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RESUMO

As exigéncias na qualidade dos produtos estdo cada vez mais elevadas para garantir
as expectativas dos clientes no produto final, muitas empresas optam pela utilizagao
de postos de inspecdes, principalmente empresas que possuem processos altamente
manuais. Porém a competitividade do mercado faz com que as empresas estejam
sempre buscando melhorar os seus processos e produtos para aumentar a eficiéncia
e eliminar desperdicios. Neste aspecto, o trabalho apresenta uma proposta de um
fluxo para reducao de itens de inspecado baseando-se em padronizagao, utilizacdo de
ferramentas da qualidade e métodos de solugdo de problemas. O fluxo foi aplicado
em um posto de inspe¢do de uma montadora automobilistica, na qual foi padronizado
o método de registro dos apontamentos de defeitos e com a utilizagdo de ferramentas
da qualidade seguindo o fluxo foi possivel reduzir itens de inspegéo e contribuir para
a assertividade da tratativa de problemas.

Palavras-chave: Inspecdo. Qualidade. Melhoria. Eficiéncia.



ABSTRACT

Product quality requirements are increasingly high. To guarantee customer
expectations for the final product, many companies choose to use inspection stations,
especially companies that have highly manual processes. However, the
competitiveness of the market means that companies are always seeking to improve
their processes and products to improve efficiency and eliminate waste. In this regard,
the paper proposes a flow for reducing inspection items based on standardization, the
use of quality tools, and problem solving methods. The flow was applied at an
inspection station owned by an automotive manufacturer, where the method for
recording defect notes was standardized, and with the use of quality tools following the
flow, it was possible to reduce inspection items and improve the assertiveness of
dealing with problems.

Keywords: Inspection. Quality. Improvement. Efficiency.
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1. INTRODUGAO

Com o surgimento das maquinas no século XVIII, varias atividades deixaram
de ser produzidas a mao e passaram a ser mecanizadas. Dessa forma, a produgao
passou a ser padronizada e a quantidade de falhas tornou-se elevada devido as
limitagbes das maquinas, despreparo dos operarios, treinamentos e gestao falhos.
Nesse contexto ficou evidente a necessidade de uma estruturacdo para que as
industrias tivessem maior eficiéncia, produtividade e qualidade (PAGANO, 2000).

Para evitar que os defeitos chegassem até o cliente surgiu a inspecéo, na qual
0 operario era treinado e tinha a funcdo de apenas avaliar se o produto estava em
conformidade com as especificagdes. O intuito era utilizar a inspecéo apds a produgao
para evitar que produtos inadequados fossem enviados aos clientes, ou seja, separar
0 que estava ruim do que estava bom para comercializacdo e uso (PALADINI, 1994).

De acordo com o Sistema Toyota de Produgédo (TPS), que tem foco na
eliminacéo total de perdas, postos de inspe¢des sdo considerados perdas pois nio
agregam valor ao produto e geram um desperdicio de tempo, manuseio e esforgcos. A
garantia de que o produto apresentara zero defeitos deveria vir do préprio processo
(LIKER; MEIER, 2007).

Porém, é necessario considerar que as empresas que utilizam a mao de obra
na fabricagdo dos seus produtos apresentam limitagdes para garantir uma produgao
sem defeitos. As pessoas estao sujeitas a falhas devido ao cansaco fisico e mental, e
também pela falta de conhecimento. Quanto maior for a capacitagéo dos funcionarios
maior sera o seu rendimento e menor a probabilidade de fabricacdo de produtos com
defeitos (NGADIMAN; HUSSIN; BON, 2017).

Com a industria 4.0, através da combinagcdo de inovacbes e tecnologias
digitais capazes de revolucionar a produgao industrial, montadoras automobilisticas
tem buscado alternativas tecnolégicas, como por exemplo a realidade aumentada,
para substituir ou auxiliar os operadores nas inspegdes e com o objetivo de minimizar
a alta probabilidade de erros devido aos problemas de eficiéncia em treinamentos ou
inspegdes muito complexas (CHOUCHENE et al., 2022).

Porém a implementagdo destas tecnologias na industria apresenta alguns
problemas relacionados a seguranga, compatibilidade e bom funcionamento do

software em um ambiente real da industria. Também apresenta alto custo de
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instalagao, principalmente pelo fato de que a industria automotiva produz veiculos de
alta tecnologia e com uma grande quantidade de detalhes para cada variante, sendo
assim necessario customiza-los para as necessidades especificas de cada empresa
(CHOUCHENE et al., 2022).

Dessa forma, empresas com dependéncia de mao de obra humana no
processo produtivo tem maior dificuldade em eliminar a necessidade de inspecdes
para qualidade dos produtos entregues aos clientes. Cabe as empresas buscar
continuamente formas de melhorar e evitar falhas, tornando os seus processos cada
vez mais robustos.

Neste sentido, uma analise mais detalhada dos postos de inspecgdes tipicos
em montadoras automotivas é necessaria. Neste trabalho sera conduzido um estudo
destes postos de inspecdes, verificando o volume de inspecdes e desenvolvendo um
fluxo, incluindo a utilizacdo de ferramentas da qualidade, para que a quantidade de
inspecdes realizadas seja minimizada e melhor qualificada. A partir da proposta
desenvolvida, um estudo de caso sera conduzido com a aplicagcdo do fluxo em um

posto de inspecdo de uma montadora automobilistica.

1.1 OBJETIVOS
1.1.1 Objetivo Geral

Propor um método para redugdao de itens de inspegdo em montadoras
automobilisticas, visando a reducio de desperdicio e 0 aumento na assertividade da

solucao de problemas que causam erros de montagem.

1.1.2 Objetivos Especificos

» Pesquisar a necessidade de posto de inspec¢ao ao longo do processo
produtivo em montadoras automobilisticas;

= Revisar a literatura sobre padronizacao, ferramentas da qualidade e
metodologias para resolugao de problemas;

*  Propor um fluxo para minimizar o volume de verificagdes em postos de
inspecao;

= Realizar um estudo de caso com a aplicacao do fluxo proposto em uma

montadora automobilistica.
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Na sequéncia, tem-se a fundamentacdo tedrica necessaria para o
desenvolvimento e aplicacao do fluxo, abordando definicbes de qualidade, conceitos
de inspegdes e sua aplicagdo em montadoras, abordagens sobre padronizagao e
treinamentos, revisao dos métodos e ferramentas da qualidade utilizados para solugéao
de problemas.

O capitulo 3 consiste no desenvolvimento da proposta do fluxo para reduzir
os itens a serem inspecionados em postos de inspecéo. No capitulo 4, encontra-se o
estudo de caso da aplicagao do fluxo em uma montadora automobilistica e por fim, no

capitulo 5 sao apresentadas as consideragdes finais.
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2. FUNDAMENTAGAO TEORICA

Este capitulo apresenta uma revisao sobre conceitos da qualidade, ferramentas

e métodos para solugéo de problemas.

2.1. QUALIDADE

Segundo Juran (1995), o conceito de qualidade existe desde os primérdios da
civilizagdo; o homem, no momento da coleta dos frutos para se alimentar, utilizava a
estratégia de inspeciona-los para depois comé-los. Nessa época, o fornecedor e o
cliente eram a mesma pessoa, entretanto, a inspecao ja existia mesmo que ocorrendo
informalmente e ndo padronizada, cada um tinha sua visdo de produto dentro da
conformidade.

Com a Revolugao Industrial surgiu a divisdo das tarefas na fabricagdo de um
produto, produ¢do em maior escala com custos menores advinda da utilizagdo de
maquinas em substituicdo aos processos manuais. A variedade de produtos,
associados as caracteristicas mais exigentes, tornou imprescindivel a necessidade de
melhores niveis de precisdo nos equipamentos, nas inspecbes e testes. A
necessidade de intercambialidade de pecas e partes dos produtos comecou a
despertar um crescente interesse pela padronizacao (JURAN, 1995).

Ainda conforme Juran (1995), a partir da Segunda Guerra Mundial, houve uma
grande evolugdo tecnoldgica, acompanhada por uma complexidade técnica de
materiais, processos de fabricacao e produtos. E essa situacao inviabilizou a inspecao
total da produgao. Surgiu entdo uma evolugdo do controle da qualidade: o controle
estatistico, baseado em inspecao por amostragem e graficos de controle, e comecgava
a despontar, timidamente, o conceito de prevencao de falhas.

Dentre as normas voltadas para gestéo da qualidade, tem-se difundida a ISO
9001, cuja ultima versao ocorreu em 2015, que relaciona a qualidade dos produtos e
servigos diretamente com a satisfacdo do cliente, ndo incluindo apenas a fungao e
desempenho esperado, mas também o valor percebido e o beneficio para o cliente.

Em 1999 a International Automotive Task Force (IATF) desenvolveu a
especificacao técnica ISO/TS 16949, com o objetivo de harmonizar os diferentes
sistemas de avaliacido e certificacdo da cadeia de fornecedores para o setor
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automobilistico, introduzindo um conjunto de técnicas e meétodos para o
desenvolvimento de produtos e processos. Em 2016, foi revisada e transformada na
norma IATF 16949, que apresenta os requisitos do Sistema de Gestdo da Qualidade
para producao automotiva e relevantes pecas de servigos da organizagéao.

Sendo assim, fica evidente que a definicdo do termo qualidade vem
apresentando alteragdes e passa a ser cada vez mais abrangente que a definicao
dada pela norma ISO 9000: 2015, que limita a qualidade pela capacidade de satisfazer
os clientes e pelo impacto pretendido e nédo pretendido nas partes interessadas
pertinentes.

De acordo com Silveira (2019), a qualidade apresenta cinco abordagens
distintas:

a) Transcendente: na qual a qualidade é sinbnimo de exceléncia inata, um
produto que é universalmente reconhecido, que esta atrelado a marcas de
alto nivel na qual o padrao de qualidade é excelente;

b) Baseada no produto: € uma abordagem objetiva e mensuravel. Os
produtos sao avaliados qualitativamente em fungao dos seus atributos;

c) Baseada no usuario: € uma abordagem subjetiva que esta atrelada ao
cliente, na qual a qualidade é avaliada de acordo com a satisfacdo do
cliente;

d) Baseada no valor: a qualidade esta relacionada ao custo do produto, na
qual o produto deve oferecer desempenho e conformidade a um preco
acessivel;

e) Baseada na producdo: a definichio de qualidade é oriunda da
conformidade do produto com base nas especificacbes planejadas.
Produtos além dos requisitos determinados nao sao considerados de
qualidade.

Coelho et al. (2016) relata que, apesar das diferentes perspectivas para a
qualidade, a definicdo mais comum é a adequagao de um conjunto de atributos que
compdem um produto ou servigo, incluindo grau de exceléncia, adequagao ao uso,
adequacao ao proposito, consumidores satisfeitos, conformidade com requisitos e
inexisténcia de defeitos. Neste contexto, a inspecdo € uma maneira de garantir a

qualidade final do produto e evitar que produtos com defeitos cheguem até o cliente.
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2.2 MELHORIA

De acordo com a ISO 9000 (ABNT', 2015), a melhoria é essencial para uma
organizagdo manter os atuais niveis de desempenho, reagir as mudangas em suas
condicdes internas e externas e criar novas oportunidades. E evidente também que,
empresas de sucesso tém um foco continuo na melhoria.

Dentre os principais beneficios da implementagdo do conceito de melhoria
dentro de uma empresa, podem ser citados: melhoria do desempenho de processos,
capacidade organizacional e satisfacdo do cliente; melhoria do foco na investigacao e
determinacdo da causa-raiz, seguida de prevengao e agdes corretivas; reforgo na
utilizacdo da aprendizagem para melhoria e melhoria em busca de inovagao
(ABNT',2015).

Além do objetivo de melhorar o desempenho e a eficacia do sistema de gestao
da qualidade, a melhoria também tem foco em corrigir, prevenir ou reduzir defeitos
indesejados. Exemplos de melhoria podem conter corre¢do, melhoria continua,
mudancas revolucionarias, inovagao e reorganizagdo (ABNT?, 2015).

Segundo a ABNT NBR ISO 9001: 2015, a empresa deve considerar os
resultados de analise e avaliagao e as saidas de analise critica pela direcdo para
determinar se existem necessidades ou oportunidades que devem ser abordadas
como parte de melhoria continua. Porém, seguindo o STP (LIKER; MEIER, 2007), a
melhoria continua torna-se uma série de pequenas melhorias que criardo
instabilidades.

A instabilidade pode ser observada nas seguintes situag¢des: um alto grau de
variagao nas medidas de desempenho, mudancas frequentes de plano quando ocorre
um problema, nao ser possivel observar um padrao ou método coerente de trabalho,
estoques em processos que sido aleatérios ou operagdes sequenciais que operam
independentemente (LIKER; MEIER, 2007).

