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RESUMO

O presente trabalho aborda a implementagao da ferramenta Pilares da Qualidade no processo
de inje¢do e pintura de termoplasticos de uma fabrica de automodveis visando garantir a
execucao correta dos planos de controle dos processos (PCP) estabelecidos pelo departamento
de engenharia da empresa. Os planos de controle mencionados foram elaborados utilizando a
metodologia de analise de modo e efeito de falha (FMEA). A partir de informagdes ja
existentes, todos os processos foram analisados sob a 6tica dos PCP para entdo se definir
quais pilares criar. Em seguida, foram definidos profissionais responsaveis por cada pilar e
confeccionou-se o quadro para controle da auditoria dos pilares. Esse quadro permite que
todos funcionarios vejam o status de cada pilar. Os resultados obtidos apos a aplicagdo da
ferramenta mostram que sem duavidas os Pilares da Qualidade auxiliam na gestdo dos
processos executados na planta e contribui diretamente para que os produtos atendam ao
padrdo de qualidade exigido pelo departamento de engenharia de processo da empresa.
Porém, ¢ importante ressaltar que a maior dificuldade para atingir todo o potencial da
ferramenta sdo as pessoas, pois € importante a cooperagdo de todos os envolvidos no
processo. A lideranga deve entender a utilidade da ferramenta e cobrar para que as auditorias
sejam feitas na frequéncia pré-definida e os responsdveis por cada pilar devem entender a

importancia da realizacdo das auditorias corretamente e seguindo o cronograma.

PALAVRAS-CHAVE: Pilares da Qualidade. Qualidade. FMEA. Plano de Controle.



ABSTRACT

This graduation project addresses the implementation of the Pillars of Quality tool in injection
and painting of thermoplastics of a car factory to ensure the correct execution of the process
control plans (PCPs) established by the company's engineering department. Mentioned
control plans are made using the Failure Mode and Effect Analysis (FMEA) methodology.
From these existing information, all processes were analyzed from the perspective of PCPs to
then define which pillars to create. Next, professionals responsible for each pillar were
defined and the board for control of the audit of the pillars was built. This board allows all
employees to see the status of each pillar. The results obtained after the tool application left
no doubt that the Pillars of Quality assists in the management of processes within the plant
and contributes directly to the products meeting the quality standards required by the
company's engineering department. However, it is important to emphasize that the challenge
to reach all the tool's potential is people, it is important the cooperation of all involved.
Leadership must understand the tool usage and check if the audits are being made at the
predefined frequency and the responsible for each pillar must understand the importance of

conducting the audit properly and on schedule.

KEYWORDS: Pillars of Quality. FMEA. Quality. Process Control Plan.
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1. INTRODUCAO

E crescente na industria automotiva o uso de ferramentas de qualidade na produgio de
automoveis, tanto ferramentas que visam garantir a qualidade diretamente no produto quanto
ferramentas que visam garantir a qualidade nas etapas de produgdo. O motivo dessa busca por
qualidade esta diretamente ligado a competi¢do acirrada entre montadoras no mercado para
conquistar novos clientes e manter os atuais, clientes que cada vez mais conseguem perceber a
qualidade de um produto, no caso, automoveis.

O mercado brasileiro de automoveis segue o mesmo caminho e grandes fabricantes de
automoéveis necessitaram investir em novas técnicas de qualidade para ndo ficarem para tras
nas vendas de seus produtos.

Sabendo disso, foi dada uma maior aten¢do a criagdo de planos de controle de processos
utilizando a metodologia de analise dos modos de falha e seus efeitos (FMEA). No que se
refere a execucao desses planos de controle, a ferramenta utilizada no estudo de caso presente
nesse trabalho de graduacdo sdo os Pilares da Qualidade, uma ferramenta que exige baixo
investimento financeiro para ser implementada mas que com o comprometimento de todos os
envolvidos cumpre bem o papel a qual foi destinada, garantir a qualidade dos processos de

fabricagao.

1.1. OBJETIVOS

O presente trabalho tem como objetivo especifico estudar a implementagdo da
ferramenta Pilares da Qualidade na area de injecdo e pintura de termoplésticos de uma fabrica
de automdveis e ao final fornecer uma avaliagdo sobre a utilidade e a eficacia da ferramenta
em questdo.

A ferramenta ao ser implementada tem como objetivo garantir que os planos de controle
dos processos, elaborados através do FMEA pelo departamento de engenharia da empresa,

sejam seguidos e realizados exatamente como foram projetados.
1.2. JUSTIFICATIVAS
Entende-se que o projeto dos planos de controle dos processos seja a referéncia de como

atingir a maxima qualidade nos produtos, ja que sdo elaborados para atingir o padrao de

qualidade da empresa. Entao a linha de produgdo deve seguir as instru¢des desses planos.
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A importancia dos Pilares da Qualidade reside no fato de ser naturalmente uma
auditoria interna de todos os processos existentes na fabricagdo dos componentes
termoplasticos da fabrica. Sendo assim, sdo verificados os parametros definidos pela
engenharia para cada processo e se estdo sendo realizados de forma correta, ou seja, seguindo

os planos de controle.
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2. FUNDAMENTACAO TEORICA

2.1. ANALISE DOS MODOS DE FALHA E SEUS EFEITOS (FMEA)

2.1.1. Histoérico

A metodologia conhecida como FMEA (Failure Mode and Effect Analysis), traduzida
pela Associagdo Brasileira de Normas Técnicas (ABNT) como Analise dos Modos de Falha e
Seus Efeitos, tem seus primeiros registros de utilizacdo em 1949 e, assim como muitas das
técnicas e tecnologias que existem atualmente na industria, foi desenvolvida por militares
americanos com o objetivo de determinar o efeito da ocorréncia de falha em seus sistemas e

equipamentos (Aguiar, 2007).

