentemente a

organizacao esta ganhando em todos os aspectos produtivos e organizacionais.

Imagem 20: Sugestdo de Melhoria FMEA

Escolher o problema e chamar um especialista de

Escolher o problema .
cada setor envelvido no processo de manufatura

Andlisar o Sistema utilizando a Ferramenta FMEA e
Construir um Mapa de Fluxo de valor focando no

Entender e Estratificar o problema (5G, 5SW1H, Pareto)
problema estudado

Definir Responsaveis envolvidos por
poténcias problemas levantados no FMEA e
os desperdicios encontrados no MFV

Equipe e Planejamento de Ativiaddes

Analisar causas e Definir um Plano de Acdo

Andlise de Causa (Swhy, Ishikawa) para cada Poténcial e desperdicio levantado

Considerar e Implementar Contra medidas e Implementar Contra medidas

Checar resultados Checar resultados

433333

£z
ETEp
E=T)
et 3
)

Padronizar, Estabelecer controles e expandir Padronizar, Estabelecer controles e expandir

Fonte: Autoral

Vale salientar que todas as ferramentas ja utilizadas antes poderdo ser utilizadas nesta
sugestdo de melhoria, porém com a aplicabilidade do FMEA junto com o Mapa de Fluxo de
Valor nos primeiros Steps, sera visto o problema de forma ampla e estara resolvendo
problemas tanto de forma corretiva quanto de forma preventiva, sendo um diferencial visando

um processo de manufatura enxuto, agil, flexivel e robusto.

5.2 CONSECUCOES DOS OBJETIVOS

O Quadro 7 a seguir mostra os resultados do trabalho de concluséo de curso.
Quadro 7: Objetivos alcangados

Objetivos especificos Categoria de Analise Resultados

Foi aprofundado
Aprofundar conhecimentos na IATF 16949 Analise Normativa 0 conhecimento
da norma IATF
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Foi compreendido
arelagdo entre a
norma IATF
16949 com a ISO
9001

Foi visualizado a
aplicabilidade da
norma dentro de
uma industria
Automobilistica

Explicitar método de resolucédo de problemas
na rotina de uma industria automobilistica

Aplicabilidade do método de resolugéo dentro
de um problema real de manufatura de
automoveis

Método de resolucéo de
Problemas de uma induUstria
automobilistica

Foi Explicitado
todo 0 método de
resolugéo de
problemas e suas
conseguintes
etapas

Foi aplicado o
método dentro de
um estudo do
caso desenvolvido
pelo autor para
comprovar sua
eficacia

Identificar as ferramentas de qualidade mais
utilizadas na resolucdo de problemas de uma
industria automobilistica

Ferramentas da Qualidade

Evidenciado todas
as principais
ferramentas da
qualidade dentro
de uma indudstria
automobilistica

Sugerir melhorias no método de resolucdo de
problemas baseado em um estudo do caso da
indstria estudada

Metodologia IATF

Foi evidenciado
ponto de
melhoria, baseado
na norma IATF
16949 sobre o
método de
resolucédo de
problemas
explicitado no
trabalho

Fonte: Autoral

Aprofundar-se na norma que rege o sistema automotivo fornece uma visar sistémica

de todo o processo de manufatura e gestdo de pessoas. Enxerga-la de forma clara e poder

aplicar no processo de manufatura em resolucdo de problemas rotineiros com base nas
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ferramentas da qualidade é um diferencial no mercado. E necessario que todos da organizagéo
tenham conhecimentos da norma IATF 16949 e da 1ISO 9001 como pré-requisito para resolver

problemas de forma agil e eficaz.
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