De acordo com o STP (LIKER; MEIER, 2007), para restabelecer a
estabilidade, algumas ferramentas podem ser utilizadas, tais como:

a) Exercicio do circulo: que é parte da filosofia de genchi genbutsu, que

enfatiza a ida ao local real para observar e compreender. Na qual o
participante deve observar cuidadosamente uma operacao e identificar as

falhas e as condigbes que as ocasionam,;
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b) Trabalho padronizado: é considerado um conjunto de instrugbes para o
operador, no qual sao identificadas as etapas basicas do trabalho, tempo
de cada etapa e o desenho da area de trabalho e do fluxo de
movimentagao do operador dentro da area;

c) Organizacao do local de trabalho: organizar e determinar um lugar para
tudo, deixar tudo limpo, separar corretamente os itens utilizados no
processo;

d) Solugdo de problemas: deve-se buscar uma resolugéo para o problema
logo que ele é identificado, visto que a pressao de paralisar a linha de
producao cria um senso de urgéncia e todos devem fazer um esforgo em
conjunto para resolver os problemas de forma permanente. E necessario
que a empresa elimine o medo de represalias por parte dos seus
funcionarios e deixe evidente que eles contardao com apoio para resolugao
dos problemas.

Durante a transicdo de um processo instavel para o estavel ocorre a
implementagdo de acdes de contengdes para garantir que o produto em desacordo
com especificagdes de conformidade nédo chegue até o cliente; em alguns casos é
aplicada a inspecéao (DIAS; MORAES; SILVA, 2017).

2.3 INSPECAO

A inspecdao é a determinacdo da conformidade aos requisitos, que é a
necessidade ou expectativa declarada por partes interessadas, especificados e que
podem estar relacionados ao cliente, a qualidade, a gestdo da qualidade ou ao produto
(ABNT', 2015). Os requisitos podem ser expressos na forma de um padrdo, um
desenho, uma instrugao escrita, um auxilio visual ou qualquer outro meio de transmitir
as especificagdes necessarias (JURAN; GODFREY, 1999).

Para Laofor e Peansupap (2012), inspeg¢do é o ato de medir ou examinar
cuidadosamente a qualidade de um produto e a prevencao de defeitos para garantir
que o produto final atenda as especificagcdes e aos requisitos finais do cliente. Além
disso, a inspecao de qualidade eficaz pode evitar custos e atrasos elevados

relacionados a retrabalhos.
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As fungbes de inspecdo podem ser realizadas automaticamente,
manualmente ou ambas de forma sequencial. O processo para execugao consiste na
aplicagao das seguintes etapas:

a) interpretacao da especificagao;

b) medicao da qualidade da caracteristica;

Cc) comparagao entre a pe¢a em avaliagédo e o padrao;

d) julgamento da conformidade;

e) processamento dos itens em conformidade;

f) disposi¢cao dos itens ndo conforme e

g) registro dos dados obtidos (JURAN; GODFREY, 1999).

A andlise das inspegbes pode ser realizada com sentidos intrinsecos do ser
humano (olfato, paladar, visdo, audicéo e tato) ou pode ser feita usando instrumentos
de medicao (eletrénicos, laser, testes quimicos ou fisicos). Quando a decisao é
tomada com base em uma determinagado de aceitar ou rejeitar, ela € considerada
inspecéao por atributo (JURAN; GODFREY, 1999).

Na inspecao por atributo, a unica preocupacao do operador é se o produto
esta dentro dos requisitos de conformidade, ndo €& necessario analisar as
caracteristicas de qualidade dos itens. Um exemplo basico de inspecao por atributo é
a utilizagdo de um medidor de passagem ou nao passagem (calibrador Passa-Nao
Passa) para verificar se o didmetro de um eixo esta de acordo com o aceitavel
(QUININO; BESSEGATO; CRUZ, 2017).

A inspecao visual, feita por um operador treinado, é efetiva para 80% a 90%
dos casos inspecionados e apds meia hora de trabalho apresentam um decaimento
da acuidade visual para um unico defeito (OLIVEIRA; P10, 2008). Em casos em que
€ inacessivel a inspecao visual, o operador utiliza o tato para realizar a inspecao;
nestes casos, € importante avaliar e considerar a ergonomia do operador (TEIXEIRA,
2016). Em ambos os casos, inspeg¢des sensoriais, € possivel obter avaliagdes distintas
por operadores diferentes ou o0 mesmo operador em dias diferentes (PESANTE,
1997).

Por consequéncia da dependéncia do fator humano nas inspecgoes, e
considerando que o operador pode falhar por fadiga, mesmo sem nenhuma variagao
no processo, e deixar passar produtos ndo conformes, surgiu uma alternativa para as
inspecdes 100 %, acao de inspecionar a totalidade dos produtos ou pegas produzidos

por uma empresa, que é a inspegao por amostragem. Destaca-se também que a
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inspecao 100 %, apresenta alto custo e requer muito mais tempo para ser realizada
(MARTINS, 2002).

A inspecgao por amostragem é geralmente utilizada em inspe¢des de entrada
e saida, na qual é selecionada uma determinada quantidade de produtos e com base
na inspec¢ao desta quantidade € avaliado a aceitagao ou rejeicao de todo o lote. Em
ambos os planos por amostragem, a sua aplicagdo € mais efetiva como uma
ferramenta de auditoria, que assegura que a saida de um produto esta conforme os
requisitos (MARTINS, 2002).

No entanto, as inspec¢des 100% geralmente sdo utilizadas em itens ou
produtos cuja falha pode colocar em risco a seguranga do usuario, por exemplo: freios
automotivos. Pois, considerando os custos dos defeitos detectados no cliente, onde o
fabricante pode até ser implicado judicialmente por danos causados por uma falha do
seu produto, o alto custo e tempo destas inspecdes sao justificaveis (MARTINS, 2002).

A inspecao durante o processo de produgao tem um potencial maior para o
inicio de melhorias na qualidade, custo e produtividade na empresa. Quando o defeito
€ identificado durante o seu processo de producao, com o conhecimento temporal dos
dados, ¢é possivel fazer inferéncias sobre a estabilidade do processo
(MONTEGOMERY, 2013). Esse monitoramento e registro dos defeitos direto na fonte,
local em que o defeito acontece, permite uma analise mais detalhada da principal
causa da falha que pode estar relacionado com varios fatores, tais como: falha de
maquina, erro de operacao, falta de padronizacio, falta de comunicacao, falha do
operador, entre outros. (Silveira, 2019).

Segundo Kang et al. (2022) a implementacgao de inspec¢des durante a linha de
producdo ou no final do processo de produgdo é essencial para garantir um baixo
indice de defeitos no produto, visto que, essas falhas resultam em insatisfacdo do
cliente e custos de reclamagao de garantia. O sistema Toyota de produgao (STP),
mesmo considerando a inspe¢do como uma atividade que nao tem valor agregado,
enfatiza a necessidade das inspe¢des como uma espécie de compensacao, ja que ela
impede a ocorréncia de perdas maiores (LIKER; MEIER,2007).

Mesmo afirmando a importancia das inspegbdes, o STP também aborda a
necessidade da empresa em realizar esforgos para minimizar as perdas e maximizar
o valor. Alguns exemplos para a minimizar essa perda seriam: focar as inspegdes em
areas especificas com historico de problemas, treinar os operadores para olharem

para os locais especificos quando realizam o trabalho (LIKER; MEIER,2007).
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2.3.1 Auditoria

Auditoria é uma avaliagdo reconhecida oficialmente e sistematizada pelos
interessados, com a finalidade de assegurar que o sistema, programa, produto,
servigo e processo aplicaveis atingiam todas as caracteristicas, critérios e requisitos
exigidos (MILLS, 1994). Segundo a norma de qualidade da industria automotiva aleméa
VDA 6.3 (VDA, 2020) existem trés tipos de auditoria de qualidade: auditoria do sistema
de gestao da qualidade, auditoria de processo e auditoria de produto. Neste trabalho
sera abordado apenas o topico de auditoria de produto.

A auditoria de produto é uma ferramenta de gestdo que serve para avaliar o
produto a partir da perspectiva (interna e externa) do cliente e identificar qualquer
potencial de melhoria continua. A mesma pode ser realizada em produtos
intermediarios ou finais (mangueiras, parafusos) ou em pegas de montagem
(componentes eletrénicos, carrocerias, veiculos completos) (VDA, 2020).

Os critérios de entrada para uma auditoria de produto sao: requisitos do cliente
(especificagdes), alteragcdes no produto ou processo, reclamagao de clientes internos
e externos, constatagdes nas avaliagdes de riscos (por exemplo, FMEA), resultados
de pesquisa de satisfacdo do cliente, resultados de auditorias de produto anteriores,
importancia estratégica do produto, oportunidades e riscos para a empresa (VDA,
2020).

A escolha do produto a ser auditado deve ser iniciada pelo auditor e essa
informacao nao deve ser repassada para area de producgao até que o produto seja
retirado. A forma da escolha do produto pode ser definida pelo programa de auditoria
ou pode ser realizada aleatoriamente. Apds a finalizagdo da auditoria, o produto deve
ser restaurado a sua situagao atual de retirada e devolvido ao processo, porém deve-
se garantir que ndo haja desvios em relagao ao produto aprovado (VDA, 2020).

Os resultados da auditoria devem ser documentados em um relatério, sendo
que os desvios devem ser descritos de maneira compreensivel e padronizada. Os
relatérios devem conter todas as informacdes necessarias para determinagdo dos
principais indicadores para avaliacao da qualidade do produto, com referéncias aos
objetivos da auditoria. No caso de ndo conformidade, o processo de eliminagao da
falha é iniciado com base no relatério da auditoria (VDA, 2020).

Os resultados das auditorias que nao estdo em conformidade com os

requisitos e metas da empresa devem resultar em acgdes corretivas e preventivas, que
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segundo a ISO 9000 (ABNT', 2015), sdo agbes para eliminar a causa de uma nao
conformidade e para prevenir recorréncia ou agdes para eliminar a causa de uma
potencial n&o conformidade ou outra situagdo potencialmente indesejavel,

respectivamente.

2.3.2 Planejamento do processo de inspegao

A implementagdo de métodos de inspe¢dao em linhas de producgao traz
beneficios em produtividade, qualidade e satisfagao do cliente. Mas, para garantir a
eficiéncia do método de inspegdo € necessario que haja um planejamento que
determine preventivamente quais caracteristicas de um produto devem ser
inspecionadas, onde os métodos de inspegao devem ser implementados e quando
essas inspecodes precisam ocorrer (MARTINEZ; AHMAD, 2021).

As decisdes sobre a implantacdo de métodos de inspecdo em linhas de
produgcdo sao muitas vezes realizadas com base em estudos empiricos ou
qualitativos, ou assumindo o pior cenario de casos, nos quais os métodos de inspegao
sao colocados em cada estacgao de trabalho onde um processo altera o produto com
altos custos (MARTINEZ; AHMAD, 2021).

Outra maneira eficiente para definir as necessidades de inspe¢do de um
produto é a aplicagdo de uma analise de efeitos e modos de falha (FMEA) ao produto
e desenvolver um método de inspegao para cobrir cada um dos potenciais modos de
falha. Uma outra forma que também deve ser abordada é quanto aos requisitos de
qualidade com base nas expectativas do cliente e criar uma lista de possiveis defeitos
e falhas para que o sistema de inspegao garanta que o cliente ndo tenha contato com
este defeito (DRURY, 2001).

Uma abordagem com foco nos requisitos dos clientes descrita por Lloyd et al.
(2000) foi mostrar varios painéis de carrocerias de veiculos com e sem defeitos e
solicitar que os clientes avaliassem diretamente sua insatisfagdo com cada defeito.
Com isso, foi gerado uma lista de defeitos mais relevantes do ponto de vista do cliente
para projetar um sistema de inspecado apropriado, e ndo mais seguindo o padréo
tradicional da lista de defeitos usada pelos engenheiros de processo da empresa.

Segundo Martinez et al. (2021), ao lidar com configuragdes de fabricagéo
complexas e, consequentemente, com processos relativamente articulados, é

particularmente importante identificar os processos mais criticos e vulneraveis e
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desenvolver procedimentos de inspeg¢ao adequados, analisar 0s recursos necessarios
e definir o método de inspec¢ao adequado e mais eficiente. Por exemplo, em um item
de inspecgao critico pode ser necessario algum equipamento, tais como: lanterna,
paquimetro etc. e uma instrucado de trabalho detalhada de como realizar a inspecéao
para garantir que o operador realizara a operagao de forma correta.

Pesante (1997) considera que existem trés fatores que resultam em uma
investigacao de defeitos completa: tempo significativo para inspegéo, necessidade de
selegcdo e implementagédo de uma 6tima estratégia de busca. Caso o operador realize
a busca simultanea por mais de um tipo de defeito, ele precisa de um bom suporte de
informacdes e estratégia de inspe¢do 100%, considerando que a maior parte das

operacoes sao realizadas manualmente.

2.3.3 Postos de inspec¢ao na industria automotiva

Os postos de inspeg¢des na linha de montagem s&o areas nas quais ndo séao
realizadas nenhuma montagem apenas ¢é verificado se o produto estda em
conformidade com os requisitos (FENGLER et al., 2014). Segundo Juran (1997) as
condicbes do ambiente tais como angulo de visdo, iluminagdo, distancia de
observacao etc. sdo de extrema relevancia para o julgamento do operador que realiza
a inspecao em aceitar ou aprovar o produto.