O FMEA teve sua origem nos Estados Unidos no dia 9 de novembro de 1949, como
um padrdo para as operagdes militares - Procedures for Performing a Failure Mode,
Effects and Criticality Analysis (Military Procedure M1L-P-1629). Esta norma foi
utilizada como uma técnica de avaliagdo da confiabilidade para determinar os efeitos
nos sistemas e falhas em equipamentos. As falhas foram classificadas de acordo com
seus impactos nos sucessos das missdes € com a seguranca pessoal/equipamento

(FMECA, 2000 apud Sakurada, 2001).

Apesar de sempre terem sido realizadas analises semelhantes ao FMEA nos projetos e
processos de manufatura, a primeira aplicagdo formal do FMEA foi uma inovagdo da
industria aeroespacial em meados dos anos 60 (FMEA, 2000).

Segundo Barasuol, Borgmann e Rosa (2006) apud Hammes (2012), em 1963 a
Administragdo Nacional do Espago e da Aerondutica, conhecida como NASA (National
Aeronautics and Space Administration) desenvolveu a primeira aplicagdo formal do FMEA.
Ap0s a utilizagcdo bem sucedida pela agéncia espacial dos Estados Unidos, a metodologia foi
amplamente difundida, sobretudo na indistria automobilistica.

Segundo Fernandes e Robelato (2006) apud Aguiar (2007), a metodologia entdo
desenvolvida pela NASA tinha como objetivo identificar de forma sistemdtica potenciais
falhas em seus processos pela defini¢do de suas causas e efeitos. Partindo dessa andlise, era
possivel entdo definir agdes para eliminar ou reduzir os riscos associados a essa falhas.

No final da década de 1980, as empresas automotivas General Motors Corporation

Chrysler Corporation ¢ Ford Motor Company em um esforco conjunto para padronizar a
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qualidade de seus automoveis a fim de atender a ISO 9000, criada em 1988 pela Organizagao
Internacional de Padronizacdo, comecaram a utilizar varias metodologias e ferramentas de
qualidade, incluindo a utilizacdo de FMEA de projeto e FMEA de processo para criagao dos
planos de controle (FMECA, 2000 apud Sakurada, 2001).

2.1.2. Defini¢ao

FMEA ¢ um método analitico aplicado em projetos de produtos e em processos de
manufatura. Chefiado por um engenheiro e executado junto a um grupo de pessoas, visa
garantir que todos os modos potenciais de falha e suas causas associadas tenham sido
considerados e localizados.

Segundo Ford Motor Company (1997) apud Sakurada (2001), na sua forma mais
rigorosa, 0 FMEA ¢ um sumadrio do conhecimento do engenheiro e do time de como um
produto ou processo ¢ desenvolvido, incluindo uma anélise de itens que poderiam falhar
baseado na experiéncia e em assuntos passados. Por ser uma abordagem sistematica, se alinha
perfeitamente com a disciplina mental que um engenheiro passa no desenvolvimento de
produtos e no planejamento dos processos de manufatura.

Uma defini¢do técnica de FMEA pode ser encontrada no manual de referéncia de

FMEA:

Um FMEA pode ser descrito como um grupo de atividades sist€émicas com o
objetivo de: 1) reconhecer e avaliar a falha potencial de um produto ou processo e
seus efeitos; 2) identificar agdes que podem eliminar ou reduzir a hipdtese do
potencial modo de falha vir a ocorrer; 3) documentar o processo de analise. O
FMEA complementa o processo de desenvolvimento de projeto e faz com que o
mesmo contenha os requisitos que satisfagam plenamente as necessidades dos

clientes (FMEA, 2000).

Essa metodologia entdo, ao procurar eliminar as falhas de produtos e processos, tem
como principal objetivo garantir que os produtos e os processos de manufatura sejam
confiaveis. A busca por confiabilidade ¢ decorrente da competitividade do mercado que cada
vez mais exige qualidade nos produtos finais, ou seja, os consumidores e clientes entendem
que um produto de qualidade ¢ aquele que possui a menor quantidade de defeitos.

Segundo Aguiar (2007), qualquer falha em um produto, mesmo que prontamente

reparada pelo servigo de assisténcia técnica e totalmente coberta por termos de garantia, causa
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no consumidor ao menos uma insatisfacao por priva-lo da utilizagdo do bem adquirido até que
o defeito seja reparado. Ainda segundo Aguiar (2007), cada vez mais s3o lancados produtos
em que determinados tipos de falhas podem ter consequéncias drasticas para o consumidor,
nos quais o mau funcionamento pode significar um risco ao usuario.

Sobre a implementacdo da metodologia, o manual de referéncia de FMEA traduzido
pelo Instituto da Qualidade Automotiva (IQA) juntamente com o Automotive Industry Action

Group (AIAG) diz o seguinte:

Um dos fatores mais importantes para a implementacdo com sucesso de um
programa de FMEA ¢ o momento oportuno de sua execucdo. O FMEA deve ser uma
acdo “antes do evento”, e ndo um exercicio “apds o fato”. Para obter melhores
resultados, o FMEA deve ser feito antes de um modo de falha de projeto ou de
processo ter sido incorporado ao produto sem ter sido percebido. O tempo gasto no
inicio do projeto realizando corretamente um FMEA, quando alteracdes de
processo/projeto podem ser implementadas mais facilmente e com menores custos,
ira aliviar as crises provocadas por alteragdes tardias. Um FMEA pode reduzir ou
eliminar a hipétese de implementar urna alteragdo que poderia criar um problema
ainda maior. Corretamente aplicado, ¢ um processo iterativo que nunca se acaba

(FMEA, 2000).

Sakurada (2001) diz que, o conhecimento dos modos de falha, em qualquer fase do ciclo
de vida do produto, permite que os técnicos tomem as providéncias cabiveis, na fase que se
esta analisando, para evitar a manifestacdo daquele modo de falha. Dessa maneira contribui
diretamente na mantenabilidade e na confiabilidade. Todo conhecimento produzido pela
execu¢do do FMEA pode também ser utilizado em programas de capacitagdo, proporcionando
um melhor entendimento dos componentes e do sistema. Com isso, tem-se um maior
conhecimento a respeito das falhas facilitando a escolha do tipo de manutengdo (corretiva,

preventiva, preditiva), garantindo maior disponibilidade de equipamentos.

2.1.3. Aplicacdo e Beneficios

Para entender as diversas aplicacdes dessa metodologia, deve-se conhecer os dois tipos
principais de FMEA. Segundo Tozzi (2004) apud Aguiar (2007), o FMEA ¢ dividido
basicamente em dois tipos, o FMEA de projeto (também chamado de FMEA de produto) que

tem como objetivo detectar os modos de falha e seus efeitos no projeto, ou seja, na criagao de
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um produto, e o segundo tipo ¢ o FMEA de processo, que também tem a fun¢do de detectar os
modos de falha e seus efeitos, porém aplicado nos processos de manufatura do produto. Essa
divisdo ¢ aceita e utilizada por diversos autores, incluindo os citados anteriormente.

A teoria que esta sendo apresentada para o estudo de caso analisado neste trabalho, que
embasa todo o desenvolvimento dos Pilares da Qualidade, ¢ o FMEA de processo.

Essa metodologia, como dito anteriormente, ¢ amplamente aplicada na indlstria
automotiva desde os primoérdios de sua utilizagdo, porém segundo Laurenti, Rozenfeld e
Franiecki (2012), apesar do FMEA ser um método popular e utilizado ha varios anos, muitas
empresas ainda nao conhecem como explorar o potencial de aplicagdo do FMEA tradicional.

Isso se deve ao fato de que a utilizagdo do FMEA, tanto de processo quanto o de
produto, demanda certo investimento financeiro. Palady (1997) apud Aguiar e Salomon
(2007) confirma esse fato explicando que os custos da organizagdo sdo provenientes, por
exemplo, da necessidade de reunides, que demandam tempo de toda a equipe que participa,
seja do processo ou produto, sob analise por um FMEA.

O mesmo autor ainda completa dizendo que a eficicia do FMEA, caso implementado e
executado da forma correta, transforma todos os gastos gerados em investimento, pois ao
melhorar a qualidade de um processo, por exemplo, se reduz a quantidade de retrabalho e a
quantidade de pecas fora das especificagdes de projeto que tem destino certo, o lixo.

Segundo Stamatis (1995) apud Aguiar e Salomon (2007):

Os beneficios decorrentes da correta utilizagdio de FMEA como sendo: melhorar a
qualidade, confiabilidade e seguranga dos produtos ou servigos; melhorar a imagem
e a competitividade da organizacdo; contribuir para aumentar a satisfagdo do cliente;
reduzir o tempo e o custo de desenvolvimento de produtos; estabelecer uma
prioridade para a tomada de agdes de melhoria; identificar caracteristicas criticas ou
significativas; contribuir na andlise de um novo processo de montagem ou de
manufatura; contribuir na defini¢do de agdes corretivas; listar as falhas potenciais e
identificar a magnitude relativa de seus efeitos; desenvolver critérios rapidos para
manufatura, processos, montagem e servigos; prover documentagdo historica para

futuras referéncias, auxiliando nas mudangas de projetos, processos e servigos.

Ou seja, o FMEA traz como beneficio principal para a empresa a redu¢do de defeitos
nos seus produtos, que acarreta na diminui¢do de pecas retrabalhadas ou descartas e que,
finalmente, resulta em um produto mais barato e competitivo no mercado. Os beneficios nao

afetam so a empresa que usa 0 FMEA, mas também os consumidores finais, que receberdao um
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produto de maior qualidade. Em decorréncia dessa qualidade acima da média, as demais
empresas também investirdo em qualidade para ndo perder espago no mercado. Portanto,
investir em qualidade faz com que empresas e clientes sejam beneficiados.

Como o FMEA ¢ uma metodologia muito abrangente em relagdo a qualidade, pode ser
utilizada para analisar qualquer aplicagdo que se deseja ter qualidade.