Um estudo de caso foi realizado por Fengler et al. (2014) em um posto de
inspecao em uma empresa de carrocerias de 6nibus, no qual foi analisado o processo
e evidenciado alguns pontos de melhorias, dentre eles:

a) Falta de padronizagdo das inspecdes: a empresa nao apresenta padroes

de aceitacéo (foco no defeito) e nem padrao do processo de inspecgao.
Com isso a inspecao é subjetiva e propicia a um elevado nivel de falha
humana;

b) Nao utilizacdo de equipamentos de medicdo: verificou-se que a maioria
dos operadores de inspecao nao utilizam instrumentos de medicao a partir
de critérios claros para a verificacao de defeitos. Dessa forma o processo
perde a confiabilidade. Como consequéncia, foi levantado o ponto de que
os operadores da producdo reclamam e propdem negociar o item
apontado pelo operador de inspec¢ao, argumentando que aquele item nao

precisa ser retrabalhado;
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c) Falta de treinamento dos operadores: quando um operador novo é
contratado ele € instruido pelo operador mais experiente, passando um
determinado periodo acompanhando as inspecdes para compreender o
meétodo empregado, porém nao é realizada uma capacitagéo formal sobre
os aspectos e itens a serem observados pelo novo operador;

d) Local da inspegao: a iluminagdo do local em um dos turnos néo estava
adequada, o que dificultava a identificagao de defeitos visuais no veiculo;

e) Tempo para inspecéao: foi observado que em alguns casos o operador é
pressionado a finalizar a inspecao para que nao haja perda no fluxo da
linha.

Conforme Chouchene et al. (2022), em outro estudo de caso realizado em
uma montadora automotiva, foi observado que a empresa apresenta um posto de
inspecao na estacgao final da linha de montagem, sendo que essa é a uUnica estagao
em que os defeitos sdo tratados e corrigidos. Nas demais estacbes os operadores
apresentam o mesmo tempo de ciclo, cerca de 228 s, para montar, inspecionar e
lancar no sistema possiveis falhas que deverao ser reparadas no posto final.

Tanto a inspecao quanto a correcdo dos defeitos sao realizadas por um
operador, que por meio da leitura de um documento de identificagdo que acompanha
o veiculo ao longo do processo produtivo, identifica o veiculo presente na estacéo e o
exibe em uma tela localizada na borda de linha e que mostra todos os defeitos do
veiculo; o operador dirige-se ao veiculo para corrigir as falhas e depois regressa ao
computador para confirmar, no sistema, a correcdo, ou nao, dos defeitos
(CHOUCHENE et al., 2022).

Uma outra empresa automotiva, optou pela substituicado de técnicas manuais
para inspecionar as superficies da carroceria do carro por bracos robéticos. A
justificativa para tal alteracao se da pelo fato de que a inspecdo humana é cara,
demorada e fornece resultados que muitas vezes sao dificeis de reproduzir e ndo séao
quantificaveis. Com a utilizagdo de cameras, os bracos robéticos escaneiam varios
pontos de inspecao na carroceria do carro, identificando e marcando automaticamente
quaisquer defeitos na superficie, com um tempo de ciclo de aproximadamente 90
segundos. Em uma inspecao manual, o operador deveria reconhecer de forma
confiavel as diferentes falhas para tomar a decisao se a pecga é aceitavel ou defeituosa
(MWP, 2008).
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A partir dos exemplos acima, fica evidente que a inspe¢gdo em montadoras €
essencial para garantir produtos sem defeitos, e que mesmo com a utilizagado de
maquinas para inspecionar o produto € necessario que se tenha um operador para
fazer um julgamento final e retrabalhar (ou n&o) o defeito apontado.

E notério também que se deve determinar métodos eficientes e claros para
que os operadores nao falhem no julgamento de aceitagao ou rejeigao do produto, e
deve-se também evidenciar o que inspecionar e dar tempo necessario para que o

operador realize o processo de inspegao.

2.4 FMEA

A ferramenta Modo de Falha e Analise de Efeitos (FMEA) foi langada pela
primeira vez no departamento de fabricagao de aviagdo dos EUA na década de 1950.
Foi inicialmente aplicada para resolver os problemas de qualidade e confiabilidade de
produtos militares (WU; LIU; NIE, 2021). Desde o seu desenvolvimento, a FMEA tem
sido comumente utilizada por varias empresas nas industrias automotiva, de saude,
naval e eletronica (LIU et al., 2018).

FMEA é uma ferramenta que visa examinar e eliminar possiveis falhas,
problemas e erros em sistemas, projetos, processos, produtos e servigos. O objetivo
da FMEA ¢ listar todos os potenciais modos de falha, analisar as causas de cada falha
e seus efeitos, em seguida, remover ou reduzir os modos de falhas implementando
acdes antes que elas ocorram (LIU et al., 2018).

A primeira etapa para iniciar um FMEA ¢é selecionar profissionais experientes
de diversas areas da empresa, com conhecimento no sistema no qual a FMEA sera
aplicada, para montar uma equipe, coletar informacdes relevantes e determinar o
escopo especifico do projeto a ser analisado. Em seguida, é realizada a analise
especifica da arquitetura do sistema, caracteristicas do sistema e fun¢des do sistema,
e todos os potenciais modos de falha dos objetos a serem analisados s&o listados, na
medida do possivel, na forma de reunido e discussdo de membros especialistas,
combinada com o método de brainstorming (WU; LIU; NIE, 2021).

Em seguida devem ser avaliadas as possiveis causas das falhas e os seus
respectivos efeitos. A equipe deve realizar uma analise de riscos considerando os

seguintes fatores: o indice de gravidade (S) do efeito da falha, a probabilidade de
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ocorréncia (O) para cada causa potencial tornar-se um fracasso e a capacidade de
deteccédo (D) da causa ou modo de falhas antes do impacto do efeito (AGUIAR, 2016).

Cada fator de risco € medido em uma escala de 1 a 10 e através de um
produto dos trés fatores de risco calcula-se o Numero de Prioridade de Risco — NPR
(LIU et al., 2018). O NPR forma a base para a classificagado do risco e também para
a priorizacao de agdes, ajudando os gestores a tomar decisées. Quanto maior o valor
de NPR, maior € o risco associado ao modo de falha correspondente e, para os modos
de falha com NPR além do nivel de valor limite determinado, devem ser
recomendadas agdes para melhorias no processo. Por outro lado, para os valores
menores de NPR, por menos urgente que sejam, a recomendacéao de agao ainda pode
ser necessaria (AGUIAR, 2016).

Apos a finalizagdo da analise, o formulario de FMEA, que é conhecido como
um “documento vivo”, deve ser documentado, revisto e atualizado sempre que os
procedimentos sejam alterados, exigindo a sua consulta e modificagcdo nos casos em
que o processo venha a ter qualquer problema de qualidade, a fim de garantir que
todas as agbes possiveis para evitar a repeticdo no futuro sejam implementadas
(AGUIAR, 2016).

Em um estudo de caso da avaliacdo de um FMEA em uma empresa
automotiva, a implementacdo de uma inspecao de recebimento faz parte do plano de
acoes para minimizar o NPR, visto que a severidade do efeito era alta e era possivel
minimizar o risco atuando na deteccéo da causa das falhas antes do impacto do efeito
(AGUIAR; SALOMON, 2007). Dessa maneira, € possivel comprovar a opinidao de
Drury (2001) na utilizagcao dos resultados do FMEA para alimentar um sistema de

inspecao.

2.4.1 Plano de Controle

O plano de controle € uma descricao do sistema de controle de produtos e
processos, ele descreve as acdes necessarias para cada fase do processo, incluindo
o0 recebimento, o processo propriamente dito e seus resultados, e os requisitos
periddicos para assegurar que todas as saidas do processo estejam sob controle,
garantindo a satisfacao do cliente (KOVALESKI, 2016).

O plano de controle € um documento vivo que acompanha todo o ciclo de vida
do produto dentro da empresa, além de abordar a definigdo dos pontos criticos do
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processo como medicoes a serem feitas, frequéncia de inspegao entre outros
(GONCALVES, 2010). De acordo com o APQP (AIAG, 2008) para desenvolver um
plano de controle eficaz € necessario ter conhecimento basico do processo e uma
equipe multidisciplinar, para utilizar o maximo das informacgdes disponiveis.

Com o plano de controle é possivel identificar as carateristicas do processo e
métodos de controle para as fontes de variacbes nas caracteristicas do produto.
Dessa maneira, consegue-se atuar durante o projeto, manufatura e montagem
reduzindo desperdicios e melhorando a qualidade. O plano de controle direciona o
foco para os processos e produtos relacionados as caracteristicas que séao
importantes para o cliente; sendo assim, os recursos sao direcionados para estes itens

reduzindo custo e focando na satisfagéo do cliente (AIAG, 2008).

2.5 PADRONIZAGAO

Segundo LIKER et al. (2007) apesar do trabalho padronizado apresentar uma
visdo de que a criatividade humana sera eliminada e as pessoas se tornarao
autdmatos, nao é possivel iniciar a progressao criativa quando um processo € instavel.
A criagao de processos padronizados baseia-se na defini¢céo, clareza (visualizagdo) e
utilizagao sistematica dos métodos que garantirdo os melhores resultados possiveis.

O Trabalho Padronizado (TP) é uma ferramenta basica centrada no
movimento e trabalho do operador e aplicada em situacdes de processos repetitivos,
visando a eliminagao de desperdicios e assegurando uma estabilidade basica nos
processos para garantir que eventuais melhorias sejam mantidas de forma continua
(KISHIDA; SILVA; GUERRA, 2006).

Grande parte da variabilidade dos sistemas produtivos deriva das operagdes
manuais. O objetivo da padronizacao das operacdes € reduzir a variabilidade global
do sistema de producao pela definicdo das tarefas e treinamento nos padrdes pré-
determinados. A implementacdo do padrao permite que as tarefas realizadas por
diferentes operadores tenham resultados previsiveis e repetidos (CARDOSO;
GASPERI; VIDOR, 2018).

No STP, a primeira ferramenta que dita o0 método de trabalho é o trabalho
padronizado, que define quem, o que, quando e onde o trabalho deve ser realizado.

Os diferentes tipos de padrao (ambientais, seguranca, qualidade, especificacbes
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padrées e procedimentos padrées) ndo devem estar incluso no documento de TP,
mas todos devem estar incorporados no método de TP (LIKER; MEIER, 2007).

O TP estabelece procedimentos precisos para o trabalho de cada um dos
operadores em um processo de produg¢ao, baseado em trés elementos:

a) tempo takt: o ritmo em que os produtos devem ser produzidos para atender

a demanda do cliente;

b) sequéncia de trabalho: em que um operador realiza suas tarefas dentro

do tempo takt;

c) estoque padrao de processo: incluindo os itens exigidos nas maquinas

para manter o processo operando suave e continuamente.

De acordo com a IATF 16949: 2016, a empresa deve assegurar que 0OS
documentos do trabalho padronizado sejam legiveis, apresentem uma linguagem
entendivel para o pessoal responsavel segui-la, acessiveis para o0 uso nas areas de
trabalho designadas e que sejam comunicados e entendidos pelos colaboradores
responsaveis pela realizacdo do trabalho.

Com a avaliacao da implementacdo do TP em duas estacdes de trabalho da
linha de usinagem de virabrequins na empresa ThyssenKrupp, foi possivel evidenciar
0s seguintes beneficios: reducao de estoque padrao de processo, diminuicao da carga
de trabalho com a eliminagao de caminhada e transferéncia de trabalho para operacao
anterior, ganho de produtividade pois as operagdes passaram a serem realizadas
dentro do takt e diminuigdo do risco de acidente e satisfagdo do operador (KISHIDA;
SILVA; GUERRA, 2006).

Os padrbes de qualidade geralmente sao incorporados nas folhas de
instru¢cdes dos operadores para descricdo detalhada da condi¢cdo desejada, do lugar
onde analisar especificamente e o modo de determinar se o produto € defeituoso ou
nao. Isso promove a habilidade de criar um método de inspegao especifico que pode
ser incorporado ao trabalho para garantir a qualidade nas areas criticas (LIKER;
MEIER, 2007).

2.5.1 Implementagao da padronizagcao em inspe¢oes

Em um estudo de caso em uma empresa responsavel pela montagem de
chassis de 6nibus, micro-6nibus, caminhdes e veiculos utilitarios que possui quatro

linhas de montagem e, para cada uma destas linhas ha um estagio de revisao final
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localizado ao final de cada uma das quatro linhas, sao verificados 100% dos produtos
quanto ao atendimento aos requisitos, como por exemplo: montagens adequadas,
apertos, itens de seguranga etc.(CARDOSO; GASPERI; VIDOR, 2018).

Nesta empresa foi aplicada a metodologia de padronizagdo do trabalho e
algumas alteragdes foram realizadas no processo. Primeiro a documentacéo do TP
foi revisada, em que ocorreu uma padronizagao da sequéncia de etapas de testes e
inspecdes. Dessa forma, foi possivel reduzir de 4 para 2 documentos de TP. Em
seguida também foi feita uma organizacdo na disposi¢do fisica do ambiente
(CARDOSO; GASPERI; VIGOR, 2018).

Com a implementagao do trabalho padronizado foram observados e alterados
os documentos que determinam a melhor maneira e sequéncia que a operagéo deve
ser realizada, levando em consideracdo o deslocamento do operador que deve ser
sempre a minima possivel. Com essas melhorias, obteve-se uma reducédo do
deslocamento dos produtos, redugédo no tempo de inspec¢ao, impactando diretamente
nos custos e competitividade da empresa (CARDOSO; GASPERI; VIGOR, 2018).

A analise do estudo de caso evidencia a importancia do trabalho padronizado
também nos postos de inspe¢des, da mesma maneira que nos processos comuns de
montagens. O processo de inspeg¢ao é muitas vezes repetitivo e necessita-se de muita
atencao e tempo para garantir a sua eficiéncia, dessa forma, as instrugoes de trabalho
com os padrdes detalhados facilitam o processo para o operador, assim como uma
boa sequéncia das atividades que devem ser realizadas, que auxiliam o operador a
nao esquecer de inspecionar nenhum critério e nem perder tempo com deslocamentos

necessarios.

2.6 TREINAMENTO

Para que os métodos e padrdes definidos sejam realizados corretamente
dentro do local de trabalho, as organizagbes necessitam de pessoas preparadas e
dispostas para encarar e assumir desafios, e uma das sistematicas para que isso
ocorra é através do treinamento de seus colaboradores (CAMPOS et al., 2017).

Atualmente, o treinamento é considerado um meio de desenvolver
competéncias nas pessoas para que elas se tornem mais produtivas, criativas e
inovadoras a fim de contribuir melhor para os objetivos organizacionais e se tornem

cada vez mais valiosas. Assim, o treinamento € uma fonte de lucratividade que agrega
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valor as pessoas, a organizagao e consequentemente aos clientes (CHIAVANATO,
2014).

Normalmente, quando uma empresa oferece um programa de treinamento a
seus colaboradores, os principais objetivos s&o: aprendizagem organizacional,
reciclagem aos trabalhadores quanto as suas habilidades, diminuicado dos erros,
capacitagao para realizarem novas tarefas, além de firmar seus valores (GALHARDO;
MARTINELLI, 2014).

O treinamento € um processo ciclico e continuo composto por 4 fases
(CHIAVANATO, 2014). A primeira fase é o diagnostico, que é o levantamento das
necessidades de treinamento a serem realizados (objetivos da empresa,
competéncias necessarias, problemas de produgéo etc.). Em seguida, deve ocorrer a
elaboracao do projeto de treinamento para atender as necessidades diagnosticadas
(quem treinar, como treinar, em que treinar e quando treinar).

A terceira fase é a implementagao, execucédo e condugcao do programa de
treinamento. A ultima fase € a avaliacdo do treinamento, com a verificacdo dos
resultados obtidos (comparagdo da situagdo atual com a anterior, analise do
custo/beneficio, monitoramento do processo). Porém, ndao se deve confundir
treinamento como uma simples questao de passar informacgao, ele deve atingir o nivel
de desempenho almejado pela organizagao por meio do desenvolvimento continuo
das pessoas que nela trabalham.

Segundo Vieira e Garcia (2004), o que diferencia o conhecimento da simples
informacdo € que ele esta relacionado a agao e ao contexto relacional especifico.
Nesse caso, além do conhecimento transferido, todo o suporte organizacional para
gue as necessidades de aprendizagem sejam satisfeitas € importante. O que o grupo
precisa aprender € definido pelos requisitos do trabalho e pelo grupo que faz o trabalho
diariamente, cabendo a gestao de pessoas criar o “clima propicio” e disponibilizar os
recursos necessarios para que a aprendizagem aconteca.

Do ponto de vista das empresas, o conhecimento gerado tem que ser util, isto
€, aplicado a pratica cotidiana dos individuos; além disso, ele tem que estar retido na
organizacao, compartilhado e armazenado para posteriores aplicagdes. Dessa forma,
o conhecimento que se inicia no individuo deve ser documentado e transformado em
conhecimento organizacional para que esteja disponivel para outros que futuramente
realizardo a mesma atividade (VIEIRA; GARCIA, 2004).
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O treinamento operacional é aplicado para pessoas que realizam atividades
repetitivas e menos complexas e que tem como objetivo desenvolver pessoas para
realizarem suas atividades com maior qualidade, menor custo e maior agilidade. Ha
também o treinamento tacito e treinamento estratégico, que sao voltados para
desenvolvimento de pessoas que assumem cargos de lideranga (FREIRE, 2014).

Apesar da existéncia dos tipos de treinamento que dao um direcionamento
inicial, € importante que o treinador se atente ao método que sera utilizado para que
0 processo ensino-aprendizado seja concretizado. O método de treinamento pode ser
diretivo ou participativo. No método diretivo a centralizacdo das informagdes fica com
o treinador, e a pessoa que esta sendo treinada participa apenas de forma passiva no
treinamento (CAMPOS et al., 2017). No método participativo, a pessoa que esta sendo
treinada participa de forma ativa, participando até mesmo das tomadas de decisoes.
Neste método s&o utilizadas técnicas de acompanhamento individual da pessoa que
esta sendo treinada, dentre elas:

a) coaching (Treinamento): o individuo recebe orientagdes personalizadas

com o intuito de melhorar competéncias comportamentais;

b) mentoring (Mentoria): o individuo recebe orientagdes personalizadas com
o intuito de solucionar problemas complexos;

c) job rotation (Rotacdo de trabalho): o individuo é remanejado entre os
postos de trabalho para aprender novas fungdes;

d) on the job (Na pratica): o treinamento ocorre no local de trabalho e o
operador aprende realizando o trabalho na pratica com o
acompanhamento de um tutor.

Com a utilizacado de métodos e técnicas de treinamento adequados é possivel
identificar os pontos fortes e fracos tanto do funcionario quanto da empresa, capacitar
as pessoas da organizacdo, aumentando a qualidade e consequentemente a
lucratividade e produtividade da empresa, além da redugcdo de desperdicios e
retrabalhos (CAMPOS et al., 2017).

2.6.1 Metodologia Training Within Industry (TWI)
O treinamento dentro da industria (Traning Within Industry-TWI) € um método

de treinamento operacional, participativo e com sistematica on the job (CAMPOS et

al., 2017). Foi desenvolvida em 1940 durante a Segunda Guerra Mundial pelos EUA
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com o intuito de aumentar a produgado para suprir as necessidades do esforgo de
guerra das Forgas Aliadas (MUELLER, 2012).

Segundo Mueller (2012), a metodologia do TWI teve como base o método de
treinamento de Charles Allen (Os quatros passos de Allen), em 1919; e que foi base
para o surgimento dos Programas J: Instrucdo de Trabalho (Job Instruction, JI);
Métodos de Trabalho (Job Methods, JM); Rela¢des de Trabalho (Job Relations, JR) e
o desenvolvimento de programa (Program Development). O elemento chave desses
programas era o inter-relacionamento entre os supervisores e os trabalhadores, sendo
considerado o fator responsavel pelo sucesso da industria de suporte a guerra nos
Estados Unidos.

O treinamento utilizando o conceito TWI apresenta 4 passos (CAMPOS et al.,

2017), conforme apresentado na Figura 1.

Figura 1- Método TWI

METODO TWI

1° Preparacio Atrair a atencdo do operador

Demonstrar a execucéio da

2° Apresentaciio
tarefa para o operador
30 Aplicacéio O operador executa a tarefa
relatando-a
40 Acompanhamento Avaliar o entendimento do

operador

Fonte: Autor (2022).

O primeiro passo consiste em “preparar para aprender” e é executado pelo
supervisor, esta preparagao tem como objetivo fazer com que os operadores estejam
dispostos a aprender. O supervisor deve apresentar como sera o treinamento para o
operador.

O segundo passo, “apresentacado”, objetiva instruir o operador a adquirir
conhecimento. O supervisor deve executar a atividade afim de mostrar para o
operador a forma correta de se fazer. O supervisor deve questionar e verificar o

entendimento do operador em relagédo ao que foi apresentado.



31

No terceiro passo, “aplicagdo”, o operador deve realizar a atividade
padronizada e relata-la enquanto executa para que seja analisada a capacidade que
ele tem de realizar a tarefa padronizada. O quarto e ultimo passo, “acompanhamento”,
tem como objetivo avaliar o entendimento do operador quanto as informacgdes
apresentadas, que pode ser feita por meio da observagao do processo e registro de
erros e acertos por parte do operador. O TWI tem como conceito que se operador néo
€ capaz de realizar as a¢des conforme definido, € porque o instrutor ndo foi capaz de
ensina-lo apropriadamente (CAMPOS et al., 2017).

2.7 METODOS DE SOLUCAO DE PROBLEMAS

Os métodos de solugdo de problemas tém o objetivo de auxiliar na
identificacdo da causa raiz do problema e na seleg¢ao das alternativas mais adequadas
para soluciona-lo; sdo utilizados no dia a dia das empresas auxiliando na gestao da
qualidade com foco na reducédo do numero de nao conformidades, buscando estimular
a melhoria continua, melhorar a produtividade e consequentemente manter a

competividade da empresa no mercado.
2.7.1 PDCA

O Ciclo PDCA (do inglés Plan, Do, Check, Act — Planejar, Fazer, Checar e
Agir) foi desenvolvido pelo americano Shewhart, mas foi Deming seu maior divulgador,
na década de 1950. Demig ficou mundialmente conhecido ao aplicar os conceitos de
qualidade no Japao. Por isso, o Ciclo PDCA também é conhecido como ciclo de
Shewhart ou ciclo de Deming (NEVES, 2007).

De acordo com a NBR ISO 9001 (ABNT?, 2015), o ciclo PDCA habilita uma
organizacao a assegurar que seus processos tenham recursos suficientes e sejam
gerenciados adequadamente, e que as oportunidades para melhoria sejam
identificadas e as agdes sejam tomadas.

A ideia de implementar o ciclo PDCA parte do principio de ter um método de
melhoria continua, voltada para o gerenciamento da resolugcéo de problemas por meio
de agobes planejadas com foco nas causas raizes dos problemas (COSTA, 2008).

O ciclo PDCA é uma ferramenta utilizada para direcionar a analise e solucao
de um determinado problema, percorrendo um ciclo em quatro etapas distintas, mas
interligadas (JUNIOR; CALLEFI, 2019), como observado na Figura 2.
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Figura 2- Ciclo PDCA

(ACTION) DEFINIR

AS DEFINIR

ATUAR METAS /" 05 METODOS
CORRETIVAMENTE QUE PERMITIRAD
ATINGIR AS METAS PRO-

POSTAS

EDUCARE

VERIDICAR 0S TREINAR

RESULTADOS DA
TAREFA EXECUTADA EXECUTAR
ATAREFA
( CHECK) (COLETAR
DADOS) (DO)

C\\\_/D

Fonte: Adaptado de Campos, 2004.

A primeira etapa é o planejamento (PLAN). Segundo Campos (2004) é nesta
etapa que se define os itens de controle, define-se metas e métodos para alcancar
estas metas. Esta é a fase mais complexa e que exige mais esforgos, por conta disso
€ importante deixar que os fatos e dados induzam o planejamento.

No entanto, quanto maior for o numero de informacgdes utilizadas, maior sera
a necessidade do emprego de ferramentas apropriadas para coletar, processar e
dispor estas informagdes. Algumas ferramentas s&o uteis nesta fase, tais como:
Diagrama de Ishikawa, Grafico de Pareto, Brainstorming e 5W2H (NEVES, 2007).

Na segunda etapa, execucgao (DO), deve-se executar as tarefas definidas e
realizar a coleta de dados sobre as mesmas (JUNIOR; CALLEFI, 2019). Deve-se
educar e treinar todas as pessoas envolvidas, antes do inicio da execuc¢ao, para que
haja comprometimento e a execugéao saia conforme o planejado (NEVES, 2007).

Na etapa seguinte, verificagdo (CHECK), compara-se os dados coletados na
etapa anterior a respeito dos resultados alcangados e a meta estabelecida na etapa
de planejamento (CAMPOS, 2004). E importante a utilizacdo de métodos estatisticos
para minimizar a possibilidade de erros e a economia de tempo e recursos (NEVES,
2007).

Na ultima etapa, atuagdo corretiva (ACTION), com base nas analises
realizadas na etapa anterior (verificagao), decide-se atuar para padronizar o plano

proposto, no caso de as metas terem sido alcancadas; ou atuar corretivamente sobre
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as causas que nao permitiram que a meta fosse atingida. Ao final dessa fase, origina-
se a primeira fase do proximo PDCA (gira o ciclo, voltando ao planejamento),
permitindo que se faga o processo de melhoria continua (NEVES, 2007).

Ainda de acordo com Neves (2007), com a utilizagdo do ciclo PDCA é possivel
padronizar as informagdes do controle da qualidade, evitar erros Iégicos nas analises,
e tornar as informagdes mais faceis de se entender. Pode também ser usado para

facilitar a transicao para o estilo de administracao direcionada para melhoria continua.

2.7.28D

O método 8D é uma metodologia de resolugdo de problemas para melhorar
um produto ou processo. Sua tarefa é analisar o problema, identificar pontos fracos
no sistema de gest&o que levaram ao problema. E um processo robusto e sistematico
que é amplamente adotado na fabricacao de diferentes industrias. Foi promovido pela
Ford Motor Company e provou ser altamente eficaz na melhoria de produtos e
processos (PHANDEN et al., 2022).