Em artigo publicado na revista Gestdo da Producdo em 2007, Zambrano e Martins
(2007) relatam a utilizagdo do FMEA para a avaliagdo do risco ambiental durante o processo
produtivo de empresas de pequeno porte. Ao final do trabalho realizado, a conclusdo mostra
como a metodologia traz bons resultados: "O método FMEA, utilizado para a avaliagdo do
risco ambiental, pode ser considerado como uma referéncia para os proprietarios de empresas
de pequeno porte para comecarem a diagnosticar os riscos ambientais de seus processos
produtivos".

Outro exemplo de utilizagdo do FMEA, em artigo publicado na revista Gestao Industrial
por Leal, Pinho ¢ Almeida (2006), os autores descrevem, passo a passo, uma técnica chamada
RPN (Risk Priority Number), que pode ser utilizada em conjunto com o FMEA, no processo
de distribui¢do de energia elétrica. O RPN ¢ uma técnica que ajuda a definir prioridades dos

riscos analisados pelo FMEA.

2.2. PLANO DE CONTROLE DE PROCESSO

O Plano de Controle de Processo (PCP) ¢ uma ferramenta diretamente ligada com o
FMEA de processo. Seu objetivo ¢ atribuir um método de detec¢do para cada modo de falha
bem como sua frequéncia de monitoramento. (HU, 2007 apud Mendes, 2014).

Complementando a citagdo anterior, segundo Hammes (2012), plano de controle de
processo ¢ uma descricdo que define os controles aplicaveis a pecas de producdo e processos,
e que, no minimo, devem contemplar as caracteristicas especiais e requisitos de engenharia do
cliente.

O autor Hammes (2012) acrescenta que "o plano de controle segue as etapas do FMEA
e fornece mais detalhes, como as alteragdes potenciais que podem ser verificadas dentro da
qualidade, o processo de produ¢ao do conjunto ou durante a inspe¢ao dos produtos".

Segundo Mendes (2014), "Através da elaboracdo do FMEA pode-se criar o Plano de
Controle do produto/processo que estd sendo estudado".

Entdo, a elaboracdo de planos de controle ¢ diretamente ligada ao FMEA. Dessa forma ¢é

necessario executar primeiro o FMEA em determinado processo para depois elaborar os
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planos de controle pertinentes, com a finalidade de controlar os pardmetros que o processo
deve seguir, especificados pela engenharia de processo.
Na figura 1 ¢ mostrado um exemplo de realizagao do FMEA:

Figura 1: Exemplo de realizagdo de FMEA

Nome do | Fungdo do Efeito(s) |OCORR | SEVER | DETEC RISCO
Componen | componen Modo(s) de falha Potencial(is) | (tab1) | (tab2) | (tab3) (RPN) Agdo Corretiva Recomendada
te te de Falha(s) | (0 (s) (D) | (0)*(s5)*(D)
M212- | poinbear |Estator-Falha deisclamento | Perda de Fluxa 1 3 5 15
Motor . . . ~
Elétrico dguUa para | Estator - Enrolamento danificado|  Perda de Fluxo 4 4 6 ag Realizar inspecan mensalmente no estator
2,;‘::: Estator — Rotor Queimado Perda de Fluxo 4 4 5 80 Realizar termografia mensalmente
central Estator - Vibragdo Excessiva Perda de Fluxa 5 3 5 Realizar anélise de vibragao mensalmente
Estator — Rolamento Travado Perda de Fluxo 5 [} B Realizar inspegdo semanal no ralamenta

Fonte: Adaptado de Silveira (2016)

Observa-se na figura 2 um exemplo de como essas informagdes coletadas na realizagao
do FMEA da figura 1 podem ser traduzidas em um plano de controle de processo:

Figura 2: Exemplo de plano de controle de processo gerado através do FMEA da figura 1

Processo ! Especilicagtes e Métodos

N ITEM Equipament
a

Local de Caracteristicas do

Controle B Especificagdes ! Método de
Tolerancias Inspegio

Frequéncia Rastreabilidade Plano de Reagio Responsavel

{ Pasta de manutengéio de | Acionar superior para |
motores eléticos | andlise do dano

. iBombeamemo de éguai Bombemanta de dgua '
! i Motor Elétrico | R ! i { VarifirarS e al |
EXZ%ENE [izt:éﬂsf) 5 v Wiz | Pareacaia ddgua |paraa caixa d'dgua central | Verificacaovisual | Mensal

Manutencdo
central | quando necessario

Fonte: Proprio autor

De acordo com Martins (2012), "o objetivo da metodologia do plano de controle ¢
ajudar a manufaturar produtos de qualidade de acordo com os requisitos do cliente". O autor
acrescenta que mesmo o plano de controle sendo um detalhamento por escrito do sistema de
controle das pecas e processos, ele ndo substitui as informacdes contidas nas instrugdes de
trabalho do operador ou nas instrugdes de monitoramento de processo. Ambas servem como
suporte ao plano de controle e devem ser definidas e usadas continuamente.

Ainda segundo Martins (2012), ¢ dito que o plano de controle ¢ mantido e usado
durante todo o ciclo de vida do produto. Ele possui duas etapas de aplicacdo nesse periodo, a
primeira, tem como objetivo documentar e comunicar o plano inicial para o controle do

processo, a segunda orientar a manufatura do produto mostrando como controlar o processo e
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assegurar a qualidade do produto. Por fim, o plano de controle tem a fun¢do de manter o
processo dentro das especificacdes de projeto, sendo atualizado caso necessario.