Essa metodologia utiliza um conjunto de ferramentas de qualidade que
englobam oito disciplinas voltadas n&do somente para a melhoria da qualidade, mas
também para ressaltar e ampliar a sinergia da equipe de trabalho. Portanto, a escolha
da equipe € uma etapa importante para a analise e a resolugdo do problema,
evidenciando a importancia da selecdo de uma equipe multifuncional (CHIES;
BUNEDER, 2019).

De acordo com Soares et al. (2013), varias ferramentas de qualidade sao
utilizadas na aplicagdo de um 8D para auxiliar no levantamento de informacgdes,
investigacado de suas causas e propor um plano de acéo. Dentre elas pode-se citar:
Brainstorming, Diagrama Ishikawa, 5 porqués, Matriz GUT. Na Figura 3 é possivel

observar o fluxo de aplicacdo das 8 disciplinas.



Figura 3- Aplicacao das 8 Disciplinas
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Fonte: Adaptado de Chies e Buneder (2019).

A primeira disciplina (D1) é a definigdo da equipe, quando deve-se definir um
lider para orientar toda a equipe a resolver o problema de forma rapida e eficaz
(SHEOKAND et al., 2022). A equipe deve ser multifuncional, ou seja, deve ser
composta por colaboradores de diferentes areas da organizagao, a fim de melhorar o
entendimento do processo como um todo (CHIES; BUNEDER, 2019).

Na segunda etapa, 2D, descricdo do problema, é preciso especificar qual é o
problema, quais as suas origens e perguntando: Quem, Que, Quando, Onde, Por que,
Como e Quanto? (SOARES, et al., 2013). Nesse sentido, deve-se buscar o maximo
de detalhes para melhorar a identificagcao da causa raiz, podendo ser utilizada para tal
a ferramenta 5W2H (CHIES; BUNEDER, 2019).

Em seguida, tem-se a acao de contencao (D3), que deve ser tomada para
evitar que o problema atinja o cliente até que as agdes corretivas sejam
implementadas. E importante ressaltar que nessa etapa deve-se realizar o
acompanhamento da eficacia das agdes imediatas na resolucéo da ndao conformidade
(CHIES; BUNEDER, 2019).

Na etapa seguinte, analise da causa raiz (D4), todas as possiveis causas da
ocorréncia do problema sio identificadas. Posteriormente, deve-se analisar cada
causa com seu efeito e identificar a causa raiz da ndo conformidade. E importante que
duas causas raizes sejam encontradas, sendo uma para a ocorréncia do problema e
outra para a nao deteccdo da nao conformidade no fluxo produtivo (CHIES;
BUNEDER, 2019). Segundo Soares et al. (2013) essa € a fase mais critica da
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metodologia, uma vez que dela depende o sucesso da aplicagao e a continuidade dos
proximos passos.

Na quinta etapa, ac¢ao corretiva (5D), realiza-se a escolha das ag¢des corretivas
a serem implementadas para a eliminacdo das causas raiz do problema que foram
identificadas na etapa anterior. Exige-se da equipe uma analise critica, com o objetivo
de que o caminho a ser seguido seja 0 mais adequado para a eliminag¢ao do problema,
considerando os recursos disponiveis (SOARES et al., 2013).

Em seguida, tem-se a comprovagao da eficacia das agdes (D6). O plano de
acgao corretiva deve ser implementado com total eficacia e deve ter um prazo longo de
monitoramento para ter certeza de que o problema foi completamente solucionado
(PHANDEN et al., 2022). A proxima etapa, agdes preventivas (D7), consiste em avaliar
se as acdes corretivas foram eficazes e se ha necessidade de alterar procedimentos,
instrucdes de trabalho, planos de controle, etc. Também se aplicam treinamentos
adequados sobre as alteracbes e avalia-se a possibilidade de estas abrangerem
outros processos (CHIES; BUNEDER, 2019).

Na ultima etapa, analise do encerramento (8D), deve-se fazer o
reconhecimento da equipe participante, enfatizando o esforco empregado na
resolugdo do problema e compartilhamento das licdes aprendidas em relagdo aos
métodos utilizados (CHIES; BUNEDER, 2019).

O modelo 8D para resolugdo de problemas usa a mesma abordagem légica
do ciclo Plan-Do-Check-Act (PDCA), o que ajuda as equipes a encontrarem as
causas-raiz, as solucdes apropriadas para remover essas causas-raiz e implementar
uma solugao permanente para que o problema nao ocorra no futuro (PHANDEN et al.,
2022).

2.8 FERRAMENTAS DE QUALIDADE

As ferramentas de qualidade s&o utilizadas nos diferentes métodos de solucéo
de problemas para organizar e identificar dados com o intuito de investigar as causas
dos problemas, bem como adotar planos de a¢des para elimina-los e evitar suas

reincidéncias.
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2.8.1 Diagrama de Pareto

O diagrama de Pareto (Figura 4) é uma ferramenta que auxilia na identificagao
de situagdes de problemas em que, a partir da coleta de dados e da distribuigdo destes
por especificagdes e frequéncia em um grafico de barra vertical, pode-se estabelecer
quais situagdes necessitam de uma priorizagdo de agdo (CARVALHO; ABREU;
ALVES, 2015).

Figura 4- Modelo do diagrama de Pareto
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Fonte: Autor (2022).

Segundo Menezes (2013), o principio de Pareto também €& conhecido pela
razdo "80/20". E comum que 80% dos problemas resultem de cerca de apenas 20%
das causas potenciais, ou seja, com a utilizagdo do Pareto € possivel identificar os
20% em que os esforgos devem ser concentrados.

De acordo com Coelho et al. (2016), a elaboracéo deste diagrama deve seguir
0s seguintes passos:

a) Selecionar os problemas a serem comparados e estabelecer uma ordem

de prioridades para sua analise;

b) Selecionar um padrao de comparagao;

c) Selecionar um periodo para ser analisado;

d) Reunir os dados necessarios dentro de cada categoria;

e) Comparar a frequéncia de cada categoria com relagao a todas as outras;
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f) Listar as categorias da esquerda para a direita no eixo horizontal, em
ordem decrescente.
Dessa forma, o diagrama facilita na tomada de decisdo, consentindo a
empresa analisar e eleger prioridades na corregdo de falhas, quando ha muitas
dificuldades (SOUSA; MOTA, 2022).

2.8.2 Brainstorming

O termo brainstorming (Tempestade Cerebral) foi criado por Alex Osborn, em
1953, no Livro Applied Imagination, e se sustenta no principio quanto mais ideias,
melhor. O brainstorming, levantamento de ideias e opinides em um trabalho de grupo,
operacionaliza a utilizagdo da maior parte das ferramentas da qualidade (NETO;
SANTOS; DINIZ, 2021). Na Figura 5 é possivel observar um exemplo de

brainstorming.

Cartéo de
crédito
Apos 2 meses
da compra

Figura 5- Modelo de Brainstorming
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Desconto no 2° = ‘ ‘

Televisao

Anuncio no
Youtube

Marketing

Fonte: Autor (2022).

Brainstorming € um método de apresentacao de ideias livres de criticas, por
um pequeno grupo de pessoas em um curto periodo com o objetivo de elaborar essas
ideias com um foco especifico (SOUSA; MOTA, 2022). O principal intuito do
brainstorming ndao é responder de forma certa, mas de forma espontanea, isto €,
embora as ideias obtidas ndo sigam um processo sistematizado, elas servem de base
para um processo de pesquisa mais rebuscado. Portanto, nada do que é dito numa
sessao deve ser excluido (SOUZA, 2018).
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2.8.3 5 porqués

Os 5 porqués € uma técnica desenvolvida por Taiichi Ono em 1997, na qual 5
perguntas eram suficientes para encontrar a causa do problema e ndo somente as
fontes do problema, seguindo algumas etapas: determinar o que aconteceu,
determinar porque isso aconteceu e descobrir o que fazer para reduzir a probabilidade
de que isso vai acontecer novamente (ZOPPI; OKADA, 2019).

De acordo com Weiss (2011), os passos devem ser seguidos na utilizagao da
ferramenta:

a) Comecgar a investigacdo com afirmacdo da situagdo que se deseja

entender- ou seja, deve-se iniciar com o problema;

b) Perguntar por que a afirmagao anterior é verdadeira;

c) Para a razado descrita que explica por que a afirmagdo anterior é

verdadeira, perguntar por que novamente;

d) Continuar perguntando por que até que ndo se possa mais perguntar mais

porqués.

Ao acabar as respostas dos porqués significa que a causa raiz foi identificada.

De acordo ainda com Weiss (2011), pode-se utilizar menos porqués (3 por
exemplo), ou mais porqués, de acordo com a necessidade para que se encontre a
causa raiz. Ao buscar as respostas para os porqués deve-se evitar a consideragcao
direta das respostas obvias e atentar-se também a outras possibilidades, para que
seja possivel focar em causas mais significativas (LIKER; MEIER, 2007). A Figura 6

apresenta um exemplo de aplicacédo da ferramenta 5 porqués.

Figura 6- Analise 5 porqués

As unidades de fabricacéio por hora estéio abaixo da meta

Portanto

a7 - . . —
Porqué ? L.["Niio conseguimos produzir pecas suficientes por hora |—

F 3

Porqué ? _.l Estamos perdendo oportunidade de produciio |_

Por qué ? ‘—>| Perda de tempo |_t Portanto

Fonte: Adaptado de Liker e Meier (2007).

Portanto

Para identificar se o raciocinio na analise dos 5 porqués esta coerente,

recomenda-se utilizar a técnica do portanto, que seria iniciar da ultima resposta e
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conectar até a primeira afirmacao utilizando o conectivo portanto, como mostra a
imagem acima (LIKER; MEIER, 2007).

2.8.4 5G

O método 5G € uma ferramenta simples de investigacdo de problema, que

segue 5 passos para verificar os processos e certificar se 0s mesmos estédo

padronizados e ocorrendo da melhor maneira possivel. Contudo, também proporciona

o estabelecimento ou restabelecimento das atitudes corretas, do cumprimento e da
aplicacdo de normas (NETO; SANTOS; DINIZ, 2021). Os 5 passos que devem ser

seguidos séo:

a)

b)

GEMBA (Local real): O primeiro passo € ir ao local onde o problema
acontece. E preciso ver com os proprios olhos e entender de fato o que
estd acontecendo. E importante realizar uma analise critica quanto a
questdes de seguranga, processo, qualidade ou qualquer outra;
GEMBUTSU (Fenbmeno real, objeto): Nesta etapa deve-se fazer uma
analise do objeto com defeito com o intuito de ter as evidéncias do
problema na mao;

GENJITSU (Condicao real): Nesta etapa deve-se checar os fatos, analisar
histérico para descobrir o que mudou/ quando mudou. O objetivo real é
compreender os fatos e chegar em uma causa raiz que pode estar atrelada
a execucado fora da especificacdo, um método inadequado, falta de
treinamento operacional, ferramenta inadequada, a auséncia de
dispositivos ou meios de controle e de verificagdo dos processos etc;
GENRI (Principios tedricos): Nesta etapa, é feita uma analise do
cumprimento das normas, especificagdes do produto e dos processos
operacionais. Portanto € necessario que se tenha o conhecimento dos
procedimentos padrdes para realizar a comparagao;

GENSOKU (Padrées operativos): Esta etapa é voltada para verificar se
os operadores tém o habito de utilizar os documentos que descrevem a
correta maneira de executar as atividades. As areas de apoio devem
elaborar documentos com qualidade visando facilitar a compreensao dos
operadores. Dessa forma, o operador tera melhor desempenho e elimina-

se 0s desvios.
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Segundo Martins (2019) com a utilizacdo do método 5G é possivel chegar as
conclusdes reais através da observagao direta das condigbes atuais do processo
como um todo, o que auxilia na resolugdo de problemas ou busca por melhoria
continua. De acordo Queiroz e Oliveira (2018), o método 5G nao elimina as demais
metodologias ou ferramentas, ele apenas as complementa fazendo parte da fase de

planejamento.
2.8.5 Diagrama de Ishikawa

O Diagrama de Ishikawa, foi desenvolvido pelo engenheiro quimico Kaoru
Ishikawa, sendo também conhecido como Espinha de Peixe ou Diagrama de Causa e
Efeito. Com a sua utilizagcao é possivel organizar as causas provaveis de um problema
especifico, destacando a interagdo entre uma caracteristica de qualidade (efeito) e os
seus fatores (causas) (SOUZA,2018).

Antes da aplicacdo dessa ferramenta € necessario que o processo esteja
descrito e o problema esteja definido minuciosamente. Devido a possibilidade de um
elevado numero de possiveis causas ao se analisar o problema, usualmente divide os
tipos de causa em grupos chamados de 6 M's (Figura 7), ou seja, matéria-prima,

maquina, medida, meio ambiente, mao-de-obra e método (SOUZA, 2018).

Figura 7- Modelo do diagrama Ishikawa

Medida Método Méquina

NN N
[ L/

Mado de Matéria Meio
obra prima ambiente

Fonte: Adaptado de Souza (2012).

As possiveis causas identificadas no diagrama correspondem as hipoteses
que precisam ser analisadas e testadas individualmente, com a finalidade de atestar
sua veracidade e determinar o grau de influéncia ou impacto sobre a situagédo em
analise (SOUZA, 2018).
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O diagrama de Ishikawa pode ser empregado para a investigagao de um efeito
negativo, e corrigi-lo, ou bem como o de um efeito positivo, e incorpora-lo ao processo.
Apos o término da analise do processo e identificada a causa principal que originou o
problema, deve-se tomar acdes para resolvé-lo, e em seguida padronizar estas

melhorias tornando-as parte do processo padrao (MELLO et al., 2016).

2.8.6 Carta de Controle

A Carta de Controle (Figura 8), também conhecida como grafico de controle,
€ utilizada para identificar desvios nas especificacbes padrdes de um processo
(SOUSA; MOTA, 2022). Segundo Coelho et al. (2016), uma carta de controle é
composta por:

a) Um grafico cartesiano, onde o eixo horizontal representa o tempo e, o

vertical, o valor da caracteristica;

b) Um conjunto de valores (pontos) unidos por segmentos de reta;

c) Trés linhas horizontais (limite inferior de controle, limite controle e linha

meédia);

d) Também é composto por trés fases: Coleta de dados, Controle e Analise

e melhoria.

Figura 8- Modelo de carta de controle

/\ /\/\ A AW
AV ARVASA Y/

Limite de controle inferior

Varidvel de Resposta

Nimero de Amostra ou tempo

Fonte: Sousa e Mota (2022).

Esses graficos podem ser aplicados tanto para atributo quanto para variaveis.

Por atributo analisa-se itens conformes ou ndo conformes ao longo de um determinado
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tempo, enquanto por variaveis baseia-se na analise das caracteristicas de qualidade
dos itens em uma escala continua (CARVALHO; ABREU; ALVES, 2015).

2.8.7 Folha de Verificagao

A folha de verificagdo € uma tabela utilizada para facilitar a coleta, registro e
analise de dados, identificando os possiveis problemas dentro dos processos. Toda
folha de verificagdo deve ter espaco para registrar local e data da coleta de dados,
além do nome do responsavel pelo trabalho, assim como esta representado no
Quadro 1( SOUZA NETO et al., 2017).

Quadro 1 - Exemplo de Folha de Verificagéo

Projeto: Defeito na peca X Nome: Gabriel Dias
Localizacéio: Area de montagem 01 Data: 03/10/ 2022 a 07/10/20222
ltens: 03/out 04/out 05/out 06/out 07/out
Tipo de defeito 1
Tipo de defeito 2
Tipo de defeito 3

Fonte: Adaptado de Menezes (2013).

Segundo Carvalho et al. (2015), a sistematica da folha de verificagcdo nao
segue nenhum padrao pré-estabelecido, sendo de formato livre; no entanto, deve-se

seqguir as particularidades da empresa na qual sera aplicada.

2.8.8 Fluxograma

O Fluxograma € uma ferramenta de representagcdo de simbolos graficos de
um processo que determina o passo a passo que deve ser seguido sequencialmente,
caracteriza as etapas e quem deve executa-las (MELLO et al., 2016). O fluxograma
permite uma visualizacado antecipada de cada etapa do processo. Com isso a empresa
pode visualizar as atividades a serem desenvolvidas e focar em areas ou processos
que precisam de analises mais pontuais ou corregdes (SOUSA; MOTA, 2022). Os
simbolos tipicamente utilizados no desenvolvimento de um fluxo estdo apresentados

na Figura 9.
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Figura 9 - Significados dos simbolos de um fluxograma

DOCUMENTO PREPARACAO ARMAZENAMENTO
Representa a
A INTERNO
L — utilizacéio do
documento
EMISSAO DE DECISAQ ARQUIVAMENTO DE
DOCUMENTO Determina o caminho DOCUMENTOS
- 0 sequir, entre varios
representados
DOCUMENTO COM CONECTOR
MAIS DE UMA VIA ATRASO NO Representa uma
PROCESSO entrada ou saida em

diregGo a outra entrada,
em outra parte do fluxo

PROCESSO/ ACAO SETA
Representa as variedades I::) . L @ INiCIO E FIMDO
de funcdes, execuctio de Indica a direcdio do FLUXO

uma acdo especifica fluxo

Fonte: Sousa e Mota (2022).

Além de ser utilizado para compreensdo da sequéncia no fluxograma, é
perceptivel também a relacdo entres os seus elementos. Com a sua utilizagdo é
possivel padronizar e simplificar processos através de uma analise e comparagao de
fluxos reais e ideais de processos em que se pode identificar oportunidades de
melhoria. Os principais objetivos do fluxograma, em gerenciamento, € garantir a

qualidade e aumentar a produtividade (MELLO et al., 2016).
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3. DESENVOLVIMENTO DE UM FLUXO PARA AVALIAGAO DA RETIRADA DE
ITENS DE INSPECAO

Com o intuito de auxiliar as montadoras que sao fortemente dependentes dos
operadores na execugao dos seus processos e devido a isso apresentam postos de
inspecdes que também sao realizadas por humanos, propde-se o desenvolvimento de
um fluxo para atuar na reducao da quantidade de inspecdes, visto que quanto menor
for a necessidade de inspe¢des, menor sera o tempo de retrabalho e também os
operadores terdo mais tempo para realizar as inspe¢des que permanecerao.

Para iniciar o fluxo é necessario que a empresa tenha um histérico dos
resultados das inspecdes atualmente realizadas. Este histérico ira direcionar as
entradas para o fluxo:

a) Os principais defeitos que sao apontados pelos postos de inspecéo e séo

liberados: Neste caso, os itens que sao identificados como ndo conformes
(NC) pelos operadores que realizam a inspegao, n&o sao retrabalhos e sao
considerados conformes pelas pessoas responsaveis por fazer uma
avaliacao final em caso de duvidas do operador que ira retrabalhar o
produto;

b) Os principais defeitos apontados pelo posto: Os defeitos apontados pelo
operador de inspecao sdo confirmados como itens nao-conforme e sao
retrabalhados;

c) ltens inspecionados e que raramente apresentam defeitos: sdo os itens
que estdo na lista do que deve ser inspecionado; porém dentro do periodo
da analise nao foi identificado nenhum trabalho ndo conforme.

A compilagdo dos dados do histérico pode ser feita com a utilizagdo do
Diagrama de Pareto, porém é necessario que as especificacoes dos itens sejam
registradas da mesma forma por todos os operadores da montadora. Dessa forma, é
preciso analisar e padronizar o modelo de registro dos itens ndo conformes na qual o
fluxo sera aplicado.

E importante também definir o periodo da analise dos dados, que pode ser
baseado na quantidade de itens produzidos por dia. Por exemplo, uma empresa com

alto volume de produgao, o Diagrama de Pareto pode ser avaliado no periodo de um
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més e ja apresentara resultados conclusivos. Para empresa com volumes médios ou
pequenos, o periodo de seis més pode ser mais indicado.

Apesar de ser um unico fluxo que ira contemplar as trés entradas descritas
acima (Apéndice A), na sequéncia o fluxo sera apresentado em tépicos com o intuito

de facilitar a compreensao da sua aplicagao.

3.1 DEFEITOS APONTADOS PELOS POSTOS DE INSPECAO E QUE SAO
LIBERADOS

Na situacdo em que os itens NC sao liberados, deve-se analisar se o padrao
do item esta correto, ou seja, se o item esta dentro das caracteristicas especificas. A

Figura 10 apresenta o fluxo de avaliagdo quando itens retidos sao liberados

posteriormente.

Figura 10 - Fluxo para avaliagao de retirada de inspe¢des de itens classificados

como nao conformes que sao liberados

Defeitos
apontados pelos

postos de
inspecoes que
foram liberados

l

O padréo de =
SIM inspecdo esta NAO

correto ? ¢

Alinhar padrao de NAO E utilizado SIM

inspecdo com equipamento de
departamento que medicdo ?

fazaliberacdo

Avaliar se as SIM  Equipamentoesta = NAO
instrucdes de calibrado
trabalho estdo corretamente ?
" claras e realizar as
melhorias
necessarias
Treinar Assegurar a
operadores calibracdo e
responsaveis <« verificagdo
por realizar a adequada do
inspecao equipamento
Monitorar
-~ —————» apontamentos -
por um periodo
2 i
=
SIM i SIM _Temregistrode, NAO AeltTe
inspecdoestd <«—— tamento ? ——»  retiradada
correto ? apon ! inspecao

Fonte: Autor (2022).
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Essa primeira analise € importante em virtude das comprovagdes das falhas
que o operador pode cometer devido ao seu cansaco fisico e mental. Caso o item
realmente esteja dentro do padrao especificado € necessario averiguar se é utilizado
algum equipamento de medigao no processo da inspecgao; se sim, deve-se confirmar
a calibragao e verificagao dele.

E essencial também avaliar se as instrucdes de trabalho estdo claras e de
acordo com o padrao e buscar melhora-las para facilitar a compreensao do operador.
Tanto apds a calibracido do equipamento quanto apds a melhoria na instrucéo de
trabalho deve-se treinar o operador no processo para que ele reforce o seu
conhecimento no método de realizar as tarefas e assim tenha-se uma diminuigao de
erros.

Apo6s o treinamento do operador deve-se monitorar por um periodo os
apontamentos em relagao ao item que foi abordado na analise. Este periodo deve ser
determinado com base na frequéncia que a NC era apontada pelos operadores, e
caso nao tenha nenhum registro, a empresa pode avaliar a retirada da inspec¢ao deste
item. Caso contrario deve-se retornar para avaliagdo da instrugao de trabalho e seguir
o fluxo novamente.

Caso o item liberado esteja fora das caracteristicas padrées deve-se alinhar
0 padrao de avaliagdo com as pessoas responsaveis por realizar a liberagdo do item
com defeito visto que, as caracteristicas de conformidade sdo baseadas nas
necessidades e satisfacao do cliente. Dessa forma € necessario que toda a empresa
tenha um unico padrao a ser seguido. Apds o alinhamento de padréao deve-se
monitorar os apontamentos, se houver algum apontamento deve-se voltar para etapa

de alinhamento de padrao; caso contrario avalia-se a retirada da inspecgéao.

3.2 OS PRINCIPAIS EFEITOS APONTADOS PELOS POSTOS DE INSPECAO

A Figura 11, mostra de forma detalhada os passos do fluxo para avaliagao da
retirada de inspecéao para itens com altos registros de NC.

Com o Diagrama de Pareto dos itens que foram retrabalhados ou
descartados, a analise sera direcionada para identificar e buscar solugdes para a
causa raiz do problema. Dessa forma, a primeira investigagao sera em torno da FMEA,

caso o processo ho qual o item inspecionado faz parte utilize esta ferramenta. Deve-
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se averiguar se a nao conformidade esta mapeada dentre as agdes para minimizar os
riscos; se ela estiver, precisa-se verificar se a mesma nao estava defasada ou até

mesmo em desuso.

Figura 11 - Fluxo para avaliagao de retirada de inspe¢des de itens com alto indice de
NC

Top defeitos
*Caso a mesma inspe¢ao seja realizada em apontados pela
outros locais, a visita ao chao de fabrica deve inspecao
acontecer também nos locais extras de
inspe¢do e deve-se avaliar a retirada da
| inspegao dos locais sobressalentes

Fonte: Autor (2022).
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Caso a agao esteja em desuso, a supervisdo da area deve ser comunicada e
ficara sob sua responsabilidade investigar o porqué de a agdo nao estar sendo
executada e trabalhar junto com o seu time para que a mesma volte a ser realizada.

Caso a agao que havia sido implementada n&o esteja sendo eficaz, deve-se
retroalimentar a FMEA com as novas informagdes levantadas e buscar implementar
acdes mais robustas. Apds isso deve-se monitorar os apontamentos e caso nao seja
mais registrados defeitos no item abordado, deve-se avaliar a retirada da inspecgao.

Nos casos em que o processo ndo realiza a FMEA, deve-se iniciar a
investigacao analisando se a mesma inspe¢ao nao é realizada em outros postos tanto
de operacao quanto de inspeg¢ao. Caso a inspecgao seja realizada em outros postos, é
necessario que se faca uma avaliacdo nestes, pois os mesmos podem nio estar
identificando a NC ou algum processo em postos seguintes pode estar ocasionando
alteragdes no item em questao.

Em seguida, para avaliar a causa raiz do problema da ndo conformidade é
recomendado que seja realizado um acompanhamento direto do processo no chao de
fabrica, com o intuito de analisar se o processo em questao é robusto ou apresenta
falhas principalmente em relacdo ao operador, maquina ou método. Apds essa visita
ao chao de fabrica, o time de apoio da area deve ser informado sobre os desvios
encontrados no processo e com base nisso tomar a decisdo de utilizar um método de
solugéo de problema (8D, PDCA) ou n&o.

Caso o time opte pela utilizacdo do método, é importante que os demais
funcionarios que participarao da resolugcédo do problema também realizem a visita ao
chao de fabrica, visto que cada um pode fazer uma analise diferente e identificar
pontos mais precisos. Poderao participar da equipe, por exemplo: funcionarios do
setor de planejamento, qualidade, logistica, recursos humanos, produgédo e entre
outros. A escolha do método utilizado, assim como as ferramentas de qualidade que
serao utilizadas, ficam a critério do grupo. Cada problema apresenta um nivel de
gravidade e detalhamento e isso deve ser considerado na escolha das ferramentas a
serem usadas.