A funcao final do plano de controle de um processo citada por Martins (2012), ¢ onde a
origem dos Pilares da Qualidade estd enraizada. Como visto, os planos de controle tem a
funcdo de garantir a execugdo correta dos processos, porém na pratica, em uma fabrica de
automoveis, existem dezenas de planos de controle. Os Pilares da Qualidade tem como
objetivo fornecer uma estrutura organizada para realizar auditorias de todos os planos de
controle. Em esséncia, os Pilares da Qualidade servem para gerenciar os planos de controle

gerados pelo FMEA.

2.3. O CONCEITO DE PILARES

Como dito no item 2.2, os Pilares da Qualidade sdo utilizados para gerenciar uma
grande quantidade de planos de controle. Esse conceito de "pilares" para organizar ideias tem
ampla aplicagdo, pois ajuda a agrupar informagdes semelhantes quando se tem um conjunto
grande de informagdes. Esse conceito tem um apelo visual forte ja que referencia a construgao
civil, onde pode-se usar pilares (ou colunas) para sustentar uma cobertura ou telhado. Entao,
entende-se que os pilares, assim como na construgdo civil sustentam a cobertura, tem fungao
fundamental para suportar um objetivo maior.

Por isso, se encontra aplicagdes desse conceito de organizagdo estrutural, os pilares, na
educacdo, na psicologia, na engenharia e, como no estudo de caso desse trabalho, nas mais
variadas formas de gestao.

Por exemplo, Leme (2007) utiliza o conceito de Pilares da Qualidade em sua analise do
processo de implementa¢do do Programa de Qualidade do Café (PQC) e suas implicagdes nas
empresas de café torrado e moido do Brasil.

No trabalho de Leme (2007), os pilares tém como fun¢do unir diretrizes semelhantes
que ajudem a garantir a qualidade do produto, o café. Os pilares foram definidos pela
Associagdo Brasileira da Industria de Café (ABIC). Nesse caso os pilares ndo sdo aplicados
para gerenciar planos de controle de processo, porém o conceito ¢ 0 mesmo, agrupar diretrizes
semelhantes em pilares para facilitar a gestdo dessas diretrizes.

Outro exemplo de utilizagdo do conceito de pilares ¢ encontrado no trabalho de Lima
(2007). Um dos objetivos do trabalho desenvolvido foi a gestdo da qualidade visando o

desenvolvimento de hospitais publicos universitarios.
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Segundo Lima (2007), "a qualidade como estratégia de negocios e a atengdo as
melhorias se tornam parte corrente dos negdcios nas empresas, € a qualidade € usada para o
crescimento e desenvolvimento da organizacao.". Nesse contexto o autor complementa que "a
geréncia estrutura suas atividades como se quaisquer consideragdes de melhoria fizessem
parte normal de suas atividades". E nesse envolvimento da lideranga, o autor determina cinco
pilares que devem ser conduzidos pela geréncia para fazer da qualidade a mencionada
estratégia de negocio.

Como ultimo exemplo sobre a utilizacdo do conceito de pilares, ainda focando na
aplicagdo para obtengdo da qualidade, seja em produtos ou em servigos, Neves, Menezes e
Boccaletti (2013) abordam os sete pilares para a qualidade total, em artigo publicado na
revista Perspectiva em Educagdo, Gestdo e Tecnologia em 2013.

O objetivo do trabalho de Neves, Menezes e Boccaletti (2013), ¢ demonstrar que a
qualidade ndo ¢ mais um diferencial para organizacdes, ¢ sim uma questao de sobrevivéncia.
Esse objetivo retrata exatamente o contexto em que a ferramenta Pilares da Qualidade foi
implementada na empresa do estudo de caso, apresentado no item 3 deste trabalho.

Segundo os autores Neves, Menezes e Boccaletti (2013), os Sete Pilares foram
desenvolvidos para auxiliar na gestdo da qualidade total, isto €, controle do custo, do prego,
do lucro, do prazo de entrega, do estoque e da venda. Esse auxilio ¢ importante para que o
produto final tenha o feedback desejado e para mapear os defeitos de produtos (ou servigos),
encontrando as causas para entdo realizar as devidas correcdes.

Portanto, quando se trata de qualidade, organizacdo ¢ fundamental para gerenciar as
diversas variaveis envolvidas nas atividades, sejam em processos, em projetos, ou Servigos.

Sendo assim, as informacdes contidas em cada pilar devem ser elementos criticos nos
processos de manufatura que afetam diretamente a qualidade do produto final, ou seja, o
proposito dos Pilares da Qualidade ¢ estabelecer um processo comum para gerenciar 0s
elementos criticos (planos de controle de processo) da qualidade na fabrica de injeg¢do e

pintura de termoplasticos da empresa.



19

3. ESTUDO DE CASO

Segundo Miguel (2007), o estudo de caso trata-se de uma analise aprofundada de casos
num contexto real de vida, para que seja possivel seu amplo e detalhado conhecimento.

A principal tendéncia em todos os tipos de estudo de caso, € que estes tentam esclarecer
o motivo pelo qual uma decisdo ou um conjunto de decisdes foram tomadas, como foram
implementadas e com quais resultados alcancados (YIN, 2001 apud Miguel, 2007).