Porém, vale ressaltar que a investigagdo da causa raiz do problema € uma
etapa crucial para que agdes eficazes sejam implementadas. Sendo assim, € de
extrema importancia que as pessoas ndo busquem “imaginar” as conclusdes finais. E
essencial que a investigacao e planejamento acontegcam de forma minuciosa levando

em consideragao todas as possibilidades possiveis e em seguida deve-se buscar a
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confirmacgao dessas possibilidades para que assim a atuagao ocorra de forma precisa
e eficaz.

A partir da definicdo das agbes, na qual pode surgir a necessidade de
realizacao de FMEA na area ou processo, € importante ter atencido também para as
questdes basicas de instru¢des de trabalho e treinamento dos operadores. Visto que,
por mais simples que sejam as alteragcées no processo devido a implementagcao das
acgdes, ele deve permanecer claro e tangivel para os operadores.

Apo6s a implementacéo das agdes deve-se verificar se elas séo eficazes. Caso
nao sejam, deve-se retornar para etapa de aplicacdo do método de solugcado de
problema. Se as ac¢des forem eficazes deve-se monitorar os apontamentos por um
periodo e uma vez que nao tenha apontamentos deve-se realizar a analise para
retirada da inspecédo. Caso tenha algum apontamento retorna-se para etapa do

meétodo de solugao de problema.

3.3 ITENS INSPECIONADOS E QUE RARAMENTE APRESENTAM DEFEITOS

Para os itens que s&o inspecionados, € ndo ha nenhum registro de nao
conformidade dentro do periodo analisado é importante que seja analisado o histérico
da ultima nao conformidade, pois a mesma pode ter sido o motivo da implementacéo
da inspecado. O fluxo de avaliagao esta apresentado na Figura 12.

Deve-se analisar se a agbes implementadas no periodo em que o problema
ocorreu foram eficazes. Caso afirmativo, deve-se realizar a analise da retirada da
inspecao. Do contrario, deve-se analisar o processo e buscar implementar acdes
eficazes com o intuito de garantir que o problema n&o volte a acontecer para que em

seguida a avaliagao da retirada da inspecao seja realizada.
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Figura 12- Fluxo para avaliagao de retirada de inspeg¢des de itens que nao

apresentam NC

Itens inspecionados
que ndo apresentam

defeitos

Avaliar histérico da
tltima ocorréncia

SIM .
Foram implementadas NAO

acOes eficazes?

Avaliar o processo e
implementar novas
acoes

Avaliar a retirada da
inspecao

Fonte: Autor (2022).

Como os itens em questdo ndao apresentam histérico de defeitos nao é
necessario o monitoramento dos apontamentos. A avaliagcao da retirada da inspecéao
pode ser feita com base na confirmacao da eficacia das agdes tomadas para eliminar

a causa raiz do problema e evitar que o mesmo volte a acontecer.

3.4 CONSIDERAGCOES EM RELACAO A APLICACAO DO FLUXO

E importante ressaltar que o fluxo foi separado nas secdes acima apenas com
o intuito de facilitar o entendimento, mas a sua versao completa encontra-se no
Apéndice 1, no qual é possivel perceber que as trés entradas sao direcionadas para
avaliacao da retirada da inspecéao, que fica a cargo dos diretores ou supervisores a
decisdo de retirar ou manter a inspecao visto que, sem a inspec¢ao o defeito pode

chegar até o cliente e as perdas para a empresa podem ser significativas.
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O fluxo direciona a avaliacao e tratativas das ndo conformidades, e com a
implementagcdo de acgdes e verificagcdo da sua eficacia € formado o embasamento
necessario para comprovar que a inspec¢ao do item pode ser retirada. Dessa forma, é
essencial seguir todas as etapas do fluxo e atentar-se na escolha e aplicagdo de

ferramentas da qualidade adequadas.
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4. APLICAGAO DO FLUXO EM UMA MONTADORA AUTOMOBILISTICA

O fluxo foi aplicado em uma montadora automobilistica multinacional, na qual
foi solicitado que cada passo do fluxo fosse direcionado para um membro da empresa
e também, que se fizesse necessario uma nova saida no fluxo direcionada para
criacdo de FMEA, para os casos de top defeitos registrados nos postos de inspegéo
que apresentassem apontamentos mesmo depois da aplicacdo dos métodos de
solucao de problemas, uma vez que a empresa nao apresenta FMEA na maioria dos
Seus processos.

Foi determinado que o periodo de monitoramento dos apontamentos apds a
tratativa seguindo o fluxo sera de 30 dias, uma vez que este € o periodo padréo
utilizado pela empresa no monitoramento das suas tratativas de problemas. As
adaptacdes feitas no fluxo para atender as necessidades da empresa em questao
estdo no Apéndice 2. No Quadro abaixo estdo os cargos da empresa que apresentam

atribuicoes do fluxo.

Quadro 2 - Cargos da empresa com atuagao direta no fluxo

Requisitante Qualquer membro da empresa que queira
retirar a inspe¢ao de um item
Supervisor da area Supervisor dos postos de montagem
Analista de qualidade Membro responséavel por garantir a qualidade do
processo e produto final durante a montagem
Analista de Planejamento Membro responsavel por realizar o planejamento
da montagem
Supervisor de qualidade Supervisor dos postos de inspecdes
Gerente de qualidade Membro responsavel por gerenciar todos os

tépicos de qualidade da montagem
Fonte: Autor (2022).

O primeiro passo para aplicagao do fluxo foi identificar o método de registro
dos apontamentos das n&o conformidades pelos operadores dos postos de inspecao.
Observou-se que a empresa apresenta um sistema computacional para o langamento
dos apontamentos. Cada posto de inspec¢ao apresenta um computador na estacao,
porém também foi percebido que os operadores nao tinham um padrdo para o
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langamento dos defeitos, ou seja, a mesma nao conformidade poderia ser apontada
de forma diferente, o que dificulta a tomada de decisao de onde se deve atuar.

Deste modo, foi proposto uma alteragdo no checklist, lista composta por todos
os itens que devem ser inspecionados nos postos de inspecgao (Figura 13), para que
cada item tivesse o seu cédigo de langamento no sistema, com a finalidade de facilitar
O processo para os operadores e obter um Diagrama de Pareto mais preciso. A
alteracdo no checklist foi implementada em fase de teste em apenas um posto de
inspecdo. A empresa apresenta 6 postos de inspecdes distribuidos pela linha de
montagem, conforme mostra a Figura 14.A aplicac¢ao do fluxo foi no posto 4, visto que
este € o posto com menos itens a serem inspecionados na empresa, que possui O

objetivo de reduzir um posto de inspecgao.

Figura 13 - Alteracao no checklist da montadora

Checklist
s Inspecdo
Sequéncia Iltem d; Descricdo da Operacio |::P::;a IE:;::;: Temporaria
nspecao pec ¢ (Validade)

1 ltem A E‘u’erific:ar se estdo encaixados corretamente Visual NA NA
5 lemE et se estionanosicdssomets T T R T
3| MtemC  \Verificar se estdo encaivados corretamente | Viswal WA WA

4 ItemD  Verificar se esta encaixada corretamente Visual NA NA

DEPOIS
Checklist
P ) Inspecdo
Sequencia lltem df Cu:dltgo no Descricédo da Operacédo IT"” d..e Ic":lnf" Temporaria
nspecdo | sistema nspecio nstrucdo | . kdade)

1 ltemA 14006  Verificar se estdo encaixados corretamente Visual NA
________________ 2 | TtemB | 34005 Weri . Tail_ o
3 ltemC 67007  Verificar se estdo encaixados corretamente Visual NA
4 ItemD 45609  Verificar se esté encaixada corretamente Visual NA

Fonte: Autor (2022).
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Figura 14 - Distribuicdo dos postos de inspe¢ao na montadora

Posto de
Inspegdo
6

Posto de
Inspegdo
5

Estagdo de testes

Posto de Posto de
Estacdo de Montagem 2 Inspecdo

Estagdo de
Montagem 3

Estacio de Posto de
Montagem 1 Inspecdo 1

Inspecdo
4

Posto de
Estacdo de Pré-Montagem Inspegdo
2

Fonte: Autor (2022).

Apo6s uma semana da implementacao da alteragdo no checklist, observou-se
que 75% dos apontamentos estavam de acordo com os itens do checklist. Porém
verificou-se que apontamentos dos postos de inspecédo anteriores estavam sendo
langcados no sistema do posto no qual o estudo estava sendo realizado. Em conversa
com o operador lider, responsavel por gerenciar os postos de inspe¢cao dando suporte
direto aos operadores, foi apontado a falta de tempo no posto anterior e por esse
motivo os langamentos estavam sendo realizados no posto seguinte.

Por esse motivo, decidiu-se implementar as alteragdes na instrugcao de
trabalho também no posto 3. O operador lider sugeriu que os codigos ficassem
expostos na mesa do computador, que facilitaria a visualizagao do operador, ja que o
checklist fica em uma coluna do posto, fora do campo de visualizagdo do operador
durante o processo de langamento. A vista disso, foi implementado um novo modelo
de consulta do cddigo de langamento de cada item, desta vez também com um codigo

de barras (Figura 15), que sera implementado em todos os postos de inspegao.
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Figura 15- Tabela para consulta de langamentos no sistema

Item de
Inspegdo

Cadigo no sistema

Cddigo de barras

ltemA

“14006°

Iltem B

34005

ItemC

E7007

ItemD

45603

Fonte: Autor (2022).

Os apontamentos foram monitorados ao longo de um més, e em seguida

foram construidos os Diagramas de Pareto para os tops defeitos apontados e os

defeitos apontados pelo posto de inspe¢cdo e que foram liberados, conforme

apresentados nas Figura 16 e 17, respectivamente.

Figura 16- Diagrama de Pareto dos tops defeitos apontados
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Fonte: Autor (2022).
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Figura 17- Diagrama de Pareto dos defeitos que foram apontados pelos

postos de inspecgao e foram liberados
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Fonte: Autor (2022).

Foi observado também que 2 itens do checklist nao estavam sendo langados
no sistema, ou seja, nao apresentavam nao conformidade. Dessa maneira, ambos
foram direcionados para a entrada do fluxo dos itens inspecionados e que raramente

apresentam defeitos.

4.1 APLICACAO DO FLUXO PARA RETIRADA DA INSPECAO DE ITENS QUE
SAO INSPECIONADOS E RARAMENTE APRESENTAM DEFEITOS

Os itens em questao seréo tratados como item A e item B, em virtude da
necessidade de manter a confidencialidade da empresa, e serao tratados seguindo o
fluxo para a entrada dos itens que séo inspecionados e que nao apresentam defeitos,

porém separadamente.

411 I1ltem A

Para os itens inspecionados e que nao apresentam defeitos, o primeiro passo
do fluxo é a avaliagdo do histérico da ultima ocorréncia. A empresa em questéao
apresenta um relatério com histérico dos ultimos 365 dias de apontamentos de
defeitos. Realizando a busca neste relatério encontrou-se apenas 2 apontamentos de
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defeito no item A. O préximo passo foi comunicar ao supervisor da qualidade e o time
de suporte da estagao na qual o item € montado.

Ao realizar a comunicacao ao time de suporte foi identificado que durante o
periodo dos 2 apontamentos a montagem do item estava sendo realizada naquela
estacdo como um teste, devido a um projeto de eficiéncia da area, e por esse motivo
foi inserido a inspecdo no posto 4, com o intuito de conferir se o operador nao
esqueceria de montar o item. Porém o teste ndo foi validado e a montagem do item
voltou ao seu posto de origem, com isso a inspecdo do posto 4 deveria ter sido
removida, mas n&o aconteceu.

Foi aplicada a ferramenta 5G na estacéo de origem da montagem do item A,
estacdo de montagem 1 (Figura 14). Observou-se que o item consta na instrugao de
trabalho, que a estagao apresenta um quadro sombra para que o operador o abasteca
com todas as pegas e ferramentas necessarias para realizar a montagem na estagao,
porém os locais das pecas nao apresentavam identificacéo, e foi verificado também
que o operador segue o padrao e a sequéncia de montagem proposta pela Instrugéo
de Trabalho.

Como acgao para garantir que a pega abastecida no quadro sombra é a
correta, foi adicionado o codigo de todas as pecas, de acordo com o manual de
montagem, no quadro sombra como mostra a Figura 18. Foi implementada também,
uma acgao para detalhar no documento de avaliagcédo de riscos para implementagédo de
testes da empresa a obrigatoriedade de avaliar a necessidade de implementar
inspecao temporaria durante o periodo do teste e as possiveis alteragdes do local de

inspecdes ja existentes devido a mudancga do local de montagem das pecas.
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Figura 18 - Quadro sombra padronizado

Fonte: Autor (2022).

Apos a finalizagao e confirmacgao da eficacia das agdes tomadas, foi realizada
a avaliagao da retirada da inspecdo em conjunto com o gerente da qualidade que

aprovou a retirada da inspec¢ao do item A no posto 4.

41.21tem B

Na avaliacdo do histérico do item B nao foi encontrado apontamento no
relatério dos ultimos 365 dias. Dessa forma, optou-se por conversar com o operador
lider dos postos de inspecao e analistas de qualidade para identificar quando e porque
a inspecao entrou nos itens que deveriam ser inspecionados no posto 4. Identificou-
se que a inspegao passou a ser realizada apos o esquecimento de montagem do item
B, que gerou um problema critico.