O presente trabalho, por conter o passo a passo da implementagao da ferramenta Pilares

da Qualidade num ambiente real de trabalho, atende as defini¢des citadas acima.

3.1. DESCRICAO DA EMPRESA

O presente estudo de caso foi realizado em uma empresa multinacional que atua no
setor automobilistico diretamente na fabricagdo de automoveis, localizada no estado de Sao

Paulo.

3.1.1. Melhoria Continua

Na empresa em questdo, existe como boa pratica a melhoria continua dos processos e da
gestdo dos mesmos, nesse contexto de melhoria, estdo inseridos os Pilares da Qualidade que
tem justamente como objetivo garantir a exceléncia na execu¢do dos processos planejados

pela engenharia.

3.1.2. Padronizagao entre Plantas

A empresa possui, além da planta onde o estudo de caso foi realizado, outras plantas
que fabricam componentes plasticos € que consequentemente contemplam planos de controle
de processos semelhantes. A implementacao dos Pilares da Qualidade em todas as plantas €
uma das metas da empresa para padronizar os métodos de trabalho. Um exemplo benéfico
dessa padronizacdo, no caso de transferéncia de funciondrios entre as plantas, se todas elas
trabalham de forma semelhante, o processo de adaptagdo dos funcionarios ao serem

transferidos ocorre mais naturalmente ja que o método de trabalho ¢ o mesmo.
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3.2. DEFINICAO DOS PILARES

Para se definir quantos pilares e quais pilares adotar, foi necessario analisar todos os
planos de controle de processo da area de injecdo e pintura de plasticos da empresa buscando
agrupar planos de controle que se destinam a processos semelhantes.

A partir dessa analise, observou-se que existem cinco grupos principais de processo, sao
eles: 1) Injecdo das pegas plasticas; 2) Qualidade dimensional das pecas pintadas e nado
pintadas; 3) Aparéncia final da pintura das pecas; 4) Manuseio das pegas no interior da fabrica
e reabastecimento de matéria prima; 5) Montagem de componentes nas pegas pintadas.

Com essas informagdes, foi realizada uma discussdo entre as plantas fabricantes de
componentes plasticos para padronizar a nomenclatura de cada pilar. Os pilares serdo

abordados individualmente na se¢do seguinte, j4 com a nomenclatura final.

Figura 3: Representacdo dos Pilares da Qualidade

Satisfacao do Cliente

Processos e Produtos de Qualidade

Entrega e
Embalagem
Opcional

Superficie
Dimensional
Aparéncia

Planos de Controle de Processo - PCP

Analise de Modos e Efeitos de Falha - FMIEA

Fonte: Proprio autor



21

3.2.1. Pilar: Superficie

Nesse pilar foram agrupados os planos de controle referentes a qualidade superficial das
pecas produzidas no processo de injecao de plastico, ou seja, pegas texturizadas ou pegas lisas
ainda sem pintura.

A qualidade nesse pilar ¢ verificada tanto pelo operador da maquina de inje¢ao quanto
por funcionarios do departamento de qualidade da empresa, de acordo com os respectivos
documentos que detalham a atividade padronizada de cada um.

A andlise das pegas ¢ feita buscando possiveis defeitos decorrentes do processo de
injecdo tais como rebarbas, rechupes, mutilados, distor¢do, marcas de molde, marcas de
ventosas. Também se analisa as pecas em busca de defeitos gerados por manuseio inadequado

da pega como amassados, partes quebradas, arranhdes profundos.

3.2.2. Pilar: Dimensional

A preocupagao nesse pilar ¢ com a precisao dimensional da pega produzida comparada
ao modelo matematico desenvolvido em computador, ou seja, compara-se a peca real com o
projeto tedrico.

O departamento de qualidade da empresa, seguindo os procedimentos adequados,
verifica a contragdo das pegas injetadas tanto apds a inje¢do quanto apos a pintura a fim de
garantir que as mudancas de temperaturas ao longo dos respectivos processos gerem
contragdes na pega plastica dentro da tolerancia de projeto.

Outra atividade importante desse pilar ¢ a verificacdo das dimensdes de amostras de

todos os tipos de pecas, pintadas ou ndo, em gabaritos que possuem as dimensdes de projeto.

3.2.3. Pilar: Aparéncia

O nome do pilar faz referéncia aos processos que envolvem a pintura das pecas, logo a
aparéncia da peca pintada ndo deve conter defeitos. Para tanto, os planos de controle de
processo agrupados nesse pilar estdo relacionados com o controle da aplicacdo de todas as
etapas da pintura e também o controle do resultado do processo de pintura, em outras palavras
a qualidade final da pintura.

Para a aplicacdo da pintura, deve-se controlar, por meio de planos de controle:

- A viscosidade da tinta e do verniz;
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- A vazao de tinta e a pressao do ar nas pistolas de aplicagdo;

- A temperatura nas estufas de verniz.

Quanto a qualidade da pintura, os parametros que devem ser controlados sao:

Alastramento, também chamado de "Casca de Laranja";

Nitidez da pintura (DOI - Distinctness Of Image);
Brilho;

Aderéncia da pintura no substrato;

Tonalidade da cor da tinta e,

Espessura da camada da pintura.