Levantou-se também que o caso ocorreu em 2016 e utilizou-se o método
PDCA para solucionar o problema. Analisando as a¢des que foram tomadas na época
percebeu-se que algumas delas ndo estavam mais em uso, dentre elas:

a) Revisar quadro sombra para inserir o item: com o intuito de auxiliar o
operador a lembrar de montar a pega, e caso seja esquecido ao preencher
0 quadro sombra para montar o proximo veiculo o operador percebera que
o item esta sobrando no quadro sombra, logo nao foi montado no veiculo
anterior;

b) Incluir o item na documentagdo de montagem do veiculo: esta

documentagédo tem o objetivo de garantir que a montagem de itens de
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segurancga ou criticos foram realizadas e em alguns casos sado conferidos
por outro operador. Dessa forma, os itens sao listados no documento e o
operador que realizar a montagem deve assinar garantindo a operagao,

assim como o operador subsequente que realizara a verificagao.
Apods informar ao time de suporte da area de montagem e o supervisor da
qualidade, foi decido que as acgbes citadas acima sado eficazes e seriam
implementadas abrangendo todos os modelos produzidos na montadora e

posteriormente o gerente da qualidade avaliara a retirada da inspecgao.

4.2 APLICACAO DO FLUXO PARA RETIRADA DA INSPECAO DOS PRINCIPAIS
ITENS APONTADOS PELO POSTO DE INSPEGAO

Analisando o Diagrama de Pareto (Figura 16) fica evidente que o item F é a
principal ndo conformidade registrada pelo posto de inspe¢ao e seguira o fluxo na
entrada de top defeitos apontados pela inspec¢ao. A ndo conformidade registrada para
o item em questao trata-se de encaixe incorreto desta peca, que é interna e fica
aparente, resultando em um defeito visual para o veiculo.

O primeiro tépico do fluxo para essa entrada € o questionamento se ha FMEA
na area ou no processo e foi constado que nao ha FMEA. Em seguida, verificou-se
que nao ocorriam inspegdes sobressalente; dessa forma, seguiu-se para o
acompanhamento do processo no chao de fabrica. Foi entdo identificado que havia a
possibilidade do deslocamento da peg¢a apds a montagem de outros itens na estagao
de montagem 2 ( Figura 14).

O time de suporte da area responsavel pela montagem do item F foi informado
e decidiu-se que nao seria necessario aplicar um método complexo de solugdo de
problema, assim sendo, o técnico da area aplicou a ferramenta 5G tanto na area que
o item F € montado, estagcao de montagem 1, quanto na area que possivelmente causa
o deslocamento da peca e constatou que ndo ha interferéncias na montagem das
pecas subsequentes e sim na area da pintura da carroceria. O técnico implementou

as agdes apontadas no quadro 3, com o intuito de solucionar o problema.
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Quadro 3 - A¢des implementadas pelo técnico

Acdo Responsavel
Implementar inspecao do Item F no posto de inspecdao 1 | Operador lider dos postos de inspecao

Assegurar que a regiao na qual o item F é montado nado
apresente rebarba Técnico de pintura
Fonte: Autor (2022).

Mesmo apés a aplicagao das acgdes o defeito continuou sendo apontado no
Posto 4. Foi avaliado que a inspegao no Posto 1 nao estava sendo realizada de forma
adequada e que mesmo com a regiao, na qual o item F € montado, sem rebarbas, o
item F continuava aparente e as agdes nao eram eficazes. De acordo com o fluxo, o
préximo passo € a aplicagao de um método de resolugao de problema. O método
PDCA foi aplicado para solucionar o problema por dois analistas de qualidade de
areas diferentes, uma estagiaria de qualidade e um técnico de montagem.

Na primeira etapa do ciclo, planejamento, todos os envolvidos analisaram o
processo no chao de fabrica a fim de basearem-se em fatos e dados para definirem
as metas e métodos para solucionar o problema. Foi definido também que no préximo
carro em que o defeito fosse identificado, o técnico e analista da qualidade deveriam
ser informados para analisar o defeito. Em seguida foi realizado um Diagrama de

Ishikawa, com os pontos levantados por eles, conforme mostra a Figura 19.

Figura 19- Aplicagdo do Diagrama Ishikawa para resolugao do problema

Medida Método Mdquina
- Instrucdes de trabalho néio
estavam claras
- '_I'empo de retrabalho -Niio ha instruciio de trabalho
néo adequado para inspecio temporaria do
posto 1
-Ergonomia niio adequada Item F mal

NA \
encaixado
-Operador néo segue ;gs;:%‘;im com NA
Instrucio de trabalho

Mdo de Matéria Meio
obra prima ambiente

/

AN

Fonte: Autor (2022).

Posteriormente foi utilizada a ferramenta 5W2H (Figura 20), para definir os

préximos passos que deveriam ser seguidos para que o problema fosse solucionado.
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Figura 20- Aplicagcao do 5W2H para resolugao do problema

QUANDO QUANTO
0 QUE (what ?) PORQUE (why?) QUEM (who?) |ONDE (where?) (when ?) COMO (How ?) (How
' much?)

Foi identificado que os
operadores de inspegdo
Garantir eficacia da inspegéio do posto 1 | do posto 1 ndo sabiam
qual padrédo deve ser

Estagiaria da Posto de

. . ,, 24/11/2022 | Implementar instrugdo de trabalho | Sem custo
qualidade inspegdo 1

seguido na isnpegdo
Evitar que o problema Criar uma identificagdo visual

Posto de ‘. .
tempordria e treinar todos os

seja passado para o Operador lider do

Garantir montagem correta do item F montagem do | 25/11/2022 , Sem custo
posto de montagem posto item F operadores do posto no método
. item
seguinte correto de montagem
Foi identificado que a IT
o . Posto de - . .
) N ndo estava clara para os Planejador da Adicionar imagens mais claras do
Melhorar instrugdes de trabalho do posto . montagem do | 29/11/2022 . Sem custo
operadores de area . procedimento correto
itemF
montagem

Foi identificado que o
retrabalho do defeito Informar ac operador lider e

Garantir método e apontamento correto . Estagiaria da Area de .
) ndo estava sendo ) 24/11/2022 supervisor do retrabalho sobre o Sem custo
de retrabalho dos defeitos . qualidade retrabalho . -
realizado de acordo com método correto da operagdo
o padrdo
Avaliar a possibilidade de alteragdo do o L Supervisor da Postos Analisar tempo de disponivel ou item

. Questdes ergondmicas . 09/12/2022 Sem custo

local de montagem do item F area subseguentes que podem ser rebalanceados

Fonte: Autor (2022).

Na segunda etapa, execucgdo, todos os envolvidos foram treinados,
principalmente os operadores de montagem, para garantir que a execugao das agdes
fosse bem-sucedida. Até o momento da finalizagdo deste trabalho a agao de avaliar a
possibilidade de alteracéo do local de montagem do item F nao foi finalizada, mas com
a implementagao das demais, foi possivel verificar durante uma semana de operacgéao
que nao houve nenhum apontamento do defeito no posto 4.

Apo6s a finalizagdo do PDCA, com a etapa de verificacdo e padronizacédo do
método, os apontamentos devem ser monitorados por um més. Se nao houver registro
do defeito, deve-se avaliar a retirada da inspecao, caso contrario, deve-se realizar
FMEA na area.

4.3 APLICACAO DO FLUXO PARA RETIRADA DA INSPECAO DO ITENS QUE
SAO APONTADOS PELOS POSTOS DE INSPECAO E QUE SAO LIBERADOS

Com base no Diagrama de Pareto apresentado na Figura 17, fica evidente
que os itens R e S sdo os que apresentam maior impacto nos apontamentos dos
defeitos que sao liberados. De acordo com o fluxo, o supervisor da qualidade deve
avaliar se o padrao de inspecao esta correto. Porém ambos os casos apresentaram
diversos tipos de defeitos registrados para o mesmo item e os defeitos estdo

relacionados com cotas que apresentam uma determinada tolerancia.
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Dessa maneira, o supervisor da qualidade optou por aprofundar o treinamento
dos operadores com instrugbes de trabalhos mais detalhadas e precisas. Até a
finalizacdo deste trabalho a agao estava em andamento, porém ao ser finalizada deve-
se realizar o monitoramento dos apontamentos por 30 dias e caso ndo haja registro
da liberagao, deve-se avaliar a retirada da inspegao. Caso contrario deve-se retornar

ao questionamento do alinhamento de padrao.

4.4 CONCLUSOES DA APLICACAO DO FLUXO EM UMA MONTADORA
AUTOMOBILISTICA

Com a aplicagéo do fluxo na montadora automobilistica foi possivel identificar
uma maior assertividade nos apontamentos, que facilita o direcionamento para
tratativa dos problemas. O fluxo também assenta para a tratativa de problemas
menores dentro da empresa que por serem identificados no posto de inspecdo, nao
chegam ao cliente final e apresentam uma baixa relevancia. Com a tratativa desses
problemas a empresa diminui o tempo gasto em retrabalhos simples e melhora a
eficiéncia dos postos de inspegoes.

A necessidade do emprego de instrugdes de trabalhos claras e detalhadas
para os postos de inspe¢des é um fator importante na eficiéncia dos mesmos, como
foi possivel avaliar no caso dos tops defeitos e dos defeitos apontados e que sao
liberados. Fica evidente também que a empresa utiliza a implementagao de inspecgoes
temporarias nos postos de inspecdo como contengao para que o defeito ndo chegue
até o cliente, durante o processo de identificagdo da causa do problema. Dessa forma,
€ necessario reduzir os itens que sao inspec¢des fixas do posto com o intuito de que
haja flexibilidade para comportar esses casos.

Foi validado que € possivel atingir o objetivo da retirada de inspecdes com a
aplicagcéo do fluxo. Além disso, o gerente de qualidade da empresa em questédo
considera que, com a utilizacdo continua do fluxo sera possivel reduzir um posto de

inspecédo da montadora.
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5. CONSIDERAGOES FINAIS

Com as exigéncias e requisitos dos clientes cada vez mais elevados, as
empresas buscam aumentar o seu nivel de qualidade para manterem-se competitivas
no mercado. Empresas que dependem fortemente da mao de obra na fabricagao dos
seus produtos, apresentam postos de inspe¢des para garantirem que produtos nao
conformes nao chegaréo ao cliente final.

Em contrapartida, a gestdo da qualidade traz a melhoria continua como um
elemento fundamental para o progresso das empresas. Dessa forma, € essencial que
as empresas busquem solugcdes para reduzir desperdicios e aumentar a sua
eficiéncia. Por esse motivo, foi proposto um fluxo para avaliagao da retirada de itens
de inspecgdes dos postos, que foi fundamentado em analises aprofundadas que devem
ser realizadas pelos membros da empresa com a utilizagdo de ferramentas da
qualidade e métodos de solugao de problemas.

Com a aplicagéo do fluxo em uma montadora automobilistica, foi identificado
que os postos de inspecdes sao essenciais, visto que a producgao é fortemente manual
e ha grandes chances de falha, e auxiliam também na assertividade da resolugcao de
problemas pois facilitam o direcionamento para a origem da causa do problema.
Porém, identificou-se também que a padronizagdo do método das inspecdes &
fundamental para que as mesmas sejam efetivas.

Os resultados da utilizacdo do fluxo foram positivos, dado que tanto com a
utilizacao de ferramentas simples da qualidade, como por exemplo o0 5G, quanto com
a utilizacdo de um método de solugao de problemas, foi possivel eliminar um item do
posto de inspecao e trés encontram-se em processo de monitoramento para que em
seguida seja avaliada a possibilidade de retirada da inspecdo. A utilizagdo com
recorréncia do fluxo deve ser adotada pela empresa para que resultados maiores
sejam alcangados.

A reducao de itens dos postos de inspec¢des obtida com a aplicagao do fluxo
resulta em uma redugado de custos para a empresa, e também uma garantia que os
seus processos estdo cada vez mais robusto, visto que para que a inspecao seja
retirada é necessario ter um embasamento consolidado da tratativa do problema.

Para trabalhos futuros recomenda-se o desenvolvimento de uma sistematica

com a utilizacdo de business intelligence para coletar as informacdes dos
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apontamentos de defeitos, gerencia-las e analisa-las de forma automatica e
apresentar relatérios dos principais itens que podem ser eliminados com a utilizagao
do fluxo em um monitoramento peridodico. Com isso, 0os postos de inspegcdes se
tornardo postos de verificagdo e de direcionamento para tratativas de problemas
menores, 0 que resultara em mais tempo para os operadores garantirem a eficiéncia

das inspecgoes.
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APENDICE A - PROPOSTA DO FLUXO
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Defeitos apontados que nao apresentam
pelos postos de defeitos
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liberados

*Caso a mesma inspecao seja
realizada em outros locais, a
visita ao chao de fabrica deve
acontecer também nos locais
extras de inspecao e deve-se
avaliar a retirada da inspegao
dos locais sobressalentes
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APENDICE B — FLUXO ADAPTADO PARA MONTADORA AUTOMOBILISTICA

Processo de retirada de inspecoes dos Postos de Inspecoes

Diagramas de Paretos com a compilacdo dos onitoramento dos Apontamentos por 30 dias
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