3.2.4. Pilar: Entrega e Embalagem

O manuseio das pecas e o abastecimento de matéria prima sao atividades fundamentais
para a linha produtiva. A primeira atividade ¢ importante, pois tem como objetivo retirar
pecas produzidas em suas estagdes e leva-las para uma estagdo onde a pega passara por um
novo processo ou apenas leva-las para armazenamento em local adequado. A segunda
atividade pode ser definida como o comego da fabricacdo de qualquer peca produzida em
termoplastico, entdo uma boa gestdo e controle do abastecimento de matéria prima evita
interrupg¢des no processo produtivo.

Portanto existem diversas formas de garantir qualidade nessas atividades, sdo elas:

Etiquetagem e identificacdo de dispositivos de transporte de pegas;

Manutengao preventiva dos dispositivos de transporte de pecas;

Controle de FIFO (First in, first out);

Armazenagem de pecas e de matéria prima;

Otimizagao de tamanho de lotes;

Meio de transporte e impactos nas pegas;

Rastreabilidade.

3.2.5. Pilar: Opcional

Das pecas fabricadas na empresa, somente os para-choques dos veiculos que sdo
montados na planta passam pelo processo de pintura. Os veiculos em questdo possuem

diferentes niveis de acabamento e tecnologia, ou seja, diferentes opcionais caracteristicos de
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cada modelo, portanto a montagem correta dos componentes de cada para-choque exige um
alto grau de organizacao.
Desta forma, esse pilar possui normalmente uma grande quantidade de planos de

controles de processo ligados a montagem e fixacdo de componentes nos para-choques como:

Existéncia ou ndo de sensores de estacionamento;

Fixacdo ou ndo dos suportes para os sensores de estacionamento;

Existéncia ou nao de farodis de neblina;

Alinhamento dos fardis de neblina;

Montagem de componentes elétricos;

Verificagdo do torque das apertadeiras.

3.3. DEFINICAO DOS RESPONSAVEIS

Ap6s a defini¢ao dos pilares e dos seus respectivos planos de controle, o préximo passo
¢ definir os funcionarios que ficardo responsaveis por realizar as auditorias dos Pilares da
Qualidade. Esse passo deve ser executado juntamente com os lideres das areas envolvidas.

Os indicados para se tornarem responsaveis por um pilar, sdo aqueles funcionarios que
realizam e conhecem as atividades dos planos de controle contidos no pilar, pois agiliza as
auditorias, uma vez que o entendimento do processo nao ¢ um empecilho e sim, um facilitador
na tomada de decisdo caso algum problema seja encontrado.

Nada impede que se escolha um funciondrio sem experiéncia nos processos, porém
deve-se treinar essa pessoa para que, a partir de entdo, tenha o conhecimento minimo
necessario dos processos € dos planos de controle envolvidos para realizar as auditorias de
forma correta. Essa escolha ¢ interessante em fabricas onde os funciondrios mais indicados ja

estejam sobrecarregados de tarefas.

3.4. QUADRO DE AREA

O quadro dos Pilares da Qualidade ¢ indispenséavel para toda ferramenta funcionar, pois
¢ um dispositivo visual e de facil entendimento para monitoramento a situagdo de todos os
planos de controle da fabrica.

E importante que o quadro fique localizado em uma 4rea bem visivel da fabrica para
que todos saibam o andamento de cada pendéncia, caso houver. E importante também para a

lideranga da fabrica estar sempre ciente das informagdes nele contidas.
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O layout do quadro deve conter o nome de cada pilar, os planos de controle de processo,
o andamento das auditorias, o indicador do resultado geral das auditorias, os planos de agdo e
o nome dos responsaveis por cada pilar, semelhante ao quadro modelo da figura 4.

O indicador (status) deve possuir trés opgdes de avaliacdo da auditoria: ok, parcialmente
ok e ndo ok. Sugere-se que sejam representados por uma circunferéncia verde, um triangulo
amarelo e um xis vermelho, respectivamente, para facilitar a avaliagdo visual de cada pilar.
Exemplo na figura 5.

Figura 4: Exemplo de montagem do quadro de area

Pilares da Qualidade

Nome do Pilar 1 Nome do Pilar 2 . . . Nome do Pilar n
oo e

Auditoria Auditoria ® 6 O Auditoria

Status (ok, Status (ok,
parcialmente ok, parcialmente ok, ® 060 parcialmente ok,

Status (ok,

nao ok) nao ok} nao ok}

Planos de Agdo Planos de Acao ® 06 0 Planos de Ag¢do

Fonte: Proprio autor
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Figura 5: Exemplo dos 3 status recomendados. Da esquerda para a direita: Ok, Parcialmente
Ok e Nao Ok

. AN ¢

Fonte: Proprio autor

A indicacdo dos status funciona da seguinte maneira, o pilar s6 recebe avaliagdo “Ok”
caso todos os planos de controle estejam sendo executados da maneira correta, caso apenas
um desses ndo esteja em conformidade, o status serd ou parcialmente “Ok” ou ndo “Ok”,
dependendo do que ocorreu na auditoria.

Na figura 6, pode se observar o layout final do quadro de area para os cinco pilares
definidos para a area de injecdo e pintura de termoplasticos.

Figura 6: Layout do quadro para os cinco pilares da inje¢@o e pintura de termoplasticos.
Dimensoes 2m x 1,5m.

Pilares da Qualidade
L Responsavel #1 | :_ Responsavel #2 | Responsavel #3 ‘ l Responsavel #4 ‘ L Responsavel #5 |
Planode Planode Planode Planode Planode
Controle Controle Controle Controle Controle
Auditoria Auditoria Auditoria Auditoria Auditoria
Planode Planode Planode Planode Planode
Acao Acdo Acdo Acdo Acdo

Fonte: Proprio autor
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3.5. AUDITORIA PILOTO E IMPLEMENTACAO

Apos a definigdo dos responsaveis e a confeccao do quadro, ja € possivel realizar as
auditorias e colocar os Pilares da Qualidade em funcionamento, porém o responsavel pela
implementagdo dos Pilares da Qualidade deve realizar a primeira auditoria juntamente com o
responsavel de cada pilar para orientar como as auditorias devem ser realizadas.

Outro ponto importante da auditoria piloto, ¢ definir qual a frequéncia ideal para a
realizagdo das auditorias regulares. Para tanto, deve-se observar a quantidade de problemas
encontrados em cada pilar, o tempo gasto para a realizagdo das auditorias e a carga de
trabalho dos responsaveis por cada pilar.

No presente estudo de caso, foi definido que nos 2 primeiros meses as auditorias seriam

quinzenais e apos esses 2 meses as auditorias passariam a ser mensais.

3.6. ENVOLVIMENTO DA LIDERANCA

Por essa ferramenta, Pilares da Qualidade, possuir uma dependéncia grande de pessoas,
¢ importante enfatizar a participacdo ativa da lideranga que pretende implementar essa
ferramenta em sua empresa. Essa participagdo deve ocorrer principalmente na definicdo de
responsaveis e nas primeiras auditorias, para que todos vejam os beneficios da ferramenta.

Caso a lideranca ndo se comprometa com o processo de implementacdo e com a
utilizagdo da ferramenta, as chances dos Pilares da Qualidade cairem no esquecimento dentro

da empresa sdo grandes, perdendo assim todo o potencial de controle de processo que a

ferramenta possui.

3.7. RESULTADOS

No presente estudo de caso, nas primeiras auditorias dos Pilares da Qualidade ficou
evidente como a ferramenta ¢ util para identificar falhas no cumprimento dos planos de
controle desenvolvidos pelo departamento de engenharia para area de injecdo e pintura de
termoplasticos da empresa.

Em trés dos cinco pilares encontrou-se divergéncias quanto ao que estava definido no
plano de controle de processo como: ferramentas sem laudo de calibra¢do, pegas com
problema na rastreabilidade, montagem de componentes com problema na rastreabilidade das

etapas de montagem, frequéncia de avaliagdo de qualidade de pegas injetadas equivocada.
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No caso da frequéncia equivocada da avaliagdo de qualidade das pecas injetadas, o
responsavel pelo pilar entrou em contato com o departamento de engenharia e solicitou uma
alteracdo no plano de controle, para mudar a frequéncia da avaliacdo, seguindo o que era
realmente feito no cotidiano da fabrica. O departamento de engenharia concordou com a
solicitacdo e alterou o plano de controle desse item.

Esse exemplo mostra como a ferramenta Pilares da Qualidade propicia uma maior
participacdo dos profissionais envolvidos no processo em busca de melhoria continua.
Também faz com que essa melhoria seja documentada garantindo uma rastreabilidade das
alteragdes feitas nos processos de maneira mais eficiente.

No caso da montagem de componentes com problema na rastreabilidade das etapas de
montagem, essa ndo conformidade ocorreu devido a dois fatores principais recorrentes em
uma fabrica de automoveis: a introdugdo ou atualizagao de um modelo de carro produzido e a
transferéncia de funcionarios para outras areas (job rotation).

Mais detalhadamente, na montagem de componentes do para-choque, ao montar cada
item o operador deve marcar seu registro no item montado, assim diz o plano de controle.
Porém, ocorreu uma modificagdo no modelo produzido e também ocorreu uma troca na
supervisao dessa area, esses dois fatores somados fizeram com que esse procedimento,
mencionado no plano de controle, fosse descontinuado.

Com esse exemplo, € possivel notar um outro beneficio fundamental que ferramenta tras
para a empresa, ela evita a perda de informagdes quando ocorre mudanga dos funcionarios

que trabalham na produg¢do ou quando ocorre mudanga nos produtos.
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4. CONCLUSAO

Conforme o estudo realizado nesse trabalho, com o objetivo de analisar a
implementa¢ao da ferramenta Pilares da Qualidade, os resultados obtidos mostram que a
implementagdo da ferramenta ndo ¢ dificil e é de baixo custo, porém, os beneficios trazidos
sdo muito relevantes, especialmente no que se refere a gestdo dos planos de controle de
processos, ja que sao as diretrizes basicas de funcionamento de todos os processos da fabrica.

O maior desafio encontrado ao longo do processo de implementagao da ferramenta, foi
sem duvidas a disponibilidade de todas as pessoas envolvidas para dedicar uma parte do
tempo ao processo. A lideranca da fabrica contribuiu para vender a ideia aos demais
funcionarios e atualmente com os pilares da qualidade em funcionamento, a lideranga tem
conhecimento e, consequentemente, seguranca de que os planos de controle estdo sendo

cumpridos corretamente visando a qualidade do produto final.